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Master Nachhaltige Energietechnik

ECTS 120
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Pflichtbereich Grundlagen

ECTS 15
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Modulname Energierecht und Nachhaltigkeit in Produktion & Logistik

Nummer 2220190 M odulversion

Kurzbezeichnung WW-AIP-19 Sprache deutsch

Turnus Lehreinheit I(::ilulfgtedmh Gauf
M oduldauer Einrichtung

SWS/ECTS 0/5,0 M odulver antwortliche/r

Arbeitsaufwand (h)

Prasenzstudium (h)

Selbststudium (h)

Zwingende
Voraussetzungen

Empfohlene
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Qualifikationsziel

Literatur

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich

Pflichtform

Sem. Auswahl ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Pflichtbereich Grundlagen

Kommentar

WW-AIP-19

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht
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Titel der Veranstaltung

Energierecht 1

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Sebastian Helmes 2 Vorlesung deutsch

Titel der Veranstaltung

Nachhaltigkeit in Produktion und Logistik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Christian Weckenborg 2 Vorlesung deutsch

Literaturhinweise

* Baumast, A.; Pape, J. (2008): Betriebliches Umweltmanagement: Nachhaltiges Wirtschaften in Unternehmen,
Eugen Ulmer: Stuttgart

+ Deutsches Institut fiir Normung (2006): Umweltmanagement — Okobilanz — Anforderungen und Anleitungen (1SO
14044:2006). Beuth-Verlag. Berlin. Ausgabedatum: 2006-10

» Erbguth, W.; Schlacke, S. (2010): Umweltrecht, Nomos: Baden-Baden

e Spengler, T. (1998): Industrielles Stoffstrommanagement, Erich Schmidt: Berlin

+ Walther, G. (2010): Nachhaltige Wertschopfungsnetzwerke — Uberbetriebliche Planung und Steuerung von Stoff-
stromen entlang des Produktlebenszyklus, Gabler-Verlag: Wiesbaden.
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Modulname Life Cycle Assessment for sustainable engineering
Nummer 2545020 M odulversion
Kurzbezeichnung MB-IWF2-02 Sprache deutsch
Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung
SWS/ECTS 3/50 M odulver antwortliche/r
Arbeitsaufwand (h) | 150
Prasenzstudium (h) Selbststudium (h)
Zwingende
Voraussetzungen
« Studierende verfligen ideal erweise bereits Uber Kenntnisse zu Matritzenrechnung (z.B.
Empfohlene Matrix-Multiplikation)
Voraussetzungen » Studierende kennen die chemischen Summenformeln von geléufigen Substanzen (z.B.
CO2, H20)

Zu erbringende
Prufungdeistung/ Klausur+, 120 Minuten oder miindliche Priifung, 30 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende Prasentation im Rahmen eines Teamprojektes (auf Antrag fliefdt das Ergebnis der Studienlei-
Studienleistung stung im Rahmen von Klausur+ zu maximal 20% in die Bewertung ein)

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

* Notwendigkeit fur eine Quantifizierung von Umweltwirkungen

» Konzept des |ebenszyklusorientierten Denkens

» Sensihilisierung fur Problemverschiebungen

+  Grundlagen und Anwendung der Methodik der Okobilanz (Life Cycle Assessment, LCA)
Struktur einer Okobilanz gemaR I SO 14040/14044

* Vor- und Nachteile der LCA Methodik, Anwendungsgebiete, Auspragungsformen

Qualifikationsziel

Die Studierenden...

+ sindinder Lage, eine Okobilanz geméR | SO 14040/14044 durchzufiihren

+ konnen eine bestehende Okobilanz hinsichtlich der Aussagekraft der Ergebnisse sowie moglicher Schwachstellen
analysieren

+ sindin der Lage, die Ergebnisse einer Okobilanz an Laien zu kommunizieren, und dabei auf relevante Annahmen,
Einschrankungen und Rahmenbedingungen einzugehen

» konnen die verschiedenen Wahlmoglichkeiten, welche ihnen bei der Modellierung im Rahmen einer Okobilanz zur
Verfuigung stehen, wiedergeben, und eine begriindete Entscheidung treffen, welche dieser Modellierungsansétze sie)
in einem gegebenen Kontext anwenden wirden

+ konnen relevante Inhalte innerhal b eines vorgegebenen Themas aus dem Bereich Okobilanzierung identifizieren,
verstehen, aufbereiten, und fir andere verstandlich prasentieren

+ konnen, unter Nutzung von bereitgestellten Daten, eine Okobilanzsoftware anwenden, um damit aussagekréftige
Ergebnisse zu erzielen

» kénnen sich im Rahmen einer Gruppenarbeit effektiv selbst organisieren, die Arbeit aufteilen, eine termingerechte
Zielerreichung sicherstellen und eine |6sungsorientierte Kommunikation praktizieren

Literatur

HAUSCHILD, Michael Z.; ROSENBAUM, Ralph K.; OLSEN, Stig Irvin. Life cycle assessment. Springer, 2018
I SO 14040:2006 Environmental management — Life cycle assessment — Principles and framework
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Pflichtbereich Grundlagen

Kommentar

MB-IWF2-02

'

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Life Cycle Assessment for sustainable engineering (V)

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Vorlesung deutsch

Titel der Veranstaltung

Life Cycle Assessment for sustainable engineering (U)

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Christoph Herrmann Ubung deutsch
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Modulname Regenerative Energietechnik

Nummer 2520170 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-WuB-17 Sprache deutsch
Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Jens Friedrichs
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108
Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) Prufungsleistung: Klausur, 120 Minuten (E) 1 Examination element: Written exam, 120
minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

(D) Vorlesung: Uberblick tiber Formen und Umfang regenerativer Energien Geothermie Biomasse und
Brennstoffzelle Biogas Thermische Solarenergie fir Raumheizung und Warmwasserbereitung Solarthermi-

sche Kraftwerke Photovoltaik Windenergieanlagen Wasserkraftanlagen Ubung: Berechnung von Beispielen

(E) Lecture: Overview of forms and
extent of renewable energies Geothermal energy Biomass and fuel cells Biogas Thermal solar energy for space heating
and hot water production Solar heat power stations Photovoltaics Windpower plants Water-power plants

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden kénnen die wesentlichen regenerativen Energiewandlungs- und Speichertechnologien benen-
nen und ihrer Verschaltung zu Systemen skizzieren. Sie kdnnen die theoretische Effizienz der wesentlichen Spei-
chertechnologien berechnen und auf dieser Basis untereinander vergleichen. Darliber hinaus kennen sie die typi-
schen Wirkungsgrade verschiedener Anlagen und kdnnen auf dieser Basis bestehende Anlagen bewerten. Sie kon-

nen die wesentlichen systembedingten Vor- und Nachteile angeben und darauf aufbauend V erbesserungsmal?-

nahmen entwickeln. Dartiber hinaus kénnen die Studierenden einfache Systeme der regenerativen Energietechnik
konzipieren. Ebenfalls kénnen sie die Integration von regenerativen Energietechnologien in das el ektrische Ener-
gieversorgungssystem analysieren und im Kontext der aktuellen und zukiinftigen Herausforderungen bewerten .

(E) The students can name the basic
technologies for renewable energy conversion and storage and are able to draft their combination to systems. They are
ableto calculate the theoretical efficiencies for the most significant technologies and thus are able to compare them.
They know the typical efficiencies of various systems and on this basis they are able to evaluate present systems. Fur-
ther, they know the major characteristic advantages and disadvantages of the technologies and are able to develop mea-
sures for improvement on this basis. Besides, they are able to design simple systems. They can analyze the integration
of renewable energy technologies into the electrical energy supply system and are able to evaluate the systemsin the
context of current and future challenges.

Literatur

Winter, Nitsch: Wasserstoff als Energietrager, Springer, ISBN: 3-540-15865-0 Biihrke, Wengenmayer: Erneuerbare
Energie, Wiley-VCH 2007, ISBN-10: 3-527-40727-8 Stoy: Wunschenergie Sonne, ISBN: 3-87200-611-8; Kaltsch-

mitt, Hartmann: Energie aus Biomasse, Springer, ISBN: 3-540-64853-4 Insti, W. et al.: Wasserstoff, die Energie flr
alle Zeiten, Udo Pfriemer Verlag 1980, ISBN: 3-7906-0092-X
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Pflichtbereich Grundlagen

Kommentar

MB-WuB-17

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Regenerative Energietechnik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Bernd Engel 2 Vorlesung deutsch
Jens Friedrichs

Stefanie Kroker

Daniel Schroder

Literaturhinweise

(1) Holger Watter, Regenerative Energiesysteme, Springer Vieweg, 2015; ISBN 978-3-658-09638-0 (2) Adolf
Schwab, Elektroenergiesysteme, Springer Vieweg, 2017; ISBN 978---662-55316-9 (3) Konrad Mertens, Photovoltaik,
Carl Hanser Verlag GmbH & Co. KG, 2018; ISBN 978-3-446-44863-6

Titel der Veranstaltung

Regenerative Energietechnik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Bernd Engel 1 Ubung deutsch
Jens Friedrichs

Stefanie Kroker

Daniel Schroder

Literaturhinweise

(1) Holger Watter, Regenerative Energiesysteme, Springer Vieweg, 2015; ISBN 978-3-658-09638-0 (2) Adolf
Schwab, Elektroenergiesysteme, Springer Vieweg, 2017; ISBN 978---662-55316-9 (3) Konrad Mertens, Photovoltaik,
Carl Hanser Verlag GmbH & Co. KG, 2018; ISBN 978-3-446-44863-6

Seite 12 von 296




Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Nachhaltige Energietechnik (Master)

Fachkomplementére Qualifikationen

ECTS 15
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Modulname Electrochemical Energy Engineering

Nummer 2520400 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-WuB-40 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester L ehreinheit Fakultat fir Maschinenbau

M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 M odulverantwortliche/r | Daniel Schroder

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende
Voraussetzungen

Empfohlene
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungdeistung/ Klausur, 120 Minuten oder mundliche Prifung, 30 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Vorlesung:

- Einsatzzweck und Funktionsprinzip von Brennstoffzellen, Batterien und Elektrolyseuren
- Thermodynamik, Potential und Spannung elektrochemischer Zellen

- Elektrochemische Reaktionen und Reaktionskinetik

- Transportprozesse in elektrochemischen Zellen

- Aufbau und Typen von Brennstoffzellen

- Aufbau und Typen von Batterien

- Betrieb und Charakterisierung elektrochemischer Zellen

- Brennstoffzellensysteme

Ubung:
- Anwendung der Theorie auf Brennstoffzellen und Batterien inkl. Beispielrechnungen

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen die Funktionsweise von elektrochemischen Energiewandlern wie Brennstoffzellen, Batterien
und Elektrolyse erlautern und sind in der Lage die dahinter liegenden elektrochemischen und physikalischen Prozesse
zu beschreiben. Die Teilnahme an dem Modul versetzt siein die Lage, Qualitét, Einsatzzweck und Betriebsbereich der
Zellen zu benennen. Des Weiteren kdnnen sie die passende elektrochemische Zelle fir eine gegebene Anwendung aus-
wahlen, auf Basis dynamischer el ektrochemischer Messmethoden beziliglich Reaktions- und Transportkinetik analysie-
ren, auf Basis fundamentaler physikalischer Gleichungen auslegen und angemessene Betriebsstrategien definieren.

Literatur

C.H. Hamann, W. Vidlstich, Elektrochemie, 4. Auflage, 2005, Wiley VCH

R. O'Hayre et a., Fuel Cell Fundamentals, 1. Auflage, 2006, Wiley VCH

P. Kurzweil, Brennstoffzellentechnik, 1. Auflage, 2003, Vieweg

C. Danid, J.O. Besenhard: Handbook of Battery Materials, 2. Auflage, 2011, Wiley VCH

T. Reddy, Linden's Handbook of Batteries, 4. Auflage, 2010, McGraw Hill
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Umdruck zur Vorlesung

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS
Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Fachkomplementére Qua-
lifikationen
Kommentar
MB-WuB-40
t
ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN
Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen
Anwesenheitspflicht
Titel der Veranstaltung
Electrochemical Energy Engineering
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Balakrishnan Munirathinam 2 Vorlesung englisch
Titel der Veranstaltung
Electrochemical Energy Engineering
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Balakrishnan Munirathinam 1 Ubung englisch
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Technische Universitét Braunschweig | Modulhandbuch: Nachhaltige Energietechnik (Master)

Modulname Elektrotechnik 2 fir Maschinenbau

Nummer 2423450 Modulversion

Kurzbezeichnung ET-HTEE-45 Sprache deutsch
Fakultét fur Elektrotech-

Turnus nur im Sommersemester L ehreinheit nik, Informationstechnik,
Physik

M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 Modulverantwortliche/r | Regine Mallwitz

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 94

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungdeistung/ Klausur, 120 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Stationare Stréme und Strémungsfelder Zeitlich veénderliche Magnetfelder Drehstromsysteme Elektrische Maschinen
Hal bl eiterbauel emente Personenschutz in Niederspannungsnetzen Erzeugung aus Windkraftanlagen

Qualifikationsziel

Aufbauend auf den in dem Modul ET | vermittelten grundlegenden Kenntnissen der Elektrotechnik werden zeitlich
verdnderliche Vorgange und Drehstromsysteme vorgestellt. Sie ermdglichen die selbstdndige Analyse komplexer
Netze und Problemstellungen.

Literatur

Moeller, Frohne, Lécherer, Mller: Grundlagen der Elektrotechnik, Teubner Flegel, Birnstiel, Nerreter: Elektrotechnik
fur Maschinenbauer, Carl Hanser

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS
Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Fachkomplementére Qua-
lifikationen
Kommentar
ET-HTEE-45
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Elektrotechnik Il fir Maschinenbau

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Regine Mallwitz 2 Vorlesung deutsch

Literaturhinweise

Skript, Moeller, Frohne, Locherer, Mller: Grundlagen der Elektrotechnik, Teubner Flegel, Birnstiel, Nerreter: Elek-
trotechnik fir Maschinenbauer, Carl Hanser

Titel der Veranstaltung

Elektrotechnik Il fir Maschinenbau

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Regine Mallwitz 1 Ubung deutsch
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Modulname Elektrotechnik fiir Nachhaltige Energietechnik

Nummer 2423480 Modulversion

Kurzbezeichnung ET-HTEE-48 Sprache deutsch
Fakultét fur Elektrotech-

Turnus nur im Wintersemester L ehreinheit nik, Informationstechnik,
Physik

M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 Modulverantwortliche/r | Bernd Engel

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungdeistung/ Prafungsleistung: Klausur 135 min
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Einfuhrung in die Elektrotechnik Elektrostatisches Feld Elektrische Stromkreis Statisches Magnetfeld Grundlagen
Gleichstrommaschine Grundzuige der el ektrischen Sicherheit

Qualifikationsziel

Die Studierenden kénnen nach der Vorlesung grundlegende Kenntnisse der Elektrotechnik anwenden. Sie sind in der
L age, einfache el ektrische und magnetische Kreise zu analysieren und zu berechnen.

Literatur

Linse, Fischer: Elektrotechnik fur Maschinenbauer - Grundlagen und Anwendungen, Teubner Seidel, Wagner: Allge-
meine Elektrotechnik - Gleichstrom - Felder - Wechsel strom, Carl Hanser

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS
Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Fachkomplementére Qua-
lifikationen
Kommentar
ET-HTEE-48
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Nachhaltige Energietechnik (Master)

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Elektrotechnik | fiir Maschinenbau

Dozent/in

Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Franziska Harstrick
Robin Frederick Herman
Stefan Klépping

Merten Schuster

Frank Soyck

Stefanie Walujski

Vorlesung

deutsch

Literaturhinweise

Skript

Titel der Veranstaltung

Elektrotechnik | fiir Maschinenbau

Dozent/in

Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Bernd Engel

Franziska Harstrick
Robin Frederick Herman
Stefan Klépping

Merten Schuster

Frank Soyck

Stefanie Walujski

Ubung

deutsch

Literaturhinweise

Skript
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Modulname Grundlagen der Chemie

Nummer 1414290 M odulversion

Kurzbezeichnung CHE-ITC-29 Sprache deutsch

Turnus L ehreinheit ;aﬁ:flgt]ﬁ]r L ebenswissen-
M oduldauer Einrichtung

SWS/ECTS 0/5,0 M odulver antwortliche/r

Arbeitsaufwand (h)

Prasenzstudium (h)

Selbststudium (h)

Zwingende
Voraussetzungen

Empfohlene
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Qualifikationsziel

Literatur

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion

Bereich

Pflichtform | Sem. Auswahl

ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1

lifikationen

Fachkomplementére Qua-

Kommentar

CHE-ITC-29

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht
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Titel der Veranstaltung

Ubung zur Vorlesung Einfiihrung in die Chemie der Werkstoffe

Dozent/in

Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Thomas Bannenberg
Hans-Hermann Johannes
Henning Menzel

Mehtap Ozaslan

Uwe Schroder

Ubung

deutsch

Titel der Veranstaltung

Einfuhrung in die Chemie der Werkstoffe

Dozent/in

Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Thomas Bannenberg
Hans-Hermann Johannes
Henning Menzel

Mehtap Ozaslan

Uwe Schroder

Vorlesung

deutsch
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Modulname Grundlagen der Elektrischen Energietechnik

Nummer 2414260 Modulversion

Kurzbezeichnung ET-IMAB-26 Sprache deutsch
Fakultét fur Elektrotech-

Turnus nur im Sommersemester L ehreinheit nik, Informationstechnik,
Physik

M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 5/5,0 Modulverantwortliche/r | Markus Henke

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |70 Selbststudium (h) 80

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungdeistung/ Prifungsleistung: Klausur 180 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Teil 1: Grundlagen der Energieversorgung # Grundlagen der elektrischen Energielibertragung # Hochspannungs-Dreh-
strom-Ubertragung, Drehstromsysteme, Drehstromtranformatoren, Synchrongeneratoren, Freileitungen- und Kabel

# Kraftwerksregelung # Fehler in Drehstromnetzen # Hochspannungs-Gleichstrom Ubertragung # Grundlagen der
elektrischen Energiewirtschaft # Primér- und Sekundarenergien # Elektrische Energieerzeugung, thermodynamische
Grundlagen. Joule-Prozess, Clausius-Rankine- Prozess # Gasturbinenkraftwerk, Dampfkraftwerk, Kombikraftwerke

# Grundlagen der Hochspannungstechnik # Spannungsbeanspruchungen im Netz, | solationskoordination # Elektri-
sche Festigkeit, Berechnung elektrischer Felder, Ausnutzungsfaktor nach Schwaiger # Durchschlagspannung, Durch-
schlagfeldstérke Schutzmal3nahmen, Personenschutz in Niederspannungsnetzen Teil 2: Grundlagen der elektromecha-
nischen Energieumformung # Kréfte in Magnetkreisen # Funktionswei se und Beschreibung (Ersatzschaltbilder) der
grundlegenden Arten elektrischer Maschinen. - Betriebsverhalten von Gleichstrommaschinen - Dreh- und Wanderfel-
der, mathemati sche Beschreibung - Synchronmaschine - Asynchronmaschine Teil 3: Grundlagen der Leistungsel ektro-
nik # Komponenten der Leistungsel ektronik # Leistungshalbleiter und deren Anwendungen # Stromrichtergrundschal -
tungen # Netzriickwirkungen # Blindlei stungen # Wechselrichter-Grundlagen

Qualifikationsziel

Teil 1: Nach Abschluss dieses Modulbestandteils sind die Studierenden in der Lage grundlegende Kenntnisse in der
Netzberechnung anzuwenden und Zusammenhange bzgl. Netzstabilitét und Versorgungssicherheit mit elektrischer
Energie zu erkennen sowie die Erzeugung von elektrischer Energie im Hinblick auf die Kraftwerkstechnik zu verste-
hen und zu bewerten. Teil 2: Nach Abschluss dieses Modulbestandteils sind die Studierenden in der Lage die grund-
legenden Funktionen elektromagneti scher Wandler zu verstehen sowie die elementaren physikalischen Zusammen-
hénge zwischen den wesentlichen Grof3en in elektrischen Maschinen (Strom, Spannung, Flussverkettung, Strombelag
und Luftspaltinduktion) zu erkennen. Die Gleichungen, die das prinzipielle Betriebsverhalten der Gleichstrom, der
Asynchronmaschine und der Synchronmaschine beschreiben, kénnen auf antriebstechnische Aufgabenstellungen ange-
wendet werden. Teil 3: Nach Abschluss dieses Modul bestandteils sind die Studierenden in der Lage auf Basis der ver-
mittelten Kenntnisse Uber L eistungshalbleiter-Bauelemente Stromrichter-Grundschaltungen zu verstehen und anzu-
wenden. Die Féhigkeit zur Dimensionierung beschrankt sich auf das wesentliche Grundverhalten. Ruckwirkungen der
Stromrichterschaltung auf das speisende Netz kénnen ermittelt werden.

Literatur
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Teil 1: Grundlagen der Energieversorgung Elektrische Energieversorgung, K. Heuck, Vieweg Verlag Elektrische
Energieverteilung, R. Flosdorff, Teubner Verlag Teil 2: Grundlagen der elektromechanischen Energieumformung R.
Fischer, Elektrische Maschinen, Hanser Binder, Elektrische Maschinen und Antriebe: Grundlagen, Betriebsverhalten,
Springer Teil 3: Grundlagen der Leistungsel ektronik Leistungselektronik - Grundlagen und Anwendung, R. Jager, E.
Stein, VDE-Verlag Grundkurs L eistungsel ektronik, Joachim Specovius, Vieweg-Verlag

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS
Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Fachkomplementére Qua-
lifikationen
Kommentar
ET-IMAB-26

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Grundlagen der Elektrischen Energietechnik (2013)

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Lucas Vincent Hanisch 4 Vorlesung deutsch
Markus Henke
Michael Kurrat
Regine Mallwitz
Robert Rohn
Gunter Tareilus
Cengiz Uzlu
Patrick Vieth

Literaturhinweise

Teil 1: Grundlagen der Energieversorgung Elektrische Energieversorgung, K. Heuck, Vieweg Verlag Elektrische
Energieverteilung, R. Flosdorff, Teubner Verlag Teil 2: Grundlagen der elektromechanischen Energieumformung R.
Fischer, Elektrische Maschinen, Hanser Binder, Elektrische Maschinen und Antriebe: Grundlagen, Betriebsverhalten,
Springer Teil 3; Grundlagen der Leistungsel ektronik Leistungselektronik - Grundlagen und Anwendung, R. Jager, E.
Stein, VDE-Verlag Grundkurs L eistungsel ektronik, Joachim Specovius, Vieweg-Verlag
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Titel der Veranstaltung

Grundlagen der Elektrischen Energietechnik

Dozent/in

Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Lucas Vincent Hanisch
Markus Henke

Michagl Kurrat

Regine Mallwitz
Robert Rohn

Gunter Tareilus
Cengiz Uzlu

Patrick Vieth

Ubung

deutsch
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Modulname Grundlagen der Strémungsmechanik

Nummer 2512190 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-1SM-19 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 Modulverantwortliche/r | Rolf Radespiel
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene Kenntnisse der Differential- und Integralrechnung, grundlegendes Versténdnis physikalischer
Voraussetzungen Zusammenhange

Zu erbringende
Prufungdeistung/ Klausur, 150 Minuten oder mundliche Prifung, 45 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Allgemeine Eigenschaften von Fluiden,

Stromfadentheorie fur inkompressible und kompressible Fluide,

Bewegungsgleichungen fir mehrdimensionale Strémungen,

Anwendungen des Impul satzes,

Grundlagen viskoser Stromungen,

Navier-Stokes Gleichungen,

Grenzschichttheorie,

Horsaalexperimente: Rohrstrémungen, Transition laminar/turbulent, Stromungen um Profile und stumpfe Korper.

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen die Eigenschaften der kontinuumsmechanischen Betrachtung von Fluiden darstellen. Sie
konnen die Axiome der bewegten Fluide angeben und erldutern. Die Studierenden kdnnen sinnvolle Vereinfachungen
der Bewegungsgleichungen von Fluiden ableiten und den zugehdrigen physikalischen Gehalt erkléren. Die Studieren-
den kénnen anwendungsbezogene Problemstellungen im Bereich der Fluidmechanik auf analytische oder empirische,
mathematische Modelle zurlickfihren und die darin verwendeten mathemati schen Zusammenhéange [6sen.

Literatur

Gersten K: Einflhrung in die Strémungsmechanik. Shaker, 2003
Herwig H: Strdmungsmechanik, 2. Auflage, Springer, 2006
Kuhlmann H: Strdmungsmechanik. Pearson Studium, 2007

Schlichting H, Gersten K, Krause E, Oertel jun. H: Grenzschicht-Theorie, 10. Auflage, Springer, 2006
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS
Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Fachkomplementére Qua-
lifikationen
Kommentar
MB-1SM-19
t
ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN
Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen
Anwesenheitspflicht
Titel der Veranstaltung
Grundlagen der Strdmungsmechanik
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Rolf Radespiel 3 Vorlesung/Ubung | deutsch

Literaturhinweise

1. Gersten K: Einfuihrung in die Stromungsmechanik. Shaker, 2003 2. Herwig H: Strémungsmechanik, 2. Auflage,
Springer, 2006 3. Kuhlmann H: Strdmungsmechanik. Pearson Studium, 2007 4. Schlichting H, Gersten K, Krause E,
Oertel jun. H: Grenzschicht-Theorie, 10. Auflage, Springer, 2006
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Technische Universitét Braunschweig | Modulhandbuch: Nachhaltige Energietechnik (Master)

Modulname Physikalische Chemie

Nummer 1413240 M odulversion

Kurzbezeichnung CHE-PCI-24 Sprache deutsch

Turnus L ehreinheit ;aﬁ:flgt]ﬁ]r L ebenswissen-
M oduldauer Einrichtung

SWS/ECTS 0/5,0 M odulver antwortliche/r

Arbeitsaufwand (h)

Prasenzstudium (h)

Selbststudium (h)

Zwingende
Voraussetzungen

Empfohlene
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Qualifikationsziel

Literatur

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion

Bereich

Pflichtform | Sem. Auswahl

ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1

lifikationen

Fachkomplementére Qua-

Kommentar

CHE-PCI-24

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht
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Titel der Veranstaltung

Physikalische Chemie fir Studierende der Biologie, Pharmazie und Umweltnaturwissenschaften

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Simon Ebbinghaus Vorlesung deutsch
Stefanie Tschierlel

Titel der Veranstaltung

Physikalische Chemie fir Studierende der Biologie, Pharmazie und Umweltnaturwissenschaften: Gruppe 1

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
N.N. Dozent-Chemie Seminar deutsch
Simon Ebbinghaus

Stefanie Tschierlei
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M odulname Technische Chemie

Nummer 1414300 M odulversion

Kurzbezeichnung CHE-ITC-30 Sprache deutsch

Turnus L ehreinheit ;aﬁ:flgt]ﬁ]r L ebenswissen-
M oduldauer Einrichtung

SWS/ECTS 0/5,0 M odulver antwortliche/r

Arbeitsaufwand (h)

Prasenzstudium (h)

Selbststudium (h)

Zwingende
Voraussetzungen

Empfohlene
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Qualifikationsziel

Literatur

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion

Bereich

Pflichtform | Sem. Auswahl

ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1

lifikationen

Fachkomplementére Qua-

Kommentar

CHE-ITC-30

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht
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Titel der Veranstaltung

Chemische Reaktionstechnik TC 1

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Frédéric Hasché Vorlesung deutsch
Mehtap Ozaslan

Titel der Veranstaltung

Chemische Reaktionstechnik TC 1

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Frédéric Hasché Ubung deutsch

Mehtap Ozaslan
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Modulname Wéarme- und Stofflbertragung

Nummer 2519120 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-IFT-12 Sprache deutsch
Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 Modulverantwortliche/r | Jirgen Kohler
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108
Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungsleistung: Klausur, 90 Minuten (E) 1 Examination element: written exam, 90
minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

(D) Vorlesung: Warmetibertrager, Eindimensional e stationdre und mehrdimensional e instationére Warmel eitung, kon-
vektive Wéarmelibertragung ohne Phasenwechsel, konvektive Warmelibertragung mit Phasenwechsel, Warmestrah-
lung, Strahlung schwarzer Korper, Strahlungseigenschaften realer Korper, Strahlungsaustausch, Diffusion, konvekti-
ver Stofftransport Ubung und Seminargruppe: Anhand ausgewahlter Beispiele sollen die Studierenden die in der Vor-
lesung erlernten theoretischen Grundlagen anwenden und die in den Aufgaben angefihrten Problemstellungen selbst-
standig l6sen. (E) Lecture: Heat
exchanger, steady-state and transient heat conduction, convective heat transfer with/without phase change, radiation of
black/real bodies, mass diffusion. Tutorial: Learn how to apply the theoretical knowledge to practical exercises by one-
self.

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden kénnen die verschiedenen Arten und Grundgesetze der Warme- und Stofflibertragung benen-
nen. Die Studierenden sind in der Lage, Wéarme- und StoffUbertragungsprobleme anhand dimensionsloser Kenn-
zahlen zu diskutieren. Die Studierenden kdnnen V erfahren der Warme- und StoffUbertragung auf konkrete, prak-
tische Problemstellungen anwenden. Die Studierenden sind in der Lage, technische relevante Warme- und Stoff-
Ubergangsprobleme mithilfe der erlernten Methoden zu untersuchen. Die Studierenden sind in der Lage zu bewer-
ten, welcher von zwei Prozessen der bessere ist, um ein Problem der Warme- und Stofflibertragung zu 16sen.

(E) Students are able to name the
different forms and basic laws of heat and mass transfer. The students can discuss problems of heat and mass transfer
using dimensionless characteristic numbers. The students are able to apply methods of heat and mass transfer to spe-
cific and practical problems. Students can analyze technically relevant problems of heat and mass transfer with help
of the learned methods. The students are able to evaluate which of two processesis better suited to solve a problem of
heat and mass transfer.

Literatur

Baehr, H. D.: Warme- und Stofflbertragung. Springer-Verlag, 2008 Jischa, M.: Konvektiver Impuls-, Warme- und
Stoffaustausch. Vieweg-Verlag, 1982 Mayinger, F.: Stromung und Warmelbertragung in Gas-FlUissigkeits-Gemischen.
Springer Verlag, 1982 V orlesungsskript, Folienskript, Aufgabensammlung
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS
Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Fachkomplementére Qua-
lifikationen
Kommentar
MB-IFT-12

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

(D)Der Besuch der Seminargruppe ist fakultativ und dient der Unterstiitzung des Selbststudiums.(E)Attending the
seminar group is optional and serves to support self-study.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Warme- und Stoffiibertragung fur 4. Sem. - Seminargruppen - Maschinenbau und Bioingeni eurwesen

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Martin Buchholz 1 Seminar deutsch
Jirgen Kohler

Michael Matthias Steeb

Literaturhinweise

Aufgabensammlung

Titel der Veranstaltung

Waérme- und Stoff bertragung fur 4. Sem. Maschinenbau und Bioingenieurwesen

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Martin Buchholz 1 Ubung deutsch
Jirgen Kohler

Michael Matthias Steeb

Literaturhinweise

Aufgabensammlung

Titel der Veranstaltung

Wérme- und Stoffiibertragung fur 4. Sem. Maschinenbau und Bioingenieurwesen

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Martin Buchholz 2 Vorlesung deutsch
Jirgen Kohler

Michael Matthias Steeb

Literaturhinweise

V orlesungsskript, Folienskript
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Vertiefung: (Elektro-) Chemische Energietechnik
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Simulation - (Elektro-) Chemische Energietechnik

ECTS 5
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Modulname Methoden der Prozessmodellierung und -optimierung

Nummer 2520460 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-WuB-46 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Daniel Schroder
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

(D) 1 Prifungsleistung: Klausur 120 Minuten oder miindliche Priifung 30 Minuten 1 Stu-
dienleistung: Projektmappe zum Teamprojekt (E) 1 Examination element: Written exam, 120
minutes or oral examination 30 minutes 1 Course achievement: Project portfolio for the team
project

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

(D) Vorlesung: - Einfuihrung in die Prozessmodellierung - Physikalisch-deterministische Prozessmodel -

lierung - Empirische Prozessmodellierung und Prozessidentifikation - Stochastische Modellierung - Pro-
zessoptimierung Ubung: In den Ubungen werden Beispielrechnungen zu den Modellierungs- und Opti-
mierungsmethoden durchgefihrt und auf (bio-)verfahrenstechnische Prozesse angewendet. Zusétz-

lich werden Mdglichkeiten der Implementierung und Simulation der Prozesse mit Matlab aufgezeigt.

(E) Lecture: - Introduction to pro-
cess modelling - Physical deterministic process modelling - Empirical process modeling and system identification -
Stochastic modelling - Process optimization Exercise: In the exercise the theory from the lecture will be applied to pro-
cess engineering and bioengineering problems. Example calculations of modelling and optimization problems will be
performed. Additionally, the implementation and simulation of the aforementioned process modelsin Matlab will be
practiced by the students.

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden kénnen die Unterschiede zwischen der deterministischen physikalischen, der empirischen und
der stochastischen Modellierung erléutern. Sie sind in der Lage, verfahrenstechnische, chemische- und biotechnol o-
gischer Prozesse zu analysieren und fir die Beantwortung von spezifischen Fragestellungen geeignete Modellansétze
auswdhlen. Die Studierenden kennen unterschiedliche Typen von empirischen Prozessmodellen und kénnen diese
anwenden, um anhand von gegebenen Daten M odellparameter zu berechnen. Sie kénnen zudem stochastische Modelle
flr einfache Beispielsysteme konzipieren und analysieren. Die Studierenden kénnen aus einer Prozessbeschreibung
eigensténdig physikalische Modelle entwickeln und diese benutzen, um Prozesse zu bewerten und zu optimieren. Wei-
terhin kdnnen sie die Modelle in der Software Matlab implementieren und die Simulationsergebnisse analysieren und
interpretieren. (E) Students can
explain the differences between deterministic physical, empirical and stochastic modeling. They are able to analyze
process engineering, chemical and biotechnological processes and select suitable model approaches for answering spe-
cific questions. Students know different types of empirical process models and can apply them to calculate model para-
meters based on given data. They can also design and analyze stochastic models for simple example systems. Students
can independently develop physical models from a process description and use them to evaluate and optimize pro-
cesses. Furthermore, they can implement the models in the Matlab software and analyze and interpret the simulation
results.

Literatur
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B. Roffel, B. Betlem, Process Dynamics and Control: Modeling for Control and Prediction, 2007, Wiley B. Ogun-
naike, W.H. Ray, Process Dynamics, Modelling, and Control, 1994, Oxford University Press S. Skogestad, Chemical
and Energy Process Engineering, 2008, CRC Press D. M. Imboden, S. Koch, Systemanalyse: Einfihrung in die mathe-
matische Modellierung natirlicher Systeme, 2008, Springer R. Isermann, Identifikation dynamischer Systeme Bd. 1,
1992, Springer H. Bungartz et al. Modellbildung und Simulation, 2009, Springer M. Papageorgiou et al., Optimierung:
statische, dynamische, stochastische Verfahren fur die Anwendung, 2012, Springer Umdruck zur Vorlesung

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Profilbereich - (Elektro-)
Chemische Energietechnik

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Fachliche Qualifikationen

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Simulation - (Elektro-)
Chemische Energietechnik

Kommentar

MB-WuB-46

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Methoden der Prozessmodellierung und -optimierung

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Katja Kretschmer 2 Vorlesung deutsch
Daniel Schroder

Literaturhinweise

W. Dahmen und A. Reusken, Numerik fir Ingenieure und Naturwissenschaftler, Springer Berlin, 2006; Folienskript;
Aufgabensammlung M. Bollhéfer, V. Mehrmann, Numerische Mathematik: Eine projektorientierte Einfiihrung fir
Ingenieure, Mathematiker und Naturwissenschaftler, Vieweg und Teuber, 1. Auflage, 2004 J. Nocedal, S. J. Wright,
Numerical Optimization, Springer New Y ork, 1999;
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Titel der Veranstaltung

Methoden der Prozessmodellierung und -optimierung

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Katja Kretschmer 1 Ubung deutsch
Daniel Schroder

Literaturhinweise

W. Dahmen und A. Reusken, Numerik fir Ingenieure und Naturwissenschaftler, Springer Berlin, 2006; Folienskript;
Aufgabensammlung M. Bollhofer, V. Mehrmann, Numerische Mathematik: Eine projektorientierte Einfihrung fur
Ingenieure, Mathematiker und Naturwissenschaftler, Vieweg und Teuber, 1. Auflage, 2004 J. Nocedal, S. J. Wright,
Numerical Optimization, Springer New Y ork, 1999;

Titel der Veranstaltung

Methoden der Prozessmodellierung und -optimierung

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Daniel Schroder 0 Tutorium deutsch
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M odulname Molekulare Simulation

Nummer 2519060 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-IFT-06 Sprache deutsch
Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Gabriele Rasbe
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108
Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungsleistung: Klausur 90 min oder mindliche Prifung, 30 Minuten (E) 1 examina-
tion element: wtitten exam, 90 min oral exam of 30 min.

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

(D) 1. Grundlagen aus der statistischen Thermodynamik: Begriff des Ensembles, Zustandssummen, Zustandssumme
des idealen Gases, Maxwell-Boltzmann-Geschwindigkeitsverteilung; 2. Monte Carlo Simulation: |mportance Samp-
ling, Simulationen in verschiedenen Ensembles spezielle Algorithmen zur Simulation von Phasengleichgewichten, bia-
sed Sampling; 3. Molekulardynamik: Finite Differenzen Methoden, Bestimmung von Transportgréf3en, Simulation

in verschiedenen Ensembles, Thermostate und Barostate, Simulation von Molekiilen; 4. Modelle zur Beschreibung

der Wechselwirkungsenergie: Arten der intra- und intermolekularen Wechselwirkungen und ihre Modellierungsan-
sdtze, verschiedene Arten von Kraftfeldmodelle (Force Fields); 5. Simulationstechniken: Initialisierung einer Simula-
tion, periodische Randbedingungen, Nachbarlisten, Ewaldsumme, Durchfiihrung und Auswertung von Simulationen
(E) 1. Fundamental concepts of sta-
tistical thermodynamics: ensembles, partition functions, partition function of the ideal gas, Maxwell-Boltzmann distri-
bution of velocities; 2. Monte Carlo Simulation: Inportance Sampling, simulations in different ensembles, algorithms
for phase equilibria simulations, biased sampling; 3. Molecular dynamics: finite- difference methods, computation of
transport properties, simulations in different ensembles, thermostats and barostats, simulation of molecules; 4. Molecu-
lar models: intra- and intermolecular interactions and their description, different force field approaches; 5. Simulation
technics: setting up, periodic boundary conditions, neighbour lists, Ewald summation, running and analysing molecular
simulations

Qualifikationsziel

(D) Nach Abschluss dieses Moduls kénnen die Studierenden die grundlegenden physikalischen Konzepte der mole-
kularen Simulation und die daraus entwickelten Simulationstechniken erlautern. Sie kénnen verschiedene Simulati-
onsmethoden und molekulare M odellierungsansétze hinsichtlich Ihrer Anwendbarkeit fir unterschiedliche Fragen-
und Aufgabenstellungen beurteilen. Mit dem erworbenen Wissen sind sie in der Lage, Monte Carlo und Moleku-
lardynamik Simulation durchzufiihren und zu analysieren, um thermophysikalische und strukturelle Eigenschaften

zu bestimmen. Sie haben die Fahigkeit erworben, dieses Wissen vertiefend in studentischen Arbeiten anzuwenden.
(E) After completing this course,
the students are able to explain the fundamental physical concepts of molecular ssimulation and of the derived simula-
tion algorithms. They can evaluate different simulation techniques and concepts of molecular modelling regarding their,
applicability for different simulation tasks. With the gained knowledge, the students are able to perform both Monte
Carlo and molecular dynamics simulations, and to analyse the simulation output to derive thermophysical and structu-
ral properties. They have acquired the skills to deepen their knowledge in a student's thesisin this field.

Literatur
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Vorlesungsfolien als Umdruck Raabe, G. Molecular Simulation Studies on Thermophysical Properties, Springer 2017
Allen, M. P, Tildesley, D. J.: Computer Simulation of Liquids. Oxford Science Publication, 2005 Frenkel, D., Smit,
B.: Understanding Molecular Simulation. From Algorithmsto Applications. Academic Press, 2002 Haile, J. M.: Mole-
cular Dynamics Simulation. Elementary Methods. Wiley-Interscience, 1997

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Profilbereich - (Elektro-)
Chemische Energietechnik

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Simulation - (Elektro-)
Chemische Energietechnik

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Fachliche Qualifikationen

Kommentar

MB-IFT-06

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Molekulare Simulation

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Gabriele Raabe 2 Vorlesung deutsch

Literaturhinweise

V orlesungsskript

Titel der Veranstaltung

Molekulare Simulation

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Gabriele Raabe 1 Ubung deutsch
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Labor - (Elektro-) Chemische Energietechnik

ECTS 7
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Modulname Elektrokatalyse mit Labor

Nummer 1414340 M odulversion

Kurzbezeichnung CHE-ITC-34 Sprache deutsch

Turnus L ehreinheit ;aﬁ:flgt]ﬁ]r L ebenswissen-
M oduldauer Einrichtung

SWS/ECTS 0/70 M odulver antwortliche/r

Arbeitsaufwand (h)

Prasenzstudium (h)

Selbststudium (h)

Zwingende
Voraussetzungen

Empfohlene
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Qualifikationsziel

Literatur

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich

Pflichtform | Sem. Auswahl

ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Labor - (Elektro-) Chemi-
sche Energietechnik

Kommentar

CHE-ITC-34

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht
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Titel der Veranstaltung

Elektrokatalyse Vorlesung

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Mehtap Ozaslan Vorlesung deutsch
Titel der Veranstaltung

Elektrokatalyse Ubung

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Mehtap Ozaslan Ubung deutsch
Titel der Veranstaltung

Elektrokatalyse Praktikum

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Frédéric Hasché Praktikum deutsch

Mehtap Ozaslan
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M odulname Molekulare Simulation mit Labor

Nummer 2519170 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-IFT-17 Sprache deutsch
Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 5/7,0 M odulverantwortliche/r | Gabriele Rasbe
Arbeitsaufwand (h) |210

Prasenzstudium (h) |70 Selbststudium (h) 140
Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

(D) 1 Prifungsleistung: Klausur, 120 Minuten oder mundliche Prifung, 30 Minuten 1 Stu-
dienleistung: Protokoll und Kolloguium zu den absolvierten Laborversuchen (E) 1 examina
tion element: written exam, 90min oral exam of 30 min. 1 course achievement: colloquium
and protocol of the completed simulation experiments

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

(D) 1. Grundlagen aus der statistischen Thermodynamik: Begriff des Ensembles, Zustandssummen, Zustandssumme
des idealen Gases, Maxwell-Boltzmann-Geschwindigkeitsverteilung; 2. Monte Carlo Simulation: |mportance Samp-
ling, Simulationen in verschiedenen Ensembles, spezielle Algorithmen zur Simulation von Phasengleichgewichten,
biased Sampling; 3. Molekulardynamik: Finite Differenzen Methoden, Bestimmung von Transportgrofien, Simula-
tion in verschiedenen Ensembles, Thermostate und Barostate, Simulation von Molekiilen; 4. Modelle zur Beschrei -
bung der Wechselwirkungsenergie: Arten der intra- und intermolekularen Wechselwirkungen und ihre Modellierungs-
ansétze, verschiedene Arten von Kraftfeldmodelle (Force Fields); 5. Simulationstechniken: Initialisierung einer Simu-
lation, periodische Randbedingungen, Nachbarlisten, Ewaldsumme, Ubungen mit Simulationsprogrammen 6. Labor:
eigenstandige Durchfiihrung von Simulationen zu ausgewahlten Fragenstellungen unter Verwendung von weit ver-
breiteten Simulationsprogrammen; Implementierung der molekularen Modelle, Ausarbeitung von Simulationspro-
tokollen, Initialisierung und Durchfiihrung der Simulation, Analyse und Interpretation der Simulationsergebnisse

(E) 1. Fundamental concepts of sta-
tistical thermodynamics: ensembles, partition functions, partition function of the ideal gas, Maxwell-Boltzmann distri-
bution of velocities; 2. Monte Carlo Simulation: Importance Sampling, simulations in different ensembles, algorithms
for phase equilibria simulations, biased sampling; 3. Molecular dynamics: finite- difference methods, computation of
transport properties, ssimulations in different ensembles, thermostats and barostats, simulation of molecules; 4. Molecu-
lar models: intra- and intermolecular interactions and their description, different force field approaches; 5. Simulation
technics: setting up, periodic boundary conditions, neighbour lists, Ewald summation, running and analysing molecular
simulations, hands-on experience with molecular simulations programs 6. computer laboratory: performing indepen-
dently molecular simulation studies, setting up and running simulations using different force fields, analysis and inter-
pretation of simulation results

Qualifikationsziel

(D) Nach Abschluss dieses Moduls kénnen die Studierenden die grundlegenden physikalischen Konzepte der
molekularen Simulation und die daraus entwickelten Simulationstechniken erlautern. Sie kénnen verschie-
dene Simulationsmethoden und molekulare Model lierungsansétze hinsichtlich Ihrer Anwendbarkeit fir unter-
schiedliche Fragen- und Aufgabenstellungen beurteilen. Mit dem erworbenen Wissen sind siein der Lage,
Monte Carlo und Molekulardynamik Simulation durchzufiihren und zu analysieren, um thermophysikalische
und strukturelle Eigenschaften zu bestimmen. Durch die Teilnahme am Labor kdnnen die Studierenden prak-
tische Erfahrungen in Umgang mit molekularen Simulationsprogrammen aufweisen. Sie haben ein erweitertes
Wissen Uber die Umsetzung von Molekularen Simulationsmethoden. Sie sind befahigt elgenstandig Simulatio-
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nen durchzufihren, die Ergebnisse in der Gruppe zu kommunizieren und in schriftlicher Form aufzubereiten.

(E) After completing this course, the
students can explain the fundamental physical concepts of molecular simulation and of the derived simulation algo-
rithms. They can evaluate different simulation techniques and concepts of molecular modelling regarding their appli-
cability for different simulation tasks. With the gained knowledge, the students are able to perform both Monte Carlo
and molecular dynamics simulations, and to analyse the simulation output to derive thermophysical and structural pro-
perties. By participating in the computer |aboratory, the students gain experience in using molecular simulation codes,
and they have a deepened knowledge about the realisation of molecular simulation methods. They are able to indepen-
dently perform simulation studies, to communicate their findings and to work them out in written form.

Literatur

Vorlesungsfolien als Umdruck Raabe, G. Molecular Simulation Studies on Thermophysical Properties, Springer 2017
Allen, M. P., Tildesley, D. J.: Computer Simulation of Liquids. Oxford Science Publication, 2005 Frenkel, D., Smit,
B.: Understanding Molecular Simulation. From Algorithms to Applications. Academic Press, 2002 Haile, J. M.: Mole-
cular Dynamics Simulation. Elementary Methods. Wiley-Interscience, 1997 Dokumentation zum Simulationspro-
gramm Lammps: http://lammps.sandia.gov/doc/Manual .html

Zugeordnet zu folgenden Studiengéngen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Labor - (Elektro-) Chemi-
sche Energietechnik

Kommentar

MB-IFT-17

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Molekulare Simulation

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Gabriele Raabe 2 Vorlesung deutsch

Literaturhinweise

Vorlesungsskript

Titel der Veranstaltung

Molekulare Simulation

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Gabriele Raabe 2 Labor deutsch
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Titel der Veranstaltung

Molekulare Simulation

Dozent/in

Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Gabriele Raabe

Ubung

deutsch
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Modulname PEM Brennstoffzellentechnologie | mit Labor

Nummer 1414360 M odulversion

Kurzbezeichnung CHE-ITC-36 Sprache deutsch

Turnus L ehreinheit ;aﬁ:flgt]ﬁ]r L ebenswissen-
M oduldauer Einrichtung

SWS/ECTS 0/70 M odulver antwortliche/r

Arbeitsaufwand (h)

Prasenzstudium (h)

Selbststudium (h)

Zwingende
Voraussetzungen

Empfohlene
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Qualifikationsziel

Literatur

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich

Pflichtform | Sem. Auswahl

ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Labor - (Elektro-) Chemi-
sche Energietechnik

Kommentar

CHE-ITC-36

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Seite 46 von 296




Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Nachhaltige Energietechnik (Master)

Titel der Veranstaltung

PEM Brennstoffzellentechnologie | Vorlesung

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Frédéric Hasché Vorlesung deutsch
Titel der Veranstaltung

PEM Brennstoffzellentechnologie | Ubung

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Frédéric Hasché Ubung deutsch
Titel der Veranstaltung

PEM Brennstoffzellentechnologie | Labor

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Frédéric Hasché Praktikum deutsch

Mehtap Ozaslan
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Modulname Anerkennungsmodul Z 1PL 1SL FK4

Nummer 2599840 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-STD-41 Sprache deutsch

Turnus in jedem Semester L ehreinheit Fakultét fir Maschinenbau
M oduldauer 0 Einrichtung

SWS/ECTS 0/,0 M odulver antwortliche/r

Arbeitsaufwand (h) |0

Prasenzstudium (h) |0

Selbststudium (h)

Zwingende
Voraussetzungen

Empfohlene
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

1 Prifungsleistung: gemal’ Anerkennung 1 Studienleistung: gemald Anerkennung

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

gemal’ anerkanntem Modul aus dem Ausland

Qualifikationsziel

gemal’ anerkanntem Modul aus dem Ausland

Literatur

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich

Pflichtform

Sem. Auswahl

ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1
sche Energietechnik

Labor - (Elektro-) Chemi-

Kommentar

MB-STD-41

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht
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Profilbereich - (Elektro-) Chemische Energietechnik

ECTS 10
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Modulname Alternativ-, Elektro- und Hybridantriebe

Nummer 2534060 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-FZT-06 Sprache deutsch
Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Peter Eilts
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108
Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungsleistung: Klausur, 90 Minuten (E) 1 Examination element: written exam, 90
minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

(D) - Historischer Uberblick tiber alternative Antriebskonzepte - Rechtliche und politische Rahmenbedingungen fiir dig
Antriebsentwicklung - Primérenergietréger und Kraftstoffe - Hybrid- und Elektroantriebe - Komponenten von Hybrid-
und Elektroantrieben - Brennstoffzellenfahrzeuge - Vergleich der Antriebskonzepte - Ausblick auf zukunftige Antrie-
bsentwicklungen (E) - Historica
overview of alternative powertrains - Legal and political frameworks for powertrain development - Primary energy
sources and fuels - Hybrid and electric drivetrains - Components of hybrid and electric drivetrains - Fuel cell electric
vehicles - Comparison of drivetrain concepts - Outlook towards future powertrain devel opment trends

Qualifikationsziel

(D) Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden dazu in der Lage, alternative Antriebskonzepte sowie deren
Auslegung und Konzeptionierung zu bewerten. Die Studierenden kdnnen die geschichtlichen, rechtlichen, kono-
mischen und 6kologischen Rahmenbedingungen fir Alternativ-, Elektro- und Hybridantriebe aufgrund umfassender
Grundlagen diskutieren. Die Studierenden sind in der Lage, anhand der Bestandteile des Energieverbrauchs sowie der
Kenntnis Uber die Einfliisse von Antriebs- und Fahrzeugparametern, verschiedene Mal3nahmen zur Effizienzverbes-
serung und somit zur Verbrauchsreduzierung zu beurteilen. Die Studierenden kdnnen beispielhaft die Feldbedingun-
gen beim Einsatz von Fahrzeugen mit elektrifizierten Antrieben aufzéhlen sowie die daraus resultierenden Anforderun-
gen an den Antrieb ableiten. Darauf aufbauend sind die Studierenden selbststéndig anhand vorgestellter Klassifizierun-
genin der Lage, Elektro- und Hybridfahrzeuge bzw. deren Komponenten hinsichtlich ihres Aufbaus und ihrer Funk-
tionen einzuordnen, in neue Fahrzeugkonzepte zu integrieren und anhand von Effizienz-, Fahrleistungs-, Kosten-, und
Bauraumkriterien zu vergleichen. Des Weiteren kdnnen die Studierenden die in Hybrid- und Elektrofahrzeugen inte-
grierten Getriebe, deren Spezifika und Anforderungen sowie die Anforderungen an Fahrwerk und Bremsen bei Fahr-
zeugen mit elektrifizierten Antrieben anhand von Beispielen bewerten. Dartiber hinaus sind die Studierenden in der
Lage, Elektromotoren, Leistungselektronik, Energietrager und Speicher anhand zweckdienlicher Kriterien einzustu-
fen und zu bewerten. (E) After com-
pletion of the module, students are able to evaluate alternative drive concepts as well as their design and conception.
Students are able to discuss the historical, legal, economic and ecological boundary conditions for aternative, electric
and hybrid drives on the basis of a comprehensive foundation. The students are able to assess different measures for
improving efficiency and thus reducing fuel consumption on the basis of the elements of energy consumption as well
astheir knowledge about the influences of powertrain and vehicle parameters. The students can enumerate exemplary
field conditions for the use of alternative and electrified vehicles and derive the resulting requirements for the power-
train. The students are independently able to classify electric and hybrid vehicles and their components with regard

to their structure and functions, to integrate them into new vehicle concepts and to compare them on the basis of effi-
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ciency, performance, cost and installation space criteria. In addition, the students will be able to describe the transmis-
sionsintegrated in HEV and BEV, their specifics and requirements as well as the requirements for chassis and brakes
in vehicles with electrified drives using examples. Furthermore, the students are able to classify and evaluate electric
motors, power electronics, energy sources and storage systems based on appropriate criteria.

Literatur

TSCHOKE, H.: Die Elektrifizierung des Antriebsstrangs -Grundlagen -vom Mikro-Hybrid zum vollelektrischen
Antrieb, Springer Verlag, 2019 NAUNHEIMER, H.: Fahrzeuggetriebe #Grundlagen, Auswahl, Auslegung und Kon-
struktion, Springer Verlag, 2019 HOFMANN, P.: Hybridfahrzeuge, Springer Verlag, 2014 KAMPKER, A.: Elektro-
mobilitét, Springer Verlag, 2018 KREMSER, A.: Elektrische Maschinen und Antriebe #Grundlagen, Motoren und
Anwendungen, Springer Verlag, 2017 KLELL, M.: Wasserstoff in der Fahrzeugtechnik #Erzeugung, Speicherung,
Anwendung, Springer Verlag, 2018 REIF, K.: Basiswissen Hybridantriebe und alternative Kraftstoffe, Springer Ver-
lag, 2018 AVL: Engine and Environment, Proceedings, AVL, 2018 ZACH, F.: Leistungselektronik, Springer Verlag
Wien, 2010 GEHRINGER, B.: 39. Internationales Wiener Motorensymposium, Proceedings, VDI Fortschritt-Berichte,
2018 BINDER, A.: Elektrische Maschinen und Antriebe #Grundlagen, Betriebsverhalten, Springer Verlag, 2017 NEL -
SON, V.: IntroductiontoRenewableEnergy, CRC Press, 2015 DENTON, T.: ElectricandHybrid Vehicles, CRC Press,
2016 STAN, C.: Alternative Antriebe fiir Automobile: Hybridsysteme, Brennstoffzellen, alternative Energietréger,
Springer Verlag, 2012 VOGEL, M.: Kompendium Li-lonen Batterien. Grundlagen, Bewertungskriterien, Gesetze und
Normen, VDE Verband der Elektrotechnik, 2015 LIEBL, J.: Energiemanagement im Kraftfahrzeug, Springer Ver-

lag, 2014 ITS NIDERSACHSEN: Hybrid andElectricV ehicles, Proceedings, ITS, 2018 BABIEL, G.: Bordnetze und
Powermanagement, Springer Verlag, 2019

Zugeordnet zu folgenden Studiengéngen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Fachliche Qualifikationen

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Profilbereich - (Elektro-)
Chemische Energietechnik

Kommentar

MB-FZT-06

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

(D)Beide Lehrveranstaltungen sind zu bel egen(E)Both courses have to be attended

Anwesenheitspflicht
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Titel der Veranstaltung

Alternativ-, Elektro- und Hybridantriebe

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Christian Sieg 2 Vorlesung deutsch

Literaturhinweise

[1] BABIEL, G.: Elektrische Antriebe in der Fahrzeugtechnik, Vieweg Verlag, 2009 [2] HOFMANN, P.: Hybridfahr-
zeuge, Springer Verlag, 2010 [3] FUHS, A.: Hybrid Vehicles and the Future of Personal Transportation, CRC Press,
Taylor and Francis Group, [4] 2009 NELSON, V.: Introduction to Renewable Energy, CRC Press, Taylor and Fran-
cis Group, 2011 [5] STAN, C.: Alternative Antriebe fir Automobile: Hybridsysteme, Brennstoffzellen, alternative
Energietréger, Springer Verlag, 2008 [6] EICHLSEDER, H.: Wasserstoff in der Fahrzeugtechnik, Vieweg und Teub-
ner Verlag, 2008 [7] EHSANI, M.: Modern Electric, Hybrid Electric and Fuel Cell Vehicles, CRC Press, Taylor and
Francis Group, 2010 [8] HOFER, K.: Elektrotraktion, VDE Verlag, 2006 [9] AVL: Engine and Environment, Procee-
dings, AVL, 2012 [10] REIF, K.: Konventioneller Antriebsstrang und Hybridantriebe mit Brennstoffzellen und alterna|
tiven Kraftstoffen, Vieweg und Teubner Verlag, 2010 [11] ITS Niedersachsen: Hybrid and Electric Vehicles, Procee-
dings, ITS, 2012 [12] SPRING, E.: Elektrische Maschinen ? Eine Einfuhrung, Springer Verlag, 2009 [13] WALLEN-
TOWITZ, H.: Strategien zur Elektrifizierung des Antriebsstranges, Vieweg und Teubner Verlag, 2010 [14] SCHOLL -
MANN, M.: Energiemanagement und Bordnetze ? Moderne Bordnetzarchitekturen und innovative L &sungen fir Ener-
giemanagementsysteme in Kraftfahrzeugen, Expert Verlag, 2004 [15] MILLER, J. M.: Propulsion Systems for Hybrid
Vehicles, The Ingtitution of Electrical Engineers, 2004 [16] MERZ, H.: Elektrische Maschinen und Antriebe, VDE
Verlag, 2001 [17] HEUMANN, K.: Grundlagen der Leistungselektronik, Teubner, 1991

Titel der Veranstaltung

Alternativ-, Elektro- und Hybridantriebe

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Christian Sieg 1 Ubung deutsch
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Modulname Arbeitsprozess der Verbrennungskraftmaschine

Nummer 2536110 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-1VB-11 Sprache deutsch
Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Peter Eilts
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108
Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungsleistung: Klausur, 120 Minuten (E) 1 examination element: written exam, 120
minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

(D) - Hochdruckprozess | deal prozesse, V ergleichsprozesse Der vollkommene Motor, der reale Motor, der Giite-
grad Berechnung des realen Hochdruckprozesses - Ladungswechsel Aufgaben des Ladungswechsels Ladungswech-
sel beim 4- und 2-Takt-Verfahren Einfluss der Gasschwingungen auf den Ladungswechsel - Warmelibergang im
Verbrennungsmotor und Motorkiihlung Wasserkihlung Luftkihlung - Aufladung Aufladeverfahren Leistungsstei-
gerung durch Aufladung Mechanische Aufladung, Abgasturboaufladung, Aufladung mit Druckwellenmaschine

(E) - High pressure process I deal
processes, comparison processes The perfect engine, the real engine, the quality Calculation of the real high pressure
process - Gas exchange Function of the gas exchange Gas exchange in 4- and 2-stroke engines Influence of the gas
oscillations on the gas exchange - Heat transfer in combustion engines and engine cooling Water cooling Air Cooling
- Supercharging Supercharging process Increase in performance through supercharging Mechanical supercharging,
exhaust gas turbocharging, supercharging with pressure wave machine

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden kénnen den Aufbau, die Funktion, die Berechnung sowie technische Details von Verbren-
nungskraftmaschinen benennen. Sie sind in der Lage, die Funktion und die Berechnung des Arbeitsprozesses der

V erbrennungskraftmaschine zu verstehen sowie die Zusammenhénge der Energiewandlung in Verbrennungskraft-
maschinen zu erlautern. Die Studierenden kénnen wissenschaftliche Aussagen und Verfahren zum Arbeitspro-

zess der Verbrennungskraftmaschine auf konkrete, praktische Problemstellungen anwenden. Die Studierenden
erhalten einen Einblick in Entwicklungsschwerpunkte der Verbrennungskraftmaschinen und sind in der Lage

neue Entwicklungen beziiglich der technischen, wirtschaftlichen und umweltpolitischen Aspekte zu verstehen

und zu beurteilen. Sie sind beféhigt zur fachlichen Kommunikation mit Spezialisten aus der Motorentechnik.

(E) The students can name the struc-
ture, function, calculation and technical details of internal combustion engines. They are able to understand the func-
tion and calculation of the working process of the internal combustion engine and to explain the interrel ationships of
energy conversion in internal combustion engines. The Students are able to apply scientific statements and procedures
concerning the working process of the internal combustion engine to concrete, practical problems. The Students gain
an insight into the main areas of development of internal combustion engines and are able to understand and assess
new devel opments with regard to technical, economic and environmental aspects. They are capable of professional
communication with specialists in engine technology.

Literatur
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Urlaub, A.: Verbrennungsmotoren; Springer Verlag (1994) Pischinger, R.: Thermodynamik der V erbrennungskraft-
maschine, Die V erbrennungskraftmaschine, Band 5; Springer-Verlag (2002) Merker, K.; Kessen, U.: Technische Ver-

brennung # V erbrennungsmotoren; Teuber Verlag (1999)

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS
Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Fachliche Qualifikationen
Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Profilbereich - (Elektro-)
Chemische Energietechnik
Kommentar
MB-1VB-11
N
ZUGEHORIGE LEHRVERANSTAL TUNGEN
Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen
Anwesenheitspflicht
Titel der Veranstaltung
Arbeitsprozess der Verbrennungskraftmaschine
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Peter Eilts 2 Vorlesung deutsch
Andreas Rotert
Literaturhinweise
Eine Literaturlisteist im Vorlesungsskript enthalten
Titel der Veranstaltung
Arbeitsprozess der Verbrennungskraftmaschine
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Peter Eilts 1 Ubung deutsch
Andress Rotert

Literaturhinweise

Eine Literaturlisteist im Vorlesungsskript enthalten
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Modulname Aufbau und Funktion von Speichersystemen
Nummer 2423530 Modulversion
Kurzbezeichnung ET-IFR-39 Sprache deutsch
Fakultét fur Elektrotech-
Turnus nur im Sommersemester L ehreinheit nik, Informationstechnik,
Physik
M oduldauer 1 Einrichtung
SWS/ECTS 4/5,0 Modulverantwortliche/r | Michael Kurrat
Arbeitsaufwand (h) | 150
Prasenzstudium (h) |56 Selbststudium (h) 9
Zwingende
Voraussetzungen
Empfohlene
Voraussetzungen
Zu erbringende Prifungsleistung: mindliche Prifung 30 Minuten oder Klausur 120 Minuten ggf. Mdglich-
Prifungdeistung/ keit zur Erlangung von zusétzlichen Bonuspunkten (bis zu 10%) bei Anfertigung freiwilliger
Prifungsform Hausaufgaben
Zu erbringende
Studienleistung
Zusammensetzung
der Modulnote
Inhalte

- Ladeinfrastruktur - Doppel schichtkondensator - Wasserstofftechnologie - SpeicherkenngrofRen, Systemauslegung -
Speichertechnologien - Batteriespeicher, Alterung und Diagnostik, Recycling

Qualifikationsziel

Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls, besitzen die Studierenden Grundkenntnisse tiber den Aufbau und die
Funktion von Speichersystemen. Sie sind Uber aktuelle und zukiinftige Entwicklungen bei Speichersystemen informiert
und kénnen bestehende Herausforderungen formulieren. Anhand von Exkursionen und Ubungen lernen die Studieren-
den praxisnahe Kenntnisse.

Literatur

Zapf, M. Stromspeicher und Power-to-Gas im deutschen Energiesystem. Springer Vieweg, 2017 Sterner, M.; Stad-
ler, |.: Energiespeicher # Bedarf, Technologien, Integration. Springer Vieweg, 2014 Kurzweil, P.; Dietimeier, O. K.:
Elektrochemische Speicher - Superkondensatoren, Batterien, Elektrolyse-Wasserstoff, Rechtliche Grundlagen, Sprin-
ger Vieweg, 2015 Korthauer, R. (Hrsg.): Handbuch Lithium-lonen-Batterien, Springer Vieweg, 2013

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Fachliche Qualifikationen

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Profilbereich - (Elektro-)
Chemische Energietechnik

Kommentar

ET-IFR-39
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Aufbau und Funktion von Speichersystemen

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Robin Drees 2 Vorlesung deutsch
Frank Lienesch

Literaturhinweise

Zapf, M. Stromspeicher und Power-to-Gas im deutschen Energiesystem. Springer Vieweg, 2017 Sterner, M.; Stad-
ler, |.: Energiespeicher ? Bedarf, Technologien, Integration. Springer Vieweg, 2014 Kurzweil, P.; Dietimeier, O. K.:
Elektrochemische Speicher - Superkondensatoren, Batterien, Elektrolyse-Wasserstoff, Rechtliche Grundlagen, Sprin-
ger Vieweg, 2015 Korthauer, R. (Hrsg.): Handbuch Lithium-lonen-Batterien, Springer Vieweg, 2013

Titel der Veranstaltung

Aufbau und Funktion von Speichersystemen

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Robin Drees 2 Ubung deutsch
Frank Lienesch
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Modulname Elektroden- und Zellfertigung

Nummer 2521470 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-IPAT-47 Sprache deutsch
Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Arno Kwade
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108
Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungdeistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Prifung, 30 Minuten (E) 1
examination element: written exam, 90 minutes or oral exam, 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

(D) Ausgehend von der grundlegenden Funktionsweise und dem prinzipiellen Aufbau von etablierten Batteriesyste-
men werden die einzelnen Fertigungsschritte detailliert betrachtet, im Einzelnen werden verfahrenstechnische Grund-
lagen in der Elektrodenproduktion, Anlagentechnik in der Elektroden- und Zellproduktion, Elektroden- und Zellauf-
bauarten und ihre Herstellung, Produkt- und Prozessbeziehungen sowie Diagnosemethoden entlang der Wertschépfung
betrachtet. Basierend auf diesen Inhalten wird den Studierenden die gesamte Prozesskette der Batteriezellherstellung
ndhergebracht und der Einfluss der Produktionstechnik auf die Batteriezellperformance dargestellt. Die vermittelten
Inhalte werden in vorlesungsbegleitenden Ubungen vertieft und das erlernte Wissen anhand praxisrelevanter Problem-
stellungen angewendet. (E) Begin-
ning from the basic functions and the theoretical structure of established battery systems, the single production steps
are addressed. Individually the basics of process engineering for the production of electrodes, installation engineering
for the production of cells and electrodes, the methods of diagnosis and the cell- and electrodes-structure are analysed.
Based on these contents, the students will understand the whole process of the battery production and its influences on
the battery performance. The taught topics will be explained in detail in the tutorials by applying the new knowledge to
problems from the real manufacturers.

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden kénnen entlang der Prozesskette fur die Elektroden- und Zellfertigung von moder-

nen Traktionsbatteriezellen detailliert verwendete Materialien, Prozess- und Produktionstechnol ogien erl&u-

tern. Siesind in der Lage, moderne Batteriezellen entsprechend ihrer Anwendung zu gestalten, zu bewerten

und die alternativen Prozesswege und Anlagentechnologien fur deren Herstellung zu definieren. Dariiber hin-

aus koénnen die Studierenden gangige Methoden der produktionsbegleitenden Diagnose der Zwischenprodukte

als auch der EoL Charakterisierung beschreiben und auswéahlen. Die Studierenden haben praktische Erfah-

rung im Auslegen von Zellen und kénnen die zur Charakterisierung notwendigen Berechnungen durchfihren.

(E) The students can explain the pro-
cess of the modern production of cells and electrodes of traction battery cells. They can describe the applied materials,
aswell asthe applied production-technologies. The students are able to plan and review modern battery cells regarding
their field of usage, and define the aternatives in the production- and factory-technologies. Furthermore, the students
can describe and select common methods of the production-accompanied diagnosis of the intermediate goods and the
end-of-line characterisation. The students receive practical experiencesin designing cells and they are able to characte-
rise the cells by the needed calculations.

Literatur
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Korthauer, R. (Hrsg.) Handbuch Lithium-lonen-Batterien, Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2013 Y oshio, M., Brodd,
R. J, Kozawa A. (Eds.) Lithium-lon Batteries, Science and Technologies, Springer Science+Business Media New

Y ork 2009 van Schalkwijk, W., Scrosati, B. (Eds.) Advancesin Lithium-lon Batteries, Kluwer Academic/ Plenum
Publishers New Y ork 2002

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Profilbereich - (Elektro-)
Chemische Energietechnik

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Fachliche Qualifikationen

Kommentar

MB-IPAT-47

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Elektroden- und ZelIfertigung

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Klaus Droder 2 Vorlesung deutsch
Philip Glimbel

Arno Kwade

Alexander Tornow

Titel der Veranstaltung

Elektroden- und Zellfertigung

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Klaus Droder 1 Ubung deutsch
Philip Glmbel

Arno Kwade

Alexander Tornow
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Modulname Elektrokatalyse

Nummer 1414330 M odulversion

Kurzbezeichnung CHE-ITC-33 Sprache deutsch

Turnus L ehreinheit ;aﬁ:flgt]ﬁ]r L ebenswissen-
M oduldauer Einrichtung

SWS/ECTS 0/5,0 M odulver antwortliche/r

Arbeitsaufwand (h)

Prasenzstudium (h)

Selbststudium (h)

Zwingende
Voraussetzungen

Empfohlene
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Qualifikationsziel

Literatur

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion

Bereich

Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1

Fachliche Qualifikationen

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1

Profilbereich - (Elektro-)
Chemische Energietechnik

Kommentar

CHE-ITC-33
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Elektrokatalyse Vorlesung

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Mehtap Ozaslan Vorlesung deutsch
Titel der Veranstaltung

Elektrokatalyse Ubung

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Mehtap Ozaslan Ubung deutsch
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Modulname Grundlagen der Elektrochemie

Nummer 1416130 M odulversion

Kurzbezeichnung CHE-OC-13 Sprache deutsch

Turnus L ehreinheit ;aﬁ:flgt]ﬁ]r L ebenswissen-
M oduldauer Einrichtung

SWS/ECTS 0/5,0 M odulver antwortliche/r

Arbeitsaufwand (h)

Prasenzstudium (h)

Selbststudium (h)

Zwingende
Voraussetzungen

Empfohlene
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Qualifikationsziel

Literatur

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion

Bereich

Pflichtform | Sem. Auswahl

ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1

Fachliche Qualifikationen

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1

Profilbereich - (Elektro-)
Chemische Energietechnik

Kommentar

CHE-OC-13
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Ubung "Grundlagen der Elektrochemie”

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Martin Broring Ubung deutsch
Uwe Schroder

Titel der Veranstaltung

Grundlagen der Elektrochemie

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Uwe Schroder Vorlesung deutsch
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Modulname Methoden der Prozessmodellierung und -optimierung

Nummer 2520460 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-WuB-46 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Daniel Schroder
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

(D) 1 Prifungsleistung: Klausur 120 Minuten oder miindliche Priifung 30 Minuten 1 Stu-
dienleistung: Projektmappe zum Teamprojekt (E) 1 Examination element: Written exam, 120
minutes or oral examination 30 minutes 1 Course achievement: Project portfolio for the team
project

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

(D) Vorlesung: - Einfuihrung in die Prozessmodellierung - Physikalisch-deterministische Prozessmodel -

lierung - Empirische Prozessmodellierung und Prozessidentifikation - Stochastische Modellierung - Pro-
zessoptimierung Ubung: In den Ubungen werden Beispielrechnungen zu den Modellierungs- und Opti-
mierungsmethoden durchgefihrt und auf (bio-)verfahrenstechnische Prozesse angewendet. Zusétz-

lich werden Mdglichkeiten der Implementierung und Simulation der Prozesse mit Matlab aufgezeigt.

(E) Lecture: - Introduction to pro-
cess modelling - Physical deterministic process modelling - Empirical process modeling and system identification -
Stochastic modelling - Process optimization Exercise: In the exercise the theory from the lecture will be applied to pro-
cess engineering and bioengineering problems. Example calculations of modelling and optimization problems will be
performed. Additionally, the implementation and simulation of the aforementioned process modelsin Matlab will be
practiced by the students.

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden kénnen die Unterschiede zwischen der deterministischen physikalischen, der empirischen und
der stochastischen Modellierung erléutern. Sie sind in der Lage, verfahrenstechnische, chemische- und biotechnol o-
gischer Prozesse zu analysieren und fir die Beantwortung von spezifischen Fragestellungen geeignete Modellansétze
auswdhlen. Die Studierenden kennen unterschiedliche Typen von empirischen Prozessmodellen und kénnen diese
anwenden, um anhand von gegebenen Daten M odellparameter zu berechnen. Sie kénnen zudem stochastische Modelle
flr einfache Beispielsysteme konzipieren und analysieren. Die Studierenden kénnen aus einer Prozessbeschreibung
eigensténdig physikalische Modelle entwickeln und diese benutzen, um Prozesse zu bewerten und zu optimieren. Wei-
terhin kdnnen sie die Modelle in der Software Matlab implementieren und die Simulationsergebnisse analysieren und
interpretieren. (E) Students can
explain the differences between deterministic physical, empirical and stochastic modeling. They are able to analyze
process engineering, chemical and biotechnological processes and select suitable model approaches for answering spe-
cific questions. Students know different types of empirical process models and can apply them to calculate model para-
meters based on given data. They can also design and analyze stochastic models for simple example systems. Students
can independently develop physical models from a process description and use them to evaluate and optimize pro-
cesses. Furthermore, they can implement the models in the Matlab software and analyze and interpret the simulation
results.

Literatur
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B. Roffel, B. Betlem, Process Dynamics and Control: Modeling for Control and Prediction, 2007, Wiley B. Ogun-
naike, W.H. Ray, Process Dynamics, Modelling, and Control, 1994, Oxford University Press S. Skogestad, Chemical
and Energy Process Engineering, 2008, CRC Press D. M. Imboden, S. Koch, Systemanalyse: Einfihrung in die mathe-
matische Modellierung natirlicher Systeme, 2008, Springer R. Isermann, Identifikation dynamischer Systeme Bd. 1,
1992, Springer H. Bungartz et al. Modellbildung und Simulation, 2009, Springer M. Papageorgiou et al., Optimierung:
statische, dynamische, stochastische Verfahren fur die Anwendung, 2012, Springer Umdruck zur Vorlesung

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Profilbereich - (Elektro-)
Chemische Energietechnik

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Fachliche Qualifikationen

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Simulation - (Elektro-)
Chemische Energietechnik

Kommentar

MB-WuB-46

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Methoden der Prozessmodellierung und -optimierung

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Katja Kretschmer 2 Vorlesung deutsch
Daniel Schroder

Literaturhinweise

W. Dahmen und A. Reusken, Numerik fir Ingenieure und Naturwissenschaftler, Springer Berlin, 2006; Folienskript;
Aufgabensammlung M. Bollhéfer, V. Mehrmann, Numerische Mathematik: Eine projektorientierte Einfiihrung fir
Ingenieure, Mathematiker und Naturwissenschaftler, Vieweg und Teuber, 1. Auflage, 2004 J. Nocedal, S. J. Wright,
Numerical Optimization, Springer New Y ork, 1999;
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Titel der Veranstaltung

Methoden der Prozessmodellierung und -optimierung

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Katja Kretschmer 1 Ubung deutsch
Daniel Schroder

Literaturhinweise

W. Dahmen und A. Reusken, Numerik fir Ingenieure und Naturwissenschaftler, Springer Berlin, 2006; Folienskript;
Aufgabensammlung M. Bollhofer, V. Mehrmann, Numerische Mathematik: Eine projektorientierte Einfihrung fur
Ingenieure, Mathematiker und Naturwissenschaftler, Vieweg und Teuber, 1. Auflage, 2004 J. Nocedal, S. J. Wright,
Numerical Optimization, Springer New Y ork, 1999;

Titel der Veranstaltung

Methoden der Prozessmodellierung und -optimierung

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Daniel Schroder 0 Tutorium deutsch
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Modulname Methoden und Systeme der Elektrochemie

Nummer 1416100

M odulversion

Kurzbezeichnung CHE-OC-10

Sprache

deutsch

Turnus

L ehreinheit

schaften

Fakultéat fir Lebenswissen-

M oduldauer

Einrichtung

SWS/ECTS 0/50

M odulver antwortliche/r

Arbeitsaufwand (h)

Prasenzstudium (h)

Selbststudium (h)

Zwingende
Voraussetzungen

Empfohlene
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Qualifikationsziel

Literatur

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion

Bereich

Pflichtform

Sem. Auswahl

ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1

Fachliche Qualifikationen

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1

Profilbereich - (Elektro-)
Chemische Energietechnik

Kommentar

CHE-OC-10
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Methoden und Systeme der Elektrochemie

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Vorlesung deutsch

Titel der Veranstaltung

Praktikum der Elektrochemie

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Martin Broring Praktikum deutsch
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Moderne Batterien: VVon elektrochemischen Grundlagen Giber Materialien zu Charakterisie-

IS rungsmethoden

Nummer 2521520 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-WuB-48 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Daniel Schroder
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungdleistung: Klausur (90 Minuten) oder mindliche Prifung (30 Minuten) (E) 1
Examination: written exam (90 minutes) or oral exam (30 minutes)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

(D) Zuné&chst werden unter anderem wichtige Gréf3en & Einheiten, Terminologie, Redoxreaktionen und Faraday#sche
Gesetze vorgestellt. Darauf aufbauend werden el ektrochemische Grundlagen wie beispiel swei se Elektrolyte, galvani-
sche und elektrolytische Zellen, thermodynamische Zustandsfunktionen, theoretische Zellenspannung und Halbzel -
len-/Elektrodenpotential erldutert. Anschlieffend wird die el ektrochemische Kinetik erkl&rt und auf pordse Elektroden
angewandt. Ferner wird die Bedeutsamkeit der Materialauswahl und entwicklung fir die Herstellung moderner Bat-
teriesysteme anhand von ausgewahlten Beispielen dargestellt. Dartiber hinaus werden essentielle Charakterisierungs-
methoden vorgestellt, die bel der Material- und Elektrodenentwicklung wie auch der Prozessentwicklung/-optimierung
verwendet werden und somit die Entwicklung neuer moderner Batterien ermdglichen. (E) First, important quantities &
units, terminology, redox reactions and Faraday |aws are presented. Based on this, electrochemical fundamentals such
as electrolytes, galvanic and electrolytic cells, thermodynamic state functions, theoretical cell voltage and half-cell/
electrode potential are explained. Then the electrochemical kinetics will be discussed and applied on porous electrodes.
Subsequently, the importance of material selection and development for the production of modern batteriesisillustra-
ted by means of selected examples. Furthermore, essential characterization methods are presented which are used in
the development of materials and electrodes for batteries as well as for process devel opment/optimization, enabling the
development of new modern batteries.

Qualifikationsziel

(D) Im Hinblick auf die Energiespeicherung in Batterien lernen die Studierenden die thermodynamischen und kine-
tischen Grundlagen zum Verstdndnis und zur Beschreibung el ektrochemischer Reaktionen kennen. Sie werden mit
den wichtigsten Konzepten und Ansétzen der Elektrochemie sowie bedeutsamen Aspekten der Materialwissenschaft
und -technik vertraut gemacht und erfahren, wie siein ausgewahlten Anwendungen eingesetzt werden. Daruiber hin-
aus erlangen die Studierenden das Wissen, wie Sie Uber geeignete Methoden Materialien und Elektroden charakterisie-
ren und somit neue Materialien und Prozesse fir moderne Batterien identifizieren und optimieren kdnnen. (E) The stu-
dents learn with focus on energy storage in batteries the thermodynamic and kinetic fundamentals for understanding
and describing electrochemical reactions. They will become familiar with the most important concepts and approaches
in electrochemistry as well as significant aspects of materials science and technology and will learn how to use them in
selected applications. In addition, students will gain the knowledge to characterize materials and electrodes by suitable
methods and thus to apply techniques to identify and optimize new materials and processes for modern batteries.

Literatur
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Uber weiterfihrende Literatur wird in der Vorlesung informiert.

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Fachliche Qualifikationen

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Profilbereich - (Elektro-)
Chemische Energietechnik

Kommentar

MB-WuB-48

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Moderne Batterien: Von elektrochemischen Grundlagen Uber Materialien zu Charakterisierungsmethoden

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Petr Novék 2 Vorlesung deutsch

Literaturhinweise

Uber weiterfilhrende Literatur wird in der Vorlesung informiert.

Titel der Veranstaltung

Moderne Batterien: Von elektrochemischen Grundlagen tber Materialien zu Charakterisierungsmethoden

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Petr Novak 1 Ubung deutsch

Literaturhinweise

Uber weiterfilhrende Literatur wird in der Vorlesung informiert.

Seite 69 von 296




Technische Universitét Braunschweig | Modulhandbuch: Nachhaltige Energietechnik (Master)

M odulname Molekulare Simulation

Nummer 2519060 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-IFT-06 Sprache deutsch
Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Gabriele Rasbe
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108
Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungsleistung: Klausur 90 min oder mindliche Prifung, 30 Minuten (E) 1 examina-
tion element: wtitten exam, 90 min oral exam of 30 min.

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

(D) 1. Grundlagen aus der statistischen Thermodynamik: Begriff des Ensembles, Zustandssummen, Zustandssumme
des idealen Gases, Maxwell-Boltzmann-Geschwindigkeitsverteilung; 2. Monte Carlo Simulation: |mportance Samp-
ling, Simulationen in verschiedenen Ensembles spezielle Algorithmen zur Simulation von Phasengleichgewichten, bia-
sed Sampling; 3. Molekulardynamik: Finite Differenzen Methoden, Bestimmung von Transportgréf3en, Simulation

in verschiedenen Ensembles, Thermostate und Barostate, Simulation von Molekiilen; 4. Modelle zur Beschreibung

der Wechselwirkungsenergie: Arten der intra- und intermolekularen Wechselwirkungen und ihre Modellierungsan-
sdtze, verschiedene Arten von Kraftfeldmodelle (Force Fields); 5. Simulationstechniken: Initialisierung einer Simula-
tion, periodische Randbedingungen, Nachbarlisten, Ewaldsumme, Durchfiihrung und Auswertung von Simulationen
(E) 1. Fundamental concepts of sta-
tistical thermodynamics: ensembles, partition functions, partition function of the ideal gas, Maxwell-Boltzmann distri-
bution of velocities; 2. Monte Carlo Simulation: Inportance Sampling, simulations in different ensembles, algorithms
for phase equilibria simulations, biased sampling; 3. Molecular dynamics: finite- difference methods, computation of
transport properties, simulations in different ensembles, thermostats and barostats, simulation of molecules; 4. Molecu-
lar models: intra- and intermolecular interactions and their description, different force field approaches; 5. Simulation
technics: setting up, periodic boundary conditions, neighbour lists, Ewald summation, running and analysing molecular
simulations

Qualifikationsziel

(D) Nach Abschluss dieses Moduls kénnen die Studierenden die grundlegenden physikalischen Konzepte der mole-
kularen Simulation und die daraus entwickelten Simulationstechniken erlautern. Sie kénnen verschiedene Simulati-
onsmethoden und molekulare M odellierungsansétze hinsichtlich Ihrer Anwendbarkeit fir unterschiedliche Fragen-
und Aufgabenstellungen beurteilen. Mit dem erworbenen Wissen sind sie in der Lage, Monte Carlo und Moleku-
lardynamik Simulation durchzufiihren und zu analysieren, um thermophysikalische und strukturelle Eigenschaften

zu bestimmen. Sie haben die Fahigkeit erworben, dieses Wissen vertiefend in studentischen Arbeiten anzuwenden.
(E) After completing this course,
the students are able to explain the fundamental physical concepts of molecular ssimulation and of the derived simula-
tion algorithms. They can evaluate different simulation techniques and concepts of molecular modelling regarding their,
applicability for different simulation tasks. With the gained knowledge, the students are able to perform both Monte
Carlo and molecular dynamics simulations, and to analyse the simulation output to derive thermophysical and structu-
ral properties. They have acquired the skills to deepen their knowledge in a student's thesisin this field.

Literatur
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Vorlesungsfolien als Umdruck Raabe, G. Molecular Simulation Studies on Thermophysical Properties, Springer 2017
Allen, M. P, Tildesley, D. J.: Computer Simulation of Liquids. Oxford Science Publication, 2005 Frenkel, D., Smit,
B.: Understanding Molecular Simulation. From Algorithmsto Applications. Academic Press, 2002 Haile, J. M.: Mole-
cular Dynamics Simulation. Elementary Methods. Wiley-Interscience, 1997

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Profilbereich - (Elektro-)
Chemische Energietechnik

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Simulation - (Elektro-)
Chemische Energietechnik

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Fachliche Qualifikationen

Kommentar

MB-IFT-06

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Molekulare Simulation

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Gabriele Raabe 2 Vorlesung deutsch

Literaturhinweise

V orlesungsskript

Titel der Veranstaltung

Molekulare Simulation

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Gabriele Raabe 1 Ubung deutsch
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Modulname PEM Brennstoffzellentechnologie |

Nummer 1414350 M odulversion

Kurzbezeichnung CHE-ITC-35 Sprache deutsch

Turnus L ehreinheit ;aﬁ:flgt]ﬁ]r L ebenswissen-
M oduldauer Einrichtung

SWS/ECTS 0/5,0 M odulver antwortliche/r

Arbeitsaufwand (h)

Prasenzstudium (h)

Selbststudium (h)

Zwingende
Voraussetzungen

Empfohlene
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Qualifikationsziel

Literatur

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion

Bereich

Pflichtform

Sem. Auswahl

ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1

Fachliche Qualifikationen

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1

Profilbereich - (Elektro-)
Chemische Energietechnik

Kommentar

CHE-ITC-35
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

PEM Brennstoffzellentechnologie | Vorlesung

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Frédéric Hasché Vorlesung deutsch
Titel der Veranstaltung

PEM Brennstoffzellentechnologie | Ubung

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Frédéric Hasché Ubung deutsch
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M odulname

Physikalisch-chemische Grundlagen der erneuerbaren Energien: Schwerpunkt Wasserstoff-

wirtschaft
Nummer 1413250 M odulversion
Kurzbezeichnung CHE-PCI-25 Sprache deutsch
Turnus L ehreinheit ;aﬁ:flgt]ﬁ]r L ebenswissen-
M oduldauer Einrichtung
SWS/ECTS 0/5,0 M odulver antwortliche/r

Arbeitsaufwand (h)

Prasenzstudium (h)

Selbststudium (h)

Zwingende
Voraussetzungen

Empfohlene
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Qualifikationsziel

Literatur

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion

Bereich

Pflichtform

Sem. Auswahl

ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1

Fachliche Qualifikationen

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1

Profilbereich - (Elektro-)
Chemische Energietechnik

Kommentar

CHE-PCI-25
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Physikalisch-chemische Grundlagen der erneuerbaren Energien: el ektrochemische Energiespeicher

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Alexander Borger Vorlesung deutsch

Titel der Veranstaltung

Seminar Physikalische Chemie der erneuerbaren Energien und Energiekonversion: H2-Anwendungen und Energie-
Speicher

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Sigurd Bauerecker Seminar deutsch
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Modulname Technologien zur Herstellung von Wasserstoff (H2)

Nummer 1414320 M odulversion

Kurzbezeichnung CHE-ITC-32 Sprache deutsch

Turnus L ehreinheit ;aﬁ:flgt]ﬁ]r L ebenswissen-
M oduldauer Einrichtung

SWS/ECTS 0/5,0 M odulver antwortliche/r

Arbeitsaufwand (h)

Prasenzstudium (h)

Selbststudium (h)

Zwingende
Voraussetzungen

Empfohlene
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Qualifikationsziel

Literatur

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion

Bereich

Pflichtform

Sem. Auswahl

ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1

Fachliche Qualifikationen

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1

Profilbereich - (Elektro-)
Chemische Energietechnik

Kommentar

CHE-ITC-32
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Technologien zur Herstellung von Wasserstoff Vorlesung

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Frédéric H asché Vorlesung deutsch
Mehtap Ozaslan

Titel der Veranstaltung

Technologien zur Herstellung von Wasserstoff Ubung

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Frédéric Hasché Ubung deutsch

Mehtap Ozaslan
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Modulname Thermische Energieanlagen

Nummer 2520090 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-WuB-09 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Daniel Schroder
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungdeistung: Klausur 120 Minuten oder miindliche Prifung, 30 Minuten (E) 1
Examination element: Written exam, 120 minutes or oral examination 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

(D) Vorlesung: Entwicklung der Kraftwerke. Dampfkraftprozef3. Gasturbinenprozesse. Dampferzeuger (\Vor- und
Nachteile sowie Griinde fur die Entwicklung der einzelnen Bauarten). Wéarmetechnische Berechnung und Konstruktion
von Dampferzeugern. Werkstoffe. Funktion und Auslegung der Hilfsaggregate wie Kondensator, Wasservorwarmer,
Speisawasser- und Umwal zpumpe, Sicherheitsventile und Umleitstationen, Geblé&se, Luftvorwéarmer, Elektro-Filter,
Entschwefelung, NOx -Minderung, Kamin. Dampfturbine. Gasturbine. Kombianlagen und Mehrstoffprozesse. Ubung:
Vertiefung der theoretischen Grundlagen durch Anwendung auf Beispiele aus der Kraftwerkstechnik, Auslegung, Kon-
struktion von Dampferzeugerbauel ementen unter Beachtung von Regelwerken und Normen (E) Lecture: Development
of power plants. Steam power process. Gas turbine processes. Steam generators (advantages, disadvantages and rea-
sons for the development of each type). Thermal calculation and design of steam generators. Materials. Function and
design of auxiliary egquipment such as condenser, water preheater, feedwater and circulation pump, safety valves and
bypass stations, fan, air preheater, electrostatic precipitator, desulfurization, NOx reduction, stack. Steam turbine. Gas
turbine. Combined cycle and multi-fuel processes. Exercise: Consolidation of theoretical principles through application
to examples from power plant engineering, design, construction of steam generator components in compliance with
regulations and standards.

Qualifikationsziel

(D) Nach Teilnahmein diesem Modul sind die Studierenden ausgebildet, den Aufbau von Kraftwerksanlagen zu ver-
stehen 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. Abschliel3end werden MalRhahmen zur Wirkungsgradsteigerung diskutiert und an Bei-
spielen berechnet. Der Schwerpunkt der Kraftwerksanlagen sind Dampfkraftwerke, Gaskraftwerke und Kombi-Kraft-
werke. (E) The students acquire fun-
damental knowledge about the energy transformation in thermal power plants. They gain insight in composition, con-
struction and dimensioning of thermal power plants. After participating in this module the students are able to develop
concepts and solutions for thermal plants.

Literatur

Brandt, F. Dampferzeuger: Kesselsysteme, Energiebilanz, Stromungstechnik. 2. Auflage. Band 3 der FDBR - Fach-
buchreihe. Essen: Vulkan-Verlag Strauss, K. Kraftwerkstechnik - zur Nutzung fossiler, regenerativer und nuklearer
Energiequellen. 1998 Berlin, Heidelberg, New Y ork: Springer Verlag S. Kakac: Boilers, Evaporators & Condensers,
Wiley-Intersciences, ISBN: 0-471-62170-6 Singer, J. G.: Combustion, Fossil Power Systems Combustion Engineering
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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

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Profilbereich - (Elektro-)
Chemische Energietechnik

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Fachliche Qualifikationen

Kommentar

MB-WuB-09

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Thermische Energieanlagen

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Henning Zindler 2 Vorlesung deutsch

Titel der Veranstaltung

Thermische Energieanlagen

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Henning Zindler 1 Ubung deutsch
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Modulname Verbrennung und Emission der V erbrennungskraftmaschine

Nummer 2536030 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-1VB-03 Sprache deutsch
Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Peter Eilts
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108
Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungsleistung: Klausur, 120 Minuten (E) 1 examination element: written exam, 120
minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

(D) - Gemischbildungsvorgénge Einspritzverlauf Kraftstoffstrahlen Tropfenbewegung Tropfenverdampfung Brenn-
raumgasstrémungen - Entflammung Thermische Entflammung Entflammung durch Kettenreaktionen Entflammung im
Motor - Flammenausbreitung Flammen vorgemischter Gase Diffusionsflammen - Abgasemissionen Einfiihrung in die
Schadstoffproblematik Vorschriften zur Emissionsbegrenzung Schadstoffbildung Abgasemissionen des Dieselmotors
Abgasemissionen des Ottomotors - Hybridverfahren Otto- und Dieselmotor als Randbedingungen der Hybridmotoren
Schema zur Einordnung von Schichtladungsmotoren Direkt einspritzende Benzinmotoren - Phanomenol ogische Ver-
brennungsmodelle Ph&nomenol ogische V erbrennungsmodelle fiir Ottomotoren Phdnomenol ogische V erbrennungsmo-
delle fur Dieselmotoren (E) - Mix-
ture formation processes I njection sequence Fuel blasting Drop movement Drop Evaporation Combustion chamber
gas flows - Inflammation Thermal ignition Inflammation through chain reactions Inflammation in the engine - Flame
propagation Flames of premixed gases Diffusion flames - Exhaust emissions Introduction to the problem of pollutants
Emission control requirements Pollutant formation Diesel engine exhaust emissions Exhaust emissions of the spark
ignition engine - Hybrid process Petrol and diesel engines as boundary conditions for hybrid engines Scheme for the
classification of stratified charge engines Direct injection petrol engines - Phenomenological combustion models Phe-
nomenological combustion models for petrol engines Phenomenological combustion models for diesel engines

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden kénnen den Aufbau, die Funktion, die Berechnung sowie technische Details von Verbrennungs-
kraftmaschinen benennen. Sie sind in der Lage, die Funktion und den Ablauf der Gemischbildung und der Verbren-
nung der Verbrennungskraftmaschinen zu verstehen sowie die Zusammenhénge mit den Emissionen der Verbren-
nungskraftmaschinen zu erlautern. Die Studierenden kdnnen wissenschaftliche Aussagen und Verfahren zu Gemisch-
bildung, Verbrennung und Emission der V erbrennungskraftmaschine auf konkrete, praktische Problemstellungen
anwenden. Die Studierenden erhalten einen Einblick in Entwicklungsschwerpunkte der V erbrennungskraftmaschinen
und sind in der Lage neue Entwicklungen bezuglich der technischen, wirtschaftlichen und umweltpolitischen Aspekte
zu verstehen und zu beurteilen. Sie sind beféhigt zur fachlichen Kommunikation mit Spezialisten aus der Motorentech-
nik. (E) The students can name the
structure, function, calculation and technical details of internal combustion engines. They are able to understand the
function and process of mixture formation and combustion of internal combustion engines and to explain the relati-
onships with the emissions of internal combustion engines. Students are able to apply scientific statements and proce-
dures concerning mixture formation, combustion and emissions of internal combustion engines to concrete, practical
problems. Students gain an insight into the main areas of development of internal combustion engines and are able to
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understand and assess new devel opments with regard to technical, economic and environmental aspects. They are qua-

lified to communicate with specialists in engine technology.

Literatur

Urlaub, A.: Verbrennungsmotoren; Springer Verlag (1994) Pischinger, R.: Thermodynamik der Verbrennungskraftma-
schine, Die Verbrennungskraftmaschine, Band 5; Springer-Verlag (2002) Merker, G.; et a.: Verbrennungsmotoren #

Simulation der Verbrennung und Schadstoffbildung; Teubner Verlag (2006)

Zugeordnet zu folgenden Studiengéngen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS
Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Fachliche Qualifikationen
Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Profilbereich - (Elektro-)
Chemische Energietechnik
Kommentar
MB-1VB-03
t
ZUGEHORIGE LEHRVERANSTAL TUNGEN
Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen
Anwesenheitspflicht
Titel der Veranstaltung
Verbrennung und Emission der Verbrennungskraftmaschine
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Peter Eilts 2 Vorlesung deutsch
Andress Rotert
Literaturhinweise
Eine Literaturlisteist im Vorlesungsskript enthalten
Titel der Veranstaltung
Verbrennung und Emission der Verbrennungskraftmaschine
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Peter Eilts 1 Ubung deutsch
Andreas Rotert

Literaturhinweise

Eine Literaturlisteist im Vorlesungsskript enthalten
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Vertiefung: Physikalische Energietechnik
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Simulation - Physikalische Energietechnik

ECTS 5
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M odulname Finite Elemente Methoden 1

Nummer 2515020 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-IFL-02 Sprache deutsch
Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulver antwortliche/r
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108
Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungdeistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Prifung, 30 Minuten (E) 1
examination element: written exam, 90 minutes or oral exam, 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

(D) - Einfuhrung in die Finite-Elemente-Methode - Ableitung der Grundgleichungen fir die WeggrdRenformulierung
- Verfahren zur Aufstellung von Elementsteifigkeitsmatrizen fur die Deformationsmethode - Transformation von Ele-
mentsteifigkeitsmatrizen - Entwicklung von Elementtypen (Stab, Balken, Scheibe) - Aufstellen der Steifigkeitsmatri-
zen des Gesamtsystems - Darstellung der Gleichungen in computergerechter Form Folgende Themen werden im Rah-
men der Lehrveranstaltung behandelt: - Aufldsung des FE-Gleichungssystems - Idealisierung von Bauteilen - Super-
elemente - Modellierung von Flachenlasten - optimale Spannungspunkte - Berechnungsbeispiele - Ubungen am Com-
puter mit kommerzieller Software (E) Introduction to the finite element method - Derivation of the basic equations for
the displacement formulation - Procedure for setting up element stiffness matrices for the deformation method - Trans-
formation of element stiffness matrices - Development of element types (bar, beam, disk) - Establishment of the stiff-
ness matrices of the entire system - Representation of the equations in computerized form The following topics will be
covered in the course: - Resolution of the FE equation system - Idealization of components - superelements - Modeling
of arealoads - optimal stress points - Calculation examples - exercises on the computer with commercial software

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden beherrschen die Grundlagen der Methode der Finiten Elemente. Sie sind in der Lage, Probleme
selbstandig zu modellieren und die Ergebnisse zu diskutieren. Die Studierenden kdnnen ihr erlerntes Wissen durch

die Rechnertibungen auf konkrete Problemstellungen anwenden und lésen. . (E) The students master the basics of the
finite element method. They are able to model problems independently and discuss the results. The students are able to
apply and solve their acquired knowledge to concrete problems through the computer exercises.

Literatur

Zienkiewicz,0.C.; Taylor,R.L.: The Finite Element Method, 6. Auflage, Butterworth Heinemann, 1SBN: 0750663200,
2005 Schwarz,H.R.: Methode der finiten Elemente, Teubner, 1980 Cook, R., Malkus, D.S,, Plesha, M .E., Witt, R.J,;
Concepts and Applications of Finite Element Analysis, Wiley, 2002 Wissenschaftliche Vertffentlichungen / scientific

papers
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Fachliche Qualifikationen

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Profilbereich - Physikali-
sche Energietechnik

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Simulation - Physikalische
Energietechnik

Kommentar

MB-IFL-02

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

(D)Beide Lehrveranstaltungen sind zu belegen(E)Both courses have to be attended

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Finite Elemente Methoden 1

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Matthias Haupt 2 Vorlesung deutsch

Literaturhinweise

Kossira,H.: Grundlagen des Leichtbaus, Springer, 1996 Bathe,K.J.: Finite-Elemente-Methoden, 2. Auflage, Springer,
ISBN: 3540668063, Berlin, 2002 Zienkiewicz,0.C.; Taylor,R.L.: The Finite Element Method, 6. Auflage, Butterworth
Heinemann, ISBN: 0750663200, 2005 Hughes, T.J.R.: The Finite Element Method - Linear Static and Dynamic Finite
Element Analysis, Prentice-Hall Inc., ISBN: 0133170179, 1987 Schwarz,H.R.: Methode der finiten Elemente, Teub-
ner, 1980 Argyris,J.H.; Mlginek,H.-P.: Die Methode der finiten Elemente - Vol I,I1,111, Vieweg, 1986

Titel der Veranstaltung

Finite Elemente Methoden 1

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

M atthias Haupt 1 Ubung deutsch
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Modulname Numerische Simulation (CFD)

Nummer 2520140 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-WuB-14 Sprache deutsch
Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Jens Friedrichs
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108
Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur, 90 Minuten oder miindliche Prifung, 30 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Vorlesung: System der Bilanzgleichungen der Fluiddynamik, Grundlagen der Turbulenzmodellierung, Grundlagen der
Berechnung von Zwei phasenstrémungen, Diskretisierung und numerische L 6sungsverfahren, Finite-V olumenmethode,
Methoden zur L8sung nichtlinearer algebraischer Gleichungssysteme, Rand- und Anfangsbedingungen, Konvergenz
und Stabilitét der Diskretisierungsschemata, Beurteilung und Validierung der Ergebnisse Ubung: Ubersicht tiber CFD-
Programmsysteme, erforderliche Arbeitsschritte zur Vorbereitung und Durchfihrung einer CFD-Simulation, Simulati-
onslibungen mit FLUENT, Auswertung und Beurteilung der Ergebnisse

Qualifikationsziel

Die Studierenden erwerben tiefergehende Kenntnisse Uber die mathematischen Grundlagen der Diskretisierung und der,
numerischen Ldsung des Systems der Bilanzgleichungen von technischen Stromungen und sind in der Lage, diese zu
erkléren. Sie kdnnen aus den Erhaltungsglei chungen physikalische Zusammenhénge zu den Diskretisierungsmethoden
herstellen und die Grundbegriffe numerischer Verfahren einordnen. Die Studierenden sind in der Lage, die grundsétzli-
chen Anforderungen an den Einsatz numerischer Verfahren in der Praxis zu nennen und zu erkldren. Die Studierenden
lernen, zur Lésung von komplexen Strémungsproblemen angemessene Modelle anzuwenden und die Qualitét von dar-
auf basierenden Computersimul ationen bewerten zu kdnnen. ns based on these models.

Literatur

Numerische Stromungsmechanik, Autoren: Ferziger, Jodl H., Peric, Milovan, DOI 10.1007/978-3-540-68228-8 Nume-
rische Strémungsberechnung, Autor: Lechler, Stefan, DOI 10.1007/978-3-658-05201-0 Numerical Computation of
Internal and External Flows, Autor: Hirsch, Charles, ISBN: 978-0-7506-6594-0 Statistical Turbulence Modelling for
Fluid Dynamics # Demystified, Leschziner, Michael, ISBN: 978-1-78326-661-6
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS
Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Profilbereich - Physikali-
sche Energietechnik
Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Fachliche Qualifikationen
Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Simulation - Physikalische
Energietechnik
Kommentar
MB-WuB-14
'
ZUGEHORIGE LEHRVERANSTAL TUNGEN
Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen
Anwesenheitspflicht
Titel der Veranstaltung
Numerische Simulation (CFD)
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Christoph Bode 2 Vorlesung deutsch
Jens Friedrichs
Titel der Veranstaltung
Numerische Simulation (CFD)
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Jens Friedrichs 1 Ubung deutsch
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Labor - Physikalische Energietechnik

ECTS 7
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Modulname Drehstromantriebe, deren Simulation und laborpraktische Versuche

Nummer 2414290 Modulversion

Kurzbezeichnung ET-IMAB-29 Sprache deutsch
Fakultét fur Elektrotech-

Turnus nur im Wintersemester L ehreinheit nik, Informationstechnik,
Physik

M oduldauer 2 Einrichtung

SWS/ECTS 7170 Modulverantwortliche/r | Markus Henke

Arbeitsaufwand (h) | 210

Prasenzstudium (h) |98 Selbststudium (h) 112

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu"er brmg_ende Prifungsleistung: Klausur 120 Minuten oder mindliche Prifung 30 Minuten Studienleistung:

Prufungdeistung/ ; .

N Ableisten des Praktikums

Prifungsform

Zu erbringende

Studienleistung

Zusammensetzung

der Modulnote

Inhalte

Ubersicht tiber die stromrichtergespeisten Antriebe: Leistungshalbleiter, Motoren, Umrichtergrundschaltungen,
Lastkennlinien - Beurteilung und Auswahl von Antriebssystemen nach technischen und wirtschaftlichen Kriterien -
Modellbildung von energieeffizienten Antriebssystemen (Windkraftanlagen, Fahrzeugantriebe, Industrieantriebe) -
Betriebsverhalten der Synchron- und Asynchronmaschine am Pulsumrichter, allgemeines Gleichungssystem fir den
stationéren Betrieb und Grundlagen der Regelung - Simulation elektromagnetischer Wandler, numerische Simulations-
programme, praktische Simulationstibungen am Rechner Im Praxisteil werden die wichtigsten elektrischen Maschinen
unter praktischen Gesichtspunkten behandelt. Es werden die Asynchronmaschine und die Synchronmaschine als klas-
sische Vertreter der Drehfeldmaschinen betrachtet. Das prinzipielle Betriebsverhalten wird zunéchst fir Netzspeisung
analysiert, um dann am Beispiel der wechselrichtergespei sten Asynchronmaschine die Méglichkeiten der Drehzahlre-
gelung mittels moderner Leistungselektronik kennenzulernen. AbschliefRend wird der praxisnahe Einsatz von moder-
nen Drehfeldmaschinen am Beispiel von Linearantrieben fir Werkzeugmaschinen behandelt

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage, Drehstromantriebe auszuwahlen, sowie einfache elek-
tromechani sche Systeme und Drehstromantriebe mit einem Simulationsprogramm nachzubilden. Sie haben anhand
praktischer Laborversuche das Betriebsverhalten von Drehstromantrieben nachvollzogen und die Mdglichkeiten der
Antriebsregelung mittels moderner Leistungsel ektronik kennengelernt.

Literatur

R. Fischer, Elektrische Maschinen, Hanser, ISBN-13: 9783446452183 Binder A.: Elektrische Maschinen und
Antriebe, Springer ISBN 978-3-540-71850-5
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS
Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Labor - Physikalische
Energietechnik
Kommentar
ET-IMAB-29
'
ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN
Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen
Anwesenheitspflicht
Titel der Veranstaltung
Drehstromantriebe und deren Simulation
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Markus Henke 3 Vorlesung deutsch
Hendrik Schefer

Literaturhinweise

R. Fischer, Elektrische Maschinen, Hanser, ISBN-13: 9783446452183 Binder A.: Elektrische Maschinen und
Antriebe, Springer ISBN 978-3-540-71850-5

Titel der Veranstaltung

Drehstromantriebe und deren Simulation

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Markus Henke 2 Ubung deutsch
Hendrik Schefer

Titel der Veranstaltung

Praktikum Elektrische Maschinen

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Sridhar Balasubramanian 2 Praktikum deutsch

Niklas Langmaack
Gunter Tareilus
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Modulname Hydraulische Strémungsmaschinen mit Labor
Nummer 2518320 Modulversion
Kurzbezeichnung MB-PFI-32 Sprache deutsch
Turnus nur im Wintersemester L ehreinheit Fakultét fir Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung
SWS/ECTS 4/7,0 M odulverantwortliche/r | Jens Friedrichs
Arbeitsaufwand (h) |210
Prasenzstudium (h) |70 Selbststudium (h) 140
Zwingende
Voraussetzungen
Empfohlene
Voraussetzungen
. (D) 1 Prifungsleistung: Klausur, 90 Minuten oder miindliche Prifung 30 Minuten 1 Studien-
Zu erbringende . . . L2 -
. : leistung: Protokoll zu den absolvierten Laborversuchen (E) 1 examination element: written
Prifungdeistung/ ; : N )
y exam, 90 minutes or oral exam, 30 minutes 1 course achievement: protocol of the completed
Prifungsform :
laboratory experiments
Zu erbringende
Studienleistung
Zusammensetzung
der Modulnote
Inhalte

(D) Vorlesung / Ubung - Einfilhrung in die elementare Berechnung nach dem Minderleistungsverfahren - Verluste,
Kennzahlen, Auslegekriterien (de Haller, Lieblein'sche Diffusionszahl) - Entstehung der Pumpenkennlinie - Wirkungs-
weise, Berechnungsverfahren und Konstruktion von radialen und axialen Strémungsmaschinen - Schaufel konstruktion
fur radiale, halbaxiale und axiale Laufréder - Entwurf der Leitvorrichtungen (Spirale, schaufelloser Ringraum) - Axial-
und Radialschub sowie deren Ausgleich Labor: - normgerechte Abnahme von Pumpen # Fehleranalyse # Fehlerbe-
rechnung - Kavitationseigenschaften
(E) lecture/ exercise - Introduction into elementary calculation using less efficient process - Losses, key figures,
design criteria (de Haller, Lieblein'sche diffusion number) - Emergence of the pump characteristic curve - Mode of
action, calculation methods and design of radial and axial turbomachines - Blade design for radial, semi-axial and axial
impellers - Draft of the guiding devices (spiral, bladeless annulus) - Axial- and radial thrust and the balance of them
laboratory: - standard-compliant acceptance of pumps - error analysis - error calculation - cavitation properties

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden sind in der Lage, die Vorgaben und Anforderungen an eine neue Strdmungsmaschine zu ana-
lysieren und Entwurfskriterien fir das Lauf- wie fir das Leitrad entsprechend zu vergleichen. Aufbauend auf der
Analyse kénnen die Studierenden selbsténdig eine passende Entwurfsmethodik auswéhlen und einen Entwurf der
Stromungsmaschine erstellen. Entsprechend der Auslegung bzw. der Entwurfsmethodik kénnen die Studieren-

den eine geeignete Prifmethodik zur Auslegung ableiten. Mit Kenntnis aller Verlustmechanismen kénnen die Stu-
dierenden eine Verbesserung und zielgenaue Auslegung der Strémungsmaschine konzipieren und untersuchen.

Die Teilnehmer des Labors wenden in praktischen Versuchen das V orgehen zu einer normgerechten Abnahme

(1SO 9906) von Pumpen an. Die Ergebnisse werden mit den Kenntnissen der Vorlesung bewertet. Weiterhin ver-
messen die Studenten die Pumpe in Hinblick der vorliegenden Kavitationseigenschaften eigensténdig. Die Stu-
dierenden beurteilen die Messfehler aller Messungen und filhren eine Fehleranalyse durch. Entsprechend der
Ergebnisse wird die Abnahme der Maschine von den Studenten bewertet und ggf. V erbesserungen entwickelt.

(E) The students are able to analyse
the specifications and requirements of a new turbo machine and to compare the design criteria for the impeller and the
diffuser accordingly. Based on the analysis, the students can independently select a suitable design methodology and
create a design of the turbo machine. According to the design or the design methodol ogy, the students can derive a sui-
table test methodol ogy for the design. With knowledge of all loss mechanisms, the students can design and examine
an improvement and precise design of the fluid machine. The participants of the laboratory apply the procedure for a
standard-compliant acceptance (1SO 9906) of pumpsin practical tests. The results are evaluated with the knowledge
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of the lecture. Furthermore the students measure the pump independently with regard to the existing cavitation proper-
ties. The students assess the measurement errors of all measurements and perform an error analysis. According to the
results, the acceptance of the machine is evaluated by the students and improvements are developed if necessary.

Literatur

Petermann, H.: Einflhrung in die Strémungsmaschinen. Springer Verlag, 1988 Pfleiderer, C., Petermann, H.: Stro-
mungsmaschinen. Springer Verlag, 1993 Sigloch, H.: Stromungsmaschinen, Grundlagen und Anwendung. Hanser Ver-
lag, 1993

Zugeordnet zu folgenden Studiengéngen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS
Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Labor - Physikalische
Energietechnik
Kommentar
MB-PFI-32

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Hydraulische Strémungsmaschinen, Labor

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Jens Friedrichs 1 Labor deutsch
Heiko Schwarz

Literaturhinweise

- Petermann, H.: Einfuhrung in die Strdmungsmaschinen. Springer Verlag, 1988 - Pfleiderer, C., Petermann, H.: Stro-
mungsmaschinen. Springer Verlag, 1993 - Sigloch, H.: Strémungsmaschinen, Grundlagen und Anwendung. Hanser
Verlag, 1993 - Bohl, W. und Elmendorf, W.: Strdmungsmaschinen 1. Vogel Fachbuch ? Kamprath-Reihe, 2013

Titel der Veranstaltung

Hydraulische Strémungsmaschinen

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Jens Friedrichs 2 Vorlesung deutsch
Heiko Schwarz

Titel der Veranstaltung

Hydraulische Strdmungsmaschinen

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Jens Friedrichs 1 Ubung deutsch
Tobias Spuhler
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Modulname Technologien der Verteilungsnetze mit Praktikum
Nummer 2423490 Modulversion
Kurzbezeichnung ET-HTEE-49 Sprache deutsch
Fakultét fur Elektrotech-
Turnus in jedem Semester L ehreinheit nik, Informationstechnik,
Physik
M oduldauer 2 Einrichtung
SWS/ECTS 6/70 Modulverantwortliche/r | Bernd Engel
Arbeitsaufwand (h) | 210
Prasenzstudium (h) |74 Selbststudium (h) 136
Zwingende
Voraussetzungen
Empfohlene
Voraussetzungen
Zu erbringende
Prifungdeistung/ Prifungsleistung: Klausur 120 Minuten Studienleistung: Ableisten des Softwarepraktikums
Prifungsform
Zu erbringende
Studienleistung
Zusammensetzung
der Modulnote
Inhalte

1. Rolle der Verteilnetze in der Energieversorgung 2. Netzstrukturen 3. Betriebsmittel (Kabel, Freileitungen, Transfor-
matoren, Schaltanlagen) 4. Schutzkonzepte 5. Systemdienstleistungen 6. Netzentgelte 7. Zukinftige Entwicklungen im
Verteilnetz (Smart + X) 8. Netzberechnungen mit PowerFactory (Lastflussberechnung, Kurzschlussberechnung, etc.)

Qualifikationsziel

Nach erfolgreichem Abschluss des M oduls besitzen die Studierenden Grundkenntnisse Uber Technologien die zur Ver-
teilung von elektrischer Energie aktuell und zukiinftig relevant sind. Sie sind Uber aktuelle und zukiinftige Entwick-
lungen in den elektrischen Energieverteilungsnetzen informiert und kénnen bestehende Herausforderungen formulie-
ren. Siesind in der Lage, Technologien, Komponenten und Systeme zu analysieren, zu beurteilen und im Grundsatz zu
entwerfen bzw. zu dimensionieren. Die in der Vorlesung erworbenen Theoriekenntnisse werden anhand von Rechner-
Ubungen im Praktikum erprobt, vertieft, ergénzt und gefestigt.

Literatur

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

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS
Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Labor - Physikalische
Energietechnik
Kommentar
ET-HTEE-49
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Praktikum Analyse, Simulation und Planung von Netzen

Dozent/in

Mitwirkende

Art LVA

Sprache

Bernd Engel
Edwin Ariel Rebak
Bjorn Oliver Winter

Praktikum

deutsch

Titel der Veranstaltung

Technologien der Verteilungsnetze

Dozent/in

Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Till Garn
Johannes Schmiesing
Henrik Wagner

Vorlesung

deutsch

Literaturhinweise

Elektrische Energieverteilung; Flosdorff, Hilgarth; Vieweg + Teubner Elektrische Energieversorgung; Heuck, Dett-
mann, Schulz; SpringerVieweg Taschenbuch der el ektrischen Energietechnik; Schufft; Hanser Elektrische Anlagen-

technik; Knies, Schierack; Hanser Elektroenergiesysteme; Schwab; Springer

Titel der Veranstaltung

Technologien der Verteilungsnetze

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Till Garn 1 Ubung deutsch
Johannes Schmiesing

Henrik Wagner

Literaturhinweise

Elektrische Energieverteilung; Flosdorff, Hilgarth; Vieweg + Teubner Elektrische Energieversorgung; Heuck, Dett-
mann, Schulz; SpringerVieweg Taschenbuch der el ektrischen Energietechnik; Schufft; Hanser Elektrische Anlagen-
technik; Knies, Schierack; Hanser Elektroenergiesysteme; Schwab; Springer

Seite 94 von 296




Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Nachhaltige Energietechnik (Master)

Profilbereich - Physikalische Energietechnik

ECTS 10
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M odulname Drehstromantriebe und deren Simulation

Nummer 2414250 M odulversion

Kurzbezeichnung ET-IMAB-25 Sprache deutsch
Fakultéat fir Elektrotech-

Turnus nur im Sommersemester L ehreinheit nik, Informationstechnik,
Physik

M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 5/5,0 M odulverantwortliche/r | Markus Henke

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |70 Selbststudium (h) 80

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungdeistung/ Prafungsleistung: Klausur 120 Minuten oder mindliche Prifung 30 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

- Ubersicht tiber stromrichtergespeiste Antriebssysteme: Energieversorgung, L eistungshalbleiter, Motoren, Lasten

- Modellbildung und Simulation der Komponenten im Antriebssystem - Zusatzverluste und Einschrdnkungen beim
Betrieb von Drehfeldmaschinen am Umrichter (Wanderwellen, 1solationsbeanspruchung, Oberschwingungsverluste,
parasitére Drehschwingungsanregungen und Resonanzerscheinungen in Wellenstréngen) - Betriebsverhalten der Asyn-
chronmaschine am Pulsumrichter, allgemeines Gleichungssystem fiir den stationéren Betrieb - Simulation elektroma-
gnetischer Wandler, numerische Simulationsprogramme - praktische Simulationsiibungen am Rechner

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage, Antriebssysteme auszuwahlen und einfache elektrome-
chanische Systeme in der Simulation nachzubilden.

Literatur

Schréder D., Elektrische Antriebe - Grundlagen, Springer 2009 Seefried / Mller, Frequenzgesteuerte Dreh-
strom-Asynchronantriebe, Verlag Technik Berlin, 1992

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Fachliche Qualifikationen

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Profilbereich - Physikali-
sche Energietechnik

Kommentar

ET-IMAB-25
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Drehstromantriebe und deren Simulation

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Markus Henke 3 Vorlesung deutsch
Hendrik Schefer

Literaturhinweise

R. Fischer, Elektrische Maschinen, Hanser, ISBN-13: 9783446452183 Binder A.: Elektrische Maschinen und
Antriebe, Springer ISBN 978-3-540-71850-5

Titel der Veranstaltung

Drehstromantriebe und deren Simulation

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Markus Henke 2 Ubung deutsch
Hendrik Schefer
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M odulname Finite Elemente Methoden 1

Nummer 2515020 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-IFL-02 Sprache deutsch
Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulver antwortliche/r
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108
Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungdeistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Prifung, 30 Minuten (E) 1
examination element: written exam, 90 minutes or oral exam, 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

(D) - Einfuhrung in die Finite-Elemente-Methode - Ableitung der Grundgleichungen fir die WeggrdRenformulierung
- Verfahren zur Aufstellung von Elementsteifigkeitsmatrizen fur die Deformationsmethode - Transformation von Ele-
mentsteifigkeitsmatrizen - Entwicklung von Elementtypen (Stab, Balken, Scheibe) - Aufstellen der Steifigkeitsmatri-
zen des Gesamtsystems - Darstellung der Gleichungen in computergerechter Form Folgende Themen werden im Rah-
men der Lehrveranstaltung behandelt: - Aufldsung des FE-Gleichungssystems - Idealisierung von Bauteilen - Super-
elemente - Modellierung von Flachenlasten - optimale Spannungspunkte - Berechnungsbeispiele - Ubungen am Com-
puter mit kommerzieller Software (E) Introduction to the finite element method - Derivation of the basic equations for
the displacement formulation - Procedure for setting up element stiffness matrices for the deformation method - Trans-
formation of element stiffness matrices - Development of element types (bar, beam, disk) - Establishment of the stiff-
ness matrices of the entire system - Representation of the equations in computerized form The following topics will be
covered in the course: - Resolution of the FE equation system - Idealization of components - superelements - Modeling
of arealoads - optimal stress points - Calculation examples - exercises on the computer with commercial software

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden beherrschen die Grundlagen der Methode der Finiten Elemente. Sie sind in der Lage, Probleme
selbstandig zu modellieren und die Ergebnisse zu diskutieren. Die Studierenden kdnnen ihr erlerntes Wissen durch

die Rechnertibungen auf konkrete Problemstellungen anwenden und lésen. . (E) The students master the basics of the
finite element method. They are able to model problems independently and discuss the results. The students are able to
apply and solve their acquired knowledge to concrete problems through the computer exercises.

Literatur

Zienkiewicz,0.C.; Taylor,R.L.: The Finite Element Method, 6. Auflage, Butterworth Heinemann, 1SBN: 0750663200,
2005 Schwarz,H.R.: Methode der finiten Elemente, Teubner, 1980 Cook, R., Malkus, D.S,, Plesha, M .E., Witt, R.J,;
Concepts and Applications of Finite Element Analysis, Wiley, 2002 Wissenschaftliche Vertffentlichungen / scientific

papers
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Fachliche Qualifikationen

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Profilbereich - Physikali-
sche Energietechnik

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Simulation - Physikalische
Energietechnik

Kommentar

MB-IFL-02

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

(D)Beide Lehrveranstaltungen sind zu belegen(E)Both courses have to be attended

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Finite Elemente Methoden 1

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Matthias Haupt 2 Vorlesung deutsch

Literaturhinweise

Kossira,H.: Grundlagen des Leichtbaus, Springer, 1996 Bathe,K.J.: Finite-Elemente-Methoden, 2. Auflage, Springer,
ISBN: 3540668063, Berlin, 2002 Zienkiewicz,0.C.; Taylor,R.L.: The Finite Element Method, 6. Auflage, Butterworth
Heinemann, ISBN: 0750663200, 2005 Hughes, T.J.R.: The Finite Element Method - Linear Static and Dynamic Finite
Element Analysis, Prentice-Hall Inc., ISBN: 0133170179, 1987 Schwarz,H.R.: Methode der finiten Elemente, Teub-
ner, 1980 Argyris,J.H.; Mlginek,H.-P.: Die Methode der finiten Elemente - Vol I,I1,111, Vieweg, 1986

Titel der Veranstaltung

Finite Elemente Methoden 1

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

M atthias Haupt 1 Ubung deutsch
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Modulname Halbleitertechnologie

Nummer 2413420 Modulversion

Kurzbezeichnung ET-IHT-42 Sprache deutsch
Fakultét fir Elektrotech-

Turnus in jedem Semester L ehreinheit nik, Informationstechnik,
Physik

M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 M odulver antwor tliche/r rl—f!grngno-Hemnch weh-

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Prifungsleistung: mindliche Priifung 30 Minuten

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

- physikalische und chemische Grundlagen - Herstellung von Si- und GaAs-Einkristallen - epitaktische Kristallzucht-
verfahren und Kristalldefekte - organische Halbleiter - Dotierverfahren - Metall-Halbleiter-K ontakte - Halbleitermess-
technik - Grundlagen zur Photolithographie, Abscheideverfahren fur Dielektrika und Atzverfahren

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind nach Abschluss dieses Moduls mit den grundlegenden Herstellungstechnologien von Halblei-
tern und daraus gefertigten Bauelementen und integrierten Schaltungen vertraut. Mit diesen erlernten Grundlagen sind
siein der Lage die Prinzipien modernster Herstellungsverfahren der Halbleitertechnik zu erkennen und ihre Wirkungs-
weisen zu verstehen. Dartiber hinaus kénnen sie Trends in den Entwicklungen analysieren und extrapolieren.

Literatur

Ausfihrliches Skript auf Englisch # Vorlesungsfolien # Waldemar von Miinch: Einfihrung in die Halbleitertech-
nologie; Teubner(Stuttgart, 1998) I1SBN: 3-519-06167-8 # Ingolf Ruge, Hermann Mader: Halbleiter-Technologie
Springer (Berlin, 1991) ISBN: 3-540-53873-9 # Werner Prost: Technologie der 111/V-Halbleiter, Springer (Berlin,
1997) ISBN. 3-540-62804-5 # Ulrich Hilleringmann: Silizium-Halbleitertechnologie, Teubner (Stuttgart, 2004) 1SBN:
3-519-30149-0 # Hergo-Heinrich Wehmann: Fehlangepasste Epitaxie von [11/V-Halbleitern, Shaker (Aachen, 2000)
ISBN: 3-8265-8058-3
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Fachliche Qualifikationen

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Profilbereich - Physikali-
sche Energietechnik

Kommentar

ET-IHT-42

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Halbleitertechnologie

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Andrey Bakin 2 Vorlesung englisch

Literaturhinweise

Waldemar von Minch: Einfuhrung in die Halbleitertechnologie; Teubner(1998) Ingolf Ruge, Hermann Mader: Halb-
leiter-Technologie Springer (1991) Werner Prost: Technologie der I11/V-Halbleiter, Springer (1997) Ulrich Hillering-
mann: Silizium-Halbleitertechnologie, Teubner (2004) Ausfihrliches Skript in Englisch Vorlesungsfolien

Titel der Veranstaltung

Halbleitertechnologie

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Andrey Bakin 1 Ubung englisch

Literaturhinweise

Ubungsmaterial wird verteilt.
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Modulname Hochspannungstechnik 1/ Ubertragungssysteme

Nummer 2423360 Modulversion

Kurzbezeichnung ET-HTEE-36 Sprache deutsch
Fakultét fur Elektrotech-

Turnus nur im Wintersemester L ehreinheit nik, Informationstechnik,
Physik

M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 4/5,0 Modulverantwortliche/r | Michael Kurrat

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |56 Selbststudium (h) 94

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Prifungsleistung: mindliche Prifung 30 Minuten oder Klausur 120 Minuten

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Berechnung von elektrischen Feldern in Isoliersystemen Beschreibung der Entstehung und Berechnung der Ausbrei-
tung von Uberspannungen in Netzen Ubersicht der Schutzmalznahmen gegen Uberspannungen Einfiihrung in die
elektrische Festigkeitsehre von Isoliersystemen Einfuhrung in die statistische Berechnung von Durchschlagsprozes-
sen Bestimmung der elektrischen Festigkeit von | soliergasen Beschreibung der Prozesse beim Vakuumdurchschlag
Bestimmung der elektrischen Festigkeit von Isoliersystemen mit festem Isolierstoff

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind nach Abschluss des Modulsin der Lage, Hochspannungs-1soliersysteme grundlegend auszul e-

gen und zu bewerten.

Literatur

Hochspannungstechnik: Grundlagen-Technologie-Anwendungen, A. Kiichler, Springer Elektrische Energieversor-

gung,K. Heuck, Vieweg

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich

Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Fachliche Qualifikationen

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Profilbereich - Physikali-
sche Energietechnik

Kommentar

ET-HTEE-36
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Hochspannungstechnik |

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Michael Hilbert 1 Ubung deutsch
Benjamin Weber

Titel der Veranstaltung

Hochspannungstechnik | (2013)

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Michael Hilbert 3 Vorlesung deutsch
Benjamin Weber
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Modulname Hydraulische Strémungsmaschinen

Nummer 2518150 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-PFI-15 Sprache deutsch
Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Jens Friedrichs
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108
Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungdeistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Prifung, 30 Minuten (E) 1
examination element: written exam, 90 minutes or oral exam, 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

(D) - Einfuihrung in die elementare Berechnung nach dem Minderleistungsverfahren - Verluste, Kennzahlen, Auslege-
kriterien (de Haller, Lieblein'sche Diffusionszahl) - Entstehung der Pumpenkennlinie - Wirkungsweise, Berechnungs-
verfahren und Konstruktion von radialen und axialen Strdmungsmaschinen - Schaufelkonstruktion fur radiale, halb-
axiale und axiale Laufréder - Entwurf der Leitvorrichtungen (Spirale, schaufelloser Ringraum) - Axialschub und Axi-
alschubausgleich (E) - Introduction
into elementary calculation using less efficient process - Losses, key figures, design criteria (de Haller, Lieblein'sche
diffusion number) - Emergence of the pump characteristic curve - Mode of action, calculation methods and design of
radial and axial turbomachines - Blade design for radial, semi-axia and axial impellers - Draft of the guiding devices
(spirale, bladeless annulus) - Axial thrust and balanced axial thrust

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden sind in der Lage, die Vorgaben und Anforderungen an eine neue Stromungsmaschine zu ana-
lysieren und Entwurfskriterien fir das Lauf- wie fir das Leitrad entsprechend zu vergleichen. Aufbauend auf der
Analyse kénnen die Studierenden selbstandig eine passende Entwurfsmethodik auswéhlen und einen Entwurf der
Stromungsmaschine erstellen. Entsprechend der Auslegung bzw. der Entwurfsmethodik kénnen die Studieren-

den eine geeignete Prifmethodik zur Auslegung ableiten. Mit Kenntnis aller Verlustmechanismen kénnen die Stu-
dierenden eine Verbesserung und zielgenaue Auslegung der Strémungsmaschine konzipieren und untersuchen.

(E) The students are able to analyse
the specifications and requirements of a new turbo machine and to compare the design criteria for the impeller and the
diffuser accordingly. Based on the analysis, the students can independently select a suitable design methodology and
create a design of the turbo machine. According to the design or the design methodol ogy, the students can derive a sui-
table test methodol ogy for the design. With knowledge of all loss mechanisms, the students can design and examine an
improvement and precise design of the fluid machine.

Literatur

1. PFLEIDERER, C; PETERMANN, H.: Strémungsmaschinen, Springer-Verlag 1986 2. PETERMANN, H.: Einfi-
hung in die Strdmungsmaschinen, Springer-Verlag 1988 3. SIGLOCH, H.: Strémungsmaschinen, Grundlagen und
Anwendung, Carl Hanser Verlag, 2006 4. MENNY,, K.: Strdmungsmaschinen, Hydraulische und thermische Kraft-
und Arbeitsmaschinen, Teubner Verlag 2006
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Nachhaltige Energietechnik (Master)

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS
Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Profilbereich - Physikali-
sche Energietechnik
Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Fachliche Qualifikationen
Kommentar
MB-PFI-15
N
ZUGEHORIGE LEHRVERANSTAL TUNGEN
Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen
(D)Es sind beide L ehrveranstaltungen zu belegen.(E)Both courses are to be attended.
Anwesenheitspflicht
Titel der Veranstaltung
Hydraulische Strémungsmaschinen
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Jens Friedrichs 2 Vorlesung deutsch
Heiko Schwarz
Titel der Veranstaltung
Hydraulische Strémungsmaschinen
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Jens Friedrichs 1 Ubung deutsch
Tobias Spuhler
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Nachhaltige Energietechnik (Master)

Modulname Natirliche und K iinstliche Lichtsammel systeme

Nummer 1413260 M odulversion

Kurzbezeichnung CHE-PCI-26 Sprache deutsch

Turnus L ehreinheit ;aﬁ:flgt]ﬁ]r L ebenswissen-
M oduldauer Einrichtung

SWS/ECTS 0/5,0 M odulver antwortliche/r

Arbeitsaufwand (h)

Prasenzstudium (h)

Selbststudium (h)

Zwingende
Voraussetzungen

Empfohlene
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Qualifikationsziel

Literatur

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion

Bereich

Pflichtform | Sem. Auswahl

ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1

Fachliche Qualifikationen

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1

Profilbereich - Physikali-
sche Energietechnik

Kommentar

CHE-PCI-26
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Nachhaltige Energietechnik (Master)

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht
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Technische Universitét Braunschweig | Modulhandbuch: Nachhaltige Energietechnik (Master)

Modulname Numerische Berechnungsverfahren
Nummer 2423350 Modulversion
Kurzbezeichnung ET-HTEE-35 Sprache deutsch
Fakultét fir Elektrotech-
Turnus nur im Wintersemester L ehreinheit nik, Informationstechnik,
Physik
M oduldauer 1 Einrichtung
SWS/ECTS 4/5,0 M odulverantwortliche/r | Michael Kurrat
Arbeitsaufwand (h) | 150
Prasenzstudium (h) |56 Selbststudium (h) 94
Zwingende
Voraussetzungen
Empfohlene
Voraussetzungen
Zu erbringende Prifungsleistung: Klausur 120 Minuten und Moglichkeit der Anfertigung freiwilliger Haus-
Prufungdeistung/ aufgaben Je nach Bewertung der Hausaufgaben kdnnen bis zu 20% der erzielten Klausur-
Prifungsform punkte als zusétzliche Bonuspunkte erworben werden.
Zu erbringende
Studienleistung
Zusammensetzung

der Modulnote

Inhalte

Eliminations- und Iterationsverfahren zur Losung symmetrisch-definiter Gleichungssyteme Numerische Lésung von
Differentialgleichungssytemem 1. Ordnung (Anfangswertaufgaben) Numerische LAsung partieller Differentialglei-
chungen 2. Ordnung, Differenzenverfahren Optimierungsverfahren zur Behandlung linearer und nichtlinearer Pro-

bleme

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind nach Abschluss des Modulsin der Lage, physikalisch-technische Probleme numerisch zu 16sen.
Die erlernten Verfahren finden in aler géngiger Simulationssoftware Anwendung.

Literatur

Numerik symmetrischer Matrizen, H.R.Schwarz, Teubner Verlag Matrizen, R. Zurmtihl, Springer

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion

Bereich

Pflichtform

Sem. Auswahl

ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1

Fachliche Qualifikationen

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1

Profilbereich - Physikali-
sche Energietechnik

Kommentar

ET-HTEE-35
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Nachhaltige Energietechnik (Master)

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Numerische Berechnungsverfahren

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Muhamet Alija 2 Vorlesung deutsch
Michael Kurrat

Oliver Landrath
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Nachhaltige Energietechnik (Master)

Modulname Numerische Simulation (CFD)

Nummer 2520140 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-WuB-14 Sprache deutsch
Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Jens Friedrichs
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108
Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur, 90 Minuten oder miindliche Prifung, 30 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Vorlesung: System der Bilanzgleichungen der Fluiddynamik, Grundlagen der Turbulenzmodellierung, Grundlagen der
Berechnung von Zwei phasenstrémungen, Diskretisierung und numerische L 6sungsverfahren, Finite-V olumenmethode,
Methoden zur L8sung nichtlinearer algebraischer Gleichungssysteme, Rand- und Anfangsbedingungen, Konvergenz
und Stabilitét der Diskretisierungsschemata, Beurteilung und Validierung der Ergebnisse Ubung: Ubersicht tiber CFD-
Programmsysteme, erforderliche Arbeitsschritte zur Vorbereitung und Durchfihrung einer CFD-Simulation, Simulati-
onslibungen mit FLUENT, Auswertung und Beurteilung der Ergebnisse

Qualifikationsziel

Die Studierenden erwerben tiefergehende Kenntnisse Uber die mathematischen Grundlagen der Diskretisierung und der,
numerischen Ldsung des Systems der Bilanzgleichungen von technischen Stromungen und sind in der Lage, diese zu
erkléren. Sie kdnnen aus den Erhaltungsglei chungen physikalische Zusammenhénge zu den Diskretisierungsmethoden
herstellen und die Grundbegriffe numerischer Verfahren einordnen. Die Studierenden sind in der Lage, die grundsétzli-
chen Anforderungen an den Einsatz numerischer Verfahren in der Praxis zu nennen und zu erkldren. Die Studierenden
lernen, zur Lésung von komplexen Strémungsproblemen angemessene Modelle anzuwenden und die Qualitét von dar-
auf basierenden Computersimul ationen bewerten zu kdnnen. ns based on these models.

Literatur

Numerische Stromungsmechanik, Autoren: Ferziger, Jodl H., Peric, Milovan, DOI 10.1007/978-3-540-68228-8 Nume-
rische Strémungsberechnung, Autor: Lechler, Stefan, DOI 10.1007/978-3-658-05201-0 Numerical Computation of
Internal and External Flows, Autor: Hirsch, Charles, ISBN: 978-0-7506-6594-0 Statistical Turbulence Modelling for
Fluid Dynamics # Demystified, Leschziner, Michael, ISBN: 978-1-78326-661-6
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Nachhaltige Energietechnik (Master)

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS
Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Profilbereich - Physikali-
sche Energietechnik
Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Fachliche Qualifikationen
Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Simulation - Physikalische
Energietechnik
Kommentar
MB-WuB-14
'
ZUGEHORIGE LEHRVERANSTAL TUNGEN
Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen
Anwesenheitspflicht
Titel der Veranstaltung
Numerische Simulation (CFD)
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Christoph Bode 2 Vorlesung deutsch
Jens Friedrichs
Titel der Veranstaltung
Numerische Simulation (CFD)
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Jens Friedrichs 1 Ubung deutsch
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Nachhaltige Energietechnik (Master)

Modulname Solarzellen

Nummer 2413310 Modulversion

Kurzbezeichnung ET-IHT-31 Sprache deutsch
Fakultét fur Elektrotech-

Turnus nur im Wintersemester L ehreinheit nik, Informationstechnik,
Physik

M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 M odulver antwor tliche/r rl—f!grngno-Hemnch weh-

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungdeistung/ Prifungsleistung: mindliche Priifung 30 Minuten oder Klausur+
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Das Modul bietet einen Uberblick tiber die photovoltaische Stromerzeugung von den physikalischen Grundlagen tiber

die Herstellung von Solarzellen bis zu ihrem Einsatz in Modulen und Anlagen. #

» Politik regenerativer Energien

» physikalischen Grundlagen photovoltaischer Stromerzeugung (Sonne, Strahlungsabsorption in Halbleitern, pn-
Ubergang, Berechnung der Strom-Spannungs-K ennlinie)

* Herstellung und Aufbau mono- und multikristalliner Solarzellen

» Dinnschichtzellen, organische und farbstoff-sensibilisierte Solarzellen #

* Vergleich der vorgestellten Konzepte #

» Dimensionierung photovoltaischer Anlagen # Einsatzgebiete

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage Solarzellen zu charakterisieren, ihren Wirkungsgrad zu
optimieren und mit Hilfe ihrer KenngrélZen sowie geographi schen Gegebenheiten einfache photovoltaische Anlagen zu
dimensionieren.

Literatur

» Vorlesungsfolien und Kurzskript

e H.-G. Wagemann, A. Schmidt: Grundl. d. optoelektron. Halbleiterbauelemente; Teubner Stuttgart 1998 | SBN:
3-519-03240-6

e H.-G. Wagemann, H. Eschrich: Grundl. d. photovoltaischen Energieumwandlung; Teubner Stuttgart 1994 |SBN:
3-519-03218-X
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Nachhaltige Energietechnik (Master)

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Fachliche Qualifikationen

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Profilbereich - Physikali-
sche Energietechnik

Kommentar

ET-IHT-31

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Solarzellen
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Stefanie Kroker 2 Vorlesung deutsch

Literaturhinweise

Vorlesungsfolien H.-G. Wagemann, H. Eschrich: Grundlagen der photovoltai schen Energiewandlung; Teubner Stu-
dienbiicher, Stuttgart 1994

Titel der Veranstaltung

Solarzellen
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Stefanie Kroker 1 Ubung deutsch
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Nachhaltige Energietechnik (Master)

Modulname Systeme der Windenergieanlagen

Nummer 2518290 Modulversion

Kurzbezeichnung MB-PFI-29 Sprache deutsch
Turnus nur im Wintersemester L ehreinheit Fakultét fir Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 M odulverantwortliche/r | Jens Friedrichs
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108
Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende

Prufungdeistung/ 1 Prufungsleistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Prifung, 30 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende

Studienleistung

Zusammensetzung

der Modulnote

Inhalte

Historische Entwicklung; Bauarten Stromungsmechanische Grundlagen; Theorie von Betz Schnelllaufzahl, Leistungs-
zahl, Modellgesetze M eteorol ogische Grundlagen, Windangebot, Windhistogramme, Windklassen, Windatlas Wind #
Messung # Ertrag - Prognose Widerstandsldufer # Auftriebsl8ufer; Geschwindigkeitsdreiecke; Auftriebs- und Wider-
standsbeiwert, Lilienthal-Polare Konstruktiver Aufbau; Rotor # Triebstrang # Hilfsaggregate # Turm u. Fundament
Auslegung einer WEA nach dem Auftriebsprinzip; Kennfeld und Teillastverhalten Stromerzeugung mit WEA; Steue-
rung und Regelung; Anlagenkonzepte; netz- und windgeftihrte Anlagen Betriebsiiberwachung, Monitoring, Wartung;
Planung, Betrieb und Wirtschaftlichkeit Ausgeftihrte Anlagen, Windparks Onshore # Offshore

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind in der Lage, anhand von Beispielen und Ubungsaufgaben die Funktionsprinzipien und Syste-
meigenschaften der unterschiedlichen Windenergieanlagen (WEA) zu bewerten und der Standortfrage zuzuordnen.
Zur Beurteilung des Standortes werden entsprechende statistische Methoden angewendet. Sie sind in der Lage, plane-
risch und konzeptuell am Entwurf von Windenergieanlagen und Windenergieparks mitzuwirken. Sie verfligen tiber
Kenntnisse der unterschiedlichen Steuer- und Regel ungskonzepte von wind- und netzgefiihrten Anlagen und sind in
der Lage, die Wirtschaftlichkeit von verschiedenen Konzepten unter Beriicksi chtigung des lokalen Windangebots zu
beurteilen.

Literatur

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

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Profilbereich - Physikali-
sche Energietechnik

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Fachliche Qualifikationen

Kommentar

MB-PFI-29

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Systeme der Windenergieanlagen

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Jens Friedrichs 2 Vorlesung deutsch
Heiko Schwarz

Literaturhinweise

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

Titel der Veranstaltung

Systeme der Windenergieanlagen

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Jens Friedrichs 1 Ubung deutsch

Literaturhinweise

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

Modulname Systemtechnik in der Photovoltaik

Nummer 2423380 Modulversion

Kurzbezeichnung ET-HTEE-38 Sprache deutsch
Fakultét fur Elektrotech-

Turnus nur im Wintersemester L ehreinheit nik, Informationstechnik,
Physik

M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 4/5,0 Modulverantwortliche/r | Bernd Engel

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |56 Selbststudium (h) 94

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungdeistung/ Prifungsleistung: mindliche Prifung 30 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Inhalte: 1. Einfiihrung in die Systemtechnik der Photovoltaik 2. Anlagenkonfigurationen 3. Wechselrichtertopol ogien
4. Funktionen der Wechselrichter 5. Weitere Komponenten der PV-Systemtechnik 6. Netzintegration von PV- Anlagen
7. Inselnetzanlagen 8. Netzgekoppelte PV-Anlagen mit Speicher 9. Zukunftige Entwicklungen

Qualifikationsziel

Die Vorlesung gibt einen Uberblick tiber die Anforderungen an die Systemkomponenten der netzgekoppelten und

I nsel netz-Photovol taikanlagen ohne und mit dezentralen Batteriespeichern zum Beispiel zur Eigenverbrauchsmaxi-
mierung. Durch Forderprogramme und den starken Preisverfall bekommt die Photovoltaik eine wachsende Bedeutung
fur die elektr. Energieversorgung in Deutschland (30 Gigawatt bis 2013 installiert, Anteil bis zu 30 % an der Mittags-
last) zu. Besonders eingegangen wird auf die Wechselrichtertechnik mit einem Vergleich der Eigenschaften verschie-
dener Schaltungstopologien und deren Auswirkungen auf die PV-Anlagenauslegung. In der Ubung werden PC-toolba-
siert Anlagenauslegungen und deren Netzintegration berechnet. Abgerundet wird die Vorlesung mit einer eintagigen,
kostenlosen Exkursion zum internationalen Markt- und Technologiefhrer 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 fir Profis, Falk Antony et. al.,
Verlag Solarpraxis, ISBN 978-3-934595-38-5 Skript
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Nachhaltige Energietechnik (Master)

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Profilbereich - Physikali-
sche Energietechnik

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Fachliche Qualifikationen

Kommentar

ET-HTEE-38

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Systemtechnik in der Photovoltaik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Bernd Engel 2 Vorlesung deutsch
Frederik Tiedt

Bjorn Oliver Winter

Literaturhinweise

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

Titel der Veranstaltung

Systemtechnik in der Photovoltaik (2013)

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Bernd Engel 2 Ubung deutsch
Frederik Tiedt

Bjorn Oliver Winter

Literaturhinweise

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

Modulname Technologien der Verteilungsnetze

Nummer 2423300 Modulversion

Kurzbezeichnung ET-HTEE-30 Sprache deutsch
Fakultét fur Elektrotech-

Turnus nur im Sommersemester L ehreinheit nik, Informationstechnik,
Physik

M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 4/5,0 Modulverantwortliche/r | Bernd Engel

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |56 Selbststudium (h) 9

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende

Prufungdeistung/ Prifungsleistung: Klausur 120 Minuten

Prifungsform

Zu erbringende

Studienleistung

Zusammensetzung

der Modulnote

Inhalte

-Rolle und Geschichte der Verteilungsnetze in der Energieversorgung -Netzstrukturen & Netzentwicklung -Internatio-
naler Vergleich -Betriebsmittel (Kabel, Freileitungen, Transformatoren, Schaltanlagen) -Schutzkonzepte -Netzfinanzie-
rung & Netzentgelte -Netzplanung -Innovative Betriebsmittel -Systemdienstleistungen im Verteilungsnetz

Qualifikationsziel

Nach erfolgreichem Abschluss des M oduls besitzen die Studierenden Grundkenntnisse Uber Technologien die zur Ver-
teilung von elektrischer Energie aktuell und zukiinftig relevant sind. Sie sind Uiber aktuelle und zukinftige Entwicklun-
gen in den elektrischen Energieverteilungsnetzen informiert und kdnnen bestehende Herausforderungen formulieren.
Siesind in der Lage, Technologien, Komponenten und Systeme zu analysieren, zu beurteilen und im Grundsatz zu ent-
werfen bzw. zu dimensionieren.

Literatur

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

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Fachliche Qualifikationen

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Profilbereich - Physikali-
sche Energietechnik

Kommentar

ET-HTEE-30
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Nachhaltige Energietechnik (Master)

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Technologien der Verteilungsnetze

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Till Garn 3 Vorlesung deutsch
Johannes Schmiesing

Henrik Wagner

Literaturhinweise

Elektrische Energieverteilung; Flosdorff, Hilgarth; Vieweg + Teubner Elektrische Energieversorgung; Heuck, Dett-
mann, Schulz; SpringerVieweg Taschenbuch der elektrischen Energietechnik; Schufft; Hanser Elektrische Anlagen-
technik; Knies, Schierack; Hanser Elektroenergiesysteme; Schwab; Springer

Titel der Veranstaltung

Technologien der Verteilungsnetze

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Till Garn 1 Ubung deutsch
Johannes Schmiesing

Henrik Wagner

Literaturhinweise

Elektrische Energieverteilung; Flosdorff, Hilgarth; Vieweg + Teubner Elektrische Energieversorgung; Heuck, Dett-
mann, Schulz; SpringerVieweg Taschenbuch der elektrischen Energietechnik; Schufft; Hanser Elektrische Anlagen-
technik; Knies, Schierack; Hanser Elektroenergiesysteme; Schwab; Springer
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Modulname Technologien der Ubertragungsnetze

Nummer 2423420 Modulversion

Kurzbezeichnung ET-HTEE-42 Sprache deutsch
Fakultét fur Elektrotech-

Turnus nur im Wintersemester L ehreinheit nik, Informationstechnik,
Physik

M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 4/5,0 Modulverantwortliche/r | Michael Kurrat

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |56 Selbststudium (h) 9

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende

Prufungdeistung/ Prafungsleistung: Klausur 120 Minuten oder mindliche Prifung 30 Minuten

Prifungsform

Zu erbringende

Studienleistung

Zusammensetzung

der Modulnote

Inhalte

Hochspannungstechnik Smart Grid Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertragung (HGU) Hochtemperatur-Supraleiter

Qualifikationsziel

Nach erfolgreichem Abschluss der Lehrveranstaltung besitzen die Studierenden Grundkenntnisse Uiber Technologien,
die zur Ubertragung von elektrischer Energie aktuell und zukiinftig relevant sind. Sie sind (iber aktuelle und zukiinftige
Entwicklungen in den Ubertragungsnetzen informiert und kénnen bestehende Herausforderungen formulieren. Sie sind
in der Lage, Technologien, Komponenten und Systeme zu analysieren, zu beurteilen und im Grundsatz zu entwerfen
bzw. zu dimensionieren.

Literatur

Hochspannungstechnik, A. Kichler, Springer Verlag Elektroenergiesysteme, A. Schwab, Springerverlag Elektrische
Energieversorgung, K. Heuck, Vieweg Grundkurs L eistungselektronik, J. Specovius, Vieweg+Teubner Verlag Supra-
leitung, W. Buckel, VCH

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Profilbereich - Physikali-
sche Energietechnik

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Fachliche Qualifikationen

Kommentar

ET-HTEE-42
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Technologien der Ubertragungsnetze

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Marc Lotz 2 Ubung deutsch
Christian Schulz

Titel der Veranstaltung

Technologien der Ubertragungsnetze

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Marc Lotz 2 Vorlesung deutsch
Christian Schulz
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Modulname Technologie der Blétter von Windturbinen

Nummer 2512230 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-1SM-23 Sprache deutsch
Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 Modulverantwortliche/r | Rolf Radespiel
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108
Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D): 1 Prufungsleistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Priifung, 45 Minuten (E): 1
examination element: written exam, 90 minutes or oral exam, 45 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

(D) Bezeichnung und grundlegende Konzepte, 2D Aerodynamik: Grenzschichttheorie, 2D-Aerodynamik: Poten-
tialtheorie, 1D Impulstheorie firr eine ideale Windkraftanlage, Klassische Blattelement Impuls-Methode, Rotor-
blatt-Design und Eigenschaften, Konstruktion und Bauweisen; Lasten laut Normen; Schadensformen, wie Delamina-
tionen in Bauteilen und Klebungen; Faser- und Zwischenfaserversagen; klassische Laminattheorie; V ersagenshypo-
thesen nach Puck; Material eigenschaften von Faser-Kunststoff-V erbunden; Experimentelle Ermittlung von Werkstof -
feigenschaften. (E) Designation and
basic concepts, 2D aerodynamics: boundary layer theory, 2D aerodynamics: potential theory, 1D momentum theory
for an ideal wind turbine, classical blade element method, Design and Design principles; loads according to standards,
Types of damage, incl. delamination in building blocks or bondlines; fiber- and inter fiber failure; classical laminate
theory; failure hypotheses like Puck; material behavior of fiber composites; experimental evaluation of static behavior
of composite material.

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden kénnen die verschiedenen Windturbinentypen und ihre aerodynamischen Eigenschaf-

ten klassifizieren und beschreiben. Sie sind in der Lage, die Blattelementmethode zu |6sen oder zu program-

mieren und die Methode zu verwenden, um die Energiebilanzen mit der Strémungsphysik in Beziehung zu set-

zen. Mit Hilfe der Windturbinen-Entwurfssoftware QBlade kénnen die Studierenden die aerodynamische Lei-

stung und die L eistungsabgabe eines beliebigen Rotor-Designs quantifizieren. Die Studierenden kénnen Bau-

weisen moderner Windkraftbl &tter beurteilen. Sie kdnnen typische Lastfdlle identifizieren, die sich aus mehreren
Quellen herleiten. Die Studierenden sind in der Lage, insbesondere bei Faser-Kunststoff-Verbunden und Sand-
wichstrukturen Beanspruchungen und Versagen zu analysieren. Dies geschieht mit der klassischen Laminattheo-

rie und Berechnungsmethoden zur Analyse der Festigkeiten und Steifigkeiten, z.B. mit Programmen wie eLamX.

(E) The students can classify and
describe the various wind turbine types and their aerodynamic characteristics. They are also capable of solving or pro-
gramming the blade element method, and to use the method to relate the energy balances to the flow physics. Using the
wind turbine design software QBlade, the students can quantify the aerodynamic performance and the power output of
any rotor design. From the structural part, the students can assess the various designs of modern rotor blades. They can
identify typical load cases resulting from several sources. Particularly, they can analyze typical damages which may
occur in either composite or sandwich structures. Furthermore, they are able to use classical or numerical methods,
such as the software eLamX, to compute the stiffness and strength.

Literatur
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Martin O.L. Hansen; Aerodynamics of wind turbines; second edition; Earthscan publishing; ISBN: 978-1-84407-438-9
Erich Hau; Wind Turbines, Fundamentals, Technologies, Application, Economics; 2nd edition; Springer, ISBN:
978-3-540-80657-8 (the original version is actually in German) Robert E. Wilson and Peter B.S. Lissaman; Applied
aerodynamic of wind power machines; Technical report; Oregon state university Erich Hau; Windkraftanlagen; Sprin-
ger, 2008

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Profilbereich - Physikali-
sche Energietechnik

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Fachliche Qualifikationen

Kommentar

MB-I1SM-23

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Technologie der Blétter von Windturbinen

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
André Bauknecht 3 Vorlesung/Ubung | deutsch
Rolf Radespiel

Literaturhinweise

1. Martin O.L. Hansen; Aerodynamics of wind turbines; second edition; Earthscan publishing; ISBN:
978-1-84407-438-9 2. Erich Hau; Wind Turbines, Fundamentals, Technologies, Application, Economics; 2nd edi-
tion; Springer, ISBN: 978-3-540-80657-8 (the original version is actually in German) 3. Robert E. Wilson and Peter
B.S. Lissaman; Applied aerodynamic of wind power machines; Technical report; Oregon state university 4 Erich Hau;
Windkraftanlagen; Springer, 2008
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M odulname

Wasserkraftanlagen - Technologien und Modellierung

Nummer

4310320

M odulversion

Kurzbezeichnung

BAU-STD4-3

Sprache

deutsch

Turnus

L ehreinheit

M oduldauer

Einrichtung

SWS/ECTS

0/50

M odulver antwortliche/r

Arbeitsaufwand (h)

Prasenzstudium (h)

Selbststudium (h)

Zwingende
Voraussetzungen

Empfohlene
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Qualifikationsziel

Literatur

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion

Bereich

Pflichtform

Sem. Auswahl

ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1

Fachliche Qualifikationen

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1

Profilbereich - Physikali-
sche Energietechnik

Kommentar

BAU-STD4-3
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Die Module "Wasserkraftanlagen - Technologien und Modellierung” und "Konstruktiver Wasserbau" schlief3en sich
gegenseitig aus.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Wasserkraftanlagen - Technologien und Modellierung

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Jochen Aberle 3 Vorlesung/Ubung | deutsch
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Vertiefung: Energie- und ressourceneffiziente Prozesse
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Simulation - Energie- und ressourceneffiziente Prozesse

ECTS 5
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Modulname Gestaltung nachhaltiger Prozesse der Energie- und Verfahrenstechnik

Nummer 2541390 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-ICTV-39 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester L ehreinheit Fakultat fir Maschinenbau

M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 Modulverantwortliche/r | Stephan Schall

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

IZD:JU(:LI:: 'Sg?;gﬁ / (D) 1 Prufungdeistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Prifung, 30 Minuten (E) 1
N g 9 Examination element: Written exam, 90 minutes or oral examination 30 minutes

Prifungsform

Zu erbringende

Studienleistung

Zusammensetzung

der Modulnote

Inhalte

(D) Vor dem Hintergrund einer ganzheitlichen Nachhaltigkeitsstrategie, die sowohl 6kologische, 6konomische als
auch soziale Aspekte umfasst, veranschaulicht die Vorlesung, an welcher Stelle eines typischen Produktlebenszyklus
Ingenieure einen entscheidenden Einfluss auf die Nachhaltigkeit nehmen kdnnen. Die Integration von Nachhaltigkeits-
betrachtungen in den Workflow einer Verfahrensausarbeitung, die dabei auftretenden Anforderungen an eine nachhal-
tige Prozessentwicklung, die VVorgehensweise bei einer tkologischen Betrachtung sowie Werkzeuge zur Okobilanzie-
rung werden in der Vorlesung ausfuhrlich behandelt. In einer begleitenden Ubung werden der Umgang mit der Stoff-
strommodellierungssoftware umberto® sowie neue Methoden zum Erstellen von Stoffstrommodellen und zur 6kolo-
gischen Bewertung von verfahrenstechnischen Prozessen vermittelt. Wesentliche V orlesungsinhalte: Definition der
Nachhaltigkeit, Quantifizierung von Nachhaltigkeit Beispiele nachhaltiger Produkte Historische Entwicklung, aktu-
elle Initiativen und zukiinftige Ausrichtung Rahmenbedingungen und Forderungen Umweltmanagementsysteme in
Unternehmen Okobilanzierung (Leitlinien, Aufbau, Anwendung) Vorgehen bei 6kologischer Bewertungen von Pro-
zessen Datenerfassung (Ansétze, Qualitét, Bewertung von Unsicherheiten) Allokation von Umweltwirkungen Werk-
zeuge zur Okobilanzierung (Software, Datenbanken, Ansitze) Stoffstromnetzmodellierung als Grundlage fiir kolo-
gische Betrachtungen Modularer Aufbau eines Stoffstromnetzmodells als Basis fur Prozessbewertungen Elemente

der Nachhaltigkeit in stoff- und energiewandelnden Prozessen Nachhaltigkeitsbetrachtungen im Workflow einer Ver-
fahrensbearbeitung Nachhaltiges Prozess- und Anlagendesign Integration dkologischer Kriterien in die Entwicklung
neuer bzw. die Verbesserung ausgelibter Prozesse Beispiele aus der Prozessindustrie (Chemische Prozesse, Lebensmit-
tel- und pharmazeutische Produktion, Energiewandlungsprozesse) Ubung und Gruppenarbeit mit der Stoffstromnetz-
modelli erungssoftware Umberto®
(E) Against the background of a holistic sustainability strategy that includes ecological, economic and social aspects,
the lectureillustrates at which point of atypical product life cycle engineers can have a decisive influence on the
sustainability. The integration of sustainability considerations into the workflow of a process preparation, the arising
reguirements towards sustainabl e process development, the procedure for an ecological assessment aswell astools
for life cycle assessment are discussed in detail in the lecture. In an accompanying exercise dealing with the mate-

rial flow modeling software umberto® as well as new methods for creating material flow models and for ecological
assessment of industrial processes will be imparted. Substantial lecture contents: definition of sustainability, quanti-
fication of sustainability examples of sustainable products historic development, present initiatives and future orien-
tation framework and promotions environmental management systems in companies life cycle assessment (guideli-
nes, structure, application) approach for the ecological assessment of processes data acquisition (approaches, quality,
assessment of uncertainties) allocation of ecological impacts tools for LCA (software, databases, approaches) material
flow net modelling as basis for ecological considerations modular design of material flow net models as basis for pro-
cess assessments features of sustainability in material and energy conversion industries sustainability considerations
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in the workflow of process devel opment sustainable process and plant design integration of ecological criteriainto the
development of new processes as well as into the improvement of existing processes examples from the process indu-
stry (chemical processes, food and pharmaceutical production, energy conversion processes) exercise and group work
with the material flow net modelling software Umberto®

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden kénnen Werkzeuge zur 6kologischen Bewertung von Produktionsprozessen benennen und sind
in der Lage, Stoffstromnetze zu entwickeln. Sie kdnnen Prozesse hinsichtlich ihrer Stoffstrome und Nachhaltigkeit
beurteilen. Die Studierenden sind in der Lage, ganzheitliche Nachhaltigkeitsstrategien fir chemische, pharmazeutische
und lebensmitteltechnol ogische Prozesse unter Beriicksichtigung kol ogischer, 6konomischer und sozialer Aspekte
rechnergestiitzt zu erarbeiten. Die Studierenden bearbeiten wahrend der begleitenden Ubung problemorientierte Auf-
gaben kooperativ in Kleingruppen.
(E) Students remember tools for ecological assessment of production processes and are able to develop material flow
networks. They evaluate processes in terms of their material flows and sustainability. Students are enabled to develop
holistic sustainability strategies with computer assistance for chemical, pharmaceutical and food technology processes
under consideration of ecological, economic and social aspects. Students handle problem oriented tasks through team-
work in the accompanying exercise.

Literatur

W. Klopffer und B. Grahl: Okobilanz (LCA) # Ein Leitfaden fur Ausbildung und Beruf M. Kaltschmitt und L. Sche-
bek: Umweltbewertung fiir Ingenieure: Methoden und Verfahren

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Fachliche Qualifikationen

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Simulation - Energie- und
ressourceneffiziente Pro-
zesse

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Profilbereich - Energie-
und ressourceneffiziente
Prozesse

Kommentar

MB-ICTV-39

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht
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Titel der Veranstaltung

Gestaltung nachhaltiger Prozesse der Energie- und Verfahrenstechnik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Mandy Paschetag 3 Vorlesung/Ubung | deutsch
Stephan Scholl

Literaturhinweise

1. Okobilanz (LCA) ? Ein Leitfaden fiir Ausbildung und Beruf, Walter Klopffer und Birgit Grahl. 2. Stoffstromanaly-
sen, Mario Schmidt und Achim Schorb
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Modulname Modellierung thermischer Systeme in Modelica
Nummer 2519050 Modulversion
Kurzbezeichnung MB-IFT-05 Sprache deutsch
Turnus in jedem Semester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung
SWS/ECTS 3/5,0 Modulverantwortliche/r | Jirgen Kohler
Arbeitsaufwand (h) | 150
Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108
Zwingende
Voraussetzungen
Empfohlene
Voraussetzungen
Zu"er brmg_ende (D) 1 Prifungsleistung: mindliche Prifung, 30 Minuten (E) 1 Examination element: oral
Prufungdeistung/ A )
- examination, 30 minutes
Prifungsform
Zu erbringende
Studienleistung
Zusammensetzung
der Modulnote
Inhalte

(D) Vorlesung: Modellierung komplexer thermischer Solaranlagen und anderer thermischer Systeme. Mithilfe anwen-
dungsnaher Beispiele wird die Syntax und Semantik der Computersprache Modelica (als eine Vertreterin objektori-
entierter, gleichungsbasierter Sprachen) erklért. Ebenso werden anhand selbst umzusetzender Modelle Charakteri-
sierungs-, Analyse- und numerische L ésungsverfahren fir hybride Algebro-Differentialgleichungssysteme sowie

die objektorientierte Analyse erklart. Ubung: Anhand ausgewahlter Beispiele wenden die Studierenden die in der
Vorlesung erlernten theoretischen Grundlagen an und |6sen die in den Aufgaben angefiihrten Problemstellungen.

(E) Lecture: Modelling of com-

plex solar thermal systems and other thermal systems. The syntax and semantics of the computer language Modelica
(as arepresentative of object-oriented, equation-based languages) are explained with the help of application-oriented
examples. Furthermore, characterization, analysis and numerical solution methods for hybrid algebro-differential equa-
tion systems as well as object-oriented analysis are explained on the basis of self-implemented models. Tutoria: By
means of selected examples, students apply the theoretical basics learned in the lecture and solve the problemslisted in
the tasks.

Qualifikationsziel

(D) Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage eigenstandig eine objekt- und gleichungshasierte
Modell-Bibliothek zu entwickeln, mit der sie selbstgewahlte anwendungsnahe Problemstellungen |6sen kdnnen. Die
Studierenden kénnen Erhaltungssétze und andere physikalische Gesetzmafdigkeiten mit Hilfe der Sprache Modelica
formulieren und somit in hybride Algebro-Differentialgleichungssysteme Uberfihren. Sie kdnnen erfolgreich UML-
Klassenstrukturdiagramme entwerfen und sie in eine Bibliothekstruktur Gbersetzen. Die Studierenden verstehen grund-
legende L 6sungsverfahren fur gewdhnliche Differential gleichungssysteme, algebraische Gleichungssysteme und
Ereignisdetektion. Sie kénnen damit zusammenhéangende Analyse- und Fehlermeldungen interpretieren, um Modell-
gleichungen einfach [6sbarer zu formulieren oder die Auswahl und Einstellungen der L ésungsverfahren zu optimieren.
(E) The students are able to deve-
lop an object- and equation-based model library on their own, which they can use to solve self-chosen practical pro-
blems. Students are able to formulate conservation laws and other physical laws with the help of the language Mode-
licaand thus transfer them into hybrid algebro-differential equation systems. They can successfully design UML class
structure diagrams and trandlate them into a library structure. Students understand basic solution methods for ordinary
differential equation systems, algebraic equation systems, and event detection. They can interpret related analysis and
error messages in order to formulate model eguations more easily solvable or to optimize the selection and settings of
the solution methods.
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Literatur

Fritzson, P.: Principles of Object-Oriented Modeling and Simulation with Modelica 2.1. Wiley & Sons, 2004 Tiller,
M.: Introduction to Physical Modeling with Modelica. Springer Verlag, 2001 V orlesungsskript, Aufgabenskript

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS
Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Profilbereich - Energie-
und ressourceneffiziente
Prozesse
Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Simulation - Energie- und
ressourceneffiziente Pro-
zesse
Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Fachliche Qualifikationen
Kommentar
MB-IFT-05
N
ZUGEHORIGE LEHRVERANSTAL TUNGEN
Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen
Anwesenheitspflicht
Titel der Veranstaltung
Modellierung thermischer Systeme in Modelica
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Hamidreza Hassani Khab Bin 2 Vorlesung deutsch
Wilhelm Tegethoff
Literaturhinweise
Vorlesungsskript
Titel der Veranstaltung
Modellierung thermischer Systemein Modelica
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Hamidreza Hassani Khab Bin 1 Ubung deutsch
Wilhelm Tegethoff

Literaturhinweise

Aufgabenskript
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Labor - Energie- und ressourceneffiziente Prozesse

ECTS 7
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Modulname Energy Efficiency in Production Engineering with Laboratory

Nummer 2522940 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-IWF-49 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 4/7,0 Modulverantwortliche/r | Christoph Herrmann
Arbeitsaufwand (h) |210

Prasenzstudium (h) |56 Selbststudium (h) 154

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

(D) 1 Prifungsleistung: Klausur+, 120 Minuten oder mundliche Priifung, 30 Minuten 2 Stu-
dienleistungen: a) Présentation im Rahmen eines Teamprojektes (auf Antrag flief3t das Ergeb-
nis der Studienleistung im Rahmen von Klausur+ zu maximal 20% in die Bewertung ein) b)

Zu erbringende Laborprotokoll und Prasentation der Laborleistung (E) 1 examination element: written exam+,
Prufungdeistung/ 120 minutes or oral exam, 30 minutes 2 course achievements: @) presentation in the context of
Prifungsform ateamproject(on application, the result of the course achievement is taken into account in the

assessment of the written examination+. The course achievement can account maximum 20%
of the grade of the written examination+) b) protocol and presentation of the completed labo-
ratory experiments

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

(D) - Hintergriinde und Methoden zur ganzheitlichen Planung, Gestaltung und Entwicklung nachhaltiger Produki-
onssysteme Begriffsdefinition und Herkunft der Nachhaltigkeit in der Produktion - Technologien und Vorgehens-
weisen zur industriellen Datenerfassung - Energetische Bewertung von Produktionsprozessen anhand verschieden-

ster Kennzahlen - Datenanalyse von Produktionsprozessen anhand von Sankey Diagrammen in Theorie und Pra-

xis - Analyse von Produktionsprozessen anhand einer (Energie-)Wertstromanalyse - Analyse der verschiedenen
Betrachtungsebenen von Fabriken (Produktionsprozesse, technische Gebaudeausriistung, Gebaudehtille) und relevan-
ter Material-, Energie- und Informationsfliisse - Gastvortrage aus der Industrie zu relevanten Themen nachhaltiger
Produktionssysteme - Erlangen von Kenntnissen zu Energieflexibilitét in der Produktion - Praxisorientierte Anwen-
dung verschiedener Methoden zur Steigerung der Energieeffizienz und Energieflexibilitét in der Lernfabrik des IWF
Bewertung von Mal3nahmen zur Steigerung der Energieflexibilitét durch z.B. Lastprofilanalyse und Energieportfolio
(E) - Background and methods for
the holistic planning, design and development of sustainable production systems - Definition of the term and origin of
sustainability in production - Technologies and procedures for industrial data acquisition - Energetic evaluation of pro-
duction processes on the basis of various key figures - Data analysis of production processes using Sankey diagramsin
theory and practice - Analysis of production processes based on an (energy) value stream analysis - Anaysis of the dif-
ferent levels of consideration of factories (production processes, technical building equipment, building envelope) and
relevant material, energy and information flows - Guest lectures from industry on relevant topics of sustainable pro-
duction systems - Gaining knowledge about energy flexibility in production - Practice-oriented application of various
methods to increase energy efficiency and flexibility in the IWF's learning factory - Evaluation of measures to increase
energy flexibility through e.g. load profile analysis and energy portfolio

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden

erlautern die Planung, Gestaltung und Entwicklung nachhaltigkeitsorientierter Produktionssysteme in verschiedenen
Kontexten
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beurteilen verschiedene Strategien (z.B. Effizienzstrategie) und Prinzipien (z.B. Vermeidungsprinzip) einer nachhalti-
gen Entwicklung in definierten Anwendungsféllen im Labormalfistab

bewerten bestehende Produktionssysteme in 6konomischer, 6kologischer und sozialer Dimension

sind in der Lage, die Ergebnisse verschiedener Effizienzstrategien an Fachfremde zu illustrieren und relevante Annah-
men, Einschrankungen und Rahmenbedingungen korrekt anzuwenden

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

organisieren sich im Teamprojekt und sammeln Erfahrungen in relevanten Softskills u.a. Teamarbeit, Kommunikati-
ons- und Présentationsfahigkeit

analysieren nachhaltigkeitsorientierte Produktionssystem innerhalb eines vorgegebenen Themas

sind in der Lage relevante Handlungsfelder und Mal3nahmen fiir eine nachhaltige Produktion auszuwéahlen Durch das
Labor, die Studierenden

gewinnen mehr Souveranitét im Umgang mit dem in der Vorlesung vorgestellten Thema der Energieflexibilitéat

sind in der Lage Energiemessgeréte selbstandig zu nutzen

verstehen den Einfluss von volatile Erneuerbare Energien und Umwelteinfllisse auf die Produktion anhand einer Fall-
studiein der Lernfabrik des IWF

identifizieren Energieflexibilisierungspotentiale in der Produktion am Beispiel einer Analyse in der Batteryl ab Fac-
tory (E) The students... ... explain
the planning, design and development of sustainability-oriented production systems in different contexts ... assess dif-
ferent strategies (e.g. efficiency strategy) and principles (e.g. avoidance principle) of sustainable development in defi-
ned use cases on alaboratory scale ... evaluate existing production systems in economic, ecological and social dimensi-
ons... are able to illustrate the results of various efficiency strategies to non-experts and to apply relevant assumptions,
restrictions and framework conditions correctly ... design their own research questions within the team project, eva-
luate experiments and derive a presentation of the results of the research ... organize themselves in ateam project and
gain experience in relevant soft skills such as teamwork, communication and presentation skills ... analyze sustaina-
bility-oriented production systems within agiven topic ... are able to select relevant fields of action and measures for
sustai nable production Through the lab, the students...

become more confident with the topic of energy flexibility introduced in the lecture ... are able to use energy measu-
ring devices independently ... understand the influence of volatile renewable energies and of environmental factors on
production within a case study ... identify energy flexibilization potentials in production within areal example in the
BatteryL ab Factory

Literatur

Vorlesungsskript "Energy Efficiency in Production Engineering” mit ausfihrlichen Quellenangaben fur das Selbstu-
dium Herrmann, Christoph: Ganzheitliches Life Cycle Management, Berlin 2009 Dyckhoff, H. (2000): Umweltma:
nagement # Zehn Lektionen in umweltorientierter Unternehmensfihrung, 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: Springer-Verlag Berlin Heidelberg, 1999.

Zugeordnet zu folgenden Studiengéngen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Labor - Energie- und res-
sourceneffiziente Prozesse

Kommentar

MB-IWF-49
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

(D)Alle Lehrveranstaltungen sind zu belegen.(E)All courses have to be attended

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Energy Efficiency in Production Engineering

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Kurt Kilian Dickel 2 Vorlesung englisch
Christoph Herrmann

MarijaRosic

Literaturhinweise

1. Herrmann, Christoph: Ganzheitliches Life Cycle Management, Berlin 2009 2. Dyckhoff, H. (2000): Umweltmana
gement ? Zehn L ektionen in umweltorientierter Unternehmensfiihrung, Berlin: Springer-Verlag Berlin Heidelberg,
2000. 3. Ginther, H.-O.; Tempelmeier, H. (2005): Produktion und Logistik. 6., verb. Aufl., [Hauptbd.], Berlin: Sprin-
ger-Verlag Berlin Heidelberg, 2005. 4. Eversheim, W.; Schuh, G. (1999): Gestaltung von Produktionssystemen, VDI -
Buch Nr. 3, Berlin: Springer-Verlag Berlin Heidelberg, 1999. 5. Vorlesungsskript "Energy Efficiency in Production
Engineering”

Titel der Veranstaltung

Energy Efficiency in Production Engineering

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Kurt Kilian Dickel 1 Teamprojekt englisch
Christoph Herrmann

MarijaRosic

Literaturhinweise

Literatur wird ggf. in der Vorlesung bekannt gegeben

Titel der Veranstaltung

Energy Efficiency in Production Engineering

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Kurt Kilian Dickel 1 L abor englisch
Christoph Herrmann

MarijaRosic

Literaturhinweise

Literatur wird ggf. in der Vorlesung bekannt gegeben
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Modulname Ganzheitliches Life Cycle Management mit Labor

Nummer 2545010 Modulversion

Kurzbezeichnung MB-IWF2-01 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester L ehreinheit Fakultét fir Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/7,0 Modulverantwortliche/r | Christoph Herrmann
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |56 Selbststudium (h) 154

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende Klausur+, 120 Minuten oder miindliche Priifung, 30 Minuten

Prifungdeistung/

Prifungsform

2 Studienleistungen:
a) Présentation im Rahmen eines Teamprojektes (auf Antrag fliefdt das Ergebnis der Studien-

Zu erbringende leistung im Rahmen von Klausur+ zu maximal 20% in die Bewertung ein)
Studienleistung b) Laborprotokoll und Présentation der L aborergebnisse
Zusammensetzung

der Modulnote

Inhalte

- zentrale Herausforderungen und Zusammenhénge zwischen globalen 6konomischen und 6kol ogischen Entwicklun-
gen

- Bedeutung und Hintergrund des Begriffs der Nachhaltigkeit und daraus entstehende Konsegquenzen fir Unternehmen
- bestehende L ebenszykluskonzepte und entsprechende L ebenszyklen von technischen Produkten

- Bezugsrahmen fir ein Ganzheitliches Life Cycle Management

- komplexe Systeme im Kontext der Methoden des Life Cycle Managements

- ingenieurwissenschaftliche Methoden zur Analyse und Quantifizierung von dkol ogischen sowie 6konomischen Aus-
wirkungen

- Sensihilisierung fur Problemverschiebungen

- simulationsbasiertes Planspiel fur ganzheitliches Denken (Teamprojekt)

- Methoden und Werkzeuge zur lebensphasentibergreifenden Produkt- und Prozessgestaltung zur Entwicklung von
Produkt-Service-Systemen, Material- und Energieeffizienz im Produktlebenslauf sowie Okobilanzierung (L abor)

Qualifikationsziel

Die Studierenden ...

» kénnen relevante Herausforderungen und Zusammenhange zwischen globalen 6konomischen und 6kol ogischen
Entwicklungen erkennen und in den Bezugsrahmen des Ganzheitlichen Life Cycle Management einordnen.

» kénnen die zentralen Elemente einer Nachhaltigen Entwicklung nennen und mithilfe des Bezugsrahmens analysie-
ren.

» sindinder Lage, lebenszyklusorientiere Konzepte zu analysieren, um nachhaltige L ebenszyklen technischer Pro-
dukte grundlegend zu entwickeln.

» kénnen in komplexen dynamischen Systemen denken und das Modell 1ebensfahiger Systeme skizzieren.

» sindin der Lage, |ebensphaseniibergreifende und —bezogene Disziplinen zu unterscheiden und mithilfe des St. Gal-
ler Managementkonzeptes und des Bezugsrahmens zu erdrtern.

+ konnen das Vorgehen einer Okobilanz reproduzieren und dabei die Rahmenbedingungen (z.B. Umweltauswirkun-
gen, funktionelle Einheit) benennen und Ergebnisse einer Okobilanz diskutieren.
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» dindin der Lage, eine 6konomische Wirkungsanalyse mithilfe der Methode des Life Cycle Costing eigensténdig
durchzuftihren.

» sindinder Lage, sichim Rahmen einer Gruppenarbeit effektiv selbst zu organisieren, die Arbeit aufzuteilen, eine
termingerechte Zielerreichung sicherzustellen und eine |6sungsorientierte Kommunikation einzusetzen.

e sindinder Lage, Produkt-Service-Systeme zu kategorisieren und mithilfe der IPSS-Layer-Methode industrielle
Produkt-Service-Systeme zu entwickeln.

» konnen anhand des Business Model Canvas und der SWOT-Analyse 6konomische Bewertungen sowie 6konomi-
sche und kol ogische Auswirkungen von Produkt-Service-Systemen vornehmen.

Literatur

HERRMANN, Christoph. Ganzheitliches Life Cycle Management. Springer, 2009.

Zugeordnet zu folgenden Studiengéngen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Labor - Energie- und res-
sourceneffiziente Prozesse

Kommentar

MB-IWF2-01

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Vorlesung, Teamprojekt und Labor sind zu belegen.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Ganzheitliches Life Cycle Management

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Christoph Herrmann 2 Vorlesung deutsch
Mark Mennenga
Jan Felix Niemeyer
Sina Rudolf

Literaturhinweise

1. HERRMANN, Christoph. Ganzheitliches Life Cycle Management. Springer, 2009.

Titel der Veranstaltung

Ganzheitliches Life Cycle Management

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Christoph Herrmann 1 Teamprojekt deutsch
Sina Rudolf

Literaturhinweise

siehe Modulbeschreibung
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Titel der Veranstaltung

Labor Ganzheitliches Life-Cycle-Management

Dozent/in

Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Christoph Herrmann
Jan Felix Niemeyer

Labor

deutsch

Literaturhinweise

1. HERRMANN, Christoph. Ganzheitliches Life Cycle Management. Springer, 2009.
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Profilbereich - Energie- und ressourceneffiziente Prozesse

ECTS 10
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Modulname Energieeffiziente Maschinen der mechanischen Verfahrenstechnik

Nummer 2521490 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-IPAT-49 Sprache deutsch
Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Arno Kwade
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108
Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungdleistung: Klausur (90 Minuten) oder mindliche Prifung (30 Minuten) (E) 1
Examination: written exam (90 minutes) or oral exam (30 minutes)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

(D) Aufbauend auf dem Modul "M echanische Verfahrenstechnik” werden Aufbau, Funktion und Einsatzgebiete

der in der Mechanischen Verfahrenstechnik gebrauchlichen Maschinen vorgestellt. Die Vorlesung umfasst dabei
Maschinen und Apparate aus den Bereichen: - Klassieren (Siebmaschinen, Sichter) - Zerkleinern (Brecher, Mahlkor-
permuhlen, Prallmihlen) - Fest-Flussig-Trennung (Eindicker, Filter, Zentrifugen) Im Detail werden die jeweiligen
mechanischen Zerkleinerungs- und Trennverfahren anhand von Modellen und der Wirkweise der Maschine erléu-
tert. Die Studierenden setzen sich mit der Energieausnutzung, sowie wirtschaftlichen und produktspezifischen Aus-
wahlkriterien der Maschinen auseinander und kénnen diese nach Abschluss des Moduls hinsichtlich Geometrie und
Durchsatz unter Berticksichtigung eines energieeffizienten Prozesses bei vorgegebener Produktqualitét auslegen.

(E) In order to enhance the know-
ledge gained by the module "Mechanical Process Engineering"”, the design, function and application of machinery is
presented in detail. The lecture includes the following areas: - Classification (Screening machines, air classifiers) -
Comminution (crushers, media mills, impact mills) - Solid-liquid separation (thickeners, filters, centrifuges) The com-
minution and separation processes are discussed based on the operation of machines and by suitable models. The stu-
dents look into energy utilization and economic selection criteria and are able to cal culate geometric dimensions and
throughput in regard to energy efficiency and product quality.

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden sind nach Abschluss des Modulsin der Lage, die Wirkungsweise wesentlicher Maschi-

nen aus den Bereichen Klassieren, Zerkleinern und Fest-Fliissig-Trennung zu erldutern und zu zeichnen. Zudem
konnen Sie die Maschinen im Hinblick auf energetische Minimierungspotentiale, sowie produktspezifische

und wirtschaftliche Auswahlkriterien bewerten. Bei einer gegebenen Problemstellung kénnen die Studieren-

den geeignete Maschinen identifizieren und hinsichtlich Durchsatz, Produktqualitét und Energiebedarf auslegen.

(E) After completing the module,
the students are able to illustrate and depict the working principle of the most important machines in the areas of clas-
sification, comminution and solid-liquid separation. Furthermore, they are can evaluate the machines towards energy
efficiency aswell as product and economic characteristics. In a concrete case the students are able to identify machines
and to design them in terms of throughput, product quality and energy demand.

Literatur
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Schubert, H., Handbuch der mechanischen Verfahrenstechnik Band I. 2003, Weinheim: Wiley VCH. Hoffl, K., Zer-
kleinerungs- und Klassiermaschinen. 1986, Berlin Heidelberg: Springer-Verlag. Stief3, M. Mechanische Verfahrens-
technik 1 & 2. 1995, Berlin Heidelberg: Springer-Verlag

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Profilbereich - Energie-
und ressourceneffiziente
Prozesse

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Fachliche Qualifikationen

Kommentar

MB-1PAT-49

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Energieeffiziente Maschinen der mechanischen Verfahrenstechnik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Arno Kwade 2 Vorlesung deutsch
Marcel Moller

Titel der Veranstaltung

Energieeffiziente Maschinen der mechanischen Verfahrenstechnik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Arno Kwade 1 Ubung deutsch
Marcel Moller
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Modulname Energy Efficiency in Production Engineering

Nummer 2522930 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-IWF-93 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 Modulverantwortliche/r | Christoph Herrmann
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

(D) 1 Prifungsleistung: Klausur+, 120 Minuten oder mundliche Priifung, 30 Minuten 1 Stu-
dienleistung: Prasentation im Rahmen eines Teamprojektes (auf Antrag fliefdt das Ergebnis

Zu erbringende der Studienleistung im Rahmen von Klausur+ zu maximal 20% in die Bewertung ein) (E) 1
Prifungdeistung/ examination element: written exam+, 120 minutes 1 course achievement: presentation in the
Prifungsform context of ateamproject (on application, the result of the course achievement is taken into

account in the assessment of the written examination+. The course achievement can account
maximum 20% of the grade of the written examination+)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

(D) - Hintergriinde und Methoden zur ganzheitlichen Planung, Gestaltung und Entwicklung nachhaltiger Produk-
tionssysteme - Begriffsdefinition und Herkunft der Nachhaltigkeit in der Produktion - Technologien und Vorge-
hensweisen zur industriellen Datenerfassung - Energetische Bewertung von Produktionsprozessen anhand ver-
schiedenster Kennzahlen - Datenanalyse von Produktionsprozessen anhand von Sankey Diagrammen in Theorie

und Praxis - Analyse von Produktionsprozessen anhand einer (Energie-)Wertstromanalyse - Analyse der verschie-
denen Betrachtungsebenen von Fabriken (Produktionsprozesse, technische Gebaudeausriistung, Gebaudehill€)

und relevanter Material-, Energie- und Informationsfllisse - Gastvortrége aus der Industrie zu relevanten The-

men nachhaltiger Produktionssysteme - Erlangen von Kenntnissen zu Energieflexibitét in der Produktion - Praxi-
sorientierte Anwendung verschiedener Methoden zur Steigerung der Energieeffizienz in der Lernfabrik des IWF

(E) - Background and methods for
the holistic planning, design and development of sustainable production systems - Definition of the term and origin of
sustainability in production - Technologies and procedures for industrial data acquisition - Energetic evaluation of pro-
duction processes on the basis of various key figures - Data analysis of production processes using Sankey diagramsin
theory and practice - Analysis of production processes based on an (energy) value stream analysis - Anaysis of the dif-
ferent levels of consideration of factories (production processes, technical building equipment, building envelope) and
relevant material, energy and information flows - Guest lectures from industry on relevant topics of sustainable pro-
duction systems - Gaining knowledge about energy flexibility in production - Practice-oriented application of various
methods to increase energy efficiency in the IWF's learning factory

Qualifikationsziel

(D) 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 nachhalti-
gen Entwicklung in definierten Anwendungsféllen im Labormalistab -

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

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

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

analysieren nachhaltigkeitsorientierte Produktionssystem innerhalb eines vorgegebenen Themas -

sind in der Lage, relevante Handlungsfelder und Mal3nahmen fiir eine nachhaltige Produktion auszuwéahlen

(E) The students... - ... explain the
planning, design and development of sustainability-oriented production systemsin different contexts - ... assess diffe-
rent strategies (e.g. efficiency strategy) and principles (e.g. avoidance principle) of sustainable development in defined
use cases on alaboratory scale - ... evaluate existing production systems in economic, ecological and social dimensions
- ... areableto illustrate the results of various efficiency strategies to non-experts and to apply relevant assumptions,
restrictions and framework conditions correctly - ... design their own research questions within the team project, eva
luate experiments and derive a presentation of the results of the research - ... organize themselvesin ateam project and
gain experience in relevant soft skills such as teamwork, communication and presentation skills - ... analyze sustaina-
bility-oriented production systems within agiven topic - ... are able to select relevant fields of action and measures for
sustainable production

Literatur

Vorlesungsskript "Energy Efficiency in Production Engineering” mit ausfuhrlichen Quellenangaben fur das Selbstu-
dium Herrmann, Christoph: Ganzheitliches Life Cycle Management, Berlin 2009 Dyckhoff, H. (2000): Umweltma:
nagement # Zehn Lektionen in umweltorientierter Unternehmensfihrung, 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: Springer-Verlag Berlin Heidelberg, 1999.

Zugeordnet zu folgenden Studiengéngen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Fachliche Qualifikationen

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Profilbereich - Energie-
und ressourceneffiziente
Prozesse

Kommentar

MB-IWF-93

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

(D)Beide Veranstaltungen missen belegt werden.(E)Both courses have to be attended.

Anwesenheitspflicht
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Titel der Veranstaltung

Energy Efficiency in Production Engineering

Dozent/in

Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Kurt Kilian Dickel
Christoph Herrmann
Marija Rosic

Vorlesung

englisch

Literaturhinweise

1. Herrmann, Christoph: Ganzheitliches Life Cycle Management, Berlin 2009 2. Dyckhoff, H. (2000): Umweltmana-
gement ? Zehn L ektionen in umweltorientierter Unternehmensfiihrung, Berlin: Springer-Verlag Berlin Heidelberg,
2000. 3. Ginther, H.-O.; Tempelmeier, H. (2005): Produktion und Logistik. 6., verb. Aufl., [Hauptbd.], Berlin: Sprin-
ger-Verlag Berlin Heidelberg, 2005. 4. Eversheim, W.; Schuh, G. (1999): Gestaltung von Produktionssystemen, VDI-
Buch Nr. 3, Berlin: Springer-Verlag Berlin Heidelberg, 1999. 5. Vorlesungsskript "Energy Efficiency in Production

Engineering”

Titel der Veranstaltung

Energy Efficiency in Production Engineering

Dozent/in

Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Kurt Kilian Dickel
Christoph Herrmann
MarijaRosic

Teamprojekt

englisch

Literaturhinweise

Literatur wird gof. in der Vorlesung bekannt gegeben
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Modulname Ganzheitliches Life Cycle Management
Nummer 2522990 Modulversion
Kurzbezeichnung MB-IWF-99 Sprache deutsch
Turnus nur im Wintersemester L ehreinheit Fakultét fir Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung
SWS/ECTS 3/5,0 Modulverantwortliche/r | Christoph Herrmann
Arbeitsaufwand (h) | 150
Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108
Zwingende
Voraussetzungen
Empfohlene
Voraussetzungen
Zu erbringende Klausur+, 120 Minuten oder miindliche Priifung, 30 Minuten
Prifungdeistung/
Prifungsform
Prasentation im Rahmen eines Teamprojektes (auf Antrag flief3t das Ergebnis der Studienlei-
Zu erbringende stung im Rahmen von Klausur+ zu maximal 20% in die Bewertung ein)
Studienleistung
Zusammensetzung
der Modulnote
Inhalte

- zentrale Herausforderungen und Zusammenhéange zwischen globalen 6konomischen und 6kol ogischen Entwicklun-
gen

- Bedeutung und Hintergrund des Begriffs der Nachhaltigkeit und daraus entstehende Konsegquenzen fir Unternehmen
- bestehende L ebenszykluskonzepte und entsprechende L ebenszyklen von technischen Produkten

- Bezugsrahmen fir ein Ganzheitliches Life Cycle Management

- komplexe Systeme im Kontext der Methoden des Life Cycle Managements

- ingenieurwissenschaftliche Methoden zur Analyse und Quantifizierung von 6kol ogischen sowie 6konomischen Aus-
wirkungen

- Sensibilisierung fur Problemverschiebungen

- simulationsbasiertes Planspiel fur ganzheitliches Denken (Teamprojekt)

Qualifikationsziel

Die Studierenden...

* ... kénnen relevante Herausforderungen und Zusammenhénge zwischen global en 6konomischen und 6kologischen
Entwicklungen erkennen und in den Bezugsrahmen des Ganzheitlichen Life Cycle Management einordnen.

* ... kénnen die zentralen Elemente einer Nachhaltigen Entwicklung nennen und mithilfe des Bezugsrahmens analysie-
ren.

... sind in der Lage, lebenszyklusorientiere Konzepte zu analysieren, um nachhaltige L ebenszyklen technischer Pro-
dukte grundlegend zu entwickeln.

¢ ... kénnen in komplexen dynamischen Systemen denken und das Modell |ebensfahiger Systeme skizzieren.

e ... sind in der Lage, |ebensphasentibergreifende und —bezogene Disziplinen zu unterscheiden und mithilfe des St.
Galler Managementkonzeptes und des Bezugsrahmens zu erértern.

» ... koénnen das Vorgehen einer Okobilanz reproduzieren und dabei die Rahmenbedingungen (z.B. Umweltauswirkun-
gen, funktionelle Einheit) benennen und Ergebnisse einer Okobilanz diskutieren.

* ... sind in der Lage, eine 6konomische Wirkungsanalyse mithilfe der Methode des Life Cycle Costing eigenstandig
durchzufhren.

e ... sind in der Lage, sichim Rahmen einer Gruppenarbeit effektiv selbst zu organisieren, die Arbeit aufzuteilen, eine
termingerechte Zielerreichung sicherzustellen und eine |6sungsorientierte Kommunikation einzusetzen.
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Literatur

HERRMANN, Christoph. Ganzheitliches Life Cycle Management. Springer, 2009.

Zugeordnet zu folgenden Studiengéngen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl

ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Fachliche Qualifikationen

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Profilbereich - Energie-
und ressourceneffiziente
Prozesse

Kommentar

MB-IWF-99

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Vorlesung und Ubung sind zu belegen.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Ganzheitliches Life Cycle Management

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA

Sprache

Christoph Herrmann 2 Vorlesung
Mark Mennenga
Jan Felix Niemeyer
Sina Rudolf

deutsch

Literaturhinweise

1. HERRMANN, Christoph. Ganzheitliches Life Cycle Management. Springer, 2009.

Titel der Veranstaltung

Ganzheitliches Life Cycle Management

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA

Sprache

Christoph Herrmann 1 Teamprojekt
Sina Rudolf

deutsch

Literaturhinweise

siehe Modulbeschreibung
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Modulname Gestaltung nachhaltiger Prozesse der Energie- und Verfahrenstechnik

Nummer 2541390 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-ICTV-39 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester L ehreinheit Fakultat fir Maschinenbau

M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 Modulverantwortliche/r | Stephan Schall

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

IZD:JU(:LI:: 'Sg?;gﬁ / (D) 1 Prufungdeistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Prifung, 30 Minuten (E) 1
N g 9 Examination element: Written exam, 90 minutes or oral examination 30 minutes

Prifungsform

Zu erbringende

Studienleistung

Zusammensetzung

der Modulnote

Inhalte

(D) Vor dem Hintergrund einer ganzheitlichen Nachhaltigkeitsstrategie, die sowohl 6kologische, 6konomische als
auch soziale Aspekte umfasst, veranschaulicht die Vorlesung, an welcher Stelle eines typischen Produktlebenszyklus
Ingenieure einen entscheidenden Einfluss auf die Nachhaltigkeit nehmen kdnnen. Die Integration von Nachhaltigkeits-
betrachtungen in den Workflow einer Verfahrensausarbeitung, die dabei auftretenden Anforderungen an eine nachhal-
tige Prozessentwicklung, die VVorgehensweise bei einer tkologischen Betrachtung sowie Werkzeuge zur Okobilanzie-
rung werden in der Vorlesung ausfuhrlich behandelt. In einer begleitenden Ubung werden der Umgang mit der Stoff-
strommodellierungssoftware umberto® sowie neue Methoden zum Erstellen von Stoffstrommodellen und zur 6kolo-
gischen Bewertung von verfahrenstechnischen Prozessen vermittelt. Wesentliche V orlesungsinhalte: Definition der
Nachhaltigkeit, Quantifizierung von Nachhaltigkeit Beispiele nachhaltiger Produkte Historische Entwicklung, aktu-
elle Initiativen und zukiinftige Ausrichtung Rahmenbedingungen und Forderungen Umweltmanagementsysteme in
Unternehmen Okobilanzierung (Leitlinien, Aufbau, Anwendung) Vorgehen bei 6kologischer Bewertungen von Pro-
zessen Datenerfassung (Ansétze, Qualitét, Bewertung von Unsicherheiten) Allokation von Umweltwirkungen Werk-
zeuge zur Okobilanzierung (Software, Datenbanken, Ansitze) Stoffstromnetzmodellierung als Grundlage fiir kolo-
gische Betrachtungen Modularer Aufbau eines Stoffstromnetzmodells als Basis fur Prozessbewertungen Elemente

der Nachhaltigkeit in stoff- und energiewandelnden Prozessen Nachhaltigkeitsbetrachtungen im Workflow einer Ver-
fahrensbearbeitung Nachhaltiges Prozess- und Anlagendesign Integration dkologischer Kriterien in die Entwicklung
neuer bzw. die Verbesserung ausgelibter Prozesse Beispiele aus der Prozessindustrie (Chemische Prozesse, Lebensmit-
tel- und pharmazeutische Produktion, Energiewandlungsprozesse) Ubung und Gruppenarbeit mit der Stoffstromnetz-
modelli erungssoftware Umberto®
(E) Against the background of a holistic sustainability strategy that includes ecological, economic and social aspects,
the lectureillustrates at which point of atypical product life cycle engineers can have a decisive influence on the
sustainability. The integration of sustainability considerations into the workflow of a process preparation, the arising
reguirements towards sustainabl e process development, the procedure for an ecological assessment aswell astools
for life cycle assessment are discussed in detail in the lecture. In an accompanying exercise dealing with the mate-

rial flow modeling software umberto® as well as new methods for creating material flow models and for ecological
assessment of industrial processes will be imparted. Substantial lecture contents: definition of sustainability, quanti-
fication of sustainability examples of sustainable products historic development, present initiatives and future orien-
tation framework and promotions environmental management systems in companies life cycle assessment (guideli-
nes, structure, application) approach for the ecological assessment of processes data acquisition (approaches, quality,
assessment of uncertainties) allocation of ecological impacts tools for LCA (software, databases, approaches) material
flow net modelling as basis for ecological considerations modular design of material flow net models as basis for pro-
cess assessments features of sustainability in material and energy conversion industries sustainability considerations
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in the workflow of process devel opment sustainable process and plant design integration of ecological criteriainto the
development of new processes as well as into the improvement of existing processes examples from the process indu-
stry (chemical processes, food and pharmaceutical production, energy conversion processes) exercise and group work
with the material flow net modelling software Umberto®

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden kénnen Werkzeuge zur 6kologischen Bewertung von Produktionsprozessen benennen und sind
in der Lage, Stoffstromnetze zu entwickeln. Sie kdnnen Prozesse hinsichtlich ihrer Stoffstrome und Nachhaltigkeit
beurteilen. Die Studierenden sind in der Lage, ganzheitliche Nachhaltigkeitsstrategien fir chemische, pharmazeutische
und lebensmitteltechnol ogische Prozesse unter Beriicksichtigung kol ogischer, 6konomischer und sozialer Aspekte
rechnergestiitzt zu erarbeiten. Die Studierenden bearbeiten wahrend der begleitenden Ubung problemorientierte Auf-
gaben kooperativ in Kleingruppen.
(E) Students remember tools for ecological assessment of production processes and are able to develop material flow
networks. They evaluate processes in terms of their material flows and sustainability. Students are enabled to develop
holistic sustainability strategies with computer assistance for chemical, pharmaceutical and food technology processes
under consideration of ecological, economic and social aspects. Students handle problem oriented tasks through team-
work in the accompanying exercise.

Literatur

W. Klopffer und B. Grahl: Okobilanz (LCA) # Ein Leitfaden fur Ausbildung und Beruf M. Kaltschmitt und L. Sche-
bek: Umweltbewertung fiir Ingenieure: Methoden und Verfahren

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Fachliche Qualifikationen

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Simulation - Energie- und
ressourceneffiziente Pro-
zesse

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Profilbereich - Energie-
und ressourceneffiziente
Prozesse

Kommentar

MB-ICTV-39

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht
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Titel der Veranstaltung

Gestaltung nachhaltiger Prozesse der Energie- und Verfahrenstechnik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Mandy Paschetag 3 Vorlesung/Ubung | deutsch
Stephan Scholl

Literaturhinweise

1. Okobilanz (LCA) ? Ein Leitfaden fiir Ausbildung und Beruf, Walter Klopffer und Birgit Grahl. 2. Stoffstromanaly-
sen, Mario Schmidt und Achim Schorb
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Modulname Indo-German Challenge for Sustainable Production

Nummer 2545080 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-IWF2-08 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 Modulverantwortliche/r | Christoph Herrmann
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |45 Selbststudium (h) 105

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

2 Prifungsleistungen:

a) Schriftliche Ausarbeitung der Aufgabenstellung / Bericht (Gewichtung bei Berechnung
der Gesamtnote 3/5)

b) Prasentation (Gewichtung bei Berechnung der Gesamtnote 2/5)

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Zu erbringende

Studienleistung 1 Studienleistung: Teilnahme am Austauschprogramm

2 Prufungsleistungen:

Zusammensetzung a) Schriftliche Ausarbeitung der Aufgabenstellung / Bericht (Gewichtung bei Berechnung
der Modulnote der Gesamtnote 3/5)

b) Prasentation (Gewichtung bei Berechnung der Gesamtnote 2/5)

Inhalte

- Notwendigkeit fur digitale Entscheidungsunterstiitzung in der Produktion, z.B. hinsichtlich Energieeffizienz, -flexi-
bilitdt und -transparenz - Konzept Cyber-Physischer Produktionssysteme (CPPS) zur Unterstiitzung physischer Pro-
duktionssysteme durch digitale Methoden und Werkzeuge - Vor- und Nachteile der Digitalisierung in der Produktion -
Konzept des lebenszyklusorientierten Denkens in lokalen und globalen Dimensionen - Ableitung von Handlungsemp-
fehlungen hinsichtlich der verschiedenen Nachhalti gkeitsdimensionen (6kol ogisch, 6konomisch und sozial) - Tech-
nische Umsetzung eines CPPS in der Lernfabrik der TU Braunschweig sowie des Joint Indo-German Experience Lab
des BITS Pilani, Indien - Anwendung der Methodik der Okobilanzierung nach 1SO 14040 - Kultureller Austausch und
Training handlungsbezogener Kompetenzen

Qualifikationsziel

Die Studierenden

#

konnen Methoden aus den Bereichen Cyber-Physische Produktionssysteme (CPPS) und Okobilanzierung (LCA)
anwenden und im Rahmen von Teamprojekten in Lernfabriken weiterentwickeln. #

konnen erlautern, welche Moglichkeiten Technologien und Methoden der Industrie 4.0 zur Erreichung von Nachhal -
tigkeitszielen eroffnen. #

kénnen anhand von Beispielen und unter Anwendung erlernter Methoden unterschiedliche Herausforderungen bei der
Erreichung von Nachhaltigkeitszielen im deutschen und indischen Kontext erlautern. #

sind in der Lage, Handlungsfelder im Kontext Industrie 4.0 anhand eines konkreten industrienahen Beispiels zu identi-
fizieren und geeignete Ldsungen zu konzipieren. #

kénnen Ziele und Arbeitspakete in einem internationalen praxisorientierten Studienprojekt definieren und mithilfe ver-
schiedener Methoden bearbeiten. #

kénnen sich in internationalen Teams unter Zuhilfenahme geeigneter Kommunikationsmittel und Managementmetho-
den organisieren. #

sind in der Lage, ihre erarbeiteten L dsungswege zu présentieren und die gewahiten Methoden und Technologien zu
diskutieren.

Literatur
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Thiede, S., & Herrmann, C. (2018). Eco-Factories of the Future. New Y ork, United States. Springer Publishing. https:/
doi.org/10.1007/978-3-319-93730-4 Thiede, S., Juraschek, M., Herrmann, C. (2016). Implementing Cyber-physical
Production Systemsin Learning Factories. Procedia CIRP, Vol. 54, 7-12. https://doi.org/10.1016/j.procir.2016.04.098
Chapman, P., Clinton, J., Kerber, R., Khabaza, T., Reinartz, T., Shearer, C., & Wirth, R. (2000). CRISP-DM 1.0 Step-
by-step data mining guide. Hauschild, M. Z., Rosenbaum, R. K., & Olsen, S. I. (2018). Life Cycle Assessment: Theory
and Practice. Cham: Springer International Publishing. https://doi.org/10.1007/978-3-319-56475-3

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Fachliche Qualifikationen

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Profilbereich - Energie-
und ressourceneffiziente
Prozesse

Kommentar

MB-IWF2-08

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Indo-German Challenge for Sustainable Production

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Juan Felipe Cerdas Marin 3 Seminar englisch
Christoph Herrmann
Mark Mennenga
Nadja Mindt
Maximilian Rolinck

Literaturhinweise

1. Thiede, S, & Herrmann, C. (2018). Eco-Factories of the Future. New Y ork, United States: Springer Publis-

hing. https://doi.org/10.1007/978-3-319-93730-4 2. Thiede, S., Juraschek, M., Herrmann, C. (2016). Implemen-
ting Cyber-physical Production Systemsin Learning Factories. Procedia CIRP, Vol. 54, 7-12. https://doi.or-
0/10.1016/j.procir.2016.04.098 3. Chapman, P., Clinton, J., Kerber, R., Khabaza, T., Reinartz, T., Shearer, C., &
Wirth, R. (2000). CRISP-DM 1.0 Step-by-step data mining guide. 4. Hauschild, M. Z., Rosenbaum, R. K., & Olsen,
S. 1. (2018). Life Cycle Assessment: Theory and Practice. Cham: Springer International Publishing. https://doi.or-
0/10.1007/978-3-319-56475-3
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M odulname Industrielle Umweltchemie

Nummer 1416110 M odulversion

Kurzbezeichnung CHE-OC-11 Sprache deutsch

Turnus L ehreinheit ;aﬁ:flgt]ﬁ]r L ebenswissen-
M oduldauer Einrichtung

SWS/ECTS 0/5,0 M odulver antwortliche/r

Arbeitsaufwand (h)

Prasenzstudium (h)

Selbststudium (h)

Zwingende
Voraussetzungen

Empfohlene
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Qualifikationsziel

Literatur

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion

Bereich

Pflichtform | Sem. Auswahl

ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1

Fachliche Qualifikationen

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1

Prozesse

Profilbereich - Energie-
und ressourceneffiziente

Kommentar

CHE-OC-11
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Industrielle Umweltchemie

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Marit Kolb Vorlesung deutsch
Titel der Veranstaltung

Umweltfolgen moderner Nanotechnologie

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Tunga Salthammer Ubung deutsch
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Modulname Lichttechnik

Nummer 2413320 Modulversion

Kurzbezeichnung ET-IHT-32 Sprache deutsch
Fakultét fur Elektrotech-

Turnus nur im Sommersemester L ehreinheit nik, Informationstechnik,
Physik

M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 Modulverantwortliche/r | Andreas Waag

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungdeistung/ Prifungsleistung: mindliche Prifung 30 Minuten oder Klausur 90 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Das Modul bietet einen Uberblick tiber die Lichttechnik, von den physikalischen Grundlagen von Licht und Beleuch-
tung Uber die Herstellung von Leuchtmitteln bis hin zu Leuchten und entsprechenden DIN-Normen. Besonderer
Schwerpunkt: Beleuchtungstechnik und Lichttechnik fiir den Automobil-Bereich # Einfiihrung und Uberblick # Die
Natur von Licht: physikalische Grundlagen # Die menschliche Wahrnehmung von Licht # Herstellung und Aufbau von
Lichtquellen # Modulaufbau # Energiebilanzen # Normung # Anwedungen (Beleuchtungstechnik, Automotive Ligh-
ting) [Lichttechnik (V)] Das Modul bietet einen Uberblick tiber die Lichttechnik, von den physikalischen Grundlagen
von Licht und Beleuchtung Uiber die Herstellung von Leuchtmitteln und Leuchten. Nach Abschluss des Moduls sind
die Studierenden in der Lage, Lichtquellen und Leuchtmittel zu charakterisieren, ihren Wirkungsgrad zu optimieren
und mit Hilfe ihrer KenngrélRen einfache Probleme der Lichttechnik zu |6sten. [Lichttechnik (U)] # Einfilhrung und
Uberblick # Die Natur von Licht: physikalische Grundlagen # Die menschliche Wahrnehmung von Licht # Herstellung
und Aufbau von Lichtquellen # Modulaufbau # Energiebilanzen # Normung

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage, Lichtquellen und Leuchtmittel zu charakterisieren,
ihren Wirkungsgrad zu optimieren und mit Hilfe ihrer Kenngréf3en einfache Probleme der Lichttechnik zu 16sen.

Literatur

Vorlesungsfolien und Kurzskript Hans-Jirgen Hentschel (Hrsg.): Licht und Beleuchtung; Hiithig 2002, ISBN
3-7785-2817-3 Horst Lange (Hrsg.): Handbuch fir Beleuchtung; Landsberg 2007, ISBN 978-3-609-75390-4
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Fachliche Qualifikationen

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Profilbereich - Energie-
und ressourceneffiziente
Prozesse

Kommentar

ET-IHT-32

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Lichttechnik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Johannes Ledig 2 Vorlesung deutsch
Christoph Margenfeld
Hendrik Spende
Andreas Waag

Literaturhinweise

Vorlesungsfolien und Kurzskript Hans-Jirgen Hentschel: Licht und Beleuchtung Horst Lange: Handbuch fir Beleuch-
tung

Titel der Veranstaltung

Lichttechnik
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Andreas Waag 1 Ubung deutsch
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Modulname Material Resources Efficiency in Engineering

Nummer 2545040 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-IWF2-040 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 Modulverantwortliche/r | Christoph Herrmann
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

(D) 1 Prifungsleistung: Klausur+, 120 Minuten oder mundliche Priifung, 30 Minuten 1 Stu-
dienleistung: Prasentation im Rahmen eines Teamprojektes (auf Antrag fliefdt das Ergebnis

Zu erbringende der Studienleistung im Rahmen von Klausur+ zu maximal 20% in die Bewertung ein) (E) 1
Prufungdeistung/ examination element: written exam+, 120 minutes or oral exam 30 minutes 1 course achie-
Prifungsform vement: presentation in the context of ateamproject (on application, the result of the course

achievement is taken into account in the assessment of the written examination+. The course
achievement can account maximum 20% of the grade of the written examination+)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

(D) - Einfuhrung in die aktuelle Nutzung von nattirlichen Ressourcen im industriellen Kontext und Darstellung

damit verbundener Energie- und Stoffstrome sowie politische, gesellschaftliche, technol ogische und 6konomi-

sche Herausforderungen - Methoden und Werkzeugen zur ganzheitlichen, |ebenszyklusorientierten Bewertung und
Erhéhung der Material effizienz im industriellen Wertstrom - Bewertung und Einordnung der Strdme unter 6ko-
logischen und 6konomischen Aspekten - Uberblick tiber MaZnahmen zur Reduzierung des Energiebedarfsin ein-
zelnen Phasen (z.B. Rohmateria bereitstellung) und im gesamten L ebensweg - Mal3nahmen zur Reduzierung von
Materialverlusten in der Materialbereitstellung und Produkterstellung - Treiber und M églichkeiten zur Reduzie-

rung der Materialintensitét (z.B. Nachfragereduzierung, Material- und Produktsubstitution) - Closed-loop Ansétze

in der Produkt- und Materialwiederverwendung und #verwertung (z.B. industrial metabolism, cradle-to-cradle) -
Anwendungsgebiete und Fallbeispiele - Sensibilisierung fiir die 6kologische, wirtschaftliche und gesellschaftli-

che Relevanz globaler Material strome fur technische Produkte von der Rohstoffgewinnung bis hin zum Recycling

(E) - Introduction to the current use
of natural resourcesin an industrial context and presentation of related energy and material flows aswell as political,
social, technological and economic challenges - Methods and tools for holistic, lifecycle assessment and increasing
material efficiency inindustrial value stream - Evaluation and classification of streams under ecological and economi-
cal aspects - Overview of measures to reduce the energy consumption in each phase (e.g. raw material provisioning)
and the entire life cycle - Measures to reduce material losses in the material supply and product creation - Drivers and
opportunities to reduce material intensity (e.g., demand reduction, material and product substitution) - Closed-loop
approaches in product and material reuse and recycling (e.g. industrial metabolism, cradle-to-cradle) - Areas of appli-
cation and case studies - Awareness of the ecological, economic and social relevance of global material flows for tech-
nical products from raw material extraction to recycling

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden

#

sind in der Lage, die Materialstrome fir technische Produkte in einen globalen Kontext einzuordnen und daraus resul-
tierende Konsequenzen fir Umwelt, Wirtschaft und Gesellschaft zu hinterfragen #

koénnen den Prozess der Rohmaterial bereitstellung, -verarbeitung, Produkterstellung und #nutzung analysieren #
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sind in der Lage, Methoden und Werkzeuge umzusetzen (z.B. Materialflussanalyse, Life Cycle Assessment, Life Cycle]
Costing), die eine ganzheitliche, lebenszyklusorientierte Bewertung der Material effizienz unter verschiedenen Zielgro-
[3en (6kologisch, 6konomisch, sozial) im industriellen Wertstrom erméglichen #

kénnen Mal3nahmen und Ansétze zur Erhdhung der Materialeffizienz unter den vorher definierten Zielgrof3en identi-
fizieren und analysieren, welche Umsetzungsherausforderungen im sozio-6konomischen und -6kol ogischen Umfeld
bestehen #

konnen die mit Material substitution verbundenen Herausforderung identifizieren und argumentieren, warum bei der
Materialwahl der gesamte Produktlebensweg betrachtet werden muss #

konnen die 6kol ogische und 6konomische Relevanz des Material einsatzes in technischen Produkten und Dienstleistun-
gen bewerten, mal3gebliche Stellhebel zur Verbesserung identifizieren und Umsetzungsherausforderungen antizipieren
(E) Students

#

are able to classify the material flows for technical productsin a global context and question the resulting conse-
guences for the environment, economy and society # ... can analyse the process of raw material supply, processing,
product manufacturing and use # ...are able to implement methods and tools (e.g. material flow analysis, life cycle
assessment, life cycle costing) that enable a holistic, life cycle-oriented evaluation of material efficiency under diffe-
rent target sizes (ecological, economic, social) in the industrial value stream # ...can identify measures and approaches
to increase material efficiency under the previously defined target variables and analyze which implementation chal-
lenges exist in the socio-economic and ecological environment # ...can identify the challenges associated with material
substitution and argue why the entire product life cycle must be considered when choosing materials # ...can evaluate
the ecological and economic relevance of the use of materialsin technical products and services, identify key leversfor
improvement and anticipate potential implementation challenges

Literatur

Vorlesungsfolien (Powerpoint) Allwood J; Cullen J.: Sustainable Materials # With both eyes open Ashby, M. F.: Mate-
rials and the Environment # Eco-Informed Material Choice Herrmann C.: Ganzheitliches Life Cycle Management

Zugeordnet zu folgenden Studiengéngen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Fachliche Qualifikationen

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Profilbereich - Energie-
und ressourceneffiziente
Prozesse

Kommentar

MB-IWF2-040

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

(D)Die Vorlesung bzw. die Klausur ist Prifungsleistung und wird benotet. Die Ubung bzw. Fallstudienarbeit ist Stu-
dienleistung und muss belegt werden.(E) The lecture or the written exam is an examination element and is graded. The
exercise or case study work is a course achievement and must be documented.

Anwesenheitspflicht
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Titel der Veranstaltung

Material resources efficiency in engineering

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Juan Felipe Cerdas Marin 1 Ubung englisch
Christoph Herrmann

UsamaKhalid

Nelli Kononova

Literaturhinweise

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 Manage-
ment

Titel der Veranstaltung

Material resources efficiency in engineering

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Juan Felipe Cerdas Marin 2 Vorlesung englisch
Christoph Herrmann

Usama Khalid

Nelli Kononova

Literaturhinweise

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 Manage-
ment
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Modulname Modellierung thermischer Systeme in Modelica
Nummer 2519050 Modulversion
Kurzbezeichnung MB-IFT-05 Sprache deutsch
Turnus in jedem Semester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung
SWS/ECTS 3/5,0 Modulverantwortliche/r | Jirgen Kohler
Arbeitsaufwand (h) | 150
Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108
Zwingende
Voraussetzungen
Empfohlene
Voraussetzungen
Zu"er brmg_ende (D) 1 Prifungsleistung: mindliche Prifung, 30 Minuten (E) 1 Examination element: oral
Prufungdeistung/ A )
- examination, 30 minutes
Prifungsform
Zu erbringende
Studienleistung
Zusammensetzung
der Modulnote
Inhalte

(D) Vorlesung: Modellierung komplexer thermischer Solaranlagen und anderer thermischer Systeme. Mithilfe anwen-
dungsnaher Beispiele wird die Syntax und Semantik der Computersprache Modelica (als eine Vertreterin objektori-
entierter, gleichungsbasierter Sprachen) erklért. Ebenso werden anhand selbst umzusetzender Modelle Charakteri-
sierungs-, Analyse- und numerische L ésungsverfahren fir hybride Algebro-Differentialgleichungssysteme sowie

die objektorientierte Analyse erklart. Ubung: Anhand ausgewahlter Beispiele wenden die Studierenden die in der
Vorlesung erlernten theoretischen Grundlagen an und |6sen die in den Aufgaben angefiihrten Problemstellungen.

(E) Lecture: Modelling of com-

plex solar thermal systems and other thermal systems. The syntax and semantics of the computer language Modelica
(as arepresentative of object-oriented, equation-based languages) are explained with the help of application-oriented
examples. Furthermore, characterization, analysis and numerical solution methods for hybrid algebro-differential equa-
tion systems as well as object-oriented analysis are explained on the basis of self-implemented models. Tutoria: By
means of selected examples, students apply the theoretical basics learned in the lecture and solve the problemslisted in
the tasks.

Qualifikationsziel

(D) Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage eigenstandig eine objekt- und gleichungshasierte
Modell-Bibliothek zu entwickeln, mit der sie selbstgewahlte anwendungsnahe Problemstellungen |6sen kdnnen. Die
Studierenden kénnen Erhaltungssétze und andere physikalische Gesetzmafdigkeiten mit Hilfe der Sprache Modelica
formulieren und somit in hybride Algebro-Differentialgleichungssysteme Uberfihren. Sie kdnnen erfolgreich UML-
Klassenstrukturdiagramme entwerfen und sie in eine Bibliothekstruktur Gbersetzen. Die Studierenden verstehen grund-
legende L 6sungsverfahren fur gewdhnliche Differential gleichungssysteme, algebraische Gleichungssysteme und
Ereignisdetektion. Sie kénnen damit zusammenhéangende Analyse- und Fehlermeldungen interpretieren, um Modell-
gleichungen einfach [6sbarer zu formulieren oder die Auswahl und Einstellungen der L ésungsverfahren zu optimieren.
(E) The students are able to deve-
lop an object- and equation-based model library on their own, which they can use to solve self-chosen practical pro-
blems. Students are able to formulate conservation laws and other physical laws with the help of the language Mode-
licaand thus transfer them into hybrid algebro-differential equation systems. They can successfully design UML class
structure diagrams and trandlate them into a library structure. Students understand basic solution methods for ordinary
differential equation systems, algebraic equation systems, and event detection. They can interpret related analysis and
error messages in order to formulate model eguations more easily solvable or to optimize the selection and settings of
the solution methods.

Seite 160 von 296




Technische Universitét Braunschweig | Modulhandbuch: Nachhaltige Energietechnik (Master)

Literatur

Fritzson, P.: Principles of Object-Oriented Modeling and Simulation with Modelica 2.1. Wiley & Sons, 2004 Tiller,
M.: Introduction to Physical Modeling with Modelica. Springer Verlag, 2001 V orlesungsskript, Aufgabenskript

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS
Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Profilbereich - Energie-
und ressourceneffiziente
Prozesse
Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Simulation - Energie- und
ressourceneffiziente Pro-
zesse
Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Fachliche Qualifikationen
Kommentar
MB-IFT-05
N
ZUGEHORIGE LEHRVERANSTAL TUNGEN
Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen
Anwesenheitspflicht
Titel der Veranstaltung
Modellierung thermischer Systeme in Modelica
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Hamidreza Hassani Khab Bin 2 Vorlesung deutsch
Wilhelm Tegethoff
Literaturhinweise
Vorlesungsskript
Titel der Veranstaltung
Modellierung thermischer Systemein Modelica
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Hamidreza Hassani Khab Bin 1 Ubung deutsch
Wilhelm Tegethoff

Literaturhinweise

Aufgabenskript
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Modulname Nachhaltige Chemie

Nummer 1416120 M odulversion

Kurzbezeichnung CHE-OC-12 Sprache deutsch

Turnus L ehreinheit ;aﬁ:flgt]ﬁ]r L ebenswissen-
M oduldauer Einrichtung

SWS/ECTS 0/5,0 M odulver antwortliche/r

Arbeitsaufwand (h)

Prasenzstudium (h)

Selbststudium (h)

Zwingende
Voraussetzungen

Empfohlene
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Qualifikationsziel

Literatur

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion

Bereich

Pflichtform | Sem. Auswahl

ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1

Fachliche Qualifikationen

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1

Prozesse

Profilbereich - Energie-
und ressourceneffiziente

Kommentar

CHE-OC-12
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Ubung Nachhaltige Chemie

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Hubertus Wichmann Ubung deutsch
Titel der Veranstaltung

Nachhaltige Chemie

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
UIf Prule Vorlesung deutsch

Seite 163 von 296




Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Nachhaltige Energietechnik (Master)

Modulname Nachhaltige (Ab-)Wéarmenutzung
Nummer 2519150 Modulversion
Kurzbezeichnung MB-IFT-15 Sprache deutsch
Turnus nur im Sommersemester L ehreinheit Fakultét fir Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung
SWS/ECTS 3/5,0 Modulverantwortliche/r | Jirgen Kohler
Arbeitsaufwand (h) | 150
Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108
Zwingende
Voraussetzungen
Empfohlene
Voraussetzungen
Zu"er brmg_ende (D) 1 Prifungsleistung: mindliche Prifung, 30 Minuten (E) 1 examination element: oral
Prufungdeistung/ .
- exam of 30 min.
Prifungsform
Zu erbringende
Studienleistung
Zusammensetzung
der Modulnote
Inhalte

(D) Bei nahezu allen technischen und biologischen Prozessen fallt Wérme auf unterschiedlichen Temperaturnive-

aus an, die oft ungenutzt als Abwérme an die Umgebung abgegeben wird. Im Sinne einer nachhaltigen und wirt-
schaftlichen Ressourcennutzung ist es erstrebenswert, die nicht vermeidbaren Abwarmestrome so weit wie mog-

lich nutzbar zu machen und den urspriinglichen oder anderen Prozessen wieder zuzufiihren. 1. Grundlagen der Ther-
modynamik und der Warme- und Stofftbertragung 2. Warmequellen (Industrie, Verkehr, nattirliche Quellen) 3.
Wérmespeicherung und -transport 4. Prozesse zur Warmenutzung (z.B. Warmepumpen, ORC, Stirling, Sorption,
Thermoelektrik) 5. Systeme und Betriebsstrategien (z.B. gesamtenergetische Betrachtung eines Supermarktes)

(E) Inamost all technical and biolo-
gical processes, surplus heat occurs at different temperature levels. This heat is often emitted as waste heat to the envi-
ronment. In the sense of a sustainable and economical use of resources, it is desirable to recycle the unavoidable waste
heat as far as possible and to return it to the original or other processes. 1. Basics 2. Heat sources (industry, transport,
natural sources) 3. Heat storage and heat transport 4. Processes for heat utilization (e.g., heat pumps, ORC, stirling,
sorption, thermoelectric) 5. Systems and operating strategies (e.g., energetic analysis of a supermarket)

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden sind im Anschluss an das Modul in der Lage, bestehende Prozesse hinsichtlich der

anfallenden Abwarmestrome zu analysieren und zu bewerten. Sie kennen eine Vielzahl von technischen Ver-

fahren zur Abwarmenutzung, und kdnnen deren Potenzial abschétzen. Basierend darauf kénnen sie Kon-

zepte und Losungen zur Nutzung von Abwérmestromen entwickeln sowie komplexere Systeme verste-

hen und optimieren. Dieses Wissen kann auch vertiefend in studentischen Arbeiten angewandt werden.

(E) After completing this course,
the students are able to analyze and eval uate existing processes regarding the waste heat. Furthermore, they are given
avariety of technical processes, with the help of which waste heat flows can be made use of. With the gained know-
ledge, the students are able to understand and to optimize even more complex systems. This can also be appliedin a
student's thesis.

Literatur

1. Vorlesungsfolien als Umdruck 2. B. Weigand, J. Kéhler: #Thermodynamik kompakt#; Springer Vieweg; Auf-
lage: 4 (20. September 2016) 3. M. Sterner, |. Stadler: #Energiespeicher - Bedarf, Technologien, Integration; Springer
Vieweg; Auflage: 2014 (22. Oktober 2014) 4. H.-M. Henning et al.: #K0hlen und Klimatisieren mit Wéarme (BINE-
Fachbuch)#; Fraunhofer IRB Verlag; Auflage: 2., Aufl. (29. April 2015)
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS
Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Profilbereich - Energie-
und ressourceneffiziente
Prozesse
Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Fachliche Qualifikationen
Kommentar
MB-IFT-15
t
ZUGEHORIGE LEHRVERANSTAL TUNGEN
Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen
(D) Vorlesung und Ubung miissen belegt werden(E) Lecture and exercise have to be attended.
Anwesenheitspflicht
Titel der Veranstaltung
Nachhaltige (Ab-)Wé&rmenutzung
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Nicholas Lemke 2 Vorlesung deutsch
Titel der Veranstaltung
Nachhaltige (Ab-)Wéarmenutzung
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Nicholas Lemke 1 Ubung deutsch
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Modulname Nanotechnik und das globale Energieproblem

Nummer 2413430 Modulversion

Kurzbezeichnung ET-IHT-43 Sprache deutsch
Fakultét fir Elektrotech-

Turnus nur im Sommersemester L ehreinheit nik, Informationstechnik,
Physik

M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 M odulver antwor tliche/r rl—f!grngno-Hemnch weh-

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungdeistung/ Prifungsleistung: mindliche Prifung 30 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Das Modul bietet einen Uberblick tiber den Einsatz von Nanotechnik bei der Energiegewinnung und -speicherung. -
Energiegewinnung - Solarzellen - Thermoelektrik - Wasserstoffgewinnung - Turbinen - Energiespeicherung - Akkus -
Kondensatoren - Wasserstoffspeicherung

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage, die Funktionsweise der Verfahren sowie die Verbesse-
rungen aufgrund des Einsatzes der Nanotechnik zu verstehen.

Literatur

# Folien der Vorlesung # D.M. Rowe (Ed.): Thermoelectrics Handbook, Macro to nano, CRC Press (2006) | SBN:
0849322642 # M. Grétzel, J. Photochem. a. Photobiol. C: Photochem. Rev. 4 (2003) 145#153 # A.C. Dillon, M.J.
Heben, Appl. Phys. A 72 (2001) 133#142

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Fachliche Qualifikationen

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Profilbereich - Energie-
und ressourceneffiziente
Prozesse

Kommentar

ET-IHT-43
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Nanotechnik und das globale Energieproblem

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Hergo-Heinrich Wehmann 2 Vorlesung deutsch

Literaturhinweise

Vorlesungsfolien D.M. Rovwe (Ed.): Thermoelectrics Handbook, CRC Press (2006) M. Grétzel, J. Photochem. a. Pho-
tobiol. C: Photochem. Rev. 4 (2003) 145#153 A.C. Dillon, M.J. Heben, Appl. Phys. A 72 (2001) 133#142

Titel der Veranstaltung

Nanotechnik und das globale Energieproblem

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Hergo-Heinrich Wehmann 1 Ubung deutsch
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M odulname Produktionswirtschaft

Nummer 2220210 M odulversion

Kurzbezeichnung WW-AIP-21 Sprache deutsch

Turnus Lehreinheit I(::ilulfgtedmh Gauf
M oduldauer Einrichtung

SWS/ECTS 0/5,0 M odulver antwortliche/r

Arbeitsaufwand (h)

Prasenzstudium (h)

Selbststudium (h)

Zwingende
Voraussetzungen

Empfohlene
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Qualifikationsziel

Literatur

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion

Bereich

Pflichtform | Sem. Auswahl

ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1

Fachliche Qualifikationen

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1

Prozesse

Profilbereich - Energie-
und ressourceneffiziente

Kommentar

WW-AIP-21
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Anlagenmanagement

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Patrick Oetjegerdes 2 Vorlesung deutsch

Thomas Spengler

Literaturhinweise

Bernecker (2013): Planung und Bau verfahrenstechnischer Anlagen: Projektmanagement und Fachplanungsfunk-
tionen, 4. Auflage, Springer-Verlag, Berlin.

Bronner (2001): Industrielle Planungstechniken: Unternehmens-, Produkt- und Investitionsplanung, K ostenrech-
nung und Terminplanung, Springer-Verlag, Berlin.

Geldermann, Jutta (2014): Anlagen- und Energiewirtschaft — Kosten- und Investitionsschétzung sowie Technikbe-
wertung von Industrieanlagen, Verlag Franz Vahlen, Minchen.

Ginther, Hans-Otto; Tempelmeier, Horst (2016): Produktion und Logistik, 12. Auflage, Springer-Verlag, Berlin.
Thonemann, Ulrich (2015): Operations Management — K onzepte, M ethoden und Anwendungen, 3. Auflage, Pear-
son Studium, Minchen.

Birolini, Alessandro (2017): Reliability Engineering: Theory and Practice, 8. Auflage, Springer-Verlag, Berlin.
Peters et a. (2003): Plant Design and Economics for Chemical Engineers, 5th Edition, McGraw-Hill, New Y ork.

Titel der Veranstaltung

Softwaretools: System Dynamics

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Raphael Ginster 2 Ubung deutsch

Thomas Spengler
Christian Thies
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M odulname Umweltwirtschaft

Nummer 1199750 M odulversion

Kurzbezeichnung GEA-STD-75 Sprache deutsch

Turnus Lehreinheit I(::ilulfgtedmh Gauf
M oduldauer Einrichtung

SWS/ECTS 0/5,0 M odulver antwortliche/r

Arbeitsaufwand (h)

Prasenzstudium (h)

Selbststudium (h)

Zwingende
Voraussetzungen

Empfohlene
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Qualifikationsziel

Literatur

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion

Bereich

Pflichtform | Sem. Auswahl

ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1

Fachliche Qualifikationen

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1

Prozesse

Profilbereich - Energie-
und ressourceneffiziente

Kommentar

GEA-STD-75
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Anlagenmanagement

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Patrick Oetjegerdes 2 Vorlesung deutsch

Thomas Spengler

Literaturhinweise

Bernecker (2013): Planung und Bau verfahrenstechnischer Anlagen: Projektmanagement und Fachplanungsfunk-
tionen, 4. Auflage, Springer-Verlag, Berlin.

Bronner (2001): Industrielle Planungstechniken: Unternehmens-, Produkt- und Investitionsplanung, K ostenrech-
nung und Terminplanung, Springer-Verlag, Berlin.

Geldermann, Jutta (2014): Anlagen- und Energiewirtschaft — Kosten- und Investitionsschétzung sowie Technikbe-
wertung von Industrieanlagen, Verlag Franz Vahlen, Minchen.

Ginther, Hans-Otto; Tempelmeier, Horst (2016): Produktion und Logistik, 12. Auflage, Springer-Verlag, Berlin.
Thonemann, Ulrich (2015): Operations Management — K onzepte, M ethoden und Anwendungen, 3. Auflage, Pear-
son Studium, Minchen.

Birolini, Alessandro (2017): Reliability Engineering: Theory and Practice, 8. Auflage, Springer-Verlag, Berlin.
Peters et a. (2003): Plant Design and Economics for Chemical Engineers, 5th Edition, McGraw-Hill, New Y ork.
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Fachliche Qualifikationen

ECTS 15
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M odulname Drehstromantriebe und deren Simulation

Nummer 2414250 M odulversion

Kurzbezeichnung ET-IMAB-25 Sprache deutsch
Fakultéat fir Elektrotech-

Turnus nur im Sommersemester L ehreinheit nik, Informationstechnik,
Physik

M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 5/5,0 M odulverantwortliche/r | Markus Henke

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |70 Selbststudium (h) 80

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungdeistung/ Prafungsleistung: Klausur 120 Minuten oder mindliche Prifung 30 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

- Ubersicht tiber stromrichtergespeiste Antriebssysteme: Energieversorgung, L eistungshalbleiter, Motoren, Lasten

- Modellbildung und Simulation der Komponenten im Antriebssystem - Zusatzverluste und Einschrdnkungen beim
Betrieb von Drehfeldmaschinen am Umrichter (Wanderwellen, 1solationsbeanspruchung, Oberschwingungsverluste,
parasitére Drehschwingungsanregungen und Resonanzerscheinungen in Wellenstréngen) - Betriebsverhalten der Asyn-
chronmaschine am Pulsumrichter, allgemeines Gleichungssystem fiir den stationéren Betrieb - Simulation elektroma-
gnetischer Wandler, numerische Simulationsprogramme - praktische Simulationsiibungen am Rechner

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage, Antriebssysteme auszuwahlen und einfache elektrome-
chanische Systeme in der Simulation nachzubilden.

Literatur

Schréder D., Elektrische Antriebe - Grundlagen, Springer 2009 Seefried / Mller, Frequenzgesteuerte Dreh-
strom-Asynchronantriebe, Verlag Technik Berlin, 1992

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Fachliche Qualifikationen

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Profilbereich - Physikali-
sche Energietechnik

Kommentar

ET-IMAB-25
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Nachhaltige Energietechnik (Master)

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Drehstromantriebe und deren Simulation

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Markus Henke 3 Vorlesung deutsch
Hendrik Schefer

Literaturhinweise

R. Fischer, Elektrische Maschinen, Hanser, ISBN-13: 9783446452183 Binder A.: Elektrische Maschinen und
Antriebe, Springer ISBN 978-3-540-71850-5

Titel der Veranstaltung

Drehstromantriebe und deren Simulation

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Markus Henke 2 Ubung deutsch
Hendrik Schefer
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Technische Universitét Braunschweig | Modulhandbuch: Nachhaltige Energietechnik (Master)

Modulname Elektrische Energieanlagen 1/ Netzberechnung

Nummer 2423320 Modulversion

Kurzbezeichnung ET-HTEE-32 Sprache deutsch
Fakultét fir Elektrotech-

Turnus nur im Wintersemester L ehreinheit nik, Informationstechnik,
Physik

M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 4/5,0 M odulverantwortliche/r | Michael Kurrat

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende

Prufungdeistung/ Prifungsleistung: mindliche Prifung 30 Minuten

Prifungsform

Zu erbringende

Studienleistung

Zusammensetzung

der Modulnote

Inhalte

#Leitungs- und Netzformen #Ersatzschaltungen der Netze #Elektrische Kennwerte der Betriebsmittel #Berechnung
von Leitungen und Netzen #Netzregelung #Kurzschluss- und L astflussberechnung #Stabilitét #Schutzmassnahmen

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind nach Abschluss des Modulsin der Lage, den Aufbau und Betrieb der Energieversorgungsnetze
von der Hochst- bis zur Niederspannung nachzuvollziehen. Die erlernten Grundlagen erméglichen eine selbstandige

Analyse von Netzen im Betriebs- sowieim Fehlerfall.

Literatur

Elektrische Energieversorgung, K. Heuck, Vieweg Elektrische Kraftwerke und Netze, D. Oeding, Springer

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion

Bereich

Pflichtform

Sem. Auswahl ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1

Fachliche Qualifikationen

Kommentar

ET-HTEE-32
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Nachhaltige Energietechnik (Master)

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Elektrische Energieanlagen | (2013)

Dozent/in

Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Frederik Anspach
Dirk Bosche
Ernst-Dieter Wilkening

Ubung

deutsch

Literaturhinweise

Elektrische Energieversorgung, K. Heuck, Vieweg Elektrische Kraftwerke und Netze, D. Oeding, Springer

Titel der Veranstaltung

Elektrische Energieanlagen |
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Frederik Anspach 2 Vorlesung deutsch

Dirk Bosche
Ernst-Dieter Wilkening

Literaturhinweise

Elektrische Energieversorgung, K. Heuck, Vieweg Elektrische Kraftwerke und Netze, D. Oeding, Springer
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Technische Universitét Braunschweig | Modulhandbuch: Nachhaltige Energietechnik (Master)

Modulname Elektrische Energieanlagen 2 / Betriebsmittel

Nummer 2423330 Modulversion

Kurzbezeichnung ET-HTEE-33 Sprache deutsch
Fakultét fur Elektrotech-

Turnus nur im Sommersemester L ehreinheit nik, Informationstechnik,
Physik

M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 Modulverantwortliche/r | Michael Kurrat

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungdeistung/ Prifungsleistung: mindliche Prifung 30 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

# Wirkungswei se von elektrischen Energieanlagen # Grundschaltungen von Schalt- und Umspannstationen # Funkti-
onsweisen von Schaltgerdten # Aufbau und Ersatzschaltung von Freileitungen # Funktionswei se und Ausfiihrung von
Erdungsanlagen # Aufbau des Selektivschutzes in Netzen # Dimensionierung und Auslegung von Selektivschutz

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage, Grundschaltungen elektrischer Energieanlagen gemal3
dem erforderlichen Aufbau und Betrieb im Hinblick auf die Wirkungsweise auszulegen.

Literatur

Grundlagen der Schaltgerétetechnik, A. Erk, Springer Schaltgeréte, M. Lindmayer, Springer

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Fachliche Qualifikationen

Kommentar

ET-HTEE-33
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Nachhaltige Energietechnik (Master)

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Elektrische Energieanlagen 11 (2013)

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Frederik Anspach 2 Ubung deutsch
Dirk Bosche

Ernst-Dieter Wilkening

Literaturhinweise

Grundlagen der Schaltgerétetechnik, A. Erk, Springer Schaltgeréte, M. Lindmayer, Springer

Titel der Veranstaltung

Elektrische Energieanlagen |1

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Frederik Anspach 2 Vorlesung deutsch

Dirk Bosche
Ernst-Dieter Wilkening

Literaturhinweise

Grundlagen der Schaltgerétetechnik, A. Erk, Springer Schaltgeréte, M. Lindmayer, Springer
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Nachhaltige Energietechnik (Master)

Modulname Elektrokatalyse

Nummer 1414330 M odulversion

Kurzbezeichnung CHE-ITC-33 Sprache deutsch

Turnus L ehreinheit ;aﬁ:flgt]ﬁ]r L ebenswissen-
M oduldauer Einrichtung

SWS/ECTS 0/5,0 M odulver antwortliche/r

Arbeitsaufwand (h)

Prasenzstudium (h)

Selbststudium (h)

Zwingende
Voraussetzungen

Empfohlene
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Qualifikationsziel

Literatur

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion

Bereich

Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1

Fachliche Qualifikationen

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1

Profilbereich - (Elektro-)
Chemische Energietechnik

Kommentar

CHE-ITC-33
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Nachhaltige Energietechnik (Master)

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Elektrokatalyse Vorlesung

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Mehtap Ozaslan Vorlesung deutsch
Titel der Veranstaltung

Elektrokatalyse Ubung

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Mehtap Ozaslan Ubung deutsch
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Nachhaltige Energietechnik (Master)

Modulname Grundlagen der Elektrochemie

Nummer 1416130 M odulversion

Kurzbezeichnung CHE-OC-13 Sprache deutsch

Turnus L ehreinheit ;aﬁ:flgt]ﬁ]r L ebenswissen-
M oduldauer Einrichtung

SWS/ECTS 0/5,0 M odulver antwortliche/r

Arbeitsaufwand (h)

Prasenzstudium (h)

Selbststudium (h)

Zwingende
Voraussetzungen

Empfohlene
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Qualifikationsziel

Literatur

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion

Bereich

Pflichtform | Sem. Auswahl

ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1

Fachliche Qualifikationen

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1

Profilbereich - (Elektro-)
Chemische Energietechnik

Kommentar

CHE-OC-13
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Nachhaltige Energietechnik (Master)

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Ubung "Grundlagen der Elektrochemie”

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Martin Broring Ubung deutsch
Uwe Schroder

Titel der Veranstaltung

Grundlagen der Elektrochemie

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Uwe Schroder Vorlesung deutsch
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Nachhaltige Energietechnik (Master)

Modulname Halbleitertechnologie

Nummer 2413420 Modulversion

Kurzbezeichnung ET-IHT-42 Sprache deutsch
Fakultét fir Elektrotech-

Turnus in jedem Semester L ehreinheit nik, Informationstechnik,
Physik

M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 M odulver antwor tliche/r rl—f!grngno-Hemnch weh-

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Prifungsleistung: mindliche Priifung 30 Minuten

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

- physikalische und chemische Grundlagen - Herstellung von Si- und GaAs-Einkristallen - epitaktische Kristallzucht-
verfahren und Kristalldefekte - organische Halbleiter - Dotierverfahren - Metall-Halbleiter-K ontakte - Halbleitermess-
technik - Grundlagen zur Photolithographie, Abscheideverfahren fur Dielektrika und Atzverfahren

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind nach Abschluss dieses Moduls mit den grundlegenden Herstellungstechnologien von Halblei-
tern und daraus gefertigten Bauelementen und integrierten Schaltungen vertraut. Mit diesen erlernten Grundlagen sind
siein der Lage die Prinzipien modernster Herstellungsverfahren der Halbleitertechnik zu erkennen und ihre Wirkungs-
weisen zu verstehen. Dartiber hinaus kénnen sie Trends in den Entwicklungen analysieren und extrapolieren.

Literatur

Ausfihrliches Skript auf Englisch # Vorlesungsfolien # Waldemar von Miinch: Einfihrung in die Halbleitertech-
nologie; Teubner(Stuttgart, 1998) I1SBN: 3-519-06167-8 # Ingolf Ruge, Hermann Mader: Halbleiter-Technologie
Springer (Berlin, 1991) ISBN: 3-540-53873-9 # Werner Prost: Technologie der 111/V-Halbleiter, Springer (Berlin,
1997) ISBN. 3-540-62804-5 # Ulrich Hilleringmann: Silizium-Halbleitertechnologie, Teubner (Stuttgart, 2004) 1SBN:
3-519-30149-0 # Hergo-Heinrich Wehmann: Fehlangepasste Epitaxie von [11/V-Halbleitern, Shaker (Aachen, 2000)
ISBN: 3-8265-8058-3

Seite 183 von 296




Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Nachhaltige Energietechnik (Master)

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Fachliche Qualifikationen

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Profilbereich - Physikali-
sche Energietechnik

Kommentar

ET-IHT-42

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Halbleitertechnologie

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Andrey Bakin 2 Vorlesung englisch

Literaturhinweise

Waldemar von Minch: Einfuhrung in die Halbleitertechnologie; Teubner(1998) Ingolf Ruge, Hermann Mader: Halb-
leiter-Technologie Springer (1991) Werner Prost: Technologie der I11/V-Halbleiter, Springer (1997) Ulrich Hillering-
mann: Silizium-Halbleitertechnologie, Teubner (2004) Ausfihrliches Skript in Englisch Vorlesungsfolien

Titel der Veranstaltung

Halbleitertechnologie

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Andrey Bakin 1 Ubung englisch

Literaturhinweise

Ubungsmaterial wird verteilt.
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Technische Universitét Braunschweig | Modulhandbuch: Nachhaltige Energietechnik (Master)

Modulname Hochspannungstechnik 1/ Ubertragungssysteme

Nummer 2423360 Modulversion

Kurzbezeichnung ET-HTEE-36 Sprache deutsch
Fakultét fur Elektrotech-

Turnus nur im Wintersemester L ehreinheit nik, Informationstechnik,
Physik

M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 4/5,0 Modulverantwortliche/r | Michael Kurrat

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |56 Selbststudium (h) 94

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Prifungsleistung: mindliche Prifung 30 Minuten oder Klausur 120 Minuten

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Berechnung von elektrischen Feldern in Isoliersystemen Beschreibung der Entstehung und Berechnung der Ausbrei-
tung von Uberspannungen in Netzen Ubersicht der Schutzmalznahmen gegen Uberspannungen Einfiihrung in die
elektrische Festigkeitsehre von Isoliersystemen Einfuhrung in die statistische Berechnung von Durchschlagsprozes-
sen Bestimmung der elektrischen Festigkeit von | soliergasen Beschreibung der Prozesse beim Vakuumdurchschlag
Bestimmung der elektrischen Festigkeit von Isoliersystemen mit festem Isolierstoff

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind nach Abschluss des Modulsin der Lage, Hochspannungs-1soliersysteme grundlegend auszul e-

gen und zu bewerten.

Literatur

Hochspannungstechnik: Grundlagen-Technologie-Anwendungen, A. Kiichler, Springer Elektrische Energieversor-

gung,K. Heuck, Vieweg

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich

Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Fachliche Qualifikationen

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Profilbereich - Physikali-
sche Energietechnik

Kommentar

ET-HTEE-36
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Nachhaltige Energietechnik (Master)

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Hochspannungstechnik |

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Michael Hilbert 1 Ubung deutsch
Benjamin Weber

Titel der Veranstaltung

Hochspannungstechnik | (2013)

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Michael Hilbert 3 Vorlesung deutsch
Benjamin Weber
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Nachhaltige Energietechnik (Master)

M odulname Industrielle Umweltchemie

Nummer 1416110 M odulversion

Kurzbezeichnung CHE-OC-11 Sprache deutsch

Turnus L ehreinheit ;aﬁ:flgt]ﬁ]r L ebenswissen-
M oduldauer Einrichtung

SWS/ECTS 0/5,0 M odulver antwortliche/r

Arbeitsaufwand (h)

Prasenzstudium (h)

Selbststudium (h)

Zwingende
Voraussetzungen

Empfohlene
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Qualifikationsziel

Literatur

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion

Bereich

Pflichtform | Sem. Auswahl

ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1

Fachliche Qualifikationen

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1

Prozesse

Profilbereich - Energie-
und ressourceneffiziente

Kommentar

CHE-OC-11
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Nachhaltige Energietechnik (Master)

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Industrielle Umweltchemie

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Marit Kolb Vorlesung deutsch
Titel der Veranstaltung

Umweltfolgen moderner Nanotechnologie

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Tunga Salthammer Ubung deutsch
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Technische Universitét Braunschweig | Modulhandbuch: Nachhaltige Energietechnik (Master)

Modulname Innovative Energiesysteme

Nummer 2423340 Modulversion

Kurzbezeichnung ET-HTEE-34 Sprache deutsch
Fakultét fur Elektrotech-

Turnus nur im Sommersemester L ehreinheit nik, Informationstechnik,
Physik

M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 4/5,0 Modulverantwortliche/r | Bernd Engel

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |56 Selbststudium (h) 9

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende

Prufungdeistung/ Prifungsleistung: mindliche Prifung 30 Minuten

Prifungsform

Zu erbringende

Studienleistung

Zusammensetzung

der Modulnote

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 tiber die konventionelle und nachhaltige Erzeugung
von elektrischer Energie erlangt, sowie neueste Entwicklungen kennengelernt. Dartiber hinaus wird Wissen Uber die
Verknupfung der verschiedenen Erzeugungsanlagen vermittelt. Die Studierenden werden dadurch in die Lage versetzt,
die unterschiedlichen Erzeugungsanlagen hinsichtlich ihres Primérenergieverbrauchs und ihrer Auswirkungen auf die
Umwelt zu bewerten und Vor- und Nachteile zu benennen.

Literatur

Quaschning, Volker: Regenerative Energiesysteme: Technologie # Berechnung # Simulation. Miinchen 2015. Hanser
Verlag. Kaltschmitt, Martin: Erneuerbare Energien: Systemtechnik, Wirtschaftlichkeit, Umweltaspekte. Berlin 2013.
Springer Vieweg. Heuck, Klaus; Dettmann, Klaus-Dieter; Schulz, Detlef: Elektrische Energieversorgung: Erzeugung,
Ubertragung und Verteilung el ektrischer Energie firr Studium und Praxis. Wiesbaden 2013. Springer Vieweg. Schwab,
Adolf J.: Elektroenergiesysteme: Erzeugung, Ubertragung und Verteilung elektrischer Energie. Berlin 2015. Springer
Vieweg.

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Fachliche Qualifikationen

Kommentar

ET-HTEE-34
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Nachhaltige Energietechnik (Master)

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Innovative Energiesysteme

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Lukas Ebbert 2 Vorlesung deutsch
Jonas Wussow

Literaturhinweise

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

Titel der Veranstaltung

Innovative Energiesysteme

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Lukas Ebbert 2 Ubung deutsch
Bernd Engel
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Nachhaltige Energietechnik (Master)

Modulname Lichttechnik

Nummer 2413320 Modulversion

Kurzbezeichnung ET-IHT-32 Sprache deutsch
Fakultét fur Elektrotech-

Turnus nur im Sommersemester L ehreinheit nik, Informationstechnik,
Physik

M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 Modulverantwortliche/r | Andreas Waag

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungdeistung/ Prifungsleistung: mindliche Prifung 30 Minuten oder Klausur 90 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Das Modul bietet einen Uberblick tiber die Lichttechnik, von den physikalischen Grundlagen von Licht und Beleuch-
tung Uber die Herstellung von Leuchtmitteln bis hin zu Leuchten und entsprechenden DIN-Normen. Besonderer
Schwerpunkt: Beleuchtungstechnik und Lichttechnik fiir den Automobil-Bereich # Einfiihrung und Uberblick # Die
Natur von Licht: physikalische Grundlagen # Die menschliche Wahrnehmung von Licht # Herstellung und Aufbau von
Lichtquellen # Modulaufbau # Energiebilanzen # Normung # Anwedungen (Beleuchtungstechnik, Automotive Ligh-
ting) [Lichttechnik (V)] Das Modul bietet einen Uberblick tiber die Lichttechnik, von den physikalischen Grundlagen
von Licht und Beleuchtung Uiber die Herstellung von Leuchtmitteln und Leuchten. Nach Abschluss des Moduls sind
die Studierenden in der Lage, Lichtquellen und Leuchtmittel zu charakterisieren, ihren Wirkungsgrad zu optimieren
und mit Hilfe ihrer KenngrélRen einfache Probleme der Lichttechnik zu |6sten. [Lichttechnik (U)] # Einfilhrung und
Uberblick # Die Natur von Licht: physikalische Grundlagen # Die menschliche Wahrnehmung von Licht # Herstellung
und Aufbau von Lichtquellen # Modulaufbau # Energiebilanzen # Normung

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage, Lichtquellen und Leuchtmittel zu charakterisieren,
ihren Wirkungsgrad zu optimieren und mit Hilfe ihrer Kenngréf3en einfache Probleme der Lichttechnik zu 16sen.

Literatur

Vorlesungsfolien und Kurzskript Hans-Jirgen Hentschel (Hrsg.): Licht und Beleuchtung; Hiithig 2002, ISBN
3-7785-2817-3 Horst Lange (Hrsg.): Handbuch fir Beleuchtung; Landsberg 2007, ISBN 978-3-609-75390-4
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Nachhaltige Energietechnik (Master)

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Fachliche Qualifikationen

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Profilbereich - Energie-
und ressourceneffiziente
Prozesse

Kommentar

ET-IHT-32

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Lichttechnik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Johannes Ledig 2 Vorlesung deutsch
Christoph Margenfeld
Hendrik Spende
Andreas Waag

Literaturhinweise

Vorlesungsfolien und Kurzskript Hans-Jirgen Hentschel: Licht und Beleuchtung Horst Lange: Handbuch fir Beleuch-
tung

Titel der Veranstaltung

Lichttechnik
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Andreas Waag 1 Ubung deutsch
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Technische Universitét Braunschweig | Modulhandbuch: Nachhaltige Energietechnik (Master)

Modulname Lichttechnik 2

Nummer 2413480 Modulversion

Kurzbezeichnung ET-IHT-48 Sprache deutsch
Fakultét fur Elektrotech-

Turnus nur im Wintersemester L ehreinheit nik, Informationstechnik,
Physik

M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 Modulverantwortliche/r | Andreas Waag

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/ Prifungsleistung: Klausur oder miindliche Priifung
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Die Veranstaltung baut auf "Lichttechnik 1" auf. Wéhrend in Lichttechnik | allgemeine Fragen der Beleuchtung und
der Lichttechnik im Vordergrund stehen, wird hier LED- und insbesondere Galliumnitrid-Technol ogie besprochen:
Physikalische Grundlagen von LEDs. Band Gap Engineering in LEDs. Halbleitermaterialien fur die Optoel ektronik
Zusammenhang zwischen Material eigenschaften und L ED-Eigenschaften Herstellungsverfahren Effizienz-Uberlegun-
gen Front-End und Back-End Prozessierung Anwendungsbeispiele in der Allgemeinbel euchtung, Automobiltechnik,
Sensorik Infrarot-LEDs,Visible Light,UV-LEDs

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls haben die Studierenden einen Uberblick tiber den aktuellen Stand der LED-Technologie
sowie die Entwicklungsmdglichkeiten, die Solid State Lighting in Zukunft bietet. Dartiberhinaus wird ein Grundver-
sténdnis der physikalischen Prozesse innerhalb von LEDs hergestelt.

Literatur

Introduction to Solid State Lighting (Zaukaskas, Shur, Gaska 2002) Fundamentals of Solid-State Lighting: LEDs,
OLEDs, and Their Applicationsin Illumination and Displays (Vinod Kumar Khanna 2014) Vorlesungsfolien Hand-
book of Advanced Lighting Technology (Robert Karlicek und Ching-Cherng Sun 2016) Publikationen des Department
of Energy der USA beziiglich Solid State Lighting

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Fachliche Qualifikationen

Kommentar

ET-IHT-48
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Nachhaltige Energietechnik (Master)

Modulname Methoden und Systeme der Elektrochemie

Nummer 1416100

M odulversion

Kurzbezeichnung CHE-OC-10

Sprache

deutsch

Turnus

L ehreinheit

schaften

Fakultéat fir Lebenswissen-

M oduldauer

Einrichtung

SWS/ECTS 0/50

M odulver antwortliche/r

Arbeitsaufwand (h)

Prasenzstudium (h)

Selbststudium (h)

Zwingende
Voraussetzungen

Empfohlene
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Qualifikationsziel

Literatur

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion

Bereich

Pflichtform

Sem. Auswahl

ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1

Fachliche Qualifikationen

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1

Profilbereich - (Elektro-)
Chemische Energietechnik

Kommentar

CHE-OC-10
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Nachhaltige Energietechnik (Master)

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Methoden und Systeme der Elektrochemie

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Vorlesung deutsch

Titel der Veranstaltung

Praktikum der Elektrochemie

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Martin Broring Praktikum deutsch
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Modulname Nachhaltige Chemie

Nummer 1416120 M odulversion

Kurzbezeichnung CHE-OC-12 Sprache deutsch

Turnus L ehreinheit ;aﬁ:flgt]ﬁ]r L ebenswissen-
M oduldauer Einrichtung

SWS/ECTS 0/5,0 M odulver antwortliche/r

Arbeitsaufwand (h)

Prasenzstudium (h)

Selbststudium (h)

Zwingende
Voraussetzungen

Empfohlene
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Qualifikationsziel

Literatur

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion

Bereich

Pflichtform | Sem. Auswahl

ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1

Fachliche Qualifikationen

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1

Prozesse

Profilbereich - Energie-
und ressourceneffiziente

Kommentar

CHE-OC-12
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Nachhaltige Energietechnik (Master)

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Ubung Nachhaltige Chemie

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Hubertus Wichmann Ubung deutsch
Titel der Veranstaltung

Nachhaltige Chemie

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
UIf Prule Vorlesung deutsch
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Modulname Nanotechnik und das globale Energieproblem

Nummer 2413430 Modulversion

Kurzbezeichnung ET-IHT-43 Sprache deutsch
Fakultét fir Elektrotech-

Turnus nur im Sommersemester L ehreinheit nik, Informationstechnik,
Physik

M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 M odulver antwor tliche/r rl—f!grngno-Hemnch weh-

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungdeistung/ Prifungsleistung: mindliche Prifung 30 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Das Modul bietet einen Uberblick tiber den Einsatz von Nanotechnik bei der Energiegewinnung und -speicherung. -
Energiegewinnung - Solarzellen - Thermoelektrik - Wasserstoffgewinnung - Turbinen - Energiespeicherung - Akkus -
Kondensatoren - Wasserstoffspeicherung

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage, die Funktionsweise der Verfahren sowie die Verbesse-
rungen aufgrund des Einsatzes der Nanotechnik zu verstehen.

Literatur

# Folien der Vorlesung # D.M. Rowe (Ed.): Thermoelectrics Handbook, Macro to nano, CRC Press (2006) | SBN:
0849322642 # M. Grétzel, J. Photochem. a. Photobiol. C: Photochem. Rev. 4 (2003) 145#153 # A.C. Dillon, M.J.
Heben, Appl. Phys. A 72 (2001) 133#142

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Fachliche Qualifikationen

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Profilbereich - Energie-
und ressourceneffiziente
Prozesse

Kommentar

ET-IHT-43
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Nachhaltige Energietechnik (Master)

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Nanotechnik und das globale Energieproblem

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Hergo-Heinrich Wehmann 2 Vorlesung deutsch

Literaturhinweise

Vorlesungsfolien D.M. Rovwe (Ed.): Thermoelectrics Handbook, CRC Press (2006) M. Grétzel, J. Photochem. a. Pho-
tobiol. C: Photochem. Rev. 4 (2003) 145#153 A.C. Dillon, M.J. Heben, Appl. Phys. A 72 (2001) 133#142

Titel der Veranstaltung

Nanotechnik und das globale Energieproblem

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Hergo-Heinrich Wehmann 1 Ubung deutsch
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Nachhaltige Energietechnik (Master)

Modulname Natirliche und K iinstliche Lichtsammel systeme

Nummer 1413260 M odulversion

Kurzbezeichnung CHE-PCI-26 Sprache deutsch

Turnus L ehreinheit ;aﬁ:flgt]ﬁ]r L ebenswissen-
M oduldauer Einrichtung

SWS/ECTS 0/5,0 M odulver antwortliche/r

Arbeitsaufwand (h)

Prasenzstudium (h)

Selbststudium (h)

Zwingende
Voraussetzungen

Empfohlene
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Qualifikationsziel

Literatur

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion

Bereich

Pflichtform | Sem. Auswahl

ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1

Fachliche Qualifikationen

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1

Profilbereich - Physikali-
sche Energietechnik

Kommentar

CHE-PCI-26
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Nachhaltige Energietechnik (Master)

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht
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Technische Universitét Braunschweig | Modulhandbuch: Nachhaltige Energietechnik (Master)

Modulname Numerische Berechnungsverfahren
Nummer 2423350 Modulversion
Kurzbezeichnung ET-HTEE-35 Sprache deutsch
Fakultét fir Elektrotech-
Turnus nur im Wintersemester L ehreinheit nik, Informationstechnik,
Physik
M oduldauer 1 Einrichtung
SWS/ECTS 4/5,0 M odulverantwortliche/r | Michael Kurrat
Arbeitsaufwand (h) | 150
Prasenzstudium (h) |56 Selbststudium (h) 94
Zwingende
Voraussetzungen
Empfohlene
Voraussetzungen
Zu erbringende Prifungsleistung: Klausur 120 Minuten und Moglichkeit der Anfertigung freiwilliger Haus-
Prufungdeistung/ aufgaben Je nach Bewertung der Hausaufgaben kdnnen bis zu 20% der erzielten Klausur-
Prifungsform punkte als zusétzliche Bonuspunkte erworben werden.
Zu erbringende
Studienleistung
Zusammensetzung

der Modulnote

Inhalte

Eliminations- und Iterationsverfahren zur Losung symmetrisch-definiter Gleichungssyteme Numerische Lésung von
Differentialgleichungssytemem 1. Ordnung (Anfangswertaufgaben) Numerische LAsung partieller Differentialglei-
chungen 2. Ordnung, Differenzenverfahren Optimierungsverfahren zur Behandlung linearer und nichtlinearer Pro-

bleme

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind nach Abschluss des Modulsin der Lage, physikalisch-technische Probleme numerisch zu 16sen.
Die erlernten Verfahren finden in aler géngiger Simulationssoftware Anwendung.

Literatur

Numerik symmetrischer Matrizen, H.R.Schwarz, Teubner Verlag Matrizen, R. Zurmtihl, Springer

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion

Bereich

Pflichtform

Sem. Auswahl

ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1

Fachliche Qualifikationen

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1

Profilbereich - Physikali-
sche Energietechnik

Kommentar

ET-HTEE-35
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Nachhaltige Energietechnik (Master)

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Numerische Berechnungsverfahren

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Muhamet Alija 2 Vorlesung deutsch
Michael Kurrat

Oliver Landrath
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Nachhaltige Energietechnik (Master)

Modulname PEM Brennstoffzellentechnologie |

Nummer 1414350 M odulversion

Kurzbezeichnung CHE-ITC-35 Sprache deutsch

Turnus L ehreinheit ;aﬁ:flgt]ﬁ]r L ebenswissen-
M oduldauer Einrichtung

SWS/ECTS 0/5,0 M odulver antwortliche/r

Arbeitsaufwand (h)

Prasenzstudium (h)

Selbststudium (h)

Zwingende
Voraussetzungen

Empfohlene
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Qualifikationsziel

Literatur

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion

Bereich

Pflichtform

Sem. Auswahl

ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1

Fachliche Qualifikationen

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1

Profilbereich - (Elektro-)
Chemische Energietechnik

Kommentar

CHE-ITC-35
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Nachhaltige Energietechnik (Master)

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

PEM Brennstoffzellentechnologie | Vorlesung

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Frédéric Hasché Vorlesung deutsch
Titel der Veranstaltung

PEM Brennstoffzellentechnologie | Ubung

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Frédéric Hasché Ubung deutsch
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Nachhaltige Energietechnik (Master)

M odulname

Physikalisch-chemische Grundlagen der erneuerbaren Energien: Schwerpunkt Wasserstoff-

wirtschaft
Nummer 1413250 M odulversion
Kurzbezeichnung CHE-PCI-25 Sprache deutsch
Turnus L ehreinheit ;aﬁ:flgt]ﬁ]r L ebenswissen-
M oduldauer Einrichtung
SWS/ECTS 0/5,0 M odulver antwortliche/r

Arbeitsaufwand (h)

Prasenzstudium (h)

Selbststudium (h)

Zwingende
Voraussetzungen

Empfohlene
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Qualifikationsziel

Literatur

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion

Bereich

Pflichtform | Sem. Auswahl

ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1

Fachliche Qualifikationen

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1

Profilbereich - (Elektro-)
Chemische Energietechnik

Kommentar

CHE-PCI-25
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Nachhaltige Energietechnik (Master)

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Physikalisch-chemische Grundlagen der erneuerbaren Energien: el ektrochemische Energiespeicher

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Alexander Borger Vorlesung deutsch

Titel der Veranstaltung

Seminar Physikalische Chemie der erneuerbaren Energien und Energiekonversion: H2-Anwendungen und Energie-
Speicher

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Sigurd Bauerecker Seminar deutsch
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Nachhaltige Energietechnik (Master)

M odulname Produktionswirtschaft

Nummer 2220210 M odulversion

Kurzbezeichnung WW-AIP-21 Sprache deutsch

Turnus Lehreinheit I(::ilulfgtedmh Gauf
M oduldauer Einrichtung

SWS/ECTS 0/5,0 M odulver antwortliche/r

Arbeitsaufwand (h)

Prasenzstudium (h)

Selbststudium (h)

Zwingende
Voraussetzungen

Empfohlene
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Qualifikationsziel

Literatur

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion

Bereich

Pflichtform | Sem. Auswahl

ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1

Fachliche Qualifikationen

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1

Prozesse

Profilbereich - Energie-
und ressourceneffiziente

Kommentar

WW-AIP-21
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Nachhaltige Energietechnik (Master)

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Anlagenmanagement

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Patrick Oetjegerdes 2 Vorlesung deutsch

Thomas Spengler

Literaturhinweise

Bernecker (2013): Planung und Bau verfahrenstechnischer Anlagen: Projektmanagement und Fachplanungsfunk-
tionen, 4. Auflage, Springer-Verlag, Berlin.

Bronner (2001): Industrielle Planungstechniken: Unternehmens-, Produkt- und Investitionsplanung, K ostenrech-
nung und Terminplanung, Springer-Verlag, Berlin.

Geldermann, Jutta (2014): Anlagen- und Energiewirtschaft — Kosten- und Investitionsschétzung sowie Technikbe-
wertung von Industrieanlagen, Verlag Franz Vahlen, Minchen.

Ginther, Hans-Otto; Tempelmeier, Horst (2016): Produktion und Logistik, 12. Auflage, Springer-Verlag, Berlin.
Thonemann, Ulrich (2015): Operations Management — K onzepte, M ethoden und Anwendungen, 3. Auflage, Pear-
son Studium, Minchen.

Birolini, Alessandro (2017): Reliability Engineering: Theory and Practice, 8. Auflage, Springer-Verlag, Berlin.
Peters et a. (2003): Plant Design and Economics for Chemical Engineers, 5th Edition, McGraw-Hill, New Y ork.

Titel der Veranstaltung

Softwaretools: System Dynamics

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Raphael Ginster 2 Ubung deutsch

Thomas Spengler
Christian Thies
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Nachhaltige Energietechnik (Master)

Modulname Solarzellen

Nummer 2413310 Modulversion

Kurzbezeichnung ET-IHT-31 Sprache deutsch
Fakultét fur Elektrotech-

Turnus nur im Wintersemester L ehreinheit nik, Informationstechnik,
Physik

M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 M odulver antwor tliche/r rl—f!grngno-Hemnch weh-

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungdeistung/ Prifungsleistung: mindliche Priifung 30 Minuten oder Klausur+
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Das Modul bietet einen Uberblick tiber die photovoltaische Stromerzeugung von den physikalischen Grundlagen tiber

die Herstellung von Solarzellen bis zu ihrem Einsatz in Modulen und Anlagen. #

» Politik regenerativer Energien

» physikalischen Grundlagen photovoltaischer Stromerzeugung (Sonne, Strahlungsabsorption in Halbleitern, pn-
Ubergang, Berechnung der Strom-Spannungs-K ennlinie)

* Herstellung und Aufbau mono- und multikristalliner Solarzellen

» Dinnschichtzellen, organische und farbstoff-sensibilisierte Solarzellen #

* Vergleich der vorgestellten Konzepte #

» Dimensionierung photovoltaischer Anlagen # Einsatzgebiete

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage Solarzellen zu charakterisieren, ihren Wirkungsgrad zu
optimieren und mit Hilfe ihrer KenngrélZen sowie geographi schen Gegebenheiten einfache photovoltaische Anlagen zu
dimensionieren.

Literatur

» Vorlesungsfolien und Kurzskript

e H.-G. Wagemann, A. Schmidt: Grundl. d. optoelektron. Halbleiterbauelemente; Teubner Stuttgart 1998 | SBN:
3-519-03240-6

e H.-G. Wagemann, H. Eschrich: Grundl. d. photovoltaischen Energieumwandlung; Teubner Stuttgart 1994 |SBN:
3-519-03218-X
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Nachhaltige Energietechnik (Master)

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Fachliche Qualifikationen

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Profilbereich - Physikali-
sche Energietechnik

Kommentar

ET-IHT-31

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Solarzellen
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Stefanie Kroker 2 Vorlesung deutsch

Literaturhinweise

Vorlesungsfolien H.-G. Wagemann, H. Eschrich: Grundlagen der photovoltai schen Energiewandlung; Teubner Stu-
dienbiicher, Stuttgart 1994

Titel der Veranstaltung

Solarzellen
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Stefanie Kroker 1 Ubung deutsch
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Nachhaltige Energietechnik (Master)

Modulname Systemtechnik in der Photovoltaik

Nummer 2423380 Modulversion

Kurzbezeichnung ET-HTEE-38 Sprache deutsch
Fakultét fur Elektrotech-

Turnus nur im Wintersemester L ehreinheit nik, Informationstechnik,
Physik

M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 4/5,0 Modulverantwortliche/r | Bernd Engel

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |56 Selbststudium (h) 94

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungdeistung/ Prifungsleistung: mindliche Prifung 30 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Inhalte: 1. Einfiihrung in die Systemtechnik der Photovoltaik 2. Anlagenkonfigurationen 3. Wechselrichtertopol ogien
4. Funktionen der Wechselrichter 5. Weitere Komponenten der PV-Systemtechnik 6. Netzintegration von PV- Anlagen
7. Inselnetzanlagen 8. Netzgekoppelte PV-Anlagen mit Speicher 9. Zukunftige Entwicklungen

Qualifikationsziel

Die Vorlesung gibt einen Uberblick tiber die Anforderungen an die Systemkomponenten der netzgekoppelten und

I nsel netz-Photovol taikanlagen ohne und mit dezentralen Batteriespeichern zum Beispiel zur Eigenverbrauchsmaxi-
mierung. Durch Forderprogramme und den starken Preisverfall bekommt die Photovoltaik eine wachsende Bedeutung
fur die elektr. Energieversorgung in Deutschland (30 Gigawatt bis 2013 installiert, Anteil bis zu 30 % an der Mittags-
last) zu. Besonders eingegangen wird auf die Wechselrichtertechnik mit einem Vergleich der Eigenschaften verschie-
dener Schaltungstopologien und deren Auswirkungen auf die PV-Anlagenauslegung. In der Ubung werden PC-toolba-
siert Anlagenauslegungen und deren Netzintegration berechnet. Abgerundet wird die Vorlesung mit einer eintagigen,
kostenlosen Exkursion zum internationalen Markt- und Technologiefhrer 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 fir Profis, Falk Antony et. al.,
Verlag Solarpraxis, ISBN 978-3-934595-38-5 Skript
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Profilbereich - Physikali-
sche Energietechnik

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Fachliche Qualifikationen

Kommentar

ET-HTEE-38

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Systemtechnik in der Photovoltaik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Bernd Engel 2 Vorlesung deutsch
Frederik Tiedt

Bjorn Oliver Winter

Literaturhinweise

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

Titel der Veranstaltung

Systemtechnik in der Photovoltaik (2013)

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Bernd Engel 2 Ubung deutsch
Frederik Tiedt

Bjorn Oliver Winter

Literaturhinweise

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

Modulname Technologie der Blétter von Windturbinen

Nummer 2512230 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-1SM-23 Sprache deutsch
Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 Modulverantwortliche/r | Rolf Radespiel
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108
Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D): 1 Prufungsleistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Priifung, 45 Minuten (E): 1
examination element: written exam, 90 minutes or oral exam, 45 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

(D) Bezeichnung und grundlegende Konzepte, 2D Aerodynamik: Grenzschichttheorie, 2D-Aerodynamik: Poten-
tialtheorie, 1D Impulstheorie firr eine ideale Windkraftanlage, Klassische Blattelement Impuls-Methode, Rotor-
blatt-Design und Eigenschaften, Konstruktion und Bauweisen; Lasten laut Normen; Schadensformen, wie Delamina-
tionen in Bauteilen und Klebungen; Faser- und Zwischenfaserversagen; klassische Laminattheorie; V ersagenshypo-
thesen nach Puck; Material eigenschaften von Faser-Kunststoff-V erbunden; Experimentelle Ermittlung von Werkstof -
feigenschaften. (E) Designation and
basic concepts, 2D aerodynamics: boundary layer theory, 2D aerodynamics: potential theory, 1D momentum theory
for an ideal wind turbine, classical blade element method, Design and Design principles; loads according to standards,
Types of damage, incl. delamination in building blocks or bondlines; fiber- and inter fiber failure; classical laminate
theory; failure hypotheses like Puck; material behavior of fiber composites; experimental evaluation of static behavior
of composite material.

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden kénnen die verschiedenen Windturbinentypen und ihre aerodynamischen Eigenschaf-

ten klassifizieren und beschreiben. Sie sind in der Lage, die Blattelementmethode zu |6sen oder zu program-

mieren und die Methode zu verwenden, um die Energiebilanzen mit der Strémungsphysik in Beziehung zu set-

zen. Mit Hilfe der Windturbinen-Entwurfssoftware QBlade kénnen die Studierenden die aerodynamische Lei-

stung und die L eistungsabgabe eines beliebigen Rotor-Designs quantifizieren. Die Studierenden kénnen Bau-

weisen moderner Windkraftbl &tter beurteilen. Sie kdnnen typische Lastfdlle identifizieren, die sich aus mehreren
Quellen herleiten. Die Studierenden sind in der Lage, insbesondere bei Faser-Kunststoff-Verbunden und Sand-
wichstrukturen Beanspruchungen und Versagen zu analysieren. Dies geschieht mit der klassischen Laminattheo-

rie und Berechnungsmethoden zur Analyse der Festigkeiten und Steifigkeiten, z.B. mit Programmen wie eLamX.

(E) The students can classify and
describe the various wind turbine types and their aerodynamic characteristics. They are also capable of solving or pro-
gramming the blade element method, and to use the method to relate the energy balances to the flow physics. Using the
wind turbine design software QBlade, the students can quantify the aerodynamic performance and the power output of
any rotor design. From the structural part, the students can assess the various designs of modern rotor blades. They can
identify typical load cases resulting from several sources. Particularly, they can analyze typical damages which may
occur in either composite or sandwich structures. Furthermore, they are able to use classical or numerical methods,
such as the software eLamX, to compute the stiffness and strength.

Literatur
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Martin O.L. Hansen; Aerodynamics of wind turbines; second edition; Earthscan publishing; ISBN: 978-1-84407-438-9
Erich Hau; Wind Turbines, Fundamentals, Technologies, Application, Economics; 2nd edition; Springer, ISBN:
978-3-540-80657-8 (the original version is actually in German) Robert E. Wilson and Peter B.S. Lissaman; Applied
aerodynamic of wind power machines; Technical report; Oregon state university Erich Hau; Windkraftanlagen; Sprin-
ger, 2008

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Profilbereich - Physikali-
sche Energietechnik

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Fachliche Qualifikationen

Kommentar

MB-I1SM-23

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Technologie der Blétter von Windturbinen

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
André Bauknecht 3 Vorlesung/Ubung | deutsch
Rolf Radespiel

Literaturhinweise

1. Martin O.L. Hansen; Aerodynamics of wind turbines; second edition; Earthscan publishing; ISBN:
978-1-84407-438-9 2. Erich Hau; Wind Turbines, Fundamentals, Technologies, Application, Economics; 2nd edi-
tion; Springer, ISBN: 978-3-540-80657-8 (the original version is actually in German) 3. Robert E. Wilson and Peter
B.S. Lissaman; Applied aerodynamic of wind power machines; Technical report; Oregon state university 4 Erich Hau;
Windkraftanlagen; Springer, 2008
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Technische Universitét Braunschweig | Modulhandbuch: Nachhaltige Energietechnik (Master)

Modulname Technologien der Ubertragungsnetze

Nummer 2423420 Modulversion

Kurzbezeichnung ET-HTEE-42 Sprache deutsch
Fakultét fur Elektrotech-

Turnus nur im Wintersemester L ehreinheit nik, Informationstechnik,
Physik

M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 4/5,0 Modulverantwortliche/r | Michael Kurrat

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |56 Selbststudium (h) 9

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende

Prufungdeistung/ Prafungsleistung: Klausur 120 Minuten oder mindliche Prifung 30 Minuten

Prifungsform

Zu erbringende

Studienleistung

Zusammensetzung

der Modulnote

Inhalte

Hochspannungstechnik Smart Grid Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertragung (HGU) Hochtemperatur-Supraleiter

Qualifikationsziel

Nach erfolgreichem Abschluss der Lehrveranstaltung besitzen die Studierenden Grundkenntnisse Uiber Technologien,
die zur Ubertragung von elektrischer Energie aktuell und zukiinftig relevant sind. Sie sind (iber aktuelle und zukiinftige
Entwicklungen in den Ubertragungsnetzen informiert und kénnen bestehende Herausforderungen formulieren. Sie sind
in der Lage, Technologien, Komponenten und Systeme zu analysieren, zu beurteilen und im Grundsatz zu entwerfen
bzw. zu dimensionieren.

Literatur

Hochspannungstechnik, A. Kichler, Springer Verlag Elektroenergiesysteme, A. Schwab, Springerverlag Elektrische
Energieversorgung, K. Heuck, Vieweg Grundkurs L eistungselektronik, J. Specovius, Vieweg+Teubner Verlag Supra-
leitung, W. Buckel, VCH

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Profilbereich - Physikali-
sche Energietechnik

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Fachliche Qualifikationen

Kommentar

ET-HTEE-42
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Technologien der Ubertragungsnetze

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Marc Lotz 2 Ubung deutsch
Christian Schulz

Titel der Veranstaltung

Technologien der Ubertragungsnetze

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Marc Lotz 2 Vorlesung deutsch
Christian Schulz
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Technische Universitét Braunschweig | Modulhandbuch: Nachhaltige Energietechnik (Master)

Modulname Technologien der Verteilungsnetze

Nummer 2423300 Modulversion

Kurzbezeichnung ET-HTEE-30 Sprache deutsch
Fakultét fur Elektrotech-

Turnus nur im Sommersemester L ehreinheit nik, Informationstechnik,
Physik

M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 4/5,0 Modulverantwortliche/r | Bernd Engel

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |56 Selbststudium (h) 9

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende

Prufungdeistung/ Prifungsleistung: Klausur 120 Minuten

Prifungsform

Zu erbringende

Studienleistung

Zusammensetzung

der Modulnote

Inhalte

-Rolle und Geschichte der Verteilungsnetze in der Energieversorgung -Netzstrukturen & Netzentwicklung -Internatio-
naler Vergleich -Betriebsmittel (Kabel, Freileitungen, Transformatoren, Schaltanlagen) -Schutzkonzepte -Netzfinanzie-
rung & Netzentgelte -Netzplanung -Innovative Betriebsmittel -Systemdienstleistungen im Verteilungsnetz

Qualifikationsziel

Nach erfolgreichem Abschluss des M oduls besitzen die Studierenden Grundkenntnisse Uber Technologien die zur Ver-
teilung von elektrischer Energie aktuell und zukiinftig relevant sind. Sie sind Uiber aktuelle und zukinftige Entwicklun-
gen in den elektrischen Energieverteilungsnetzen informiert und kdnnen bestehende Herausforderungen formulieren.
Siesind in der Lage, Technologien, Komponenten und Systeme zu analysieren, zu beurteilen und im Grundsatz zu ent-
werfen bzw. zu dimensionieren.

Literatur

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

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Fachliche Qualifikationen

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Profilbereich - Physikali-
sche Energietechnik

Kommentar

ET-HTEE-30
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Nachhaltige Energietechnik (Master)

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Technologien der Verteilungsnetze

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Till Garn 3 Vorlesung deutsch
Johannes Schmiesing

Henrik Wagner

Literaturhinweise

Elektrische Energieverteilung; Flosdorff, Hilgarth; Vieweg + Teubner Elektrische Energieversorgung; Heuck, Dett-
mann, Schulz; SpringerVieweg Taschenbuch der elektrischen Energietechnik; Schufft; Hanser Elektrische Anlagen-
technik; Knies, Schierack; Hanser Elektroenergiesysteme; Schwab; Springer

Titel der Veranstaltung

Technologien der Verteilungsnetze

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Till Garn 1 Ubung deutsch
Johannes Schmiesing

Henrik Wagner

Literaturhinweise

Elektrische Energieverteilung; Flosdorff, Hilgarth; Vieweg + Teubner Elektrische Energieversorgung; Heuck, Dett-
mann, Schulz; SpringerVieweg Taschenbuch der elektrischen Energietechnik; Schufft; Hanser Elektrische Anlagen-
technik; Knies, Schierack; Hanser Elektroenergiesysteme; Schwab; Springer
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Nachhaltige Energietechnik (Master)

Modulname Technologien zur Herstellung von Wasserstoff (H2)

Nummer 1414320 M odulversion

Kurzbezeichnung CHE-ITC-32 Sprache deutsch

Turnus L ehreinheit ;aﬁ:flgt]ﬁ]r L ebenswissen-
M oduldauer Einrichtung

SWS/ECTS 0/5,0 M odulver antwortliche/r

Arbeitsaufwand (h)

Prasenzstudium (h)

Selbststudium (h)

Zwingende
Voraussetzungen

Empfohlene
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Qualifikationsziel

Literatur

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion

Bereich

Pflichtform | Sem. Auswahl

ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1

Fachliche Qualifikationen

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1

Profilbereich - (Elektro-)
Chemische Energietechnik

Kommentar

CHE-ITC-32
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Technologien zur Herstellung von Wasserstoff Vorlesung

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Frédéric H asché Vorlesung deutsch
Mehtap Ozaslan

Titel der Veranstaltung

Technologien zur Herstellung von Wasserstoff Ubung

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Frédéric Hasché Ubung deutsch

Mehtap Ozaslan
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Nachhaltige Energietechnik (Master)

M odulname Umweltwirtschaft

Nummer 1199750 M odulversion

Kurzbezeichnung GEA-STD-75 Sprache deutsch

Turnus Lehreinheit I(::ilulfgtedmh Gauf
M oduldauer Einrichtung

SWS/ECTS 0/5,0 M odulver antwortliche/r

Arbeitsaufwand (h)

Prasenzstudium (h)

Selbststudium (h)

Zwingende
Voraussetzungen

Empfohlene
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Qualifikationsziel

Literatur

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion

Bereich

Pflichtform | Sem. Auswahl

ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1

Fachliche Qualifikationen

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1

Prozesse

Profilbereich - Energie-
und ressourceneffiziente

Kommentar

GEA-STD-75
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Anlagenmanagement

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Patrick Oetjegerdes 2 Vorlesung deutsch

Thomas Spengler

Literaturhinweise

Bernecker (2013): Planung und Bau verfahrenstechnischer Anlagen: Projektmanagement und Fachplanungsfunk-
tionen, 4. Auflage, Springer-Verlag, Berlin.

Bronner (2001): Industrielle Planungstechniken: Unternehmens-, Produkt- und Investitionsplanung, K ostenrech-
nung und Terminplanung, Springer-Verlag, Berlin.

Geldermann, Jutta (2014): Anlagen- und Energiewirtschaft — Kosten- und Investitionsschétzung sowie Technikbe-
wertung von Industrieanlagen, Verlag Franz Vahlen, Minchen.

Ginther, Hans-Otto; Tempelmeier, Horst (2016): Produktion und Logistik, 12. Auflage, Springer-Verlag, Berlin.
Thonemann, Ulrich (2015): Operations Management — K onzepte, M ethoden und Anwendungen, 3. Auflage, Pear-
son Studium, Minchen.

Birolini, Alessandro (2017): Reliability Engineering: Theory and Practice, 8. Auflage, Springer-Verlag, Berlin.
Peters et a. (2003): Plant Design and Economics for Chemical Engineers, 5th Edition, McGraw-Hill, New Y ork.
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Modulname Aufbau und Funktion von Speichersystemen
Nummer 2423530 Modulversion
Kurzbezeichnung ET-IFR-39 Sprache deutsch
Fakultét fur Elektrotech-
Turnus nur im Sommersemester L ehreinheit nik, Informationstechnik,
Physik
M oduldauer 1 Einrichtung
SWS/ECTS 4/5,0 Modulverantwortliche/r | Michael Kurrat
Arbeitsaufwand (h) | 150
Prasenzstudium (h) |56 Selbststudium (h) 9
Zwingende
Voraussetzungen
Empfohlene
Voraussetzungen
Zu erbringende Prifungsleistung: mindliche Prifung 30 Minuten oder Klausur 120 Minuten ggf. Mdglich-
Prifungdeistung/ keit zur Erlangung von zusétzlichen Bonuspunkten (bis zu 10%) bei Anfertigung freiwilliger
Prifungsform Hausaufgaben
Zu erbringende
Studienleistung
Zusammensetzung
der Modulnote
Inhalte

- Ladeinfrastruktur - Doppel schichtkondensator - Wasserstofftechnologie - SpeicherkenngrofRen, Systemauslegung -
Speichertechnologien - Batteriespeicher, Alterung und Diagnostik, Recycling

Qualifikationsziel

Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls, besitzen die Studierenden Grundkenntnisse tiber den Aufbau und die
Funktion von Speichersystemen. Sie sind Uber aktuelle und zukiinftige Entwicklungen bei Speichersystemen informiert
und kénnen bestehende Herausforderungen formulieren. Anhand von Exkursionen und Ubungen lernen die Studieren-
den praxisnahe Kenntnisse.

Literatur

Zapf, M. Stromspeicher und Power-to-Gas im deutschen Energiesystem. Springer Vieweg, 2017 Sterner, M.; Stad-
ler, |.: Energiespeicher # Bedarf, Technologien, Integration. Springer Vieweg, 2014 Kurzweil, P.; Dietimeier, O. K.:
Elektrochemische Speicher - Superkondensatoren, Batterien, Elektrolyse-Wasserstoff, Rechtliche Grundlagen, Sprin-
ger Vieweg, 2015 Korthauer, R. (Hrsg.): Handbuch Lithium-lonen-Batterien, Springer Vieweg, 2013

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Fachliche Qualifikationen

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Profilbereich - (Elektro-)
Chemische Energietechnik

Kommentar

ET-IFR-39
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Nachhaltige Energietechnik (Master)

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Aufbau und Funktion von Speichersystemen

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Robin Drees 2 Vorlesung deutsch
Frank Lienesch

Literaturhinweise

Zapf, M. Stromspeicher und Power-to-Gas im deutschen Energiesystem. Springer Vieweg, 2017 Sterner, M.; Stad-
ler, |.: Energiespeicher ? Bedarf, Technologien, Integration. Springer Vieweg, 2014 Kurzweil, P.; Dietimeier, O. K.:
Elektrochemische Speicher - Superkondensatoren, Batterien, Elektrolyse-Wasserstoff, Rechtliche Grundlagen, Sprin-
ger Vieweg, 2015 Korthauer, R. (Hrsg.): Handbuch Lithium-lonen-Batterien, Springer Vieweg, 2013

Titel der Veranstaltung

Aufbau und Funktion von Speichersystemen

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Robin Drees 2 Ubung deutsch
Frank Lienesch
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Technische Universitét Braunschweig | Modulhandbuch: Nachhaltige Energietechnik (Master)

Modulname Energiewirtschaft und Marktintegration erneuerbarer Energien

Nummer 2423460 Modulversion

Kurzbezeichnung ET-HTEE-46 Sprache deutsch
Fakultét fur Elektrotech-

Turnus nur im Wintersemester L ehreinheit nik, Informationstechnik,
Physik

M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 4/5,0 Modulverantwortliche/r | Bernd Engel

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |56 Selbststudium (h) 94

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungdeistung/ Prafungsleistung: Klausur 120 Minuten oder mindliche Prifung 30 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

1. Energiewirtschaft 2. Energiepolitik 3. Gesetze und Fordersysteme 4. Mérkte (Strommarkt 2.0, Regelleistungsmarkt)
5. Direktvermarktung / Bilanzkreismanagement 6. Virtuelles Kraftwerk 7. Grol3speicher

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls haben die Studierenden Kenntnisse tiber die Energiewirtschaft in Deutschland erlangt. Sie
konnen aktuelle Entwicklungen hinsichtlich der Mérkte bewerten und beurteilen. Neue Technologien und Forschungs-
einblicke werden integriert.

Literatur

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Fachliche Qualifikationen

Kommentar

ET-HTEE-46
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Energiewirtschaft und Marktintegration erneuerbarer Energien

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Bernd Engel 2 Vorlesung deutsch
Mattias Hadlak

Titel der Veranstaltung

Energiewirtschaft und Marktintegration erneuerbarer Energien

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Bernd Engel 2 Ubung deutsch
Mattias Hadlak
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M odulname Finite Elemente Methoden 1

Nummer 2515020 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-IFL-02 Sprache deutsch
Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulver antwortliche/r
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108
Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungdeistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Prifung, 30 Minuten (E) 1
examination element: written exam, 90 minutes or oral exam, 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

(D) - Einfuhrung in die Finite-Elemente-Methode - Ableitung der Grundgleichungen fir die WeggrdRenformulierung
- Verfahren zur Aufstellung von Elementsteifigkeitsmatrizen fur die Deformationsmethode - Transformation von Ele-
mentsteifigkeitsmatrizen - Entwicklung von Elementtypen (Stab, Balken, Scheibe) - Aufstellen der Steifigkeitsmatri-
zen des Gesamtsystems - Darstellung der Gleichungen in computergerechter Form Folgende Themen werden im Rah-
men der Lehrveranstaltung behandelt: - Aufldsung des FE-Gleichungssystems - Idealisierung von Bauteilen - Super-
elemente - Modellierung von Flachenlasten - optimale Spannungspunkte - Berechnungsbeispiele - Ubungen am Com-
puter mit kommerzieller Software (E) Introduction to the finite element method - Derivation of the basic equations for
the displacement formulation - Procedure for setting up element stiffness matrices for the deformation method - Trans-
formation of element stiffness matrices - Development of element types (bar, beam, disk) - Establishment of the stiff-
ness matrices of the entire system - Representation of the equations in computerized form The following topics will be
covered in the course: - Resolution of the FE equation system - Idealization of components - superelements - Modeling
of arealoads - optimal stress points - Calculation examples - exercises on the computer with commercial software

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden beherrschen die Grundlagen der Methode der Finiten Elemente. Sie sind in der Lage, Probleme
selbstandig zu modellieren und die Ergebnisse zu diskutieren. Die Studierenden kdnnen ihr erlerntes Wissen durch

die Rechnertibungen auf konkrete Problemstellungen anwenden und lésen. . (E) The students master the basics of the
finite element method. They are able to model problems independently and discuss the results. The students are able to
apply and solve their acquired knowledge to concrete problems through the computer exercises.

Literatur

Zienkiewicz,0.C.; Taylor,R.L.: The Finite Element Method, 6. Auflage, Butterworth Heinemann, 1SBN: 0750663200,
2005 Schwarz,H.R.: Methode der finiten Elemente, Teubner, 1980 Cook, R., Malkus, D.S,, Plesha, M .E., Witt, R.J,;
Concepts and Applications of Finite Element Analysis, Wiley, 2002 Wissenschaftliche Vertffentlichungen / scientific

papers
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Fachliche Qualifikationen

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Profilbereich - Physikali-
sche Energietechnik

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Simulation - Physikalische
Energietechnik

Kommentar

MB-IFL-02

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

(D)Beide Lehrveranstaltungen sind zu belegen(E)Both courses have to be attended

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Finite Elemente Methoden 1

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Matthias Haupt 2 Vorlesung deutsch

Literaturhinweise

Kossira,H.: Grundlagen des Leichtbaus, Springer, 1996 Bathe,K.J.: Finite-Elemente-Methoden, 2. Auflage, Springer,
ISBN: 3540668063, Berlin, 2002 Zienkiewicz,0.C.; Taylor,R.L.: The Finite Element Method, 6. Auflage, Butterworth
Heinemann, ISBN: 0750663200, 2005 Hughes, T.J.R.: The Finite Element Method - Linear Static and Dynamic Finite
Element Analysis, Prentice-Hall Inc., ISBN: 0133170179, 1987 Schwarz,H.R.: Methode der finiten Elemente, Teub-
ner, 1980 Argyris,J.H.; Mlginek,H.-P.: Die Methode der finiten Elemente - Vol I,I1,111, Vieweg, 1986

Titel der Veranstaltung

Finite Elemente Methoden 1

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

M atthias Haupt 1 Ubung deutsch
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Modulname Hydraulische Strémungsmaschinen

Nummer 2518150 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-PFI-15 Sprache deutsch
Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Jens Friedrichs
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108
Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungdeistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Prifung, 30 Minuten (E) 1
examination element: written exam, 90 minutes or oral exam, 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

(D) - Einfuihrung in die elementare Berechnung nach dem Minderleistungsverfahren - Verluste, Kennzahlen, Auslege-
kriterien (de Haller, Lieblein'sche Diffusionszahl) - Entstehung der Pumpenkennlinie - Wirkungsweise, Berechnungs-
verfahren und Konstruktion von radialen und axialen Strdmungsmaschinen - Schaufelkonstruktion fur radiale, halb-
axiale und axiale Laufréder - Entwurf der Leitvorrichtungen (Spirale, schaufelloser Ringraum) - Axialschub und Axi-
alschubausgleich (E) - Introduction
into elementary calculation using less efficient process - Losses, key figures, design criteria (de Haller, Lieblein'sche
diffusion number) - Emergence of the pump characteristic curve - Mode of action, calculation methods and design of
radial and axial turbomachines - Blade design for radial, semi-axia and axial impellers - Draft of the guiding devices
(spirale, bladeless annulus) - Axial thrust and balanced axial thrust

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden sind in der Lage, die Vorgaben und Anforderungen an eine neue Stromungsmaschine zu ana-
lysieren und Entwurfskriterien fir das Lauf- wie fir das Leitrad entsprechend zu vergleichen. Aufbauend auf der
Analyse kénnen die Studierenden selbstandig eine passende Entwurfsmethodik auswéhlen und einen Entwurf der
Stromungsmaschine erstellen. Entsprechend der Auslegung bzw. der Entwurfsmethodik kénnen die Studieren-

den eine geeignete Prifmethodik zur Auslegung ableiten. Mit Kenntnis aller Verlustmechanismen kénnen die Stu-
dierenden eine Verbesserung und zielgenaue Auslegung der Strémungsmaschine konzipieren und untersuchen.

(E) The students are able to analyse
the specifications and requirements of a new turbo machine and to compare the design criteria for the impeller and the
diffuser accordingly. Based on the analysis, the students can independently select a suitable design methodology and
create a design of the turbo machine. According to the design or the design methodol ogy, the students can derive a sui-
table test methodol ogy for the design. With knowledge of all loss mechanisms, the students can design and examine an
improvement and precise design of the fluid machine.

Literatur

1. PFLEIDERER, C; PETERMANN, H.: Strémungsmaschinen, Springer-Verlag 1986 2. PETERMANN, H.: Einfi-
hung in die Strdmungsmaschinen, Springer-Verlag 1988 3. SIGLOCH, H.: Strémungsmaschinen, Grundlagen und
Anwendung, Carl Hanser Verlag, 2006 4. MENNY,, K.: Strdmungsmaschinen, Hydraulische und thermische Kraft-
und Arbeitsmaschinen, Teubner Verlag 2006
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS
Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Profilbereich - Physikali-
sche Energietechnik
Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Fachliche Qualifikationen
Kommentar
MB-PFI-15
N
ZUGEHORIGE LEHRVERANSTAL TUNGEN
Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen
(D)Es sind beide L ehrveranstaltungen zu belegen.(E)Both courses are to be attended.
Anwesenheitspflicht
Titel der Veranstaltung
Hydraulische Strémungsmaschinen
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Jens Friedrichs 2 Vorlesung deutsch
Heiko Schwarz
Titel der Veranstaltung
Hydraulische Strémungsmaschinen
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Jens Friedrichs 1 Ubung deutsch
Tobias Spuhler
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Modulname Systeme der Windenergieanlagen

Nummer 2518290 Modulversion

Kurzbezeichnung MB-PFI-29 Sprache deutsch
Turnus nur im Wintersemester L ehreinheit Fakultét fir Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 M odulverantwortliche/r | Jens Friedrichs
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108
Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende

Prufungdeistung/ 1 Prufungsleistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Prifung, 30 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende

Studienleistung

Zusammensetzung

der Modulnote

Inhalte

Historische Entwicklung; Bauarten Stromungsmechanische Grundlagen; Theorie von Betz Schnelllaufzahl, Leistungs-
zahl, Modellgesetze M eteorol ogische Grundlagen, Windangebot, Windhistogramme, Windklassen, Windatlas Wind #
Messung # Ertrag - Prognose Widerstandsldufer # Auftriebsl8ufer; Geschwindigkeitsdreiecke; Auftriebs- und Wider-
standsbeiwert, Lilienthal-Polare Konstruktiver Aufbau; Rotor # Triebstrang # Hilfsaggregate # Turm u. Fundament
Auslegung einer WEA nach dem Auftriebsprinzip; Kennfeld und Teillastverhalten Stromerzeugung mit WEA; Steue-
rung und Regelung; Anlagenkonzepte; netz- und windgeftihrte Anlagen Betriebsiiberwachung, Monitoring, Wartung;
Planung, Betrieb und Wirtschaftlichkeit Ausgeftihrte Anlagen, Windparks Onshore # Offshore

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind in der Lage, anhand von Beispielen und Ubungsaufgaben die Funktionsprinzipien und Syste-
meigenschaften der unterschiedlichen Windenergieanlagen (WEA) zu bewerten und der Standortfrage zuzuordnen.
Zur Beurteilung des Standortes werden entsprechende statistische Methoden angewendet. Sie sind in der Lage, plane-
risch und konzeptuell am Entwurf von Windenergieanlagen und Windenergieparks mitzuwirken. Sie verfligen tiber
Kenntnisse der unterschiedlichen Steuer- und Regel ungskonzepte von wind- und netzgefiihrten Anlagen und sind in
der Lage, die Wirtschaftlichkeit von verschiedenen Konzepten unter Beriicksi chtigung des lokalen Windangebots zu
beurteilen.

Literatur

T. Burton et. a.: Wind Energy Handbook, John Wiley & Sons; 2. Auflage, 2011. R. Gasch, J. Twele: Windkraftanla-
gen, 8. Aufl. Springer, 2013. J.-P. Molly: Windenergie, 2. Auflage, Verlag C.F. Miiller Karlsruhe, 1990.
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Profilbereich - Physikali-
sche Energietechnik

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Fachliche Qualifikationen

Kommentar

MB-PFI-29

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Systeme der Windenergieanlagen

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Jens Friedrichs 2 Vorlesung deutsch
Heiko Schwarz

Literaturhinweise

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

Titel der Veranstaltung

Systeme der Windenergieanlagen

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Jens Friedrichs 1 Ubung deutsch

Literaturhinweise

T. Burton et. al.: Wind Energy Handbook, John Wiley & Sons; 2. Auflage, 2011. R. Gasch, J. Twele: Windkraftanla-
gen, 8. Aufl. Springer, 2013. J.-P. Molly: Windenergie, 2. Auflage, Verlag C.F. Miiller Karlsruhe, 1990.
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Modulname Modellierung thermischer Systeme in Modelica
Nummer 2519050 Modulversion
Kurzbezeichnung MB-IFT-05 Sprache deutsch
Turnus in jedem Semester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung
SWS/ECTS 3/5,0 Modulverantwortliche/r | Jirgen Kohler
Arbeitsaufwand (h) | 150
Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108
Zwingende
Voraussetzungen
Empfohlene
Voraussetzungen
Zu"er brmg_ende (D) 1 Prifungsleistung: mindliche Prifung, 30 Minuten (E) 1 Examination element: oral
Prufungdeistung/ A )
- examination, 30 minutes
Prifungsform
Zu erbringende
Studienleistung
Zusammensetzung
der Modulnote
Inhalte

(D) Vorlesung: Modellierung komplexer thermischer Solaranlagen und anderer thermischer Systeme. Mithilfe anwen-
dungsnaher Beispiele wird die Syntax und Semantik der Computersprache Modelica (als eine Vertreterin objektori-
entierter, gleichungsbasierter Sprachen) erklért. Ebenso werden anhand selbst umzusetzender Modelle Charakteri-
sierungs-, Analyse- und numerische L ésungsverfahren fir hybride Algebro-Differentialgleichungssysteme sowie

die objektorientierte Analyse erklart. Ubung: Anhand ausgewahlter Beispiele wenden die Studierenden die in der
Vorlesung erlernten theoretischen Grundlagen an und |6sen die in den Aufgaben angefiihrten Problemstellungen.

(E) Lecture: Modelling of com-

plex solar thermal systems and other thermal systems. The syntax and semantics of the computer language Modelica
(as arepresentative of object-oriented, equation-based languages) are explained with the help of application-oriented
examples. Furthermore, characterization, analysis and numerical solution methods for hybrid algebro-differential equa-
tion systems as well as object-oriented analysis are explained on the basis of self-implemented models. Tutoria: By
means of selected examples, students apply the theoretical basics learned in the lecture and solve the problemslisted in
the tasks.

Qualifikationsziel

(D) Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage eigenstandig eine objekt- und gleichungshasierte
Modell-Bibliothek zu entwickeln, mit der sie selbstgewahlte anwendungsnahe Problemstellungen |6sen kdnnen. Die
Studierenden kénnen Erhaltungssétze und andere physikalische Gesetzmafdigkeiten mit Hilfe der Sprache Modelica
formulieren und somit in hybride Algebro-Differentialgleichungssysteme Uberfihren. Sie kdnnen erfolgreich UML-
Klassenstrukturdiagramme entwerfen und sie in eine Bibliothekstruktur Gbersetzen. Die Studierenden verstehen grund-
legende L 6sungsverfahren fur gewdhnliche Differential gleichungssysteme, algebraische Gleichungssysteme und
Ereignisdetektion. Sie kénnen damit zusammenhéangende Analyse- und Fehlermeldungen interpretieren, um Modell-
gleichungen einfach [6sbarer zu formulieren oder die Auswahl und Einstellungen der L ésungsverfahren zu optimieren.
(E) The students are able to deve-
lop an object- and equation-based model library on their own, which they can use to solve self-chosen practical pro-
blems. Students are able to formulate conservation laws and other physical laws with the help of the language Mode-
licaand thus transfer them into hybrid algebro-differential equation systems. They can successfully design UML class
structure diagrams and trandlate them into a library structure. Students understand basic solution methods for ordinary
differential equation systems, algebraic equation systems, and event detection. They can interpret related analysis and
error messages in order to formulate model eguations more easily solvable or to optimize the selection and settings of
the solution methods.
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Literatur

Fritzson, P.: Principles of Object-Oriented Modeling and Simulation with Modelica 2.1. Wiley & Sons, 2004 Tiller,
M.: Introduction to Physical Modeling with Modelica. Springer Verlag, 2001 V orlesungsskript, Aufgabenskript

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS
Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Profilbereich - Energie-
und ressourceneffiziente
Prozesse
Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Simulation - Energie- und
ressourceneffiziente Pro-
zesse
Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Fachliche Qualifikationen
Kommentar
MB-IFT-05
N
ZUGEHORIGE LEHRVERANSTAL TUNGEN
Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen
Anwesenheitspflicht
Titel der Veranstaltung
Modellierung thermischer Systeme in Modelica
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Hamidreza Hassani Khab Bin 2 Vorlesung deutsch
Wilhelm Tegethoff
Literaturhinweise
Vorlesungsskript
Titel der Veranstaltung
Modellierung thermischer Systemein Modelica
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Hamidreza Hassani Khab Bin 1 Ubung deutsch
Wilhelm Tegethoff

Literaturhinweise

Aufgabenskript
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M odulname Molekulare Simulation

Nummer 2519060 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-IFT-06 Sprache deutsch
Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Gabriele Rasbe
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108
Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungsleistung: Klausur 90 min oder mindliche Prifung, 30 Minuten (E) 1 examina-
tion element: wtitten exam, 90 min oral exam of 30 min.

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

(D) 1. Grundlagen aus der statistischen Thermodynamik: Begriff des Ensembles, Zustandssummen, Zustandssumme
des idealen Gases, Maxwell-Boltzmann-Geschwindigkeitsverteilung; 2. Monte Carlo Simulation: |mportance Samp-
ling, Simulationen in verschiedenen Ensembles spezielle Algorithmen zur Simulation von Phasengleichgewichten, bia-
sed Sampling; 3. Molekulardynamik: Finite Differenzen Methoden, Bestimmung von Transportgréf3en, Simulation

in verschiedenen Ensembles, Thermostate und Barostate, Simulation von Molekiilen; 4. Modelle zur Beschreibung

der Wechselwirkungsenergie: Arten der intra- und intermolekularen Wechselwirkungen und ihre Modellierungsan-
sdtze, verschiedene Arten von Kraftfeldmodelle (Force Fields); 5. Simulationstechniken: Initialisierung einer Simula-
tion, periodische Randbedingungen, Nachbarlisten, Ewaldsumme, Durchfiihrung und Auswertung von Simulationen
(E) 1. Fundamental concepts of sta-
tistical thermodynamics: ensembles, partition functions, partition function of the ideal gas, Maxwell-Boltzmann distri-
bution of velocities; 2. Monte Carlo Simulation: Inportance Sampling, simulations in different ensembles, algorithms
for phase equilibria simulations, biased sampling; 3. Molecular dynamics: finite- difference methods, computation of
transport properties, simulations in different ensembles, thermostats and barostats, simulation of molecules; 4. Molecu-
lar models: intra- and intermolecular interactions and their description, different force field approaches; 5. Simulation
technics: setting up, periodic boundary conditions, neighbour lists, Ewald summation, running and analysing molecular
simulations

Qualifikationsziel

(D) Nach Abschluss dieses Moduls kénnen die Studierenden die grundlegenden physikalischen Konzepte der mole-
kularen Simulation und die daraus entwickelten Simulationstechniken erlautern. Sie kénnen verschiedene Simulati-
onsmethoden und molekulare M odellierungsansétze hinsichtlich Ihrer Anwendbarkeit fir unterschiedliche Fragen-
und Aufgabenstellungen beurteilen. Mit dem erworbenen Wissen sind sie in der Lage, Monte Carlo und Moleku-
lardynamik Simulation durchzufiihren und zu analysieren, um thermophysikalische und strukturelle Eigenschaften

zu bestimmen. Sie haben die Fahigkeit erworben, dieses Wissen vertiefend in studentischen Arbeiten anzuwenden.
(E) After completing this course,
the students are able to explain the fundamental physical concepts of molecular ssimulation and of the derived simula-
tion algorithms. They can evaluate different simulation techniques and concepts of molecular modelling regarding their,
applicability for different simulation tasks. With the gained knowledge, the students are able to perform both Monte
Carlo and molecular dynamics simulations, and to analyse the simulation output to derive thermophysical and structu-
ral properties. They have acquired the skills to deepen their knowledge in a student's thesisin this field.

Literatur
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Vorlesungsfolien als Umdruck Raabe, G. Molecular Simulation Studies on Thermophysical Properties, Springer 2017
Allen, M. P, Tildesley, D. J.: Computer Simulation of Liquids. Oxford Science Publication, 2005 Frenkel, D., Smit,
B.: Understanding Molecular Simulation. From Algorithmsto Applications. Academic Press, 2002 Haile, J. M.: Mole-
cular Dynamics Simulation. Elementary Methods. Wiley-Interscience, 1997

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Profilbereich - (Elektro-)
Chemische Energietechnik

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Simulation - (Elektro-)
Chemische Energietechnik

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Fachliche Qualifikationen

Kommentar

MB-IFT-06

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Molekulare Simulation

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Gabriele Raabe 2 Vorlesung deutsch

Literaturhinweise

V orlesungsskript

Titel der Veranstaltung

Molekulare Simulation

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Gabriele Raabe 1 Ubung deutsch
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Modulname Nachhaltige (Ab-)Wéarmenutzung
Nummer 2519150 Modulversion
Kurzbezeichnung MB-IFT-15 Sprache deutsch
Turnus nur im Sommersemester L ehreinheit Fakultét fir Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung
SWS/ECTS 3/5,0 Modulverantwortliche/r | Jirgen Kohler
Arbeitsaufwand (h) | 150
Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108
Zwingende
Voraussetzungen
Empfohlene
Voraussetzungen
Zu"er brmg_ende (D) 1 Prifungsleistung: mindliche Prifung, 30 Minuten (E) 1 examination element: oral
Prufungdeistung/ .
- exam of 30 min.
Prifungsform
Zu erbringende
Studienleistung
Zusammensetzung
der Modulnote
Inhalte

(D) Bei nahezu allen technischen und biologischen Prozessen fallt Wérme auf unterschiedlichen Temperaturnive-

aus an, die oft ungenutzt als Abwérme an die Umgebung abgegeben wird. Im Sinne einer nachhaltigen und wirt-
schaftlichen Ressourcennutzung ist es erstrebenswert, die nicht vermeidbaren Abwarmestrome so weit wie mog-

lich nutzbar zu machen und den urspriinglichen oder anderen Prozessen wieder zuzufiihren. 1. Grundlagen der Ther-
modynamik und der Warme- und Stofftbertragung 2. Warmequellen (Industrie, Verkehr, nattirliche Quellen) 3.
Wérmespeicherung und -transport 4. Prozesse zur Warmenutzung (z.B. Warmepumpen, ORC, Stirling, Sorption,
Thermoelektrik) 5. Systeme und Betriebsstrategien (z.B. gesamtenergetische Betrachtung eines Supermarktes)

(E) Inamost all technical and biolo-
gical processes, surplus heat occurs at different temperature levels. This heat is often emitted as waste heat to the envi-
ronment. In the sense of a sustainable and economical use of resources, it is desirable to recycle the unavoidable waste
heat as far as possible and to return it to the original or other processes. 1. Basics 2. Heat sources (industry, transport,
natural sources) 3. Heat storage and heat transport 4. Processes for heat utilization (e.g., heat pumps, ORC, stirling,
sorption, thermoelectric) 5. Systems and operating strategies (e.g., energetic analysis of a supermarket)

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden sind im Anschluss an das Modul in der Lage, bestehende Prozesse hinsichtlich der

anfallenden Abwarmestrome zu analysieren und zu bewerten. Sie kennen eine Vielzahl von technischen Ver-

fahren zur Abwarmenutzung, und kdnnen deren Potenzial abschétzen. Basierend darauf kénnen sie Kon-

zepte und Losungen zur Nutzung von Abwérmestromen entwickeln sowie komplexere Systeme verste-

hen und optimieren. Dieses Wissen kann auch vertiefend in studentischen Arbeiten angewandt werden.

(E) After completing this course,
the students are able to analyze and eval uate existing processes regarding the waste heat. Furthermore, they are given
avariety of technical processes, with the help of which waste heat flows can be made use of. With the gained know-
ledge, the students are able to understand and to optimize even more complex systems. This can also be appliedin a
student's thesis.

Literatur

1. Vorlesungsfolien als Umdruck 2. B. Weigand, J. Kéhler: #Thermodynamik kompakt#; Springer Vieweg; Auf-
lage: 4 (20. September 2016) 3. M. Sterner, |. Stadler: #Energiespeicher - Bedarf, Technologien, Integration; Springer
Vieweg; Auflage: 2014 (22. Oktober 2014) 4. H.-M. Henning et al.: #K0hlen und Klimatisieren mit Wéarme (BINE-
Fachbuch)#; Fraunhofer IRB Verlag; Auflage: 2., Aufl. (29. April 2015)
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS
Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Profilbereich - Energie-
und ressourceneffiziente
Prozesse
Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Fachliche Qualifikationen
Kommentar
MB-IFT-15
t
ZUGEHORIGE LEHRVERANSTAL TUNGEN
Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen
(D) Vorlesung und Ubung miissen belegt werden(E) Lecture and exercise have to be attended.
Anwesenheitspflicht
Titel der Veranstaltung
Nachhaltige (Ab-)Wé&rmenutzung
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Nicholas Lemke 2 Vorlesung deutsch
Titel der Veranstaltung
Nachhaltige (Ab-)Wéarmenutzung
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Nicholas Lemke 1 Ubung deutsch

Seite 240 von 296




Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Nachhaltige Energietechnik (Master)

Modulname Thermische Energieanlagen

Nummer 2520090 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-WuB-09 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Daniel Schroder
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungdeistung: Klausur 120 Minuten oder miindliche Prifung, 30 Minuten (E) 1
Examination element: Written exam, 120 minutes or oral examination 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

(D) Vorlesung: Entwicklung der Kraftwerke. Dampfkraftprozef3. Gasturbinenprozesse. Dampferzeuger (\Vor- und
Nachteile sowie Griinde fur die Entwicklung der einzelnen Bauarten). Wéarmetechnische Berechnung und Konstruktion
von Dampferzeugern. Werkstoffe. Funktion und Auslegung der Hilfsaggregate wie Kondensator, Wasservorwarmer,
Speisawasser- und Umwal zpumpe, Sicherheitsventile und Umleitstationen, Geblé&se, Luftvorwéarmer, Elektro-Filter,
Entschwefelung, NOx -Minderung, Kamin. Dampfturbine. Gasturbine. Kombianlagen und Mehrstoffprozesse. Ubung:
Vertiefung der theoretischen Grundlagen durch Anwendung auf Beispiele aus der Kraftwerkstechnik, Auslegung, Kon-
struktion von Dampferzeugerbauel ementen unter Beachtung von Regelwerken und Normen (E) Lecture: Development
of power plants. Steam power process. Gas turbine processes. Steam generators (advantages, disadvantages and rea-
sons for the development of each type). Thermal calculation and design of steam generators. Materials. Function and
design of auxiliary egquipment such as condenser, water preheater, feedwater and circulation pump, safety valves and
bypass stations, fan, air preheater, electrostatic precipitator, desulfurization, NOx reduction, stack. Steam turbine. Gas
turbine. Combined cycle and multi-fuel processes. Exercise: Consolidation of theoretical principles through application
to examples from power plant engineering, design, construction of steam generator components in compliance with
regulations and standards.

Qualifikationsziel

(D) Nach Teilnahmein diesem Modul sind die Studierenden ausgebildet, den Aufbau von Kraftwerksanlagen zu ver-
stehen 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. Abschliel3end werden MalRhahmen zur Wirkungsgradsteigerung diskutiert und an Bei-
spielen berechnet. Der Schwerpunkt der Kraftwerksanlagen sind Dampfkraftwerke, Gaskraftwerke und Kombi-Kraft-
werke. (E) The students acquire fun-
damental knowledge about the energy transformation in thermal power plants. They gain insight in composition, con-
struction and dimensioning of thermal power plants. After participating in this module the students are able to develop
concepts and solutions for thermal plants.

Literatur

Brandt, F. Dampferzeuger: Kesselsysteme, Energiebilanz, Stromungstechnik. 2. Auflage. Band 3 der FDBR - Fach-
buchreihe. Essen: Vulkan-Verlag Strauss, K. Kraftwerkstechnik - zur Nutzung fossiler, regenerativer und nuklearer
Energiequellen. 1998 Berlin, Heidelberg, New Y ork: Springer Verlag S. Kakac: Boilers, Evaporators & Condensers,
Wiley-Intersciences, ISBN: 0-471-62170-6 Singer, J. G.: Combustion, Fossil Power Systems Combustion Engineering
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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

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Profilbereich - (Elektro-)
Chemische Energietechnik

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Fachliche Qualifikationen

Kommentar

MB-WuB-09

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Thermische Energieanlagen

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Henning Zindler 2 Vorlesung deutsch

Titel der Veranstaltung

Thermische Energieanlagen

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Henning Zindler 1 Ubung deutsch
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Modulname Simulation und Optimierung thermischer Energieanlagen

Nummer 2520100 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-WuB-10 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Daniel Schroder
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) Prifungdeistung: Klausur, 120 Minuten oder mindliche Prifung, 30 Minuten. (E) 1
Examination element: Written exam, 120 minutes or oral examination 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

(D) Vorlesung: Uberblick tiber thermische Energieanlagen; Stationare und instationére Modellierung der Kompo-
nenten wie z. B. Brennkammern, Heizflachen, Gas- und Dampfturbine etc.; Numerischen Methoden zur L6sung der
resultierenden Gleichungssysteme. Ubung: Programmsystem ENBIPRO; Beispielrechnungen (stationér, instationar)
mit ENBIPRO an Workstations: z.B. Dampferzeuger, Dampfkraftwerk, Gas- und Dampfturbinen, Kombikraftwerke;
(E) Lecture: Outline of thermal
power plants; stationary and dynamic modeling of components, for example combustion chamber, heating surfaces,
gas and steam turbines etc.; numerical methods to solve the resulting equation system. Exercise: Software ENBIPRO;
example simulation (stationary and dynamic) with ENBIPRO at Workstations for example steam generator, steam
power plant, gas and steam turbines, combined cycles; implementation of individual componentsin C ++

Qualifikationsziel

(D) Nach Teilnahmein diesem Modul sind die Studierenden ausgebildet, stationdre und dynamische mathemati-

sche Modelle fur thermische Energieanlagen aufzustellen und diese numerisch zu I6sen. Ziel der Veranstaltung ist

es, dass die Studierenden die Grundlagen der mathematischen Modellierung von thermischen Energieanlagen verste-
hen und ihnen mathematische Werkzeuge an die Hand zu geben, wie die Gleichungssystem gel 6st werden kénnen.
Aufbauend auf diesen Kenntnissen werden die Modelle und mathematischen Verfahren eingesetzt, um Messwert-
validierungen nach VDI 2048 durchzufiihren und um die Regelung von thermischen Energieanlagen zu optimie-

ren. (E) After participating in this
module students will have gained profound knowledge in numerical simulations (stationary as well as dynamic) and in
optimizing thermal energy plants. They are able to simulate and evaluate power plant cycles and to use simulation and
optimisation software.

Literatur

Epple, B. et a: Simulation von Kraftwerken und Feuerungen. Springer-Verlag 2012 ISBN 978-3-7091-1181-9. Brandt,
F. Warmelibertragung in Dampferzeugern und Warmeaustauschern (FDBR-Fachbuchreihe). Band 2 der FDBR -Fach-
buchreihe. Essen: Vulkan Verlag Brandt, F. Dampferzeuger: Kesselsysteme, Energiebilanz, Stromungstechnik. 2.
Auflage. Band 3 der FDBR -Fachbuchreihe. Essen: Vulkan Verlag K. Strauf3: Kraftwerkstechnik, Springer, ISBN:
3-540-29666-2 VVDI: Energietechnische Arbeitsmappe, ISBN 3-540-62195-4 Umdruck Cerbe/Wilhelms; Technische
Thermodynamik; 18. Auflage; Hanser-Verlag
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS
Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Fachliche Qualifikationen

Kommentar

MB-WuB-10

'

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Stat. Simulation und Optimierung thermischer Energieanlagen(Energietechnik V)

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Henning Zindler 2 Vorlesung deutsch
Titel der Veranstaltung

Stat. Simulation und Optimierung thermischerEnergieanlagen (Energietechnik V)

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Henning Zindler 1 Ubung deutsch
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Modulname Numerische Simulation (CFD)

Nummer 2520140 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-WuB-14 Sprache deutsch
Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Jens Friedrichs
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108
Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur, 90 Minuten oder miindliche Prifung, 30 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Vorlesung: System der Bilanzgleichungen der Fluiddynamik, Grundlagen der Turbulenzmodellierung, Grundlagen der
Berechnung von Zwei phasenstrémungen, Diskretisierung und numerische L 6sungsverfahren, Finite-V olumenmethode,
Methoden zur L8sung nichtlinearer algebraischer Gleichungssysteme, Rand- und Anfangsbedingungen, Konvergenz
und Stabilitét der Diskretisierungsschemata, Beurteilung und Validierung der Ergebnisse Ubung: Ubersicht tiber CFD-
Programmsysteme, erforderliche Arbeitsschritte zur Vorbereitung und Durchfihrung einer CFD-Simulation, Simulati-
onslibungen mit FLUENT, Auswertung und Beurteilung der Ergebnisse

Qualifikationsziel

Die Studierenden erwerben tiefergehende Kenntnisse Uber die mathematischen Grundlagen der Diskretisierung und der,
numerischen Ldsung des Systems der Bilanzgleichungen von technischen Stromungen und sind in der Lage, diese zu
erkléren. Sie kdnnen aus den Erhaltungsglei chungen physikalische Zusammenhénge zu den Diskretisierungsmethoden
herstellen und die Grundbegriffe numerischer Verfahren einordnen. Die Studierenden sind in der Lage, die grundsétzli-
chen Anforderungen an den Einsatz numerischer Verfahren in der Praxis zu nennen und zu erkldren. Die Studierenden
lernen, zur Lésung von komplexen Strémungsproblemen angemessene Modelle anzuwenden und die Qualitét von dar-
auf basierenden Computersimul ationen bewerten zu kdnnen. ns based on these models.

Literatur

Numerische Stromungsmechanik, Autoren: Ferziger, Jodl H., Peric, Milovan, DOI 10.1007/978-3-540-68228-8 Nume-
rische Strémungsberechnung, Autor: Lechler, Stefan, DOI 10.1007/978-3-658-05201-0 Numerical Computation of
Internal and External Flows, Autor: Hirsch, Charles, ISBN: 978-0-7506-6594-0 Statistical Turbulence Modelling for
Fluid Dynamics # Demystified, Leschziner, Michael, ISBN: 978-1-78326-661-6
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS
Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Profilbereich - Physikali-
sche Energietechnik
Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Fachliche Qualifikationen
Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Simulation - Physikalische
Energietechnik
Kommentar
MB-WuB-14
'
ZUGEHORIGE LEHRVERANSTAL TUNGEN
Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen
Anwesenheitspflicht
Titel der Veranstaltung
Numerische Simulation (CFD)
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Christoph Bode 2 Vorlesung deutsch
Jens Friedrichs
Titel der Veranstaltung
Numerische Simulation (CFD)
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Jens Friedrichs 1 Ubung deutsch
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Modulname Warmetechnik der Heizung und Klimatisierung

Nummer 2520180 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-WuB-18 Sprache deutsch
Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Arno Kwade
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108
Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) Prufungdeistung: Klausur, 120 Minuten oder miindliche Prifung, 30 Minuten (E) 1
Examination element: Written exam, 120 minutes or oral examination 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

(D) Vorlesung: Physiologische Grundlagen der Heizung und Klimatisierung, M etereol ogische Grundlagen, Warme-
technische Grundlagen, Heiztechnische Bauelemente, Hei ztechnische Systeme, Heiztechnische Berechnungen, Klima-
technische Bauelemente, Klimatechnische Systeme, Klimatechnische Berechnungen, Integration regenerativer Ener-
gien und Warmeriickgewinnung in Energieversorgungskonzepte. Ubung: Auslegungsberechnung und Bewerten von
Simulationen (E) Lecture: Physiolo-
gic fundamental s of heating and air conditioning; fundamentals of meteorology and heat engineering, technical heating
components, systems and calculations, technical air conditioning components, systems and cal culations, integration of
renewable energies and recuperation of heat in energy supply concepts Exercise: Design cal culations and evaluation of
simulations

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden haben grundlegende Kenntnisse tiber den Wérmeschutz von Gebauden. Die Wéarmebilanz von
Gebauden unter Beriicksichtigung von Transmissions- und L Gftungswarmeverlusten sowie solaren und internen
Gewinnen kann durchgefiihrt werden. Die Anforderungen an die Thermische Behaglichkeit sind bekannt, Kriterien an
Auslegung und Betrieb gebaudetechnischer Anlagen kdnnen abgel eitet werden. Die Studierenden haben Kenntnisse
Uber Technologien zur Warme- und K& teversorgung sowie zur Be- und Entliiftung von Gebauden (Wohn- und Indu-
striegebaude). Sie sind in der Lage, Auslegungsberechnungen von Anlagen zur Wérme- und Ké&lteversorgung durchzu-
fuhren. Die Studierenden verfligen tiber Kenntnisse zur Entwicklung und Bewertung von Konzepten zur Heizung und
Klimatisierung von Gebauden. (B
The students gain fundamental knowledge about thermal comfort in buildings, the thermal balance and the energy sup-
ply of buildings (domestic housing and industrial plants). Plants for the heating, cooling and ventilation of buildings
are known and can be calculated and dimensioned. Furthermore the students are able to develop and evaluate energy
supply concepts for the heating and cooling of buildings.

Literatur

Umdruck Recknagel, Sprenger, Schramek: Taschenbuch fir Heizung und Klimatechnik, ISBN: 3-486-26560-1
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS
Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Fachliche Qualifikationen

Kommentar

MB-WuB-18

'

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Waérmetechnik der Heizung und Klimatisierung

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
N.N. Dozent-Maschinenbau 2 Vorlesung deutsch
Titel der Veranstaltung

Warmetechnik der Heizung und Klimatisierung

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
N.N. Dozent-Maschinenbau 1 Ubung deutsch
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Modulname Methoden der Prozessmodellierung und -optimierung

Nummer 2520460 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-WuB-46 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Daniel Schroder
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

(D) 1 Prifungsleistung: Klausur 120 Minuten oder miindliche Priifung 30 Minuten 1 Stu-
dienleistung: Projektmappe zum Teamprojekt (E) 1 Examination element: Written exam, 120
minutes or oral examination 30 minutes 1 Course achievement: Project portfolio for the team
project

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

(D) Vorlesung: - Einfuihrung in die Prozessmodellierung - Physikalisch-deterministische Prozessmodel -

lierung - Empirische Prozessmodellierung und Prozessidentifikation - Stochastische Modellierung - Pro-
zessoptimierung Ubung: In den Ubungen werden Beispielrechnungen zu den Modellierungs- und Opti-
mierungsmethoden durchgefihrt und auf (bio-)verfahrenstechnische Prozesse angewendet. Zusétz-

lich werden Mdglichkeiten der Implementierung und Simulation der Prozesse mit Matlab aufgezeigt.

(E) Lecture: - Introduction to pro-
cess modelling - Physical deterministic process modelling - Empirical process modeling and system identification -
Stochastic modelling - Process optimization Exercise: In the exercise the theory from the lecture will be applied to pro-
cess engineering and bioengineering problems. Example calculations of modelling and optimization problems will be
performed. Additionally, the implementation and simulation of the aforementioned process modelsin Matlab will be
practiced by the students.

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden kénnen die Unterschiede zwischen der deterministischen physikalischen, der empirischen und
der stochastischen Modellierung erléutern. Sie sind in der Lage, verfahrenstechnische, chemische- und biotechnol o-
gischer Prozesse zu analysieren und fir die Beantwortung von spezifischen Fragestellungen geeignete Modellansétze
auswdhlen. Die Studierenden kennen unterschiedliche Typen von empirischen Prozessmodellen und kénnen diese
anwenden, um anhand von gegebenen Daten M odellparameter zu berechnen. Sie kénnen zudem stochastische Modelle
flr einfache Beispielsysteme konzipieren und analysieren. Die Studierenden kénnen aus einer Prozessbeschreibung
eigensténdig physikalische Modelle entwickeln und diese benutzen, um Prozesse zu bewerten und zu optimieren. Wei-
terhin kdnnen sie die Modelle in der Software Matlab implementieren und die Simulationsergebnisse analysieren und
interpretieren. (E) Students can
explain the differences between deterministic physical, empirical and stochastic modeling. They are able to analyze
process engineering, chemical and biotechnological processes and select suitable model approaches for answering spe-
cific questions. Students know different types of empirical process models and can apply them to calculate model para-
meters based on given data. They can also design and analyze stochastic models for simple example systems. Students
can independently develop physical models from a process description and use them to evaluate and optimize pro-
cesses. Furthermore, they can implement the models in the Matlab software and analyze and interpret the simulation
results.

Literatur
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B. Roffel, B. Betlem, Process Dynamics and Control: Modeling for Control and Prediction, 2007, Wiley B. Ogun-
naike, W.H. Ray, Process Dynamics, Modelling, and Control, 1994, Oxford University Press S. Skogestad, Chemical
and Energy Process Engineering, 2008, CRC Press D. M. Imboden, S. Koch, Systemanalyse: Einfihrung in die mathe-
matische Modellierung natirlicher Systeme, 2008, Springer R. Isermann, Identifikation dynamischer Systeme Bd. 1,
1992, Springer H. Bungartz et al. Modellbildung und Simulation, 2009, Springer M. Papageorgiou et al., Optimierung:
statische, dynamische, stochastische Verfahren fur die Anwendung, 2012, Springer Umdruck zur Vorlesung

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Profilbereich - (Elektro-)
Chemische Energietechnik

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Fachliche Qualifikationen

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Simulation - (Elektro-)
Chemische Energietechnik

Kommentar

MB-WuB-46

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Methoden der Prozessmodellierung und -optimierung

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Katja Kretschmer 2 Vorlesung deutsch
Daniel Schroder

Literaturhinweise

W. Dahmen und A. Reusken, Numerik fir Ingenieure und Naturwissenschaftler, Springer Berlin, 2006; Folienskript;
Aufgabensammlung M. Bollhéfer, V. Mehrmann, Numerische Mathematik: Eine projektorientierte Einfiihrung fir
Ingenieure, Mathematiker und Naturwissenschaftler, Vieweg und Teuber, 1. Auflage, 2004 J. Nocedal, S. J. Wright,
Numerical Optimization, Springer New Y ork, 1999;
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Titel der Veranstaltung

Methoden der Prozessmodellierung und -optimierung

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Katja Kretschmer 1 Ubung deutsch
Daniel Schroder

Literaturhinweise

W. Dahmen und A. Reusken, Numerik fir Ingenieure und Naturwissenschaftler, Springer Berlin, 2006; Folienskript;
Aufgabensammlung M. Bollhofer, V. Mehrmann, Numerische Mathematik: Eine projektorientierte Einfihrung fur
Ingenieure, Mathematiker und Naturwissenschaftler, Vieweg und Teuber, 1. Auflage, 2004 J. Nocedal, S. J. Wright,
Numerical Optimization, Springer New Y ork, 1999;

Titel der Veranstaltung

Methoden der Prozessmodellierung und -optimierung

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Daniel Schroder 0 Tutorium deutsch
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Modulname Elektroden- und Zellfertigung

Nummer 2521470 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-IPAT-47 Sprache deutsch
Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Arno Kwade
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108
Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungdeistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Prifung, 30 Minuten (E) 1
examination element: written exam, 90 minutes or oral exam, 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

(D) Ausgehend von der grundlegenden Funktionsweise und dem prinzipiellen Aufbau von etablierten Batteriesyste-
men werden die einzelnen Fertigungsschritte detailliert betrachtet, im Einzelnen werden verfahrenstechnische Grund-
lagen in der Elektrodenproduktion, Anlagentechnik in der Elektroden- und Zellproduktion, Elektroden- und Zellauf-
bauarten und ihre Herstellung, Produkt- und Prozessbeziehungen sowie Diagnosemethoden entlang der Wertschépfung
betrachtet. Basierend auf diesen Inhalten wird den Studierenden die gesamte Prozesskette der Batteriezellherstellung
ndhergebracht und der Einfluss der Produktionstechnik auf die Batteriezellperformance dargestellt. Die vermittelten
Inhalte werden in vorlesungsbegleitenden Ubungen vertieft und das erlernte Wissen anhand praxisrelevanter Problem-
stellungen angewendet. (E) Begin-
ning from the basic functions and the theoretical structure of established battery systems, the single production steps
are addressed. Individually the basics of process engineering for the production of electrodes, installation engineering
for the production of cells and electrodes, the methods of diagnosis and the cell- and electrodes-structure are analysed.
Based on these contents, the students will understand the whole process of the battery production and its influences on
the battery performance. The taught topics will be explained in detail in the tutorials by applying the new knowledge to
problems from the real manufacturers.

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden kénnen entlang der Prozesskette fur die Elektroden- und Zellfertigung von moder-

nen Traktionsbatteriezellen detailliert verwendete Materialien, Prozess- und Produktionstechnol ogien erl&u-

tern. Siesind in der Lage, moderne Batteriezellen entsprechend ihrer Anwendung zu gestalten, zu bewerten

und die alternativen Prozesswege und Anlagentechnologien fur deren Herstellung zu definieren. Dariiber hin-

aus koénnen die Studierenden gangige Methoden der produktionsbegleitenden Diagnose der Zwischenprodukte

als auch der EoL Charakterisierung beschreiben und auswéahlen. Die Studierenden haben praktische Erfah-

rung im Auslegen von Zellen und kénnen die zur Charakterisierung notwendigen Berechnungen durchfihren.

(E) The students can explain the pro-
cess of the modern production of cells and electrodes of traction battery cells. They can describe the applied materials,
aswell asthe applied production-technologies. The students are able to plan and review modern battery cells regarding
their field of usage, and define the aternatives in the production- and factory-technologies. Furthermore, the students
can describe and select common methods of the production-accompanied diagnosis of the intermediate goods and the
end-of-line characterisation. The students receive practical experiencesin designing cells and they are able to characte-
rise the cells by the needed calculations.
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Korthauer, R. (Hrsg.) Handbuch Lithium-lonen-Batterien, Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2013 Y oshio, M., Brodd,
R. J, Kozawa A. (Eds.) Lithium-lon Batteries, Science and Technologies, Springer Science+Business Media New

Y ork 2009 van Schalkwijk, W., Scrosati, B. (Eds.) Advancesin Lithium-lon Batteries, Kluwer Academic/ Plenum
Publishers New Y ork 2002

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Profilbereich - (Elektro-)
Chemische Energietechnik

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Fachliche Qualifikationen

Kommentar

MB-IPAT-47

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Elektroden- und ZelIfertigung

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Klaus Droder 2 Vorlesung deutsch
Philip Glimbel

Arno Kwade

Alexander Tornow

Titel der Veranstaltung

Elektroden- und Zellfertigung

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Klaus Droder 1 Ubung deutsch
Philip Glmbel

Arno Kwade

Alexander Tornow
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Modulname Energieeffiziente Maschinen der mechanischen Verfahrenstechnik

Nummer 2521490 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-IPAT-49 Sprache deutsch
Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Arno Kwade
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108
Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungdleistung: Klausur (90 Minuten) oder mindliche Prifung (30 Minuten) (E) 1
Examination: written exam (90 minutes) or oral exam (30 minutes)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

(D) Aufbauend auf dem Modul "M echanische Verfahrenstechnik” werden Aufbau, Funktion und Einsatzgebiete

der in der Mechanischen Verfahrenstechnik gebrauchlichen Maschinen vorgestellt. Die Vorlesung umfasst dabei
Maschinen und Apparate aus den Bereichen: - Klassieren (Siebmaschinen, Sichter) - Zerkleinern (Brecher, Mahlkor-
permuhlen, Prallmihlen) - Fest-Flussig-Trennung (Eindicker, Filter, Zentrifugen) Im Detail werden die jeweiligen
mechanischen Zerkleinerungs- und Trennverfahren anhand von Modellen und der Wirkweise der Maschine erléu-
tert. Die Studierenden setzen sich mit der Energieausnutzung, sowie wirtschaftlichen und produktspezifischen Aus-
wahlkriterien der Maschinen auseinander und kénnen diese nach Abschluss des Moduls hinsichtlich Geometrie und
Durchsatz unter Berticksichtigung eines energieeffizienten Prozesses bei vorgegebener Produktqualitét auslegen.

(E) In order to enhance the know-
ledge gained by the module "Mechanical Process Engineering"”, the design, function and application of machinery is
presented in detail. The lecture includes the following areas: - Classification (Screening machines, air classifiers) -
Comminution (crushers, media mills, impact mills) - Solid-liquid separation (thickeners, filters, centrifuges) The com-
minution and separation processes are discussed based on the operation of machines and by suitable models. The stu-
dents look into energy utilization and economic selection criteria and are able to cal culate geometric dimensions and
throughput in regard to energy efficiency and product quality.

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden sind nach Abschluss des Modulsin der Lage, die Wirkungsweise wesentlicher Maschi-

nen aus den Bereichen Klassieren, Zerkleinern und Fest-Fliissig-Trennung zu erldutern und zu zeichnen. Zudem
konnen Sie die Maschinen im Hinblick auf energetische Minimierungspotentiale, sowie produktspezifische

und wirtschaftliche Auswahlkriterien bewerten. Bei einer gegebenen Problemstellung kénnen die Studieren-

den geeignete Maschinen identifizieren und hinsichtlich Durchsatz, Produktqualitét und Energiebedarf auslegen.

(E) After completing the module,
the students are able to illustrate and depict the working principle of the most important machines in the areas of clas-
sification, comminution and solid-liquid separation. Furthermore, they are can evaluate the machines towards energy
efficiency aswell as product and economic characteristics. In a concrete case the students are able to identify machines
and to design them in terms of throughput, product quality and energy demand.

Literatur
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Schubert, H., Handbuch der mechanischen Verfahrenstechnik Band I. 2003, Weinheim: Wiley VCH. Hoffl, K., Zer-
kleinerungs- und Klassiermaschinen. 1986, Berlin Heidelberg: Springer-Verlag. Stief3, M. Mechanische Verfahrens-
technik 1 & 2. 1995, Berlin Heidelberg: Springer-Verlag

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Profilbereich - Energie-
und ressourceneffiziente
Prozesse

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Fachliche Qualifikationen

Kommentar

MB-1PAT-49

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Energieeffiziente Maschinen der mechanischen Verfahrenstechnik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Arno Kwade 2 Vorlesung deutsch
Marcel Moller

Titel der Veranstaltung

Energieeffiziente Maschinen der mechanischen Verfahrenstechnik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Arno Kwade 1 Ubung deutsch
Marcel Moller
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Moderne Batterien: VVon elektrochemischen Grundlagen Giber Materialien zu Charakterisie-

IS rungsmethoden

Nummer 2521520 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-WuB-48 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Daniel Schroder
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungdleistung: Klausur (90 Minuten) oder mindliche Prifung (30 Minuten) (E) 1
Examination: written exam (90 minutes) or oral exam (30 minutes)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

(D) Zuné&chst werden unter anderem wichtige Gréf3en & Einheiten, Terminologie, Redoxreaktionen und Faraday#sche
Gesetze vorgestellt. Darauf aufbauend werden el ektrochemische Grundlagen wie beispiel swei se Elektrolyte, galvani-
sche und elektrolytische Zellen, thermodynamische Zustandsfunktionen, theoretische Zellenspannung und Halbzel -
len-/Elektrodenpotential erldutert. Anschlieffend wird die el ektrochemische Kinetik erkl&rt und auf pordse Elektroden
angewandt. Ferner wird die Bedeutsamkeit der Materialauswahl und entwicklung fir die Herstellung moderner Bat-
teriesysteme anhand von ausgewahlten Beispielen dargestellt. Dartiber hinaus werden essentielle Charakterisierungs-
methoden vorgestellt, die bel der Material- und Elektrodenentwicklung wie auch der Prozessentwicklung/-optimierung
verwendet werden und somit die Entwicklung neuer moderner Batterien ermdglichen. (E) First, important quantities &
units, terminology, redox reactions and Faraday |aws are presented. Based on this, electrochemical fundamentals such
as electrolytes, galvanic and electrolytic cells, thermodynamic state functions, theoretical cell voltage and half-cell/
electrode potential are explained. Then the electrochemical kinetics will be discussed and applied on porous electrodes.
Subsequently, the importance of material selection and development for the production of modern batteriesisillustra-
ted by means of selected examples. Furthermore, essential characterization methods are presented which are used in
the development of materials and electrodes for batteries as well as for process devel opment/optimization, enabling the
development of new modern batteries.

Qualifikationsziel

(D) Im Hinblick auf die Energiespeicherung in Batterien lernen die Studierenden die thermodynamischen und kine-
tischen Grundlagen zum Verstdndnis und zur Beschreibung el ektrochemischer Reaktionen kennen. Sie werden mit
den wichtigsten Konzepten und Ansétzen der Elektrochemie sowie bedeutsamen Aspekten der Materialwissenschaft
und -technik vertraut gemacht und erfahren, wie siein ausgewahlten Anwendungen eingesetzt werden. Daruiber hin-
aus erlangen die Studierenden das Wissen, wie Sie Uber geeignete Methoden Materialien und Elektroden charakterisie-
ren und somit neue Materialien und Prozesse fir moderne Batterien identifizieren und optimieren kdnnen. (E) The stu-
dents learn with focus on energy storage in batteries the thermodynamic and kinetic fundamentals for understanding
and describing electrochemical reactions. They will become familiar with the most important concepts and approaches
in electrochemistry as well as significant aspects of materials science and technology and will learn how to use them in
selected applications. In addition, students will gain the knowledge to characterize materials and electrodes by suitable
methods and thus to apply techniques to identify and optimize new materials and processes for modern batteries.

Literatur
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Uber weiterfihrende Literatur wird in der Vorlesung informiert.

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Fachliche Qualifikationen

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Profilbereich - (Elektro-)
Chemische Energietechnik

Kommentar

MB-WuB-48

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Moderne Batterien: Von elektrochemischen Grundlagen Uber Materialien zu Charakterisierungsmethoden

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Petr Novék 2 Vorlesung deutsch

Literaturhinweise

Uber weiterfilhrende Literatur wird in der Vorlesung informiert.

Titel der Veranstaltung

Moderne Batterien: Von elektrochemischen Grundlagen tber Materialien zu Charakterisierungsmethoden

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Petr Novak 1 Ubung deutsch

Literaturhinweise

Uber weiterfilhrende Literatur wird in der Vorlesung informiert.
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Modulname Indo-German Challenge for Sustainable Production

Nummer 2545080 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-IWF2-08 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 Modulverantwortliche/r | Christoph Herrmann
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |45 Selbststudium (h) 105

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

2 Prifungsleistungen:

a) Schriftliche Ausarbeitung der Aufgabenstellung / Bericht (Gewichtung bei Berechnung
der Gesamtnote 3/5)

b) Prasentation (Gewichtung bei Berechnung der Gesamtnote 2/5)

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Zu erbringende

Studienleistung 1 Studienleistung: Teilnahme am Austauschprogramm

2 Prufungsleistungen:

Zusammensetzung a) Schriftliche Ausarbeitung der Aufgabenstellung / Bericht (Gewichtung bei Berechnung
der Modulnote der Gesamtnote 3/5)

b) Prasentation (Gewichtung bei Berechnung der Gesamtnote 2/5)

Inhalte

- Notwendigkeit fur digitale Entscheidungsunterstiitzung in der Produktion, z.B. hinsichtlich Energieeffizienz, -flexi-
bilitdt und -transparenz - Konzept Cyber-Physischer Produktionssysteme (CPPS) zur Unterstiitzung physischer Pro-
duktionssysteme durch digitale Methoden und Werkzeuge - Vor- und Nachteile der Digitalisierung in der Produktion -
Konzept des lebenszyklusorientierten Denkens in lokalen und globalen Dimensionen - Ableitung von Handlungsemp-
fehlungen hinsichtlich der verschiedenen Nachhalti gkeitsdimensionen (6kol ogisch, 6konomisch und sozial) - Tech-
nische Umsetzung eines CPPS in der Lernfabrik der TU Braunschweig sowie des Joint Indo-German Experience Lab
des BITS Pilani, Indien - Anwendung der Methodik der Okobilanzierung nach 1SO 14040 - Kultureller Austausch und
Training handlungsbezogener Kompetenzen

Qualifikationsziel

Die Studierenden

#

konnen Methoden aus den Bereichen Cyber-Physische Produktionssysteme (CPPS) und Okobilanzierung (LCA)
anwenden und im Rahmen von Teamprojekten in Lernfabriken weiterentwickeln. #

konnen erlautern, welche Moglichkeiten Technologien und Methoden der Industrie 4.0 zur Erreichung von Nachhal -
tigkeitszielen eroffnen. #

kénnen anhand von Beispielen und unter Anwendung erlernter Methoden unterschiedliche Herausforderungen bei der
Erreichung von Nachhaltigkeitszielen im deutschen und indischen Kontext erlautern. #

sind in der Lage, Handlungsfelder im Kontext Industrie 4.0 anhand eines konkreten industrienahen Beispiels zu identi-
fizieren und geeignete Ldsungen zu konzipieren. #

kénnen Ziele und Arbeitspakete in einem internationalen praxisorientierten Studienprojekt definieren und mithilfe ver-
schiedener Methoden bearbeiten. #

kénnen sich in internationalen Teams unter Zuhilfenahme geeigneter Kommunikationsmittel und Managementmetho-
den organisieren. #

sind in der Lage, ihre erarbeiteten L dsungswege zu présentieren und die gewahiten Methoden und Technologien zu
diskutieren.

Literatur
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Thiede, S., & Herrmann, C. (2018). Eco-Factories of the Future. New Y ork, United States. Springer Publishing. https:/
doi.org/10.1007/978-3-319-93730-4 Thiede, S., Juraschek, M., Herrmann, C. (2016). Implementing Cyber-physical
Production Systemsin Learning Factories. Procedia CIRP, Vol. 54, 7-12. https://doi.org/10.1016/j.procir.2016.04.098
Chapman, P., Clinton, J., Kerber, R., Khabaza, T., Reinartz, T., Shearer, C., & Wirth, R. (2000). CRISP-DM 1.0 Step-
by-step data mining guide. Hauschild, M. Z., Rosenbaum, R. K., & Olsen, S. I. (2018). Life Cycle Assessment: Theory
and Practice. Cham: Springer International Publishing. https://doi.org/10.1007/978-3-319-56475-3

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Fachliche Qualifikationen

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Profilbereich - Energie-
und ressourceneffiziente
Prozesse

Kommentar

MB-IWF2-08

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Indo-German Challenge for Sustainable Production

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Juan Felipe Cerdas Marin 3 Seminar englisch
Christoph Herrmann
Mark Mennenga
Nadja Mindt
Maximilian Rolinck

Literaturhinweise

1. Thiede, S, & Herrmann, C. (2018). Eco-Factories of the Future. New Y ork, United States: Springer Publis-

hing. https://doi.org/10.1007/978-3-319-93730-4 2. Thiede, S., Juraschek, M., Herrmann, C. (2016). Implemen-
ting Cyber-physical Production Systemsin Learning Factories. Procedia CIRP, Vol. 54, 7-12. https://doi.or-
0/10.1016/j.procir.2016.04.098 3. Chapman, P., Clinton, J., Kerber, R., Khabaza, T., Reinartz, T., Shearer, C., &
Wirth, R. (2000). CRISP-DM 1.0 Step-by-step data mining guide. 4. Hauschild, M. Z., Rosenbaum, R. K., & Olsen,
S. 1. (2018). Life Cycle Assessment: Theory and Practice. Cham: Springer International Publishing. https://doi.or-
0/10.1007/978-3-319-56475-3
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Modulname Alternativ-, Elektro- und Hybridantriebe

Nummer 2534060 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-FZT-06 Sprache deutsch
Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Peter Eilts
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108
Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungsleistung: Klausur, 90 Minuten (E) 1 Examination element: written exam, 90
minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

(D) - Historischer Uberblick tiber alternative Antriebskonzepte - Rechtliche und politische Rahmenbedingungen fiir dig
Antriebsentwicklung - Primérenergietréger und Kraftstoffe - Hybrid- und Elektroantriebe - Komponenten von Hybrid-
und Elektroantrieben - Brennstoffzellenfahrzeuge - Vergleich der Antriebskonzepte - Ausblick auf zukunftige Antrie-
bsentwicklungen (E) - Historica
overview of alternative powertrains - Legal and political frameworks for powertrain development - Primary energy
sources and fuels - Hybrid and electric drivetrains - Components of hybrid and electric drivetrains - Fuel cell electric
vehicles - Comparison of drivetrain concepts - Outlook towards future powertrain devel opment trends

Qualifikationsziel

(D) Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden dazu in der Lage, alternative Antriebskonzepte sowie deren
Auslegung und Konzeptionierung zu bewerten. Die Studierenden kdnnen die geschichtlichen, rechtlichen, kono-
mischen und 6kologischen Rahmenbedingungen fir Alternativ-, Elektro- und Hybridantriebe aufgrund umfassender
Grundlagen diskutieren. Die Studierenden sind in der Lage, anhand der Bestandteile des Energieverbrauchs sowie der
Kenntnis Uber die Einfliisse von Antriebs- und Fahrzeugparametern, verschiedene Mal3nahmen zur Effizienzverbes-
serung und somit zur Verbrauchsreduzierung zu beurteilen. Die Studierenden kdnnen beispielhaft die Feldbedingun-
gen beim Einsatz von Fahrzeugen mit elektrifizierten Antrieben aufzéhlen sowie die daraus resultierenden Anforderun-
gen an den Antrieb ableiten. Darauf aufbauend sind die Studierenden selbststéndig anhand vorgestellter Klassifizierun-
genin der Lage, Elektro- und Hybridfahrzeuge bzw. deren Komponenten hinsichtlich ihres Aufbaus und ihrer Funk-
tionen einzuordnen, in neue Fahrzeugkonzepte zu integrieren und anhand von Effizienz-, Fahrleistungs-, Kosten-, und
Bauraumkriterien zu vergleichen. Des Weiteren kdnnen die Studierenden die in Hybrid- und Elektrofahrzeugen inte-
grierten Getriebe, deren Spezifika und Anforderungen sowie die Anforderungen an Fahrwerk und Bremsen bei Fahr-
zeugen mit elektrifizierten Antrieben anhand von Beispielen bewerten. Dartiber hinaus sind die Studierenden in der
Lage, Elektromotoren, Leistungselektronik, Energietrager und Speicher anhand zweckdienlicher Kriterien einzustu-
fen und zu bewerten. (E) After com-
pletion of the module, students are able to evaluate alternative drive concepts as well as their design and conception.
Students are able to discuss the historical, legal, economic and ecological boundary conditions for aternative, electric
and hybrid drives on the basis of a comprehensive foundation. The students are able to assess different measures for
improving efficiency and thus reducing fuel consumption on the basis of the elements of energy consumption as well
astheir knowledge about the influences of powertrain and vehicle parameters. The students can enumerate exemplary
field conditions for the use of alternative and electrified vehicles and derive the resulting requirements for the power-
train. The students are independently able to classify electric and hybrid vehicles and their components with regard

to their structure and functions, to integrate them into new vehicle concepts and to compare them on the basis of effi-
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ciency, performance, cost and installation space criteria. In addition, the students will be able to describe the transmis-
sionsintegrated in HEV and BEV, their specifics and requirements as well as the requirements for chassis and brakes
in vehicles with electrified drives using examples. Furthermore, the students are able to classify and evaluate electric
motors, power electronics, energy sources and storage systems based on appropriate criteria.

Literatur

TSCHOKE, H.: Die Elektrifizierung des Antriebsstrangs -Grundlagen -vom Mikro-Hybrid zum vollelektrischen
Antrieb, Springer Verlag, 2019 NAUNHEIMER, H.: Fahrzeuggetriebe #Grundlagen, Auswahl, Auslegung und Kon-
struktion, Springer Verlag, 2019 HOFMANN, P.: Hybridfahrzeuge, Springer Verlag, 2014 KAMPKER, A.: Elektro-
mobilitét, Springer Verlag, 2018 KREMSER, A.: Elektrische Maschinen und Antriebe #Grundlagen, Motoren und
Anwendungen, Springer Verlag, 2017 KLELL, M.: Wasserstoff in der Fahrzeugtechnik #Erzeugung, Speicherung,
Anwendung, Springer Verlag, 2018 REIF, K.: Basiswissen Hybridantriebe und alternative Kraftstoffe, Springer Ver-
lag, 2018 AVL: Engine and Environment, Proceedings, AVL, 2018 ZACH, F.: Leistungselektronik, Springer Verlag
Wien, 2010 GEHRINGER, B.: 39. Internationales Wiener Motorensymposium, Proceedings, VDI Fortschritt-Berichte,
2018 BINDER, A.: Elektrische Maschinen und Antriebe #Grundlagen, Betriebsverhalten, Springer Verlag, 2017 NEL -
SON, V.: IntroductiontoRenewableEnergy, CRC Press, 2015 DENTON, T.: ElectricandHybrid Vehicles, CRC Press,
2016 STAN, C.: Alternative Antriebe fiir Automobile: Hybridsysteme, Brennstoffzellen, alternative Energietréger,
Springer Verlag, 2012 VOGEL, M.: Kompendium Li-lonen Batterien. Grundlagen, Bewertungskriterien, Gesetze und
Normen, VDE Verband der Elektrotechnik, 2015 LIEBL, J.: Energiemanagement im Kraftfahrzeug, Springer Ver-

lag, 2014 ITS NIDERSACHSEN: Hybrid andElectricV ehicles, Proceedings, ITS, 2018 BABIEL, G.: Bordnetze und
Powermanagement, Springer Verlag, 2019

Zugeordnet zu folgenden Studiengéngen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Fachliche Qualifikationen

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Profilbereich - (Elektro-)
Chemische Energietechnik

Kommentar

MB-FZT-06

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

(D)Beide Lehrveranstaltungen sind zu bel egen(E)Both courses have to be attended

Anwesenheitspflicht
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Titel der Veranstaltung

Alternativ-, Elektro- und Hybridantriebe

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Christian Sieg 2 Vorlesung deutsch

Literaturhinweise

[1] BABIEL, G.: Elektrische Antriebe in der Fahrzeugtechnik, Vieweg Verlag, 2009 [2] HOFMANN, P.: Hybridfahr-
zeuge, Springer Verlag, 2010 [3] FUHS, A.: Hybrid Vehicles and the Future of Personal Transportation, CRC Press,
Taylor and Francis Group, [4] 2009 NELSON, V.: Introduction to Renewable Energy, CRC Press, Taylor and Fran-
cis Group, 2011 [5] STAN, C.: Alternative Antriebe fir Automobile: Hybridsysteme, Brennstoffzellen, alternative
Energietréger, Springer Verlag, 2008 [6] EICHLSEDER, H.: Wasserstoff in der Fahrzeugtechnik, Vieweg und Teub-
ner Verlag, 2008 [7] EHSANI, M.: Modern Electric, Hybrid Electric and Fuel Cell Vehicles, CRC Press, Taylor and
Francis Group, 2010 [8] HOFER, K.: Elektrotraktion, VDE Verlag, 2006 [9] AVL: Engine and Environment, Procee-
dings, AVL, 2012 [10] REIF, K.: Konventioneller Antriebsstrang und Hybridantriebe mit Brennstoffzellen und alterna|
tiven Kraftstoffen, Vieweg und Teubner Verlag, 2010 [11] ITS Niedersachsen: Hybrid and Electric Vehicles, Procee-
dings, ITS, 2012 [12] SPRING, E.: Elektrische Maschinen ? Eine Einfuhrung, Springer Verlag, 2009 [13] WALLEN-
TOWITZ, H.: Strategien zur Elektrifizierung des Antriebsstranges, Vieweg und Teubner Verlag, 2010 [14] SCHOLL -
MANN, M.: Energiemanagement und Bordnetze ? Moderne Bordnetzarchitekturen und innovative L &sungen fir Ener-
giemanagementsysteme in Kraftfahrzeugen, Expert Verlag, 2004 [15] MILLER, J. M.: Propulsion Systems for Hybrid
Vehicles, The Ingtitution of Electrical Engineers, 2004 [16] MERZ, H.: Elektrische Maschinen und Antriebe, VDE
Verlag, 2001 [17] HEUMANN, K.: Grundlagen der Leistungselektronik, Teubner, 1991

Titel der Veranstaltung

Alternativ-, Elektro- und Hybridantriebe

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Christian Sieg 1 Ubung deutsch
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Modulname Arbeitsprozess der Verbrennungskraftmaschine

Nummer 2536110 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-1VB-11 Sprache deutsch
Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Peter Eilts
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108
Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungsleistung: Klausur, 120 Minuten (E) 1 examination element: written exam, 120
minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

(D) - Hochdruckprozess | deal prozesse, V ergleichsprozesse Der vollkommene Motor, der reale Motor, der Giite-
grad Berechnung des realen Hochdruckprozesses - Ladungswechsel Aufgaben des Ladungswechsels Ladungswech-
sel beim 4- und 2-Takt-Verfahren Einfluss der Gasschwingungen auf den Ladungswechsel - Warmelibergang im
Verbrennungsmotor und Motorkiihlung Wasserkihlung Luftkihlung - Aufladung Aufladeverfahren Leistungsstei-
gerung durch Aufladung Mechanische Aufladung, Abgasturboaufladung, Aufladung mit Druckwellenmaschine

(E) - High pressure process I deal
processes, comparison processes The perfect engine, the real engine, the quality Calculation of the real high pressure
process - Gas exchange Function of the gas exchange Gas exchange in 4- and 2-stroke engines Influence of the gas
oscillations on the gas exchange - Heat transfer in combustion engines and engine cooling Water cooling Air Cooling
- Supercharging Supercharging process Increase in performance through supercharging Mechanical supercharging,
exhaust gas turbocharging, supercharging with pressure wave machine

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden kénnen den Aufbau, die Funktion, die Berechnung sowie technische Details von Verbren-
nungskraftmaschinen benennen. Sie sind in der Lage, die Funktion und die Berechnung des Arbeitsprozesses der

V erbrennungskraftmaschine zu verstehen sowie die Zusammenhénge der Energiewandlung in Verbrennungskraft-
maschinen zu erlautern. Die Studierenden kénnen wissenschaftliche Aussagen und Verfahren zum Arbeitspro-

zess der Verbrennungskraftmaschine auf konkrete, praktische Problemstellungen anwenden. Die Studierenden
erhalten einen Einblick in Entwicklungsschwerpunkte der Verbrennungskraftmaschinen und sind in der Lage

neue Entwicklungen beziiglich der technischen, wirtschaftlichen und umweltpolitischen Aspekte zu verstehen

und zu beurteilen. Sie sind beféhigt zur fachlichen Kommunikation mit Spezialisten aus der Motorentechnik.

(E) The students can name the struc-
ture, function, calculation and technical details of internal combustion engines. They are able to understand the func-
tion and calculation of the working process of the internal combustion engine and to explain the interrel ationships of
energy conversion in internal combustion engines. The Students are able to apply scientific statements and procedures
concerning the working process of the internal combustion engine to concrete, practical problems. The Students gain
an insight into the main areas of development of internal combustion engines and are able to understand and assess
new devel opments with regard to technical, economic and environmental aspects. They are capable of professional
communication with specialists in engine technology.

Literatur
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Urlaub, A.: Verbrennungsmotoren; Springer Verlag (1994) Pischinger, R.: Thermodynamik der V erbrennungskraft-
maschine, Die V erbrennungskraftmaschine, Band 5; Springer-Verlag (2002) Merker, K.; Kessen, U.: Technische Ver-

brennung # V erbrennungsmotoren; Teuber Verlag (1999)

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS
Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Fachliche Qualifikationen
Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Profilbereich - (Elektro-)
Chemische Energietechnik
Kommentar
MB-1VB-11
N
ZUGEHORIGE LEHRVERANSTAL TUNGEN
Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen
Anwesenheitspflicht
Titel der Veranstaltung
Arbeitsprozess der Verbrennungskraftmaschine
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Peter Eilts 2 Vorlesung deutsch
Andreas Rotert
Literaturhinweise
Eine Literaturlisteist im Vorlesungsskript enthalten
Titel der Veranstaltung
Arbeitsprozess der Verbrennungskraftmaschine
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Peter Eilts 1 Ubung deutsch
Andress Rotert

Literaturhinweise

Eine Literaturlisteist im Vorlesungsskript enthalten
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Modulname Chemie der Verbrennung

Nummer 2536160 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-1VB-16 Sprache deutsch
Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Peter Eilts
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108
Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungsleistung: mindliche Prifung, 45 Minuten (E) 1 examination element: oral
exam, 45 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

D) - Grundlagen der Chemie der Verbrennung - Reaktionskinetik und Detailgenauigkeit der Modellie-

rung - Selbstziindungschemie - Rul3chemie - Potentialenergiefldchen - Laserdiagnostik und Spektroskopie

(E) - Fundamentals of Combustion
Chemistry - Reaction Kinetics and Detailed Modeling - Auto-ignition Chemistry - Soot Chemistry - Potential Energy
Surfaces - Laser Diagnostics and Spectroscopy

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden kénnen aus chemischer Sicht den Verbrennungsablauf in eéinem Motor mit seinen Kom-
ponenten und seinem Ablauf benennen. Sie sind in der Lage, theoretische und experimentelle Methoden zur
Untersuchung der Chemie der Verbrennung zu verstehen sowie die Zusammenhange der Radial kettenreaktio-

nen als Basis fur Selbstziindung zu erlautern. Die Studierenden kdnnen wissenschaftliche Aussagen und Ver-

fahren zu chemischen V erbrennungsei genschaften neuer Kraftstoffkomponenten auf konkrete, praktische Pro-
blemstellungen bzgl. Selbstziindung und Schadstoffbildung anwenden. Die Studierenden erhalten einen Ein-

blick in die Prinzipien verschiedener Diagnosemethoden der Verbrennung und sind in der Lage neue Entwick-

lungen beztiglich der technischen, wirtschaftlichen und umweltpolitischen Aspekte zu verstehen und zu beur-

teilen. Sie sind befahigt zur fachlichen Kommunikation mit Spezialisten aus der Mess- und Motorentechnik.

(E) From a chemical point of view,
students can describe the combustion process in an engine with components and sequence. They are able to under-
stand theoretical and experimental methods to study the combustion chemistry and to explain the relationships between
radial chain reactions as the basis for self-ignition. The students are able to apply scientific statements and methods on
chemical combustion properties of new fuel componentsto concrete, practical problems concerning self-ignition and
pollutant formation. Students gain an insight into the principles of different diagnostic methods of combustion and are
able to understand and assess new devel opments with regard to technical, economic and environmental aspects. They
are capable of professional communication with specialists in measurement and engine technology.

Literatur

Warnatz, J.; et a.: Combustion; Springer Verlag (2006) Glassmann, |.; Y etter, R.: Combustion; Academic Press (2014)
Kuo, K.: Principles of Combustion; Wiley Interscience (2005) Kohse-Hoinghaus, K.; Jeffries, J.: Applied Combustion
Diagnostics; Taylor and Francis (2002) Demtrdder, W.: Laser Spectroscopy; Springer Verlag (2008)
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS
Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Fachliche Qualifikationen

Kommentar

MB-1VB-16

'

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Attendance required for Lectures & Exercises

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Chemie der Verbrennung

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Ravi Fernandes 2 Vorlesung englisch

Literaturhinweise

1. Combustion - J. Warnatz, U. Maas, R. W. Dibble; 2. Combustion - I.Glassmann, R.Y etter; 3. Principles of Combu-
stion - Kenneth Kuo; 4. Applied Combustion Diagnostics - K. Kohse-Hdinghaus, J.Jeffries; 5. Laser Spectroscopy- W.

Demtroder

Titel der Veranstaltung

Chemie der Verbrennung

Dozent/in

Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Ravi Fernandes

Ubung

englisch

Literaturhinweise

1. Combustion - J. Warnatz, U. Maas, R. W. Dibble; 2. Combustion - I.Glassmann, R.Y etter; 3. Principles of Combu-
stion - Kenneth Kuo; 4. Applied Combustion Diagnostics - K. Kohse-Hdinghaus, J.Jeffries; 5. Laser Spectroscopy- W.

Demtroder
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Modulname Computer Aided Process Engineering 1 (Introduction)

Nummer 2541260 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-ICTV-26 Sprache deutsch
Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 Modulverantwortliche/r | Stephan Schall
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108
Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungdeistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Prifung, 30 Minuten (E) 1
examination element: written exam, 90 minutes or oral exam, 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

(E) Based on the theory for thermal separation processes as presented in #Grundoperationen der Fluidverfahrens-
technik# the typical workflow for process design and optimization is demonstrated. Commercia software pro-

ducts are employed for modelling and simulation of the following tasks: Physical properties and phase equili-

bria: Dataretrieval, regression of experimental data, parameter estimation- Two phase flash: Single stage sepa-

rations, integral vs. differential operation mode: Rigorous modelling of arectification column: Binary mixture,
multicomponent mixture, design specifications: Flow sheet simulation for multistage separation: Feed forward,
recycles: Equipment design: Selection and sizing for distillation columns, heat exchangers, reboilers, condensers:
Costing, process optimization. The lecture is presented in English language at the Institutes Electronic Classroom.

(D) Basierend auf der in "Grundope-
rationen der Fluidverfahrenstechnik” vorgestellten Theorie fir thermische Trennverfahren wird der typische Arbeitsab-
lauf fur die Prozessauslegung und -optimierung gezeigt. Fur die Modellierung und Simulation der folgenden Aufgaben
werden kommerzielle Softwareprodukte eingesetzt: Physikalische Eigenschaften und Phasengleichgewichte: Datenbe-
schaffung, Regression der experimentellen Daten, Parameterschétzung - Zwei-Phasen-Flash: Einstufige Trennungen,
integraler vs. differentieller Betriebsmodus - Rigorose Modellierung einer Rektifikationskolonne: Bindre Mischung,

M ehrkomponentenmischung, Entwurfsspezifikationen- Flief3bildsimulation fir mehrstufige Trennungen: Feed for-
ward, Recycling - Konstruktion der Ausristung: Auswahl und Dimensionierung von Destillationskol onnen, Warme-
tauschern, Rickverdampfern, Kondensatoren - K ostenkalkulation, Prozessoptimierung. Die Vorlesung wird in engli-
scher Sprache im elektronischen Klassenzimmer des Instituts gehalten.

Qualifikationsziel

(E) Students can select physical property and phase equilibrium information, which are needed for model-

ling and simulation of fluid separation processes, especially vapor-liquid based separations. They are able

to distinguish and weigh between parameters in addition to create a physical property datafile. For agiven

process flow sheet or separation problem they are able to develop an appropriate reflection in aflow sheet

simulation based on the equilibrium stage model. For selected equipment types, such as heat exchangers

and digtillation columns, they are able to perform a cost-optimum selection and sizing. Overal, they know

the typical workflow for fluid process design in the framework of Computer Aided Process Engineering.

(D) Die Studierenden kénnen Infor-
mationen Uber physikalische Eigenschaften und Phasengleichgewichte auswahlen, die fir die Modellierung und Simu-
lation von Flssigkeitstrennungsprozessen, inshesondere von Dampf-FlUissigkeits-Trennungen, bendtigt werden. Sie
sind in der Lage, zwischen den Parametern zu unterscheiden und abzuwéagen, sowie Datensammlung von relevanten
Daten, wie physikalischen Stoffeigenschaften, konzipieren. Fir ein gegebenes Prozessflief3bild oder Trennproblem
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kénnen sie auf der Grundlage des Gleichgewichtsstufenmodells eine geeignete Reflexion in einer Fliel3bildsimulation
entwickeln. Fir ausgewahlte Anlagentypen, wie z.B. Warmetauscher und Destillationskolonnen, sind siein der Lage,
eine kostenoptimale Auswahl und Dimensionierung durchzuftihren. Insgesamt kennen sie den typischen Arbeitsablauf
bei der Auslegung von Fluidprozessen im Rahmen der computergestiitzten Verfahrenstechnik.

Literatur

H. Schuler (Ed.): Prozesssimulation. Wiley VCH, Weinheim, 1995. C. D. Holland, A. I. Liapis: Computer Methods for
Solving Dynamic Separation Problems. McGraw-Hill, New Y ork, 1983. D. M. Bates, D. G. Watts: Nonlinear Regres-
sion Analysis and its Applications. John Wiley & Sons, New Y ork 1988

Zugeordnet zu folgenden Studiengéngen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Fachliche Qualifikationen

Kommentar

MB-ICTV-26

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Computer Aided Process Engineering | (Introduction)

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Stephan Scholl 1 Ubung englisch

Titel der Veranstaltung

Computer Aided Process Engineering | (Introduction)

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Stephan Scholl 2 Vorlesung englisch
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Modulname Computer Aided Process Engineering 1 (Introduction)

Nummer 2541500 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-ICTV-50 Sprache deutsch
Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 Modulverantwortliche/r | Stephan Schall
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108
Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

(D) 2 Prifungsleistungen: @) online Hausarbeit zu Simulationsanwendungen (Gewichtung

bei der Berechnung der Modulnote 2/5) b) Klausur, 60 Minuten oder mindliche Priifung, 30
Minuten (Gewichtung bei der Berechnung der Modulnote 3/5) (E) 2 examination elements: a)
term paper on simulation applications (to be weighted 2/5 in the calcul ation of module mark)
b) written exam, 60 minutes or oral exam, 30 minutes (to be weighted 3/5 in the calculation of
module mark)

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

(E) Based on the theory for thermal separation processes as presented in #Grundoperationen der Fluidverfahrens-
technik# or equivalent classes the typical workflow for process design and optimization is demonstrated. Com-

mercial software products are employed for modelling and simulation of the following tasks: Physical proper-

ties and phase equilibria: Dataretrieval, regression of experimental data, parameter estimation- Two phase flash:
Single stage separations, integral vs. differential operation mode- Rigorous modelling of arectification column:

Binary mixture, multicomponent mixture, design specifications: Flow sheet simulation for multistage separation:

Feed forward, recycles- Equipment design: Selection and sizing for distillation columns, heat exchangers, reboi-

lers, condensers: Costing, process optimization. The lecture as well as the exam are conducted in English language.

(D) Basierend auf der in "Grundope-
rationen der Fluidverfahrenstechnik” oder &quivalenten L ehrangeboten vorgestellten Theorie fur thermische Trennver-
fahren wird der typische Arbeitsablauf fir die Prozessauslegung und -optimierung gezeigt. Fur die Modellierung und
Simulation der folgenden Aufgaben werden kommerzielle Softwareprodukte eingesetzt: Physikalische Eigenschaften
und Phasengleichgewichte: Datenbeschaffung, Regression experimenteller Daten, Parameterschétzung - Zwei-Pha-
sen-Flash: Einstufige Trennungen, integraler vs. differentieller Betriebsmodus - Rigorose Modellierung einer Rekti-
fikationskolonne: Bindre Mischung, Mehrkomponentenmischung, Entwurfsspezifikationen, Flief3bildsimulation fir
mehrstufige Trennungen: Feed forward, Recycling - Konstruktion der Ausriistung: Auswahl und Dimensionierung von
Destill ationskolonnen, Wéarmetibertragern, Verdampfern, Kondensatoren - Kostenkalkulation, Prozessoptimierung. Die
Vorlesung wie auch die Prifung werden in englischer Sprache gehalten.

Qualifikationsziel

(E) Students can select physical property and phase equilibrium information, which are needed for modelling and
simulation of fluid separation processes, especially vapor-liquid based separations. They are able to distinguish and
weigh between parameters in addition to create a physical property data file. For a given process flow sheet or sepa-
ration problem they are able to devel op an appropriate reflection in a flow sheet simulation based on the equilibrium
stage model. For selected equipment types, such as heat exchangers and distillation columns, they are able to perform
a cost-optimum selection and sizing. Overall, they know the typical workflow for fluid process design in the frame-
work of Computer Aided Process Engineering. Students are able to communicate and deliver the above in English lan-
guage orally and in writing. (D) Die
Studierenden kénnen Informationen iber physikalische Eigenschaften und Phasenglei chgewichte auswahlen, die fir
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die Modellierung und Simulation von Fllissigkeitstrennungsprozessen, insbesondere von Dampf-Fllissigkeits-Trennun-
gen, bendtigt werden. Sie sind in der Lage, zwischen den Parametern zu unterscheiden und abzuwégen, sowie Daten-
sammlung von relevanten Daten, wie physikalischen Stoffeigenschaften, konzipieren. Fir ein gegebenes Prozessflief3-
bild oder Trennproblem kénnen sie auf der Grundlage des Gleichgewichtsstufenmodel s eine geeignete Reflexion in
einer Fliel3ildsimulation entwickeln. Fir ausgewahlte Anlagentypen, wie z.B. Warmetauscher und Destill ationsko-
lonnen, sind siein der Lage, eine kostenoptimale Auswahl und Dimensionierung durchzuf iihren. Insgesamt kennen sie
den typischen Arbeitsablauf bei der Auslegung von Fluidprozessen im Rahmen der computergestiitzten Verfahrens-
technik. Die Studierenden sind in der Lage, diesin englischer Sprache mundlich und schriftlich zu kommunizieren und
abzuleisten.

Literatur

[1] H. Schuler (Ed.): Prozesssimulation. Wiley VCH, Weinheim, 1995. [2] C. D. Holland, A. I. Liapis: Computer
Methods for Solving Dynamic Separation Problems. McGraw-Hill, New Y ork, 1983. [3] D. M. Bates, D. G. Watts:
Nonlinear Regression Analysis and its Applications. John Wiley & Sons, New Y ork 1988

Zugeordnet zu folgenden Studiengéngen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Fachliche Qualifikationen

Kommentar

MB-ICTV-50

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Computer Aided Process Engineering | (Introduction)

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Stephan Scholl 1 Ubung englisch

Titel der Veranstaltung

Computer Aided Process Engineering | (Introduction)

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Stephan Scholl 2 Vorlesung englisch

Seite 270 von 296




Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Nachhaltige Energietechnik (Master)

Modulname Energy Efficiency in Production Engineering

Nummer 2522930 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-IWF-93 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 Modulverantwortliche/r | Christoph Herrmann
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

(D) 1 Prifungsleistung: Klausur+, 120 Minuten oder mundliche Priifung, 30 Minuten 1 Stu-
dienleistung: Prasentation im Rahmen eines Teamprojektes (auf Antrag fliefdt das Ergebnis

Zu erbringende der Studienleistung im Rahmen von Klausur+ zu maximal 20% in die Bewertung ein) (E) 1
Prifungdeistung/ examination element: written exam+, 120 minutes 1 course achievement: presentation in the
Prifungsform context of ateamproject (on application, the result of the course achievement is taken into

account in the assessment of the written examination+. The course achievement can account
maximum 20% of the grade of the written examination+)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

(D) - Hintergriinde und Methoden zur ganzheitlichen Planung, Gestaltung und Entwicklung nachhaltiger Produk-
tionssysteme - Begriffsdefinition und Herkunft der Nachhaltigkeit in der Produktion - Technologien und Vorge-
hensweisen zur industriellen Datenerfassung - Energetische Bewertung von Produktionsprozessen anhand ver-
schiedenster Kennzahlen - Datenanalyse von Produktionsprozessen anhand von Sankey Diagrammen in Theorie

und Praxis - Analyse von Produktionsprozessen anhand einer (Energie-)Wertstromanalyse - Analyse der verschie-
denen Betrachtungsebenen von Fabriken (Produktionsprozesse, technische Gebaudeausriistung, Gebaudehill€)

und relevanter Material-, Energie- und Informationsfllisse - Gastvortrége aus der Industrie zu relevanten The-

men nachhaltiger Produktionssysteme - Erlangen von Kenntnissen zu Energieflexibitét in der Produktion - Praxi-
sorientierte Anwendung verschiedener Methoden zur Steigerung der Energieeffizienz in der Lernfabrik des IWF

(E) - Background and methods for
the holistic planning, design and development of sustainable production systems - Definition of the term and origin of
sustainability in production - Technologies and procedures for industrial data acquisition - Energetic evaluation of pro-
duction processes on the basis of various key figures - Data analysis of production processes using Sankey diagramsin
theory and practice - Analysis of production processes based on an (energy) value stream analysis - Anaysis of the dif-
ferent levels of consideration of factories (production processes, technical building equipment, building envelope) and
relevant material, energy and information flows - Guest lectures from industry on relevant topics of sustainable pro-
duction systems - Gaining knowledge about energy flexibility in production - Practice-oriented application of various
methods to increase energy efficiency in the IWF's learning factory

Qualifikationsziel

(D) 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 nachhalti-
gen Entwicklung in definierten Anwendungsféllen im Labormalistab -

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

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

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

analysieren nachhaltigkeitsorientierte Produktionssystem innerhalb eines vorgegebenen Themas -

sind in der Lage, relevante Handlungsfelder und Mal3nahmen fiir eine nachhaltige Produktion auszuwéahlen

(E) The students... - ... explain the
planning, design and development of sustainability-oriented production systemsin different contexts - ... assess diffe-
rent strategies (e.g. efficiency strategy) and principles (e.g. avoidance principle) of sustainable development in defined
use cases on alaboratory scale - ... evaluate existing production systems in economic, ecological and social dimensions
- ... areableto illustrate the results of various efficiency strategies to non-experts and to apply relevant assumptions,
restrictions and framework conditions correctly - ... design their own research questions within the team project, eva
luate experiments and derive a presentation of the results of the research - ... organize themselvesin ateam project and
gain experience in relevant soft skills such as teamwork, communication and presentation skills - ... analyze sustaina-
bility-oriented production systems within agiven topic - ... are able to select relevant fields of action and measures for
sustainable production

Literatur

Vorlesungsskript "Energy Efficiency in Production Engineering” mit ausfuhrlichen Quellenangaben fur das Selbstu-
dium Herrmann, Christoph: Ganzheitliches Life Cycle Management, Berlin 2009 Dyckhoff, H. (2000): Umweltma:
nagement # Zehn Lektionen in umweltorientierter Unternehmensfihrung, 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: Springer-Verlag Berlin Heidelberg, 1999.

Zugeordnet zu folgenden Studiengéngen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Fachliche Qualifikationen

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Profilbereich - Energie-
und ressourceneffiziente
Prozesse

Kommentar

MB-IWF-93

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

(D)Beide Veranstaltungen missen belegt werden.(E)Both courses have to be attended.

Anwesenheitspflicht
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Titel der Veranstaltung

Energy Efficiency in Production Engineering

Dozent/in

Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Kurt Kilian Dickel
Christoph Herrmann
Marija Rosic

Vorlesung

englisch

Literaturhinweise

1. Herrmann, Christoph: Ganzheitliches Life Cycle Management, Berlin 2009 2. Dyckhoff, H. (2000): Umweltmana-
gement ? Zehn L ektionen in umweltorientierter Unternehmensfiihrung, Berlin: Springer-Verlag Berlin Heidelberg,
2000. 3. Ginther, H.-O.; Tempelmeier, H. (2005): Produktion und Logistik. 6., verb. Aufl., [Hauptbd.], Berlin: Sprin-
ger-Verlag Berlin Heidelberg, 2005. 4. Eversheim, W.; Schuh, G. (1999): Gestaltung von Produktionssystemen, VDI-
Buch Nr. 3, Berlin: Springer-Verlag Berlin Heidelberg, 1999. 5. Vorlesungsskript "Energy Efficiency in Production

Engineering”

Titel der Veranstaltung

Energy Efficiency in Production Engineering

Dozent/in

Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Kurt Kilian Dickel
Christoph Herrmann
MarijaRosic

Teamprojekt

englisch

Literaturhinweise

Literatur wird gof. in der Vorlesung bekannt gegeben
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Modulname Gestaltung nachhaltiger Prozesse der Energie- und Verfahrenstechnik

Nummer 2541390 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-ICTV-39 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester L ehreinheit Fakultat fir Maschinenbau

M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 Modulverantwortliche/r | Stephan Schall

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

IZD:JU(:LI:: 'Sg?;gﬁ / (D) 1 Prufungdeistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Prifung, 30 Minuten (E) 1
N g 9 Examination element: Written exam, 90 minutes or oral examination 30 minutes

Prifungsform

Zu erbringende

Studienleistung

Zusammensetzung

der Modulnote

Inhalte

(D) Vor dem Hintergrund einer ganzheitlichen Nachhaltigkeitsstrategie, die sowohl 6kologische, 6konomische als
auch soziale Aspekte umfasst, veranschaulicht die Vorlesung, an welcher Stelle eines typischen Produktlebenszyklus
Ingenieure einen entscheidenden Einfluss auf die Nachhaltigkeit nehmen kdnnen. Die Integration von Nachhaltigkeits-
betrachtungen in den Workflow einer Verfahrensausarbeitung, die dabei auftretenden Anforderungen an eine nachhal-
tige Prozessentwicklung, die VVorgehensweise bei einer tkologischen Betrachtung sowie Werkzeuge zur Okobilanzie-
rung werden in der Vorlesung ausfuhrlich behandelt. In einer begleitenden Ubung werden der Umgang mit der Stoff-
strommodellierungssoftware umberto® sowie neue Methoden zum Erstellen von Stoffstrommodellen und zur 6kolo-
gischen Bewertung von verfahrenstechnischen Prozessen vermittelt. Wesentliche V orlesungsinhalte: Definition der
Nachhaltigkeit, Quantifizierung von Nachhaltigkeit Beispiele nachhaltiger Produkte Historische Entwicklung, aktu-
elle Initiativen und zukiinftige Ausrichtung Rahmenbedingungen und Forderungen Umweltmanagementsysteme in
Unternehmen Okobilanzierung (Leitlinien, Aufbau, Anwendung) Vorgehen bei 6kologischer Bewertungen von Pro-
zessen Datenerfassung (Ansétze, Qualitét, Bewertung von Unsicherheiten) Allokation von Umweltwirkungen Werk-
zeuge zur Okobilanzierung (Software, Datenbanken, Ansitze) Stoffstromnetzmodellierung als Grundlage fiir kolo-
gische Betrachtungen Modularer Aufbau eines Stoffstromnetzmodells als Basis fur Prozessbewertungen Elemente

der Nachhaltigkeit in stoff- und energiewandelnden Prozessen Nachhaltigkeitsbetrachtungen im Workflow einer Ver-
fahrensbearbeitung Nachhaltiges Prozess- und Anlagendesign Integration dkologischer Kriterien in die Entwicklung
neuer bzw. die Verbesserung ausgelibter Prozesse Beispiele aus der Prozessindustrie (Chemische Prozesse, Lebensmit-
tel- und pharmazeutische Produktion, Energiewandlungsprozesse) Ubung und Gruppenarbeit mit der Stoffstromnetz-
modelli erungssoftware Umberto®
(E) Against the background of a holistic sustainability strategy that includes ecological, economic and social aspects,
the lectureillustrates at which point of atypical product life cycle engineers can have a decisive influence on the
sustainability. The integration of sustainability considerations into the workflow of a process preparation, the arising
reguirements towards sustainabl e process development, the procedure for an ecological assessment aswell astools
for life cycle assessment are discussed in detail in the lecture. In an accompanying exercise dealing with the mate-

rial flow modeling software umberto® as well as new methods for creating material flow models and for ecological
assessment of industrial processes will be imparted. Substantial lecture contents: definition of sustainability, quanti-
fication of sustainability examples of sustainable products historic development, present initiatives and future orien-
tation framework and promotions environmental management systems in companies life cycle assessment (guideli-
nes, structure, application) approach for the ecological assessment of processes data acquisition (approaches, quality,
assessment of uncertainties) allocation of ecological impacts tools for LCA (software, databases, approaches) material
flow net modelling as basis for ecological considerations modular design of material flow net models as basis for pro-
cess assessments features of sustainability in material and energy conversion industries sustainability considerations
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in the workflow of process devel opment sustainable process and plant design integration of ecological criteriainto the
development of new processes as well as into the improvement of existing processes examples from the process indu-
stry (chemical processes, food and pharmaceutical production, energy conversion processes) exercise and group work
with the material flow net modelling software Umberto®

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden kénnen Werkzeuge zur 6kologischen Bewertung von Produktionsprozessen benennen und sind
in der Lage, Stoffstromnetze zu entwickeln. Sie kdnnen Prozesse hinsichtlich ihrer Stoffstrome und Nachhaltigkeit
beurteilen. Die Studierenden sind in der Lage, ganzheitliche Nachhaltigkeitsstrategien fir chemische, pharmazeutische
und lebensmitteltechnol ogische Prozesse unter Beriicksichtigung kol ogischer, 6konomischer und sozialer Aspekte
rechnergestiitzt zu erarbeiten. Die Studierenden bearbeiten wahrend der begleitenden Ubung problemorientierte Auf-
gaben kooperativ in Kleingruppen.
(E) Students remember tools for ecological assessment of production processes and are able to develop material flow
networks. They evaluate processes in terms of their material flows and sustainability. Students are enabled to develop
holistic sustainability strategies with computer assistance for chemical, pharmaceutical and food technology processes
under consideration of ecological, economic and social aspects. Students handle problem oriented tasks through team-
work in the accompanying exercise.

Literatur

W. Klopffer und B. Grahl: Okobilanz (LCA) # Ein Leitfaden fur Ausbildung und Beruf M. Kaltschmitt und L. Sche-
bek: Umweltbewertung fiir Ingenieure: Methoden und Verfahren

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Fachliche Qualifikationen

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Simulation - Energie- und
ressourceneffiziente Pro-
zesse

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Profilbereich - Energie-
und ressourceneffiziente
Prozesse

Kommentar

MB-ICTV-39

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Seite 275 von 296




Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Nachhaltige Energietechnik (Master)

Titel der Veranstaltung

Gestaltung nachhaltiger Prozesse der Energie- und Verfahrenstechnik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Mandy Paschetag 3 Vorlesung/Ubung | deutsch
Stephan Scholl

Literaturhinweise

1. Okobilanz (LCA) ? Ein Leitfaden fiir Ausbildung und Beruf, Walter Klopffer und Birgit Grahl. 2. Stoffstromanaly-
sen, Mario Schmidt und Achim Schorb
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Modulname Material Resources Efficiency in Engineering

Nummer 2545040 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-IWF2-040 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 Modulverantwortliche/r | Christoph Herrmann
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

(D) 1 Prifungsleistung: Klausur+, 120 Minuten oder mundliche Priifung, 30 Minuten 1 Stu-
dienleistung: Prasentation im Rahmen eines Teamprojektes (auf Antrag fliefdt das Ergebnis

Zu erbringende der Studienleistung im Rahmen von Klausur+ zu maximal 20% in die Bewertung ein) (E) 1
Prufungdeistung/ examination element: written exam+, 120 minutes or oral exam 30 minutes 1 course achie-
Prifungsform vement: presentation in the context of ateamproject (on application, the result of the course

achievement is taken into account in the assessment of the written examination+. The course
achievement can account maximum 20% of the grade of the written examination+)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

(D) - Einfuhrung in die aktuelle Nutzung von nattirlichen Ressourcen im industriellen Kontext und Darstellung

damit verbundener Energie- und Stoffstrome sowie politische, gesellschaftliche, technol ogische und 6konomi-

sche Herausforderungen - Methoden und Werkzeugen zur ganzheitlichen, |ebenszyklusorientierten Bewertung und
Erhéhung der Material effizienz im industriellen Wertstrom - Bewertung und Einordnung der Strdme unter 6ko-
logischen und 6konomischen Aspekten - Uberblick tiber MaZnahmen zur Reduzierung des Energiebedarfsin ein-
zelnen Phasen (z.B. Rohmateria bereitstellung) und im gesamten L ebensweg - Mal3nahmen zur Reduzierung von
Materialverlusten in der Materialbereitstellung und Produkterstellung - Treiber und M églichkeiten zur Reduzie-

rung der Materialintensitét (z.B. Nachfragereduzierung, Material- und Produktsubstitution) - Closed-loop Ansétze

in der Produkt- und Materialwiederverwendung und #verwertung (z.B. industrial metabolism, cradle-to-cradle) -
Anwendungsgebiete und Fallbeispiele - Sensibilisierung fiir die 6kologische, wirtschaftliche und gesellschaftli-

che Relevanz globaler Material strome fur technische Produkte von der Rohstoffgewinnung bis hin zum Recycling

(E) - Introduction to the current use
of natural resourcesin an industrial context and presentation of related energy and material flows aswell as political,
social, technological and economic challenges - Methods and tools for holistic, lifecycle assessment and increasing
material efficiency inindustrial value stream - Evaluation and classification of streams under ecological and economi-
cal aspects - Overview of measures to reduce the energy consumption in each phase (e.g. raw material provisioning)
and the entire life cycle - Measures to reduce material losses in the material supply and product creation - Drivers and
opportunities to reduce material intensity (e.g., demand reduction, material and product substitution) - Closed-loop
approaches in product and material reuse and recycling (e.g. industrial metabolism, cradle-to-cradle) - Areas of appli-
cation and case studies - Awareness of the ecological, economic and social relevance of global material flows for tech-
nical products from raw material extraction to recycling

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden

#

sind in der Lage, die Materialstrome fir technische Produkte in einen globalen Kontext einzuordnen und daraus resul-
tierende Konsequenzen fir Umwelt, Wirtschaft und Gesellschaft zu hinterfragen #

koénnen den Prozess der Rohmaterial bereitstellung, -verarbeitung, Produkterstellung und #nutzung analysieren #
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sind in der Lage, Methoden und Werkzeuge umzusetzen (z.B. Materialflussanalyse, Life Cycle Assessment, Life Cycle]
Costing), die eine ganzheitliche, lebenszyklusorientierte Bewertung der Material effizienz unter verschiedenen Zielgro-
[3en (6kologisch, 6konomisch, sozial) im industriellen Wertstrom erméglichen #

kénnen Mal3nahmen und Ansétze zur Erhdhung der Materialeffizienz unter den vorher definierten Zielgrof3en identi-
fizieren und analysieren, welche Umsetzungsherausforderungen im sozio-6konomischen und -6kol ogischen Umfeld
bestehen #

konnen die mit Material substitution verbundenen Herausforderung identifizieren und argumentieren, warum bei der
Materialwahl der gesamte Produktlebensweg betrachtet werden muss #

konnen die 6kol ogische und 6konomische Relevanz des Material einsatzes in technischen Produkten und Dienstleistun-
gen bewerten, mal3gebliche Stellhebel zur Verbesserung identifizieren und Umsetzungsherausforderungen antizipieren
(E) Students

#

are able to classify the material flows for technical productsin a global context and question the resulting conse-
guences for the environment, economy and society # ... can analyse the process of raw material supply, processing,
product manufacturing and use # ...are able to implement methods and tools (e.g. material flow analysis, life cycle
assessment, life cycle costing) that enable a holistic, life cycle-oriented evaluation of material efficiency under diffe-
rent target sizes (ecological, economic, social) in the industrial value stream # ...can identify measures and approaches
to increase material efficiency under the previously defined target variables and analyze which implementation chal-
lenges exist in the socio-economic and ecological environment # ...can identify the challenges associated with material
substitution and argue why the entire product life cycle must be considered when choosing materials # ...can evaluate
the ecological and economic relevance of the use of materialsin technical products and services, identify key leversfor
improvement and anticipate potential implementation challenges

Literatur

Vorlesungsfolien (Powerpoint) Allwood J; Cullen J.: Sustainable Materials # With both eyes open Ashby, M. F.: Mate-
rials and the Environment # Eco-Informed Material Choice Herrmann C.: Ganzheitliches Life Cycle Management

Zugeordnet zu folgenden Studiengéngen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Fachliche Qualifikationen

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Profilbereich - Energie-
und ressourceneffiziente
Prozesse

Kommentar

MB-IWF2-040

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

(D)Die Vorlesung bzw. die Klausur ist Prifungsleistung und wird benotet. Die Ubung bzw. Fallstudienarbeit ist Stu-
dienleistung und muss belegt werden.(E) The lecture or the written exam is an examination element and is graded. The
exercise or case study work is a course achievement and must be documented.

Anwesenheitspflicht

Seite 278 von 296



Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Nachhaltige Energietechnik (Master)

Titel der Veranstaltung

Material resources efficiency in engineering

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Juan Felipe Cerdas Marin 1 Ubung englisch
Christoph Herrmann

UsamaKhalid

Nelli Kononova

Literaturhinweise

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 Manage-
ment

Titel der Veranstaltung

Material resources efficiency in engineering

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Juan Felipe Cerdas Marin 2 Vorlesung englisch
Christoph Herrmann

Usama Khalid

Nelli Kononova

Literaturhinweise

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 Manage-
ment
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Modulname Umweltrecht und Energierecht 2

Nummer 2598090 M odulversion

Kurzbezeichnung WW-RW-31 Sprache deutsch

Turnus Lehreinheit I(::ilulfgtedmh Gauf
M oduldauer Einrichtung

SWS/ECTS 0/5,0 M odulver antwortliche/r

Arbeitsaufwand (h)

Prasenzstudium (h)

Selbststudium (h)

Zwingende
Voraussetzungen

Empfohlene
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Qualifikationsziel

Literatur

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich

Pflichtform | Sem. Auswahl

ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Fachliche Qualifikationen

Kommentar

WW-RW-31

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht
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Titel der Veranstaltung

Umweltrecht

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Dr. Anne Paschke 2 Vorlesung deutsch
Titel der Veranstaltung

Energierecht 2

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Sebastian Helmes 2 Vorlesung deutsch
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Modulname Verbrennung und Emission der V erbrennungskraftmaschine

Nummer 2536030 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-1VB-03 Sprache deutsch
Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Peter Eilts
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108
Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungsleistung: Klausur, 120 Minuten (E) 1 examination element: written exam, 120
minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

(D) - Gemischbildungsvorgénge Einspritzverlauf Kraftstoffstrahlen Tropfenbewegung Tropfenverdampfung Brenn-
raumgasstrémungen - Entflammung Thermische Entflammung Entflammung durch Kettenreaktionen Entflammung im
Motor - Flammenausbreitung Flammen vorgemischter Gase Diffusionsflammen - Abgasemissionen Einfiihrung in die
Schadstoffproblematik Vorschriften zur Emissionsbegrenzung Schadstoffbildung Abgasemissionen des Dieselmotors
Abgasemissionen des Ottomotors - Hybridverfahren Otto- und Dieselmotor als Randbedingungen der Hybridmotoren
Schema zur Einordnung von Schichtladungsmotoren Direkt einspritzende Benzinmotoren - Phanomenol ogische Ver-
brennungsmodelle Ph&nomenol ogische V erbrennungsmodelle fiir Ottomotoren Phdnomenol ogische V erbrennungsmo-
delle fur Dieselmotoren (E) - Mix-
ture formation processes I njection sequence Fuel blasting Drop movement Drop Evaporation Combustion chamber
gas flows - Inflammation Thermal ignition Inflammation through chain reactions Inflammation in the engine - Flame
propagation Flames of premixed gases Diffusion flames - Exhaust emissions Introduction to the problem of pollutants
Emission control requirements Pollutant formation Diesel engine exhaust emissions Exhaust emissions of the spark
ignition engine - Hybrid process Petrol and diesel engines as boundary conditions for hybrid engines Scheme for the
classification of stratified charge engines Direct injection petrol engines - Phenomenological combustion models Phe-
nomenological combustion models for petrol engines Phenomenological combustion models for diesel engines

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden kénnen den Aufbau, die Funktion, die Berechnung sowie technische Details von Verbrennungs-
kraftmaschinen benennen. Sie sind in der Lage, die Funktion und den Ablauf der Gemischbildung und der Verbren-
nung der Verbrennungskraftmaschinen zu verstehen sowie die Zusammenhénge mit den Emissionen der Verbren-
nungskraftmaschinen zu erlautern. Die Studierenden kdnnen wissenschaftliche Aussagen und Verfahren zu Gemisch-
bildung, Verbrennung und Emission der V erbrennungskraftmaschine auf konkrete, praktische Problemstellungen
anwenden. Die Studierenden erhalten einen Einblick in Entwicklungsschwerpunkte der V erbrennungskraftmaschinen
und sind in der Lage neue Entwicklungen bezuglich der technischen, wirtschaftlichen und umweltpolitischen Aspekte
zu verstehen und zu beurteilen. Sie sind beféhigt zur fachlichen Kommunikation mit Spezialisten aus der Motorentech-
nik. (E) The students can name the
structure, function, calculation and technical details of internal combustion engines. They are able to understand the
function and process of mixture formation and combustion of internal combustion engines and to explain the relati-
onships with the emissions of internal combustion engines. Students are able to apply scientific statements and proce-
dures concerning mixture formation, combustion and emissions of internal combustion engines to concrete, practical
problems. Students gain an insight into the main areas of development of internal combustion engines and are able to
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understand and assess new devel opments with regard to technical, economic and environmental aspects. They are qua-

lified to communicate with specialists in engine technology.

Literatur

Urlaub, A.: Verbrennungsmotoren; Springer Verlag (1994) Pischinger, R.: Thermodynamik der Verbrennungskraftma-
schine, Die Verbrennungskraftmaschine, Band 5; Springer-Verlag (2002) Merker, G.; et a.: Verbrennungsmotoren #

Simulation der Verbrennung und Schadstoffbildung; Teubner Verlag (2006)

Zugeordnet zu folgenden Studiengéngen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS
Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Fachliche Qualifikationen
Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Profilbereich - (Elektro-)
Chemische Energietechnik
Kommentar
MB-1VB-03
t
ZUGEHORIGE LEHRVERANSTAL TUNGEN
Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen
Anwesenheitspflicht
Titel der Veranstaltung
Verbrennung und Emission der Verbrennungskraftmaschine
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Peter Eilts 2 Vorlesung deutsch
Andress Rotert
Literaturhinweise
Eine Literaturlisteist im Vorlesungsskript enthalten
Titel der Veranstaltung
Verbrennung und Emission der Verbrennungskraftmaschine
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Peter Eilts 1 Ubung deutsch
Andreas Rotert

Literaturhinweise

Eine Literaturlisteist im Vorlesungsskript enthalten

Seite 283 von 296




Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Nachhaltige Energietechnik (Master)

M odulname

Wasserkraftanlagen - Technologien und Modellierung

Nummer

4310320

M odulversion

Kurzbezeichnung

BAU-STD4-3

Sprache

deutsch

Turnus

L ehreinheit

M oduldauer

Einrichtung

SWS/ECTS

0/50

M odulver antwortliche/r

Arbeitsaufwand (h)

Prasenzstudium (h)

Selbststudium (h)

Zwingende
Voraussetzungen

Empfohlene
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Qualifikationsziel

Literatur

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion

Bereich

Pflichtform

Sem. Auswahl

ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1

Fachliche Qualifikationen

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1

Profilbereich - Physikali-
sche Energietechnik

Kommentar

BAU-STD4-3
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Die Module "Wasserkraftanlagen - Technologien und Modellierung” und "Konstruktiver Wasserbau" schlief3en sich
gegenseitig aus.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Wasserkraftanlagen - Technologien und Modellierung

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Jochen Aberle 3 Vorlesung/Ubung | deutsch
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Modulname Ganzheitliches Life Cycle Management
Nummer 2522990 Modulversion
Kurzbezeichnung MB-IWF-99 Sprache deutsch
Turnus nur im Wintersemester L ehreinheit Fakultét fir Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung
SWS/ECTS 3/5,0 Modulverantwortliche/r | Christoph Herrmann
Arbeitsaufwand (h) | 150
Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108
Zwingende
Voraussetzungen
Empfohlene
Voraussetzungen
Zu erbringende Klausur+, 120 Minuten oder miindliche Priifung, 30 Minuten
Prifungdeistung/
Prifungsform
Prasentation im Rahmen eines Teamprojektes (auf Antrag flief3t das Ergebnis der Studienlei-
Zu erbringende stung im Rahmen von Klausur+ zu maximal 20% in die Bewertung ein)
Studienleistung
Zusammensetzung
der Modulnote
Inhalte

- zentrale Herausforderungen und Zusammenhéange zwischen globalen 6konomischen und 6kol ogischen Entwicklun-
gen

- Bedeutung und Hintergrund des Begriffs der Nachhaltigkeit und daraus entstehende Konsegquenzen fir Unternehmen
- bestehende L ebenszykluskonzepte und entsprechende L ebenszyklen von technischen Produkten

- Bezugsrahmen fir ein Ganzheitliches Life Cycle Management

- komplexe Systeme im Kontext der Methoden des Life Cycle Managements

- ingenieurwissenschaftliche Methoden zur Analyse und Quantifizierung von 6kol ogischen sowie 6konomischen Aus-
wirkungen

- Sensibilisierung fur Problemverschiebungen

- simulationsbasiertes Planspiel fur ganzheitliches Denken (Teamprojekt)

Qualifikationsziel

Die Studierenden...

* ... kénnen relevante Herausforderungen und Zusammenhénge zwischen global en 6konomischen und 6kologischen
Entwicklungen erkennen und in den Bezugsrahmen des Ganzheitlichen Life Cycle Management einordnen.

* ... kénnen die zentralen Elemente einer Nachhaltigen Entwicklung nennen und mithilfe des Bezugsrahmens analysie-
ren.

... sind in der Lage, lebenszyklusorientiere Konzepte zu analysieren, um nachhaltige L ebenszyklen technischer Pro-
dukte grundlegend zu entwickeln.

¢ ... kénnen in komplexen dynamischen Systemen denken und das Modell |ebensfahiger Systeme skizzieren.

e ... sind in der Lage, |ebensphasentibergreifende und —bezogene Disziplinen zu unterscheiden und mithilfe des St.
Galler Managementkonzeptes und des Bezugsrahmens zu erértern.

» ... koénnen das Vorgehen einer Okobilanz reproduzieren und dabei die Rahmenbedingungen (z.B. Umweltauswirkun-
gen, funktionelle Einheit) benennen und Ergebnisse einer Okobilanz diskutieren.

* ... sind in der Lage, eine 6konomische Wirkungsanalyse mithilfe der Methode des Life Cycle Costing eigenstandig
durchzufhren.

e ... sind in der Lage, sichim Rahmen einer Gruppenarbeit effektiv selbst zu organisieren, die Arbeit aufzuteilen, eine
termingerechte Zielerreichung sicherzustellen und eine |6sungsorientierte Kommunikation einzusetzen.
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Literatur

HERRMANN, Christoph. Ganzheitliches Life Cycle Management. Springer, 2009.

Zugeordnet zu folgenden Studiengéngen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl

ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Fachliche Qualifikationen

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Profilbereich - Energie-
und ressourceneffiziente
Prozesse

Kommentar

MB-IWF-99

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Vorlesung und Ubung sind zu belegen.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Ganzheitliches Life Cycle Management

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA

Sprache

Christoph Herrmann 2 Vorlesung
Mark Mennenga
Jan Felix Niemeyer
Sina Rudolf

deutsch

Literaturhinweise

1. HERRMANN, Christoph. Ganzheitliches Life Cycle Management. Springer, 2009.

Titel der Veranstaltung

Ganzheitliches Life Cycle Management

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA

Sprache

Christoph Herrmann 1 Teamprojekt
Sina Rudolf

deutsch

Literaturhinweise

siehe Modulbeschreibung
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Uberfachliche Profilbildung

ECTS 8
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Modulname Uberfachliche Profilbildung

Nummer 2598070 Modulversion

Kurzbezeichnung MB-STD2-07 Sprache deutsch

Turnus in jedem Semester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 0 Einrichtung

SWS/ECTS 0/8,0 M odulverantwortliche/r

Arbeitsaufwand (h) | 240

Prasenzstudium (h) | 240 Selbststudium (h) 0

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende

Prifungdeistung/ Studienleistung: genaue Prifungsmodalitéten abhangig von gewahlten Lehrveranstaltungen
Prifungsform

Zu erbringende

Studienleistung

Zusammensetzung

der Modulnote

Inhalte

Abhéangig von den gewéhlten Lehrveranstaltungen

Qualifikationsziel

Die Studierenden werden befadhigt, I hr Studienfach in gesell schaftliche, historische, rechtliche oder berufsorientierende
Bezlige einzuordnen (je nach Schwerpunkt der Veranstaltung). Sie sind in der Lage, Ubergeordnete fachliche Verbin-
dungen und deren Bedeutung zu erkennen, zu analysieren und zu bewerten. Die Studenten erwerben einen Einblick in
Vernetzungsmoglichkeiten des Studienfaches und Anwendungsbeziige ihres Studienfaches im Berufsleben.

Literatur

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS
Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Uberfachliche Profilbil-
dung
Kommentar
MB-STD2-07
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Es sind Veranstaltungen aus dem L ehrveranstaltungsangebot der Technischen Université Braunschweig zu wéahlen.

Leistungen die im Curriculum des M asterstudiengangs #Nachhaltige Energietechnik# aufgefuhrt sind kdnnen nicht im
Bereich Uberfachliche Profilbildung eingebracht werden.

Anwesenheitspflicht
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Interdisziplinare Studienarbeit

ECTS 15
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Modulname Interdisziplinére Studienarbeit

Nummer 2598100 Modulversion

Kurzbezeichnung MB-STD2-10 Sprache deutsch

Turnus in jedem Semester L ehreinheit Fakultét fir Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 2/15,0 M odulverantwortliche/r

Arbeitsaufwand (h) | 450

Prasenzstudium (h) |30 Selbststudium (h) 420

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende 2 Prifungsleistungen:a) schriftliche Ausarbeitung (Gewichtung bei Berechnung der Gesamt-
Prifungdeistung/ modulnote: 13/15) b) mundliche Prifungsleistung in Form einer Présentation (Gewichtung bei
Prifungsform Berechnung der Gesamtmodulnote: 2/15)

Zu erbringende

Studienleistung

Zusammensetzung

der Modulnote

Inhalte

Die Studierenden erarbeiten sich selbst vertiefende Kenntnisse auf dem Gebiet der nachhaltigen Energietechnik und
tragen zur Lésung von aktuellen Problemen im Fachgebiet bei. Die Lehrinhalte sind abhéngig von der konkreten Auf-
gabenstellung. Die Inhalte werden teilweise aus dem Projektumfeld des anbietenden Dozenten entnommen und kon-
nen jahrlich variieren. Die Studienarbeit soll nach Mdglichkeit in arbeitsteiligen Kleingruppen von maximal drei Stu-
dierenden durchgefiihrt werden, die von den Studierenden selbst zusammengestellt werden. Es wird empfohlen, dabei
in Bezug auf den Bachel orabschluss interdisziplindre Gruppen zu bilden.

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind in der Lage, sich selbststéndig in ein komplexes Thema der nachhaltigen Energietechnik einzu-
arbeiten sowie dieses methodisch zu bearbeiten. Dariiber hinaus erlangen Sie kommunikative Fahigkeiten Fahigkeit
zur Entwicklung, Durchsetzung und Présentation von Konzepten im Rahmen der Présentation.

Literatur

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS
Master Nachhaltige Energietechnik PO 1| Interdisziplindre Studien-
arbeit
Kommentar
MB-STD2-10
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Die Studienarbeit kann an jedem Institut der Fakultat fir Maschinenbau, der Fakultét fur Elektrotechnik, Informations-
technik und Physik (Lehreinheit Elektrotechnik), der Fakultét fir Lebenswissenschaften (Lehreinheit Chemie) sowie
der Carl-Friedrich-Gaul3-Fakultét (Department Wirtschaftswissenschaften) angefertigt werden. Es wird empfohlen,
dass Studienarbeiten jeweils von Instituten verschiedener beteiligter Fakultéten gemeinsam betreut werden.

Anwesenheitspflicht
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Abschlussmodul

ECTS 30
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Modulname Abschlussmodul Nachhaltige Energietechnik

Nummer 2598080 Modulversion

Kurzbezeichnung MB-STD2-08 Sprache deutsch

Turnus in jedem Semester L ehreinheit Fakultét fir Maschinenbau
M oduldauer 0 Einrichtung

SWS/ECTS 0/30,0 M odulverantwortliche/r

Arbeitsaufwand (h) |900

Prasenzstudium (h) |0 Selbststudium (h) 900

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende 2 Prufungsleistungen: @) schriftliche Ausarbeitung (Gewichtung bel Berechnung der Gesamt-
Prifungdeistung/ modulnote: 9/10) b) mindliche Priifungsleistung in Form einer Prasentation (Gewichtung bei
Prifungsform Berechnung der Gesamtmodulnote: 1/10)

Zu erbringende

Studienleistung

Zusammensetzung

der Modulnote

Inhalte

Individuell

Qualifikationsziel

Selbststandige Einarbeitung und wissenschaftlich methodische Bearbeitung eines grundlegend fur die Weiterentwick-
lung und Forschung auf dem Gebiet des Maschinenbaus relevanten Themas. # Literaturrecherche und Darstellung des
Stands der Technik # Erarbeitung von neuen Ldsungsansétzen fir ein wissenschaftliches Problem # Darstellung der
Vorgehensweise und der Ergebnisse in Form einer Ausarbeitung. # Présentation der wesentlichen Ergebnisse in ver-

standlicher Form.

Literatur

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion

Bereich

Pflichtform

Sem. Auswahl

ECTS

Master Nachhaltige Energietechnik PO 1

Abschlussmodul

Kommentar

MB-STD2-08
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht
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