Technische Universitat Dresden
Fakultat Elektrotechnik und Informationstechnik
Fakultat Maschinenwesen

Ubersicht zu Wahlpflichtmodulen fiir den Diplomstudiengang
Regenerative Energiesysteme

gultig ab
Sommersemester 2023

Aufgrund von § 6 Abs. 7 DSO werden auf Beschluss des Fakultatsrates Elektrotechnik und
Informationstechnik vom 15.03.2023 und des Fakultatsrates Maschinenwesen vom
15.03.2023 folgende Wahlpflichtmodule angeboten:



Anlage 1 Teil 3 der DPO
Wahlpflichtmodule der Diplomprifung und deren Gewichtung:

Modulnum- Modulname Gewich-

mer tung

Kernmodule

(hiervon mussen mindestens sechs Module gewahlt werden)*

RES-WK02 Leistungselektronik fur Photovoltaik- und Windenergiean- 7
lagen

RES-WKO03 Solarthermie 7

RES-WKO04 Geologie und ErschlieBung 7

RES-WKO5 Prozesse und Maschinen zur Niedertemperatur- und Ab- 7
warmenutzung

RES-WKO06 Einflhrung in die numerische Festkdrper- und Fluidme- 7
chanik

RES-WKO7 Leichtbau-Komponenten von Windenergieanlagen 7

RES-WKO08 Berechnung Windenergieanlagen 7

RES-WKO09 Elektromagnetische Energiewandler 7

RES-WK10 Biomassebereitstellung 7

RES-WK11 Energetische Biomassenutzung 7

RES-WK12 Brennstoffzellen 7

RES-WK13 Elektrische Antriebe 7

RES-WK-21 Grundlagen der Energiespeicherung 7

RES-WK-22 Stau- und Wasserkraftanlagen 7

RES-WK-24 Chemische Thermodynamik 7

RES-WK-31 Netzintegration, Systemverhalten und Versorgungsquali- 7
tat

RES-WK-32 Warmeversorgung 7

RES-WK-33 Wasserstofftechnik

RES-WK-41 Lastmanagement 7

RES-WK-42 Projektmanagement 7

RES-WK-43 Prozessfuhrungssysteme 7

RES-WK-44 Geregelte Energiesysteme 7

RES-WK-45 Informations- und Kommunikationstechnik 7

RES-WK-46 Energieeffizienz, Energiemanagement und Umweltrecht 7

RES-WK-50 Internationale Studien Regenerative 7
Energiesystemtechnik

Erganzungsmodule

(hiervon durfen maximal zwei Module gewahlt werden) *

RES-WE-01 Partikeltechnologie fur RES 7

RES-WE-02 Elektromagnetische Vertraglichkeit 7




RES-WE-03 Schutz- und Leittechnik in 7
elektrischen Energieversorgungssystemen

RES-WE-04 Planung elektrischer 7
Energieversorgungssysteme

RES-WE-05 Vertiefung Hochspannungstechnik 7

RES-WE-06 Beanspruchung elektrischer Betriebsmittel 7

RES-WE-07 Mikroprozessorsteuerung in der Leistungselektronik 7

RES-WE-09 Entwurf Leistungselektronischer Systeme 7

RES-WE-10 Technologien zur Herstellung von Solarzellen 7

RES-WE-11 Autonome Mikrosysteme 7

RES-WE-13 Ausgewahlte Kapitel der Elektrischen Energietechnik 7

RES-WE-14 Kommunikationstechnik in der thermischen und elektri- 7
schen Energietechnik

RES-WE-15 Methoden und Systemkonzepte flr innovative Energie- 7
speicheranwendungen

RES-WE-16 Experimentelle Hochspannungstechnik 7

RES-WE-17 Optische Prozessmesstechnik 7

: Insgesamt mussen acht Module gewahlt werden.




Anlage 1, Teil 3 DSO: Wahlpflichtmodule

mit Art und Umfang der Lehrveranstaltungen in SWS sowie erforderlichen Leistungen,
deren Art, Umfang und Ausgestaltung den Modulbeschreibungen zu entnehmen sind

Modulnum- 8.Sem. 9. Sem.

mer Modulname V/U/P V/U/P LP

RES-WK-02 Leistungselektronik fur Photovoltaik- und | 3/2/1 2 PL 7
Windenergieanlagen

RES-WK-03 Solarthermie 4/1/1 3 PL 7

RES-WK-04 Geologie und ErschlieBung 4/2/0 1 PL 7

RES-WK-05 Prozesse und Maschinen zur Niedertem- 4/2/1 3 PL 7
peratur- und Abwarmenutzung

RES-WK-06 EinfGhrung in die numerische Festkorper- 3/2/1 2 PL 7
und Fluidmechanik

RES-WK-07 Leichtbau-Komponenten von Windener- 4/2/0 2 PL 7
gieanlagen

RES-WK-08 Berechnung Windenergieanlagen 4/2/0 2 PL 7

RES-WK-09 Elektromagnetische Energiewandler 4/1/1 2 PL 7

RES-WK-10 Biomassebereitstellung 4/1/1 2 PL 7

RES-WK-11 Energetische Biomassenutzung 4/1/2 2 PL 7

RES-WK-12 Brennstoffzellen 4/2/0 1 PL 7

RES-WK-13 Elektrische Antriebe 3/1/1 2 PL 7

RES-WK-21 Grundlagen der Energiespeicherung 4/2/0 1 PL 7

RES-WK-22 Stau- und Wasserkraftanlagen 4/2/0 PVL, PL 7

RES-WK-24 Chemische Thermodynamik 2/2/1 PL 7

RES-WK-31 Netzintegration, Sy;temverhalten und 3/2/1 2 PL 7
Versorgungsqualitat

RES-WK-32 Warmeversorgung 4/1/0 1 PL 7

RES-WK-33 Wasserstofftechnik 4/2/0 2 PL 7

RES-WK-41 Lastmanagement 3/3/0 1 PL 7

RES-WK-42 Projektmanagement 4/2/0 2 PL 7

RES-WK-43 Prozessfuhrungssysteme 1/1/0PL | 2/2/02 PL 7

RES-WK-44 Geregelte Energiesysteme 4/1/1 2 PL 7

RES-WK-46 Energieeffizienz, Energiemanagement 4/2/0 2 PL 7
und Umweltrecht

Alternatives Modul

RES-WK-50 Internationale Studien in Regenerative PL 7
Energiesystemtechnik

Nachzuweisende LP (mindestens) 42




Modulnum- 8. Sem. 9. Sem.

mer Modulname V/U/P V/U/P LP

RES-WE-01 Partikeltechnologie fur RES 3/1/1 3 PL 7

RES-WE-02 Elektromagnetische Vertraglichkeit 3/1/2 2 PL 7

RES-WE-03 Schutz- und Leittechnik in 3/2/1 3 PL 7
elektrischen Energieversorgungssyste-
men

RES-WE-04 Planung elektrischer 4/3/0 3 PL 7
Energieversorgungssysteme

RES-WE-05 Vertiefung Hochspannungstechnik 5/0/1 2 PL 7

RES-WE-06 Beanspruchung elektrischer Betriebsmit- 3/1/23 PL 7
tel

RES-WE-07 Mikroprozessorsteuerung in der Leis- 2/1/2 2 PL 7
tungselektronik

RES-WE-09 Entwurf Leistungselektronischer Systeme | 4/2/0 2 PL 7

RES-WE-10 Technologien zur Herstellung von Solar- | 6/0/0 1 PL 7
zellen

RES-WE-11 Autonome Mikrosysteme 6/0/0 3 PL 7

RES-WE-13 Ausgewahlte Kapitel der Elektrischen 4/2/0 1 PL 7
Energietechnik

RES-WE-14 Kommunikationstechnik in der thermi- 4/1/0 1 PL 7
schen und elektrischen Energietechnik

RES-WE-15 Methoden und Systemkonzepte fur inno- 4/2/0 1 PL 7
vative Energiespeicheranwendungen

RES-WE-16 Experimentelle Hochspannungstechnik 4/0/2 2 PL 7

RES-WE-17 Optische Prozessmesstechnik 2/0/0 2/0/2 2 PL 7

Nachzuweisende LP (maximal) 14




Anlage 2, Teil 3.1: Module des Wahlpflichtbereichs des Hauptstudiums - Kernmodule

Modulnummer

Modulname Verantwortlicher Dozent

RES-WK-02

Leistungselektronik fur Photo-
voltaik- und Windenergieanla-
gen

Prof. Dr.-Ing. St. Bernet

Inhalte und Qualifi-
kationsziele

Das Modul umfasst inhaltlich

- Aufbau und Funktionsweise aktiv ein- und abschaltbarer Leis-
tungshalbleiterbauelemente,

- Analyse der Funktionsweise selbstgeflhrter Schaltungen und
deren Kernkomponenten fur Solar- und Windenergieanlagen
(z. B. einphasiger und dreiphasiger 2L VSC, 3L NPC VSQ),

- Auslegung von Kernkomponenten des leistungselektronischen
Teilsystems (z. B. Ausgangsfilterdesign),

- Modulationsverfahren zur Ansteuerung der leistungselektroni-
schen Stellglieder,

- Steuerungs- und Regelungsverfahren,

- Sicherheits- und Betriebsanforderungen.

Qualifikationsziele

Es befahigt zur Auswahl und dem Entwurf von geeigneten Schaltun-
gen sowie zur Auswahl und Auslegung der Leistungshalbleiterbau-
elemente fur leistungselektronische Systeme zum Betrieb von Pho-
tovoltaikgeneratoren und Windenergieanlagen. Die Studierenden
kdénnen die Funktion des betrachteten Systems einschlief3lich not-
wendiger Steuerung und/oder Regelung durch Verwendung von Si-
mulationswerkzeugen verifizieren.

Lehr- und Das Modul umfasst 3 SWS Vorlesungen, 2 SWS Ubungen, 1 SWS

Lernformen Praktikum und Selbststudium einschlieBlich Projekt im Umfang von
40 Stunden.

Voraussetzungen Es werden die Kompetenzen vorausgesetzt, wie sie z. B. in dem Mo-

fur die Teilnahme

dule Leistungselektronik erworben werden kénnen.

Verwendbarkeit

Das Modul ist ein Wahlpflichtmodul (Kernmodul) im Diplomstudien-
gang Regenerative Energiesysteme.

Voraussetzungen
fur die Vergabe von
Leistungspunkten

Die Leistungspunkte werden erworben, wenn die Modulprifung be-
standen ist.

Die Modulprifung besteht aus einer Projektarbeit PA und einer
Klausurarbeit K von 120 Minuten Dauer.

Leistungspunkte
und Noten

Durch das Modul kénnen 7 Leistungspunkte erworben werden. Die
Modulnote ergibt sich aus den Noten der Prufungsleistungen nach:
M=2/3-K+1/3-PA

Haufigkeit des
Moduls

Es wird jedes Studienjahr im Sommersemester angeboten.

Arbeitsaufwand

Der Gesamtaufwand betragt 210 Arbeitsstunden.




Dauer des Moduls

Es erstreckt sich Uber 1 Semester.




Modulnummer

Modulname Verantwortlicher Dozent

RES-WK-03

Solarthermie Prof. Dr.-Ing. Clemens Felsmann

Inhalte und Qualifi-
kationsziele

Das Modul umfasst inhaltlich:

Aufbau, Funktion sowie Dimensionierung und Betriebsfihrung
solarthermischer Anlagen zur Warmenutzung mit besonderem
Schwerpunkt auf grof3technische Systeme zur solaren Nah- und
Prozesswarmeversorgung sowie Aufbau und Funktion Solarther-
mischer Kraftwerke einschliel3lich hybrider Kraftwerksprozesse
zur solaren Stromerzeugung

Qualifikationsziele:

1. Die Studierenden besitzen Fahigkeiten zu Entwurf, Auslegung
und energiewirtschaftlicher Bewertung solarthermischer
GrolRanlagen

2. Beherrschen der Grundprinzipien der Warme- und Strombe-

reitstellung in Solarthermischen Kraftwerken.

Lehrformen

Vorlesung 4 SWS, einer Ubung 1 SWS und einem Praktikum 1 SWS

Voraussetzungen
fur die Teilnahme

Es werden Kompetenzen vorausgesetzt, wie sie z. B. in den Modu-
len Grundlagen Regenerativer Energiesysteme, Technische Thermody-
namik, Prozessthermodynamik sowie Direkte Konversion Solarstrah-
lung erworben werden kénnen.

Verwendbarkeit

Das Modul ist ein Wahlpflichtmodul (Kernmodul) im Diplomstudi-
engang Regenerative Energiesysteme.

Voraussetzungen
fur die Vergabe von
Leistungspunkten

Die Leistungspunkte werden erworben, wenn die Modulprifung
bestanden ist. Die Modulprufung besteht aus zwei benoteten Pru-
fungsleistungen und einem unbenoteten Praktikum:

Die Prufungsleistungen bestehen bei mehr als 20 Teilnehmern je-
weils aus einer Klausurarbeit PL1 zu Qualifikationsziel 1 bzw. PL2
zu Qualifikationsziel 2 im Umfang von je 120 Minuten. Bei bis zu 20
Teilnehmern wird die Klausurarbeit durch eine mundliche Pru-
fungsleistung als Gruppenprufung mit bis zu 3 Personen im Um-
fang von 20 Minuten je Person ersetzt; gegebenenfalls wird dies
den angemeldeten Studierenden am Ende des Anmeldezeitraums
fakultatsublich bekannt gegeben.

Leistungspunkte
und Noten

Durch das Modul kédnnen 7 Leistungspunkte erworben werden.
Die Modulnote ergibt sich aus den Prifungsleistungen.

Wurde das Laborpraktikum mit ,bestanden” bewertet, ergibt sich
die Modulnote aus dem arithmetischen Mittel der Noten der bei-
den Prufungsleistungen.

Wurde das Laborpraktikum mit ,nicht bestanden” bewertet, so be-
rechnet sich die Modulnote nach:

M=0,2-PL1+0,2-PL2+0,6-5




Haufigkeit des Mo-
duls

Das Modul wird jedes Jahr im Wintersemester angeboten.

Arbeitsaufwand

210 Arbeitsstunden

Dauer des Moduls

1 Semester




Modulnummer

Modulname Verantwortlicher Dozent

RES-WK-04

Geologie und ErschlieBung apl. Prof. Dr. rer. nat. habil. St.

Wagner (TU BA Freiberg)

Inhalte und Qualifi-
kationsziele

Inhalt:

— Stréomungsmechanische Eigenschaften pordser Gesteine
und Thermodynamik der Porenfluide,

— Grundgesetze der Stromungsmechanik, Speicher- und For-
dertechnik sowie

— LagerstattenerschlieBung fluider Rohstoffe (Erddl, Erdgas,
Wasser/Geothermie)

— EinfUhrung in die Tiefbohrtechnik (Bohranlage, Bohrloch-
konstruktion, Bohrarbeiten, Spulung, Verrohrung und Ze-
mentation)

Qualifikationsziele:

Die Studierenden beherrschen die Klassifizierung von Lagerstat-
ten. Sie sind in der Lage eine komplexe Systembetrachtung vom
~Upstream-“ (Bohrloch) zum ,,Downstreambereich” (Warmeuber-
trager / Warmepumpe/ Kraftwerk) durchzufuhren.

Lehr- und Lernfor-

men

Die Lehrveranstaltung umfasst eine Vorlesung mit 4 SWS mit
Ubung (2 SWS) sowie Selbststudium.

Voraussetzungen fiir
die Teilnahme

Es werden Kompetenzen vorausgesetzt, wie sie z. B. in den Modu-
len Technische Thermodynamik, Wéarmedlbertragung, Prozessthermo-
dynamik und Strémungslehre erworben werden kdnnen.

Verwendbarkeit

Wahlpflichtmodul (Kernmodul) im Diplomstudiengang ,Regenera-
tive Energiesysteme”

Voraussetzungen fiir
die Vergabe von Leis-
tungspunkten

Die Leistungspunkte werden erworben, wenn die Modulprifung
bestanden ist. Sie besteht bei mehr als 20 Teilnehmern aus einer
Klausurarbeit im Umfang von 120 Minuten. Bei bis zu 20 Teilneh-
mern wird die Klausurarbeit durch eine mundliche Prufungsleis-
tung als Gruppenprufung mit bis zu 3 Personen im Umfang von 20
Minuten je Person ersetzt; gegebenenfalls wird dies den angemel-
deten Studierenden am Ende des Anmeldezeitraums schriftlich be-
kannt gegeben.

Leistungspunkte
und Noten

Durch das Modul kénnen 7 Leistungspunkte erworben werden.
Die Modulnote ergibt sich aus der Note der Prufungsleistung.

Haufigkeit des Mo-
duls

Modul wird in jedem Sommersemester angeboten.

Arbeitsaufwand

Der Gesamtarbeitsaufwand betragt 210 Arbeitsstunden.

Dauer des Moduls

Das Modul erstreckt sich Uber 1 Semester.




Modulnummer Modulname Verantwortlicher Dozent
RES-WK-05 Prozesse und Maschinen zur Prof. Dr.-Ing. U. Gampe
Niedertemperatur- und Ab-war-
menutzung
Inhalt:

Inhalte und Qualifi-
kationsziele

[ ]

e Wandlung von Niedertemperatur- und Abwarme mittels
Warmepumpen und Sorptionskaltetechnik

e Abwarmeverstromung mittels CRC-, ORC- und sCO2-Pro-
zessen

e Prozessfuhrung und Arbeitsfluidauswahl

e Komponenten, Maschinen- und Anlagentechnik

e Energiewirtschaftliche Bewertung

Qualifikationsziele:

1. Die Studierenden sind in der Lage Technologien zur ther-
mischen Nutzung und Verstromung von Niedertempera-
tur- und Abwarmepotenzialen auszuwahlen.

2. Sie beherrschen die Konzeption und Auslegung von War-
mepumpen-, ORC-, und sCO,-Kreisprozessen sowie die
Auswahlmethoden und -kriterien fur deren Arbeitsfluide .

3. Sie kdnnen Warmepumpen und Expansionsmaschinen
entsprechend den jeweiligen Anwendungsbereichen und
Arbeitsfluiden dimensionieren.

Lehrformen Das Modul umfasst 4 SWS Vorlesung, 2 SWS Ubung, 1 SWS Prakti-
kum sowie Selbststudium.
Voraussetzungen Es werden Kompetenzen vorausgesetzt, die in den Modulen Wair-

fiar die Teilnahme

medlibertragung, Grundlagen der Fluidenergiemaschinen  sowie
Grundlagen der Kdltetechnik erworben werden kdnnen.

Verwendbarkeit

Das Modul ist ein Wahlpflichtmodul (Kernmodul) im Diplomstudi-
engang Regenerative Energiesysteme.

Voraussetzungen
fur die Vergabe von
Leistungspunkten

Die Leistungspunkte werden erworben, wenn die Modulprifung
bestanden ist. Die Modulprufung besteht aus drei Priafungsleistun-
gen.

Die Prufungsleistungen bestehen bei mehr als 20 Teilnehmern je-
weils aus einer Klausurarbeit PL1 zu Qualifikationsziel 1 bzw. PL2
zu Qualifikationsziel 2 im Umfang von je 90 Minuten und einem
Laborpraktikum P. Bei bis zu 20 Teilnehmern wird die Klausurar-
beit durch eine mundliche Prufungsleistung als Gruppenprufung
mit bis zu 3 Personen im Umfang von 20 Minuten je Person ersetzt;
gegebenenfalls wird dies den angemeldeten Studierenden am
Ende des Anmeldezeitraums schriftlich bekannt gegeben.
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Leistungspunkte
und Noten

Durch das Modul kénnen 7 Leistungspunkte erworben werden.
Die Modulnote ergibt sich aus den Noten der Prufungsleistungen
nach folgender Formel:

M=04-PL1+04-PL2+0,2-P

Haufigkeit des Mo-
duls

Das Modul wird in jedem Wintersemester angeboten.

Arbeitsaufwand

210 Arbeitsstunden

Dauer des Moduls

1 Semester
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Modulnummer

Modulname Verantwortlicher Dozent

RES-WK-06

EinfGhrung in die numerische
Festkorper- und Fluidmechanik

Prof. Dr.-Ing. habil. J. Fréhlich

Inhalte und Qualifi-
kationsziele

Inhalt des Moduls :

— EinfUhrung in Methoden zur numerischen Berechnung von
Festkdrpern und Stréomungen

— Berechnung elastischer Koérper mit Hilfe der Finite-
Elemente-Methode und  Simulation inkompressibler
Strdomungen mit Finite-Volumen-Verfahren

—Es umfasst Grundkenntnisse Uber Diskretisierungs-
verfahren, mit denen kontinuierlich gegebene Gleichungen
in numerisch l6sbare diskrete Systeme uberfuhrt werden
und zeigt die Moglichkeiten aber auch die Grenzen der
Verfahren auf.

Qualifikationsziele:
1. Die Studierenden besitzen die Kompetenz zum Einsatz
numerischer Methoden (FEM).
2. Sie kennen die elementaren
Stromungssimulation.

Grundlagen der

Lehrformen

Das Modul umfasst 3 SWS Vorlesung, 2 SWS Ubung und 1 SWS
Praktikum sowie Belege und Selbststudium.

Voraussetzungen
fur die Teilnahme

Es werden die Kompetenzen aus den Modulen der Kinematik und
Kinetik sowie Stromungslehre vorausgesetzt.

Verwendbarkeit

Das Modul ist ein Wahlpflichtmodul (Kernmodul) des Diplomstudi-
engangs Regenerative Energiesysteme.

Voraussetzungen
fur die Vergabe von
Leistungspunkten

Die Leistungspunkte werden erworben, wenn die Modulprifung
bestanden ist. Die Modulprtfung besteht aus zwei Prufungsleis-
tungen.

Die Prufungsleistungen bestehen bei mehr als 20 Teilnehmern je-
weils aus einer Klausurarbeit PL1 zu Qualifikationsziel 1 bzw. PL2
zu Qualifikationsziel 2 im Umfang von 120 Minuten (PL1) bzw. 90
Minuten (PL2). Bei bis zu 20 Teilnehmern werden die Klausurarbei-
ten jeweils durch eine mundliche Prifungsleistung als Gruppen-
prufung mit bis zu 3 Personen im Umfang von 20 Minuten je Per-
son ersetzt; gegebenenfalls wird dies den angemeldeten Studie-
renden am Ende des Anmeldezeitraums fakultatsublich bekannt
gegeben.

Leistungspunkte
und Noten

Durch das Modul kénnen 7 Leistungspunkte erworben werden.
Die Modulnote M ergibt sich nach:
M=2/3-PL1+1/3.PL2

Haufigkeit des Mo-
duls

Das Modul wird in jedem Wintersemester angeboten.

Arbeitsaufwand

210 Arbeitsstunden
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Dauer des Moduls

1 Semester
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Modulnummer

Modulname Verantwortlicher Dozent

RES-WK-07

Leichtbau-Komponenten von Prof. Dr.-Ing. M. Gude
Windenergieanlagen

Inhalte und Qualifi-
kationsziele

Die Studierenden werden befahigt, bei modernen Windenenergie-
anlagen die Strukturen optimal an die Beanspruchungen anzupas-
sen. Dazu kdnnen sie die Gestaltungsregeln fur Leichtbaustruktu-
ren konsequent umsetzen und dabei ein hohes Mal3 einschlagiger
interdisziplinarer Kenntnisse auf den Gebieten der Werkstoff- und
Strukturmechanik, Konstruktionstechnik sowie Fertigungstechnik
anwenden.
Das Modul umfasst Grundlagen zu der Leichtbaukonstruktion einer
Windenergieanlage.
- Grundlagen der Faserverbundwerkstoffe (Fasern, Matrices,
Halbzeuge, Eigenschaften etc.)
- Entwicklung moderner Leichtbaustrukturen in faserverbundin-
tensiver Mischbauweise fur den Einsatz in Windenergieanlagen
- Gestaltungsprinzipien fur Leichtbaustrukturen aus Faserver-
bundwerkstoffen
- Grundlegende und erweitert Berechnungsverfahren wie etwa
Klassische Laminattheorie fUr anisotrope Verbundwerkstoffe
und Festigkeitshypothesen
- Betrachtung ausgewahlter Herstellungstechnologien (neuartige
Fertigungsverfahren) und deren Auswirkung auf das Eigen-
schaftsprofil
Qualifikationsziele:
1. Die Studierenden beherrschen
- Faserverbundwerkstoffe werkstoffgerecht in Leichtbau-
strukturen einzusetzen und
- die Dimensionierung grundlegender Leichtbaustrukturen
und -werkstoffe vorzunehmen.
2.Sie sind in der Lage, die Potentiale des Leichtbaus fur die Kon-
struktion von Windenergieanlagen auszuschopfen.

Lehr- und
Lernformen

Das Modul umfasst Vorlesungen im Umfang von 4 SWS und Ubun-
gen im Umfang von 2 SWS sowie Selbststudium.

Voraussetzungen
far die Teilnahme

Es werden die Kompetenzen vorausgesetzt, wie sie z. B. in den Mo-
dulen Grundlagen der Kinematik und Kinetik sowie Konstruktion und
Fertigungstechnik erworben werden kénnen.

Verwendbarkeit

Das Modul ist ein Wahlpflichtmodul (Kernmodul) im Diplomstudien-
gang Regenerative Energiesysteme.

Voraussetzungen
fur die Vergabe von
Leistungspunkten

Die Leistungspunkte werden erworben, wenn die Modulprufung be-
standen ist.

Die Modulprufung besteht aus einer Klausurarbeit K1 von 120 Mi-
nuten Dauer zu Qualifikationsziel 1 und einer Klausurarbeit K2 von
90 Minuten Dauer zu Qualifikationsziel 2.
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Leistungspunkte

Durch das Modul kénnen 7 Leistungspunkte erworben werden. Die

und Noten Modulnote ergibt sich aus den Noten der Prufungsleistungen nach
M=0,5-K1+0,5 K2

Haufigkeit des Das Modul wird in jedem Wintersemester angeboten.

Moduls

Arbeitsaufwand

Der Gesamtaufwand betragt 210 Arbeitsstunden.

Dauer des Moduls

Es erstreckt sich Uber 1 Semester.

16




Modulnummer

Modulname Verantwortlicher Dozent

RES-WK-08

Berechnung Windenergieanla- Prof. Dr.-Ing. M. Beitelschmidt
gen

Inhalte und Qualifi-
kationsziele

Inhalte:

— Dynamik von Maschinen, Anlagen und Bauteile und Ablei-
tung von Modellen und Berechnungsverfahren

— Uberblick zur Theorie linearer Schwingungen mit endli-
chem Freiheitsgrad deren Anwendung auf Schwingungs-
probleme an Maschinen

— Aufbau und Berechnung von Fundamenten bis hin zum
Blockfundament mit dem Freiheitsgrad sechs

— Biegeschwingungen, insbesondere spezielle Verfahren zur
Abschatzung von Eigenfrequenzen und Schwingformen

— Antriebsdynamik freier und gefesselter Systeme inkl. spezi-
eller Probleme der Rotordynamik

— Aufbau und die Auslegung von Antriebsstrangen in Wind-
turbinen mit und ohne Getriebe unter BerUcksichtigung
der Anforderungen bei Onshore- und Offshore-Anwendun-
gen

— Modellbildung von Antrieben und Getrieben der Windener-
gieanlagen und zugehorige Auslegungsverfahren

Qualifikationsziele:

1. Die Studierenden besitzen die Fahigkeit, ingenieurpraktische
Fragestellungen in maschinendynamische Modelle zu Uberset-
zen, einfache Falle durch Handrechnungen zu I6sen und durch
Rechnersimulationen gewonnene Ergebnisse mit Uberschlag-
rechnungen zu kontrollieren.

2. Die Studierenden sind in der Lage, Antriebsstrange von Wind-
turbinen auszulegen und die erforderlichen Berechnungsver-
fahren fur Antriebe von Windenergieanlagen anzuwenden.

Lehr- und Lernfor-
men

Das Modul 4 SWS Vorlesung und 2 SWS Ubung sowie Selbststu-
dium.

Voraussetzungen
far die Teilnahme

Es werden Kompetenzen vorausgesetzt, wie sie z. B. in den Modu-
len RES-GO1, G02, GO5, G14, G15 und G20 erworben werden kon-
nen.

Verwendbarkeit

Das Modul ist Wahlpflichtmodul (Kernmodul) im Diplomstudien-
gang Regenerative Energiesysteme.

Voraussetzungen
fur die Vergabe von
Leistungspunkten

Die Leistungspunkte werden erworben, wenn die Modulprtfung
bestanden ist.

Die Modulprufung besteht aus einer Klausurarbeit K1 von 120 Mi-
nuten Dauer zu Qualifikationsziel 1 und einer Klausurarbeit K2 von
120 Minuten Dauer zu Qualifikationsziel 2.
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Leistungspunkte
und Noten

Durch das Modul kénnen 7 Leistungspunkte erworben werden.
Die Modulnote ergibt sich nach

M=0,5-K1+0,5 K2

Haufigkeit des Mo-
duls

Das Modul wird jahrlich beginnend im Wintersemester angeboten.

Arbeitsaufwand

210h

Dauer des Moduls

Das Modul erstreckt sich Uber 2 Semester.
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Modulnummer

Modulname Verantwortlicher Dozent

ET-1202 12
(RES-WK-09)

Elektromagnetische Energie-
wandler

Prof. Dr.-Ing. W. Hofmann

Inhalte und Qualifi-
kationsziele

Das Modul umfasst inhaltlich

1. Entwurf und Berechnung elektrischer Maschinen:
AusnutzungskenngréRen und Grobabmessungen; Wicklun-
gen und Wicklungsentwurf; Magnetwerkstoffe und Magnet-
kreisentwurf; Kontakte: Schleifringe, Bursten, Kommutator;
Bestimmung und Nachrechnung der Maschinenparameter,
Verlustberechnung und Wirkungsgrad; Erwarmung Kuhlung;
Entwurfsgang und Optimierung sowie Wachstumsgesetze.

und

2. Transformatoren:
Leistungstransformatoren : Wachstumsgesetze, TK-Zahl;
Kern: Aufbau, Ausfihrung, stationarer u. nichtstationarer Be-
trieb; Wicklungen: Wicklungsaufbau, Wicklungsausfuhrun-
gen; Isolierung: Begriffe, Isoliersysteme, Isolierstoffe fur
Transformatoren; Entwurf: Kernauslegung, Wicklungsausle-
gung, Isolierungsgestaltung; Presskonstruktionen: Begriffe,
Prinzipien, Materialien, Auslegung der Schenkelpressele-
mente, Kesselgestaltung; Sensoren und Kontrolleinrichtun-
gen: Oliberwachung, Monitoring, EMV-Probleme.

Qualifikationsziele:

Kenntnisse zu den wichtigsten Konstruktionsprinzipien fur elekt-
romagnetische Energiewandler, Fahigkeiten, elektrische Maschi-
nen und Transformatoren zu entwerfen, zu berechnen, mit FEM
zu simulieren und ansatzweise zu optimieren.

Lehrformen

4 SWS Vorlesungen, 1 SWS Ubungen, 1 SWS Praktikum,

20 Stunden Projekte sowie Selbststudium.

Voraussetzungen
fur die Teilnahme

Es werden die in dem Modul Elektrische Maschinen z vermittelten
Kenntnisse und Fahigkeiten vorausgesetzt.

Verwendbarkeit

Das Modul ist ein Wahlpflichtmodul der Studienrichtung
Elektroenergietechnik des Diplomstudiengangs Elektrotechnik
und ein Wahlpflichtmodul (Kernmodul) im Diplomstudiengang
Regenerative Energiesysteme.

Voraussetzungen
fur die Vergabe von
Leistungspunkten

Die Leistungspunkte werden erworben, wenn die Modulprifung
bestanden ist. Die Modulprifung besteht aus einer mundlichen
Prufungsleistung PL1 von 40 Minuten Dauer als Einzelprufung und
aus einem Laborpraktikum PL2.

Leistungspunkte
und Noten

Durch das Modul kénnen 7 Leistungspunkte erworben werden.
Die Modulnote M ergibt sich aus dem gewichteten Durchschnitt
der Noten der Prufungsleistungen:

M=(7-PL1+3-PL2)/10

Haufigkeit des Mo-
duls

jahrlich, im Sommersemester
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Arbeitsaufwand

210 Arbeitsstunden

Dauer des Moduls

1 Semester
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Modulnummer

Modulname Verantwortlicher Dozent

RES-WK-10

Biomassebereitstellung Prof. Dr.-Ing. Beckmann

Inhalte und Qualifika-
tionsziele

Inhalt:

— Aufkommen verschiedener Biomassen (Holz, Energiepflan-
zen, landwirtschaftliche Reststoffe, biogene Reststoffe);

— Bereitstellungs- und Aufbereitungsverfahren

— Charakterisierung hinsichtlich chemischer, mechanischer,
kalorischer und reaktionstechnischer Eigenschaften

— Nutzungsstrategien in Abhangigkeit der Eigenschaften fur
die energetische und stoffliche Nutzung (Kaskadennut-
zung)

— Energetische Bewertung der Verfahrensketten

Qualifikationsziele:

1. Die Studierenden beherrschen die Verfahren der Bereit-
stellung und Aufbereitung von Biomassearten und kdnnen
deren relevante Eigenschaften charakterisieren.

2. Sie besitzen die Fahigkeit, Verfahrensketten energetisch zu
bewerten.

Lehr- und Lernfor-

men

Das Modul umfasst Vorlesungen (4 SWS) eine Ubung (1 SWS) und
ein Praktikum (1 SWS) sowie Selbststudium.

Voraussetzungen fiir
die Teilnahme

Es werden Kompetenzen vorausgesetzt, wie sie z. B. in den Modu-
len RES-G13, G16, G17, G18 sowie HO1 und HO9 erworben werden
kénnen.

Verwendbarkeit

Das Modul ist ein Wahlpflichtmodul (Kernmodul) im Diplomstudi-
engang Regenerative Energiesysteme.

Voraussetzungen fiir
die Vergabe von Leis-
tungspunkten

Die Leistungspunkte werden erworben, wenn die Modulprufung
bestanden ist.

Die Modulprifung besteht aus einer Klausurarbeit K von 120 Mi-
nuten Dauer und einem unbenoteten Laborpraktikum.

Leistungspunkte

Durch den erfolgreichen Abschluss des Moduls werden 7 Leis-

und Noten tungspunkte erworben. Wurde das Laborpraktikum mit ,bestan-
den” bewertet, ergibt sich die Modulnote aus der Note der Klau-
surarbeit. Wurde das Laborpraktikum mit ,nicht bestanden” be-
wertet, so berechnet sich die Modulnote aus den Noten der PrU-
fungsleistungen nach:
M=04-K+0,6-5

Haufigkeit des Modul wird in jedem Sommersemester angeboten.

Moduls

Arbeitsaufwand

210h

Dauer des Moduls

Das Modul erstreckt sich Gber 1 Semester.
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Modulnummer

Modulname Verantwortlicher Dozent

RES-WK-11

Energetische Biomassenutzung | Prof. Dr.-Ing. M. Beckmann

Inhalte und Qualifi-
kationsziele

Inhalt:

— Grundlagen der Reaktionstechnik im Hinblick auf Umwand-
lung gasformiger, flissiger und fester Brennstoffe und zu-
gehorige Schadstoffbildungs- und -abbaumechanismen,

— Prozessfuhrung bei der Vergarung, Pyrolyse, Vergasung
und Verbrennung verschiedener Biomassen sowie Grund-
lagen fur nachgeschaltete Syntheseverfahren (Gasaufbe-
reitung, BtL),

— Wesentliche Apparate und deren Anwendung in den Ver-
fahren der Energieverfahrenstechnik.

Qualifikationsziele:

1. Die Studierenden beherrschen die Grundlagen der Reakti-
onskinetik.

2. Siesind in der Lage Brennstoffe zu charakterisieren, geeig-
nete Prozessfuhrungen zu wahlen und Apparatetechnik zu
dimensionieren.

Lehr- und Lernfor-

men

Das Modul umfasst 4 SWS Vorlesung eine Ubung im Umfang von 1
SWS sowie ein Praktikum mit 2 SWS.

Voraussetzungen fiir
die Teilnahme

Es werden Kompetenzen Vorausgesetzt, wie sie z. B. in den Modu-
len Physik, Werkstoffe und Technische Mechanik, Technische Thermo-
dynamik, Prozessthermodynamik, Strémungslehre und Wérmediiber-
tragung erworben werden kénnen.

Verwendbarkeit

Das Modul ist ein Wahlpflichtmodul (Kernmodul) des Diplomstudi-
engangs Regenerative Energiesysteme.

Voraussetzungen fiir
die Vergabe von Leis-
tungspunkten

Die Leistungspunkte werden erworben, wenn die Modulprufung
bestanden ist Die Modulprifung besteht aus einer Klausurarbeit K
von 150 Minuten Dauer und einem unbenoteten Laborpraktikum.

Leistungspunkte
und Noten

Durch den erfolgreichen Abschluss des Moduls werden 7 Leis-
tungspunkte erworben. Wurde das Praktikum mit ,,bestanden” be-
wertet, ergibt sich die Modulnote aus der Note der Klausurarbei-
ten. Wurde das Praktikum mit ,nicht bestanden” bewertet, so be-
rechnet sich die Modulnote aus den Noten der Prufungsleistungen
nach:

M=04-K+0,6-5

Haufigkeit des
Moduls

Das Modul wird in jedem Wintersemester angeboten.

Arbeitsaufwand

210h

Dauer des Moduls

Das Modul erstreckt sich Uber 1 Semester.




Modulnummer

Modulname Verantwortlicher Dozent

RES-WK-12
(MT-A30)

Brennstoffzellen PD Dr.-Ing. habil. Matthias Jahn

Inhalte und Qualifi-
kationsziele

Inhalt:

Bilanzierung von Stoff- und Energiestromen an Energiewand-
lungsanlagen (spez. Brennstoffzellensystemen), Definition der
verwendeten energie- und reaktionstechnischen Gréf3en und Be-
griffe, Auslegung von Reaktoren mit heterogen katalysierten Re-
aktionen, Thermodynamische Analyse von Brennstoffzellensyste-
men, Grundlagen der elektrochemischen Energiewandlung in der
Brennstoffzelle, Brennstoffzellenarten und deren Aufbau und
Funktion, Brennstoffzellenstapel(Stack)-Aufbau und Funktion,
Thermodynamische Analyse von Brennstoffzellensystemen, Sys-
temkomponenten und Aufbau der Brennstoffzellensysteme, Ver-
fahren zur Synthesegaserzeugung und Gasaufbereitung, Thermi-
sche und katalytischen Nachverbrennung von Anodenabgas, Cha-
rakterisierung der elektrochemischen Eigenschaften von Zellen
und Stacks, Wirkungsgrad unterschiedlicher Systemvarianten und
dessen Abhangigkeit vom verwendeten Brennstoff, Anforderun-
gen an Brennstoffzellensysteme fur unterschiedliche Anwen-
dungsfelder, Lebensdauer und Degradation von Brennstoffzellen
und Systemen, Grundlagen der Elektrolyse und Kopplung mit
chemischen Synthesen, (Power-to-gas und Power-to-liquids),
Speicherkonzepte fur elektrische Energie aus erneuerbaren Quel-
len und Bedeutung der Brennstoffzellentechnologie fur zukunf-
tige Energieversorgungssysteme.

Qualifikationsziele:

Nach erfolgreichem Abschluss dieses Moduls verfligen die Stu-
dierenden Uber ein breites Grundlagenwissen in dem Bereich der
Brennstoffzellensysteme und der Elektrolyse. Die Studierenden
sind in der Lage, eine Bilanzierung von Stoffmenge und Energie
an Systemen zur Energiewandlung und Energiespeicherung
durchzufuhren, die Funktionsweise der Brennstoffzellensysteme
zu beschreiben und die potentiellen Einsatzgebiete zu nennen,
die Komponenten des Brennstoffzellensystems sowie deren
Funktionsweise zu erklaren, die Effizienz der Energiewandlung im
Brennstoffzellensystem zu berechnen. Sie beherrschen die
Grundlagen zur Auslegung von Reaktoren fur Brennstoffzellen-
systeme.

Lehrformen

Das Modul umfasst 4 SWS Vorlesungen, 2 SWS Ubungen und
Selbststudium.

Voraussetzungen
fur die Teilnahme

Voraussetzungen sind neben einem chemischen Grundwissen
Kompetenzen, wie sie z. B. in den Modulen Naturwissenschaftliche
Grundlagen, Einflihrung in die Systemtheorie, Werkstoffe und Techni-
sche Mechanik, Technische Thermodynamik, Prozessthermodynamik,
Strémungslehre und Wéarmetibertragung erworben werden konnen.
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Verwendbarkeit

Das Modul ist ein Wahlpflichtmodul (Kernmodul) des Diplomstudi-
engangs Regenerative Energiesysteme und ein Wahlpflichtmodul
des Bereichs Anwendungen im Diplomstudiengang Mechatronik.

Voraussetzungen
fur die Vergabe von
Leistungspunkten

Die Leistungspunkte werden erworben, wenn die Modulprifung
bestanden ist. Sie besteht bei mehr als 20 Teilnehmern aus einer
Klausurarbeit von 120 Minuten Dauer. Bei bis zu 20 Teilnehmern
wird die Klausurarbeit durch eine mindliche Prifungsleistung als
Einzelprufung von 30 Minuten ersetzt; gegebenenfalls wird dies
den angemeldeten Studierenden am Ende des Anmeldezeit-
raums fakultatstblich bekannt gegeben.

Leistungspunkte
und Noten

Durch den erfolgreichen Abschluss des Moduls werden 7 Leis-
tungspunkte erworben. Die Modulnote ist die Note der Klausurar-
beit.

Haufigkeit des Mo-
duls

Das Modul wird in jedem Wintersemester angeboten.

Arbeitsaufwand

210h

Dauer des Moduls

Das Modul erstreckt sich Gber 1 Semester.
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Modulnummer

RES-WK-13

Modulname Verantwortlicher Dozent
Elektrische Antriebe Prof. Dr.-Ing. W.
Hofmann

Inhalte und Qualifi-
kationsziele

Das Modul umfasst inhaltlich

- Grundlagen und Dimensionierung elektrischer Antriebe:
Einfihrung, Bewegungsvorgange, Erwarmungsvorgange, Anwen-
dungen der Bewegungsgleichung, Arbeitsmaschinen und Bewe-
gungswandler, Motorauswahl nach Nennbetriebsarten;
-Drehzahl- und Drehmomentsteuerung von Antrieben:
Stromrichtergespeiste Gleichstromantriebe, Pulstellergespeiste
Gleichstromantriebe, Drehzahlsteuerung von Asynchron-antrie-
ben, Schlupfgesteuerte Asynchronantriebe, Frequenz-gesteuerte
Asynchronantriebe, Frequenzgesteuerte Synchron-antrieben,
Stellantriebe;

-Regelung von Antrieben.

Antriebsregelungen, Geregelte Gleichstromantriebe, Geregelte
Drehstromantriebe, Feldorientierte Regelung, Anwendungen:
Werkzeugmaschinen, Fahrzeuge, Mechatronik

Qualifikationsziele:

Nach Abschluss des Moduls haben die Studierenden die Fahigkeit,
eine anwendungsorientierte Antriebsauswahl zu treffen, das Be-
triebsverhalten von elektrischen Antrieben an Hand von Ersatz-
schaltbildern nachzuvollziehen sowie die Steuer- und Regeleigen-
schaften mittels geeigneter Rechnungen und Messungen zu beur-
teilen.

Lehrformen

Vorlesungen 3 SWS, Ubungen 1 SWS, Praktikum 1SWS sowie
Selbststudium.

Voraussetzungen
fur die Teilnahme

Elektroenergietechnik, Elektrische Maschinen, Leistungs-elektronik

Verwendbarkeit

Das Modul ist ein Wahlpflichtmodul (Kernmodul) im Diplomstudi-
engang Regenerative Energiesysteme.

Voraussetzungen
fur die Vergabe von
Leistungspunkten

Die Leistungspunkte werden erworben, wenn die Modulprifung
bestanden ist.

Sie besteht aus einer Klausurarbeit PL1 von 180 Minuten Dauer
und dem Laborpraktikum P

Leistungspunkte
und Noten

Durch das Modul kénnen 7 Leistungspunkte erworben werden.
Die Modulnote ergibt sich nach:

M=0,7-PL1+0,3-P

Haufigkeit des Mo-
duls

Das Modul wird in jedem Sommersemester angeboten.

Arbeitsaufwand

210 Arbeitsstunden

Dauer des Moduls

1 Semester

25




Modulnummer

Modulname Verantwortlicher Dozent

RES-WK-21
(MT-A31)

Grundlagen der Energiespei-
cherung

Prof. Dr.-Ing. T. Bocklisch

Inhalte und Qualifi-
kationsziele

Inhalte des Moduls sind
- thermische und mechanische Energiespeicher
- Druckluftspeichersysteme
- elektrische und elektrochemische Speichersysteme

Qualifikationsziele:

Nach Abschluss des Moduls verstehen die Studierenden die
grundlegenden Eigenschaften der unterschiedlichen Energiespei-
chersysteme und kennen Kriterien zu deren vergleichender Be-
wertung. Sie kdnnen die Energiespeichersysteme fur verschie-
dene Anwendungen (z.B. Kurz- oder Langzeitspeicherung) aus-
wahlen und dimensionieren. Neben der technischen Beurteilung
sind sie auch mit 6konomischen und 6kologischen Aspekten der
Speichersysteme vertraut.

Lehr- und Lernfor-
men

4 SWS Vorlesung, 2 SWS Ubung und Selbststudium

Voraussetzungen fir
die Teilnahme

Es werden solche Kompetenzen vorausgesetzt, wie sie z. B. in den
Modulen Elektroenergietechnik und Vertiefung Regenerativer Ener-
glesysteme zu erwerben sind.

Verwendbarkeit

Das Modul ist Wahlpflichtmodul (Kernmodul) im Diplomstudien-
gang Regenerative Energiesysteme und ein Wahlpflichtmodul des
Bereichs Anwendungen im Diplomstudiengang Mechatronik.

Voraussetzungen fiir
die Vergabe von
Leistungspunkten

Die Leistungspunkte werden erworben, wenn die Modulprtfung
bestanden ist. Die Modulprtfung besteht aus einer Klausurarbeit
PL1 von 180 Minuten Dauer. Bei bis zu 5 Teilnehmern wird die
Klausurarbeit durch eine mundliche Prifungsleistung als Einzel-
prufung von je 45 Minuten Dauer pro Person ersetzt.

Leistungspunkte
und Noten

Durch den erfolgreichen Abschluss des Moduls werden 7 Leis-
tungspunkte erworben. Die Modulnote ergibt sich aus der Note
der Prufungsleistung.

Haufigkeit des Mo-
duls

jahrlich, im Sommersemester

Arbeitsaufwand

210 Arbeitsstunden.

Dauer des Moduls

1 Semester
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Modulnummer

Modulname Verantwortlicher Dozent

RES-WK-22

Stau- und Wasserkraftanlagen Prof. Dr.-Ing. J. Stamm

Inhalte und Qualifika-
tionsziele

Inhalt des Moduls sind grundlegende und spezielle wasserbauliche
Aspekte bei der Planung, beim Bau und beim Betrieb fur verschie-
dene Typen von Stauanlagen. Die hydraulische und funktionale Op-
timierung des Bauwerks, die Dichtigkeit und standsichere Einbin-
dung des Bauwerkes in den Untergrund sowie Bau- und Betriebs-
weisen von Stauanlagen bilden einen besonderen Schwerpunkt.
Die Studierenden sind damit in der Lage, wasserwirtschaftliche, be-
triebliche und 6kologische Aspekte abzuwagen und zu beurteilen.
Sie verfligen Uber vertiefte Kompetenzen zur konstruktiven Gestal-
tung und zur hydraulischen Bemessung, zur Uberwachung, zur Sa-
nierung und Modernisierung alter Anlagen, insbesondere von
Fluss- und Talsperren. Die Studierenden sind damit in der Lage
eine Stauanlage umfassend funktional zu beurteilen.

Einen weiteren Schwerpunkt bildet die energetische Nutzung von
Stauanlagen mittels Wasserkraftanlagen. Die Studierenden haben
Einblick in energiewirtschaftliche Begriffe und Themen, regenera-
tive Energien, Turbinentypen und deren Kennfelder, Laufwasser-
kraftwerke, Kraftwerksketten oder Kleinwasserkraftanlagen und
sind in der Lage, 6kologische Konfliktpunkte zu bewerten sowie An-
lagenteile und deren Wirtschaftlichkeit zu bemessen.

Lehrformen:

4 SWS Vorlesung, 2 SWS Ubung, ein Projekt und Selbststudium.

Voraussetzungen fir
die Teilnahme:

Es werden die in den Modulen Grundlagen Regenerativer Energie-
system (RES-G12) sowie Stromungslehre (RES-G18) zu erwerben-
den Kompetenzen vorausgesetzt.

Verwendbarkeit:

Es ist ein Wahlpflichtmodul (Kernmodul) im Diplomstudiengang
Regenerative Energiesysteme.

Voraussetzungen fur
die Vergabe von
Leistungspunkten:

Die Leistungspunkte werden erworben, wenn die Modulprufung
bestanden ist. Die Modulprufung besteht aus einer Klausurarbeit
K1 (120 min) zu Stauanlagen, einer Klausurarbeit K2 (120 min) zu
Wasserkraftanlagen und einem unbenoteten Beleg zu Wasserkraft-
anlagen im Umfang von 30 Std.

Leistungspunkte und
Noten:

Durch das Modul kénnen 7 Leistungspunkte erworben werden.

Wurde der Beleg mit ,bestanden” bewertet, ergibt sich die Modul-
note nach:

M=0,5-K1+0,5-K2

Wurde der Beleg mit ,nicht bestanden” bewertet, so berechnet sich
die Modulnote nach:

M=02-K1+02-K2+0,6-5

Haufigkeit des Mo-
duls:

Modul wird jedes Studienjahr, beginnend im Wintersemester, an-
geboten.

Arbeitsaufwand:

Der Gesamtarbeitsaufwand betragt 210 Stunden.

Dauer des Moduls:

2 Semester

27



Modulnummer

Modulname Verantwortlicher Dozent

RES-WK-24

Chemische Thermodynamik Prof. C. Breitkopf

Qualifikationsziele

Die Studierenden kdnnen thermische Zustandsgleichungen fur
ideale und reale Gase unterscheiden und berechnen sowie An-
wendungen realer Gasgleichungen benennen. Sie sind in der Lage,
das thermodynamische Fachvokabular (Zustands- und Prozess-
groBen sowie 1. und 2. Hauptsatz) auf Stoffwandlungsprozesse
(Phasenubergange reiner Stoffe, Mischphasenbildung, chemische
Reaktionen) anzuwenden. Die Studierenden kénnen zudem Stoff-
wandlungsprozesse mithilfe der jeweiligen Phasendiagramme und
grundlegenden thermodynamischen Gesetze beschreiben. Sie
kennen die fur die chemische Thermodynamik charakteristischen
Fundamentalgleichungen und kénnen deren Temperatur- und
Druckabhangigkeit beschreiben und auf Stoffwandlungsprozesse
anwenden. Die Studierenden kennen energie- und verfahrens-
technisch relevante Charakteristika von Gemischen und deren An-
wendungen.

Inhalte

Inhalte des Moduls sind thermische Zustandsgleichungen fur ide-
ale und reale Gase (Virialgleichungen, van-der-Waals-Gleichung),
Zustandsgrof3en von Gemischen (partielle molare GroRRen), Ther-
mochemie von Stoffwandlungsprozessen (Reaktionsenthalpie,
Satz von Hess, Temperatur- und Druckabhangigkeit thermo-che-
mischer ZustandsgrofRRen), Allgemeine Gesetze des Gleichgewichts
und Nichtgleichgewichts (Fundamentalgleichungen, Gibbs- und
Helmholtz-Energie, chemisches Potential) und Anwendungen auf
Stoffwandlungsprozesse; Phasengleichgewichte reiner Stoffe
(Phasendiagramme, Dampfdruck-, Schmelzdruck-, Sublimations-
druckkurven, Clausius-Clapeyron, Klassifikation von Phasenuber-
gangen nach Ehrenfest), Mischphasengleichgewichte und zwar im
Besonderen: Losungsmittelgleichgewichte (Gefrier-temperaturer-
niedrigung, Siedetemperaturerhéhung, kolligative Eigenschaften)
und deren Anwendungen, Loslichkeits- und Verteilungsgleichge-
wichte (Henry-Koeffizient, Nernst-Verteilungs-faktor) und deren
Anwendungen, Dampf-FlUssigkeitsgleichgewichte (Raoultsches
und Daltonsches Gesetz, Temperatur- bzw. Druckzusammenset-
zungsdiagramme) und deren Anwendungen sowie Systeme mit
flissigen und festen Phasen (Schmelzgleichgewichte mit vollstan-
diger und komplett unvollstandiger Mischbarkeit fester Phasen,
Eutektika) und deren Anwendungen (Fe-C-Diagramm, Latentspei-
cher); chemische Gleichgewichte (van-t Hoff'sche Reaktionsiso-
therme, Massenwirkungsgesetz, Umgang mit Gleichgewichts--
konstanten, Temperatur- und Druckabhangigkeit der Gleich-ge-
wichtskonstanten). Grundlegende thermodynamische Eigenschaf-
ten sollen im Praktikum vertieft werden.

Lehrformen

Vorlesungen 2 SWS, Ubung 2 SWS, Praktikum sowie Selbststu-
dium.
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Voraussetzungen
fur die Teilnahme

Es werden Kompetenzen vorausgesetzt, die im Module Technische
Thermodynamik, erworben werden kdnnen.

Verwendbarkeit

Das Modul ist ein Wahlpflichtmodul im Diplomstudiengang Rege-
nerative Energiesysteme.

Voraussetzungen
fur die Vergabe von
Leistungspunkten

Die Leistungspunkte werden erworben, wenn die Modulprifung
bestanden ist. Diese besteht aus einer Klausurarbeit von 120 Mi-
nuten Dauer.

Leistungspunkte
und Noten

Durch das Modul kédnnen 7 Leistungspunkte erworben werden.
Die Modulnote ergibt sich aus der Note der Klausurarbeit.

Haufigkeit des Mo-
duls

Das Modul wird im Wintersemester angeboten.

Arbeitsaufwand

210 Arbeitsstunden

Dauer des Moduls

1 Semester
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Modulnummer

Modulname Verantwortlicher Dozent

ET-12 04 05 Netzintegration, Systemverhal- | Prof. Dr.-Ing. P. Schegner
(RES-WK-31) ten und Versorgungsqualitat
Inhalte und Inhalte des Moduls sind verschiedene Aspekte der Versorgungs-

Qualifikationsziele

qualitat, wie Spannungsqualitat, Versorgungszuverlassigkeit und
relevanten nationale und internationalen Normen sowie Bean-
spruchung elektrischer Betriebsmittel durch spezielle stationare
und durch transiente Betriebsvorgange

Qualifikationsziele:

Die Studierenden sind nach Abschluss des Moduls in der Lage,
die Auswirkungen von Verbraucher- und Erzeugeranlagen auf die
Spannungsqualitat zu beurteilen. Sie kennen die Methoden, um
die Versorgungszuverlassigkeit der elektrischen Energieversor-
gung zu bewerten und Berechnungsergebnisse zu beurteilen und
sind mit speziellen stationdren und transienten Betriebsvorgan-
gen und deren Auswirkungen vertraut.

Lehr- und Lernfor-
men

3 SWS Vorlesung, 2 SWS Ubung, 1 SWS Praktikum und Selbst-stu-
dium

Voraussetzungen
fur die Teilnahme

Es werden die im Modul Grundlagen Elektrischer Energieversor-
gungssysteme zu erwerbenden Kompetenzen vorausgesetzt.

Verwendbarkeit

Das Modul ist ein Wahlpflichtmodul der Studienrichtung Elektro-
energietechnik des Diplomstudiengangs Elektrotechnik und des
Master-Studienganges Elektrotechnik und ein Wahlpflichtmodul
(Kernmodul) im Diplomstudiengang Regenerative Energiesys-
teme.

Es schafft die Voraussetzungen fur das Modul Schutz- und Leittech-
nik in elektrischen Energieversorgungssystemen.

Voraussetzungen
fur die Vergabe von
Leistungspunkten

Die Leistungspunkte werden erworben, wenn die Modulprifung
bestanden ist. Die Modulprufung besteht aus einer Klausurarbeit
von 150 Minuten PL1 sowie einem Laborpraktikum PL2. Bei bis zu
5 angemeldeten Studierenden kann die Klausurarbeiten durch
eine mundliche Prufungsleistung PL1 von 45 Minuten Dauer als
Einzelprufung ersetzt werden; ggf. wird dies den angemeldeten
Studierenden am Ende des Anmeldezeitraums fakultatsublich be-
kannt gegeben. Beide Prufungsleistungen mussen bestanden
sein.

Leistungspunkte
und Noten

Durch das Modul kénnen 7 Leistungspunkte erworben werden.
Die Modulnote ergibt sich aus dem gewichteten Durchschnitt der
Noten der Prifungsleistungen: M = (3 PL1 + 2 PL2)/5

Haufigkeit des Mo-
duls

jahrlich, im Sommersemester

Arbeitsaufwand

210 Arbeitsstunden.

Dauer des Moduls

1 Semester.




Modulnummer Modulname Verantwortlicher Dozent
RES-WK-32 Warmeversorgung Prof. Dr.-Ing. Clemens Felsmann
Inhalte und Qualifi- | Inhalt:

kationsziele

— kommunale und industrielle Fernwarmeversorgung

— Heizungstechnik und Trinkwassererwarmung, Warmever-
teilung und Warmenutzung in Gebauden sowie kombi-
nierte Heiz- und Kuhlsysteme.

— Technologien der Warmebereitstellung, Warmeubergabe
innerhalb der Warmenetze und zur Kundenseite

— Netzauslegung, Druckhaltung, Sicherheitsanforderungen,

— Regelung und Optimierung des Betriebs von Warmenet-
zen unter BerUcksichtigung der Warmespeicherung,

— Anforderungen im Hinblick auf dezentrale Warmeeinspei-
sungen, Multifunktionalitat und die Einbindung regenera-
tiver Energiequellen in Warmenetze

— Zentrale und dezentrale Kraft-Warme-Kalte-Kopplung

Qualifikationsziele:

1. Die Studierenden kennen den Aufbau und die Hauptkom-
ponenten von zentralen und dezentralen Systemen der
Fernwarmeversorgung. Sie sind in der Lage, diese Sys-
teme zu planen, aufzubauen und zu betreiben. Sie beherr-
schen Methoden der Optimierung derartiger Systeme.

2. Die Studierenden beherrschen den Aufbau und die
Hauptkomponenten der Raumheizung und -kihlung so-
wie Trinkwassererwarmung. Sie sind in der Lage, diese
Systeme zu planen, aufzubauen und zu betreiben. Sie be-
herrschen Methoden der Optimierung derartiger Sys-
teme.

Lehrformen

Das Modul umfasst 4 SWS Vorlesungen, 1 SWS Ubung sowie
Selbststudium.

Voraussetzungen
fur die Teilnahme

Es werden Kompetenzen vorausgesetzt, wie sie z. B. durch die
Module Wédrmedlibertragung, Prozessthermodynamik und Grundla-
gen der Fluidenergiemaschinen erworben werden kénnen.

Verwendbarkeit

Das Modul ist ein Wahlpflichtmodul (Kernmodul) im Diplomstudi-
engang Regenerative Energiesysteme.

Voraussetzungen
fur die Vergabe von
Leistungspunkten

Die Leistungspunkte werden erworben, wenn die Modulprufung
bestanden ist. Die Modulprifung besteht aus einer Klausurarbeit
zu beiden Qualifikationszielen im Umfang von 180 Minuten. Bei bis
zu 20 Teilnehmern wird die Klausurarbeit durch eine mundliche
Prufungsleistung als Gruppenprufung mit bis zu 3 Personen im
Umfang von 30 Minuten je Person ersetzt; gegebenenfalls wird
dies den angemeldeten Studierenden am Ende des Anmeldezeit-
raums fakultatsublich bekannt gegeben.

Leistungspunkte

Durch das Modul kénnen 7 Leistungspunkte erworben werden.

und Noten Die Modulnote ergibt sich aus der Note der Prufungsleistung
Haufigkeit des Das Modul wird jedes Jahr im Wintersemester angeboten.
Moduls
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Arbeitsaufwand

210 Arbeitsstunden

Dauer des Moduls

1 Semester
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Modulnummer

Modulname Verantwortlicher Dozent

RES-WK-33
(MT-A32)

Wasserstofftechnik Prof. Dr.-Ing. habil. A. Hurtado

Inhalte und Qualifi-
kationsziele

Inhalt des Moduls sind grundlegende Aspekte Uber die zurzeit ver-
fugbaren technisch-technologischen Voraussetzungen (Erzeu-
gung, Speicherung, Transport, Nutzung) einer wasserstoffbasier-
ten Energiewirtschaft. Es beinhaltet desweiteren mogliche Entwick-
lungstrends in diesem Bereich sowie die energiewirtschaftlichen
Rahmenbedingungen fur eine Wasserstoff-Energiewirtschaft (Wir-
kungsgrade, Kosten, Preisstrukturen). Weitere Schwerpunkte sind
Tieftemperatur-, Prozess- und Speichertechnologien sowie sicher-
heitstechnische Aspekte.

Qualifikationsziele:

1. Die Studierenden beherrschen die Grundlagen der
Wasserstofftechnologie und kennen die zugehdrigen
Komponentenn far eine wasserstoffbasierte
Energiewitschaft.

2. Sie kennen die Grundlagen der Tieftemperatur- und spei-
chertechnik fur Wasserstoff.

Lehrformen

Das Modul umfasst 4 SWS Vorlesung, 2 SWS Ubung sowie Selbst-
studium.

Voraussetzungen
fur die Teilnahme

Es werden Kompetenzen vorausgesetzt, wie sie z. B. in den Modu-
len Technische Thermodynamik, Vertiefung Regenerative Energiesys-
teme und BWL/Einftihrung in die Energiewirtschaft erworben werden
kénnen.

Verwendbarkeit

Das Modul ist ein Wahlpflichtmodul (Kernmodul) im Diplomstudi-
engang Regenerative Energiesysteme und ein Wahlpflichtmodul
des Bereichs Anwendungen im Diplomstudiengang Mechatronik.

Voraussetzungen
fur die Vergabe von
Leistungspunkten

Die Leistungspunkte werden erworben, wenn die Modulprifung
bestanden ist.

Die Modulprifung besteht aus einer Klausurarbeit K1 von 90 Mi-
nuten Dauer zu Qualifikationsziel 1 und einer Klausurarbeit K2 von
90 Minuten Dauer zu Qualifikationsziel 2.

Leistungspunkte
und Noten

Durch das Modul kbnnen 7 Leistungspunkte erworben werden.
Die Modulnote ergibt sich aus den Noten der Prufungsleistungen
nach:

M=0,5-K1+0,5 K2

Haufigkeit des Mo-
duls

Das Modul wird in jedem Wintersemester angeboten.

Arbeitsaufwand

210 Arbeitsstunden

Dauer des Moduls

Das Modul erstreckt sich Gber 1 Semester.
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Modulnummer Modulname Verantwortlicher Dozent
RES-WK-41 Lastmanagement Prof. Dr.-Ing. C. Felsmann
Inhalte:

Inhalte und Qualifi-
kationsziele

Das Modul umfasst die Charakteristika von thermischen und
elektrischen Lastverlaufen sowie des Warme-, Kalte- und Strombe-
darfs von Gebauden und industriellen Prozesse. Es werden Abhan-
gigkeiten zwischen den zeitlichen Lastanforderungen und unter-
schiedlichen Einflussfaktoren analysiert.

Qualifikationsziele:

Die Studierenden erlangen Fahigkeiten zur Bestimmung von
Energiebedarf und Energiekennzahlen anhand spezifischer Last-
verlaufe von Gebauden und industriellen Prozessen unter Be-
racksichtigung der jeweiligen Versorgungsstrukturen und Nut-
zungsanforderungen. Sie sind mit den Methoden und Potenzialen
des Lastmanagements unter BerUcksichtigung ausgewahlter
Speichertechnologien vertraut und besitzen Kenntnisse zur Be-
wertung der Energieeffizienz bei Energienutzung.

Lehrformen

Das Modul umfasst 3 SWS Vorlesung, 3 SWS Ubungen sowie
Selbststudium.

Voraussetzungen
fur die Teilnahme

Es werden Kompetenzen vorausgesetzt, wie sie z. B. durch die
Module Wdarmedlibertragung, Elektroenergietechnik, Grundlagen der
Fluidenergiemaschinen sowie Vertiefung Regenerativer Energiesys-
teme erworben werden kénnen.

Verwendbarkeit

Das Modul ist ein Wahlpflichtmodul (Kernmodul) im Diplomstudi-
engang Regenerative Energiesysteme.

Voraussetzungen
fur die Vergabe von
Leistungspunkten

Die Leistungspunkte werden erworben, wenn die Modulprifung
bestanden ist. Sie besteht bei mehr als 10 Teilnehmern aus einer
Klausurarbeit von 180 Minuten Dauer. Bei bis zu 10 Teilnehmern
wird die Klausurarbeit durch eine mundliche Prifungsleistung als
Einzelprufung von 45 Minuten Dauer ersetzt; gegebenenfalls wird
dies den angemeldeten Studierenden am Ende des Anmeldezeit-
raums fakultatsublich bekannt gegeben.

Leistungspunkte
und Noten

Durch das Modul kénnen 7 Leistungspunkte erworben werden.
Die Modulnote ergibt sich aus der Note der Prufungsleistung.

Haufigkeit des Mo-
duls

Das Modul wird jedes Jahr im Wintersemester angeboten.

Arbeitsaufwand

210 Arbeitsstunden

Dauer des Moduls

1 Semester




Modulnummer

Modulname Verantwortlicher Dozent

RES-WK-42

Projektmanagement Prof. Dr.-Ing. habil. A. Hurtado

Inhalte und Qualifi-
kationsziele

Das Modul umfasst folgende Bereiche, welche an Hand von prak-
tischen Beispielen behandelt werden:
— Grundlegende Kenntnisse im Umgang mit projektbezogenen
Managementaufgaben,
— Zusammenspiel einzelner Bausteine des Projektmanage-
ments,
— Nachhaltigkeits-, Innovations- und Change-Management
— Management internationaler Projekte
— Instrumente und Methoden zur Technikfolgenabschatzung
— Rechtliche Rahmenbedingungen

Qualifikationsziele:

Die Studierenden beherrschen das Management von komplexen
Projekten im Bereich der Regenerativen Energiesysteme unter
Einbeziehung von technologischen, wirtschaftlichen, 6kologischen
und sozialen Aspekten und sind in der Lage teamorientiert zu ar-
beiten.

Lehr- und Lernfor-
men

Das Modul umfasst 4 SWS Vorlesung, ein Seminar mit 2 SWS, ein
Projekt und Selbststudium.

Voraussetzungen
fur die Teilnahme

Kompetenzen, wie sie z. B. in den Modulen Technische Thermody-
namik, Vertiefung Regenerative Energiesysteme und BWL/Einfiihrung
in die Energiewirtschaft erworben werden kénnen.

Verwendbarkeit

Das Modul ist ein Wahlpflichtmodul (Kernmodul) im Diplomstudi-
engang Regenerative Energiesysteme.

Voraussetzungen
fur die Vergabe von
Leistungspunkten

Die Leistungspunkte werden erworben, wenn die Modulprifung
bestanden ist. Sie besteht aus einer Klausurarbeit K von 120 Mi-
nuten Dauer und einer Projektarbeit P im Umfang 30 Stunden.

Leistungspunkte
und Noten

Durch das Modul kénnen 7 Leistungspunkte erworben werden.
Die Modulnote ergibt sich aus den Noten der Prufungsleistungen
nach:

M=06-K+04-P

Haufigkeit des Mo-
duls

Das Modul wird in jedem Sommersemester angeboten.

Arbeitsaufwand

210h

Dauer des Moduls

Das Modul erstreckt sich Gber 1 Semester.
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Modulnummer

Modulname Verantwortlicher Dozent

ET-12 01 22
(RES-WK-43)

Prozessfuhrungssysteme Prof. Dr.-Ing. habil. L. Urbas

Inhalte und Qualifi-
kationsziele

Inhalte des Moduls sind wissensbasierte Methoden und Algorith-
men zur automatisierten Prozessbewertung, -diagnose und -flih-
rung

Qualifikationsziele:

Die Studierenden besitzen die Kompetenzen komplexe wissensba-
sierte prozessnahe (teil)automatisierte Informationsverarbei-
tungssysteme zu konzipieren, zu entwerfen, zu implementieren
und in Betrieb zu nehmen und diese Methoden mit systemtheore-
tischen und automatisierungstechnischen Ansatzen zu kombinie-
ren und anzuwenden, um komplexe Automatisierungssysteme zu
realisieren.

Lehr- und Lernfor-

men

3 SWS Vorlesung, 3 SWS Ubung und Selbststudium
Die Lehrsprache ist mindestens teilweise Englisch.

Voraussetzungen fiir
die Teilnahme

Es werden die im Modul Prozessleittechnik zu erwerbenden Kennt-
nisse und Fahigkeiten der Prozessinformationsverarbeitung, und
die im Modul Mikrorechentechnik zu erwerbenden Grundkennt-
nisse und -fertigkeiten im Programmieren in einer zielorientierten
Sprache (C, Matlab u.a.) vorausgesetzt.

Verwendbarkeit

Das Modul ist Wahlpflichtmodul der Studienrichtung Automatisie-
rungs-, Mess- und Regelungstechnik des Diplomstudiengangs
Elektrotechnik und des Master-Studienganges Elektrotechnik, ein
Wahlpflichtmodul (Kernmodul) im Diplomstudiengang Regenera-
tive Energiesysteme und ein Wahlpflichtmodul des Vertiefungsge-
bietes Automatisierung im Diplomstudiengang Informationssys-
temtechnik.

Voraussetzungen fiir
die Vergabe von Leis-
tungspunkten

Die Leistungspunkte werden vergeben, wenn die Modulprifung
bestanden ist. Die Modulprufung besteht aus einer Klausurarbeit
PL1 von 90 Minuten Dauer, einer mundlichen Prafung PL2 von 30
Minuten Dauer und einer Projektarbeit PL3 im Umfang von 30
Stunden.

Leistungspunkte

Durch das Modul kénnen 7 Leistungspunkte erworben werden Die

und Noten Modulnote M ergibt sich aus dem gewichteten Durchschnitt der
Noten der Prufungsleistungen:
M = (PL1 + PL2 + PL3)/ 3.

Haufigkeit des jahrlich, beginnend im Sommersemester

Moduls

Arbeitsaufwand

210 Stunden

Dauer des Moduls

2 Semester




Modulnummer Modulname Verantwortlicher Dozent
ET-1202 15 Geregelte Energiesysteme Prof. Dr.-Ing. W. Hofmann
(RES-WK-44)

Inhalte und Qualifi-
kationsziele

Das Modul umfasst inhaltlich

1. Geregelte Energiesysteme: Energie- und Leistungsbegriffe,
allgemeine Regelstrukturen; Synchrongeneratoren: Energie-
wandler, Modellierung, Regelung; Netz- und Inselbetrieb;
Asynchrongeneratoren: einfach und doppeltgespeiste Ener-
giewandler, Modellierung, Regelung; Netz- und Inselbetrieb;
Beispielregelungen:  Dampfkraftwerk, = Wasserkraftwerk,
Windkraftwerk, Pumpspeicheranlage; Schwungradspeicher:
Schwungrad, Motor/Generator, Umrichter, Magnetlagerung,
Auslegung, Regelung; Netzregelung: Primar-, Sekundar- u.
Tertiarregelung; Leistungsflussregler: kontaktbehaftete, netz-
gefUhrte, selbstgefuhrte FACTS, Regeltransformatoren, Aktiv-
filter; Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertragung

und

2. Elektromaschinendynamik: Methodik und Modelle; dynami-
sches Verhalten orthogonaler Wicklungen - Fremderregte
Gleichstrommaschine; dynamisches Verhalten verketteter
Wicklungsanordnungen - Transformatoren; Drehmomentbe-
stimmung aus Energiebilanz oder Feldgrof3en; Raumzeiger-
modelle, Ubertragungsverhalten und dynamische Betriebszu-
stande von Drehfeldmaschinen; Oberwellen- / Oberschwin-
gungsanalyse; NullsystemgroRen; Wellenvorgange und Bean-
spruchungsanalyse.

Qualifikationsziele:
Erwerb von Kenntnissen zum Aufbau und Betriebsverhalten
elektrischer Energiewandler in Stromerzeugungsanlagen,

Verstehen der dynamischen Vorgange in elektrischen Maschinen
und Netzen und Anwenden auf Entwurf und Optimierung von
geregelten Energiesystemen.

Lehrformen

4 SWS Vorlesungen, 1 SWS Ubung, 1 SWS Praktikum, 20 Stunden
Projekt sowie Selbststudium.

Voraussetzungen
fiar die Teilnahme

Es werden die in den Modulen Elektrische Maschinen und Elektri-
sche Antriebe oder Regelungstechnik vermittelten Kenntnisse und
Fahigkeiten vorausgesetzt.
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Verwendbarkeit

Das Modul ist ein Wahlpflichtmodul der Studienrichtung Elektro-
energietechnik des Diplomstudiengangs Elektrotechnik und des
Master-Studiengangs Elektrotechnik und ein Wahlpflichtmodul
(Kernmodul) im Diplomstudiengang Regenerative Energiesys-
teme.

Voraussetzungen
fur die Vergabe von
Leistungspunkten

Die Leistungspunkte werden erworben, wenn die Modulprifung
bestanden ist. Sie besteht aus einer mundlichen Prufungsleistung
PL1 von 40 min Dauer als Einzelprifung und einem Laborprakti-
kum PL2.

Leistungspunkte
und Noten

Durch das Modul kdnnen 7 Leistungspunkte erworben werden.
Die Modulnote M ergibt sich aus dem gewichteten Durchschnitt
der Noten der Prufungsleistungen:

M=(7-PL1+3-PL2)/10.

Haufigkeit des Mo-
duls

jahrlich, im Wintersemester

Arbeitsaufwand

210 Arbeitsstunden

Dauer des Moduls

1 Semester
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Modulnummer

Modulname Verantwortlicher Dozent

RES-WK-46

Energieeffizienz, Energiema- | Prof. Dr.-Ing. C. Felsmann
nagement und Umweltrecht

Inhalte und Qualifi-
kationsziele

Inhalt:

— Energiemanagement; Effiziente Energienutzung durch
Analyse von Bedarfsstrukturen, Lastprognosen, Energie-
speicherung und optimalen Einsatz von Anlagen

— Grundlagen der juristischen Arbeitstechnik anhand des
Rechtsgebiets Umweltrecht; Umweltverfassungsrecht und
Umweltverwaltungsrecht; Prinzipien und Steuerungsele-
mente des Umweltrechts; Regenerative Energiesysteme;
Kreislaufwirtschafts-, Gewasser-, Natur- und Bodenschutz-
recht.

Qualifikationsziel:

1. Die Studierenden beherrschen methodische Ansatze zur
Effizienzsteigerung und den optimierten Betrieb von Ener-
giesystemen und haben detaillierte Kenntnisse zur Orga-
nisation und technischen Durchfuhrung von Energiema-
nagementmalnahmen

2. die Studierenden beherrschen die methodischen Ansatze
zur Arbeit mit den Gesetzen im Bereich des Umweltrechts;
die Studierenden sind mit den Grundziugen des Umwelt-
rechts vertraut und verfigen Uber Grundlagenkenntnisse
zu den rechtlichen Zusammenhangen auf diesem Rechts-
gebiet und kdnnen mit dem erworbenen Wissen umwelt-
rechtliche Fragestellung - unter Anwendung geltenden
Rechts - eigenstandig l6sen.

Lehrformen

Das Modul umfasst 4 SWS Vorlesung, 2 SWS Ubung sowie Selbst-
studium.

Voraussetzungen
fur die Teilnahme

Es werden Kompetenzen vorausgesetzt, wie sie z. B. durch die Mo-
dule Wdrmedibertragung, Prozessthermodynamik, Grundlagen der
Fluidenergiemaschinen und Grundlagen elektrischer Energieversor-
gungssysteme erworben werden kénnen.

Verwendbarkeit

Das Modul ist ein Wahlpflichtmodul (Kernmodul) im Diplomstudi-
engang Regenerative Energiesysteme.
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Voraussetzungen
fur die Vergabe von
Leistungspunkten

Die Leistungspunkte werden erworben, wenn die Modulprifung
bestanden ist. Die Modulprufung besteht aus zwei Prufungsleis-
tungen:

Die Prufungsleistung zu Qualifikationsziel 1 besteht bei mehr als
10 Teilnehmern aus einer Klausurarbeit PL1 von 120 Minuten
Dauer. Bei bis zu 10 Teilnehmern wird die Klausurarbeit PL1 durch
eine mundliche Prufungsleistung als Gruppenprifung mit bis zu 3
Personen im Umfang von 20 Minuten je Person ersetzt; gegebe-
nenfalls wird dies den angemeldeten Studierenden am Ende des
Anmeldezeitraums fakultatstblich bekannt gegeben.

Die Prufungsleistung zu Qualifikationsziel 2 besteht aus einer Klau-
surarbeit PL2 mit einer Bearbeitungszeit von 90 Minuten.

Leistungspunkte
und Noten

Durch das Modul kénnen 7 Leistungspunkte erworben werden.
Die Modulnote ergibt sich aus den Noten der Prufungsleistungen
nach:

M=0,7-PL1+0,3-PL2

Haufigkeit des Mo-
duls

Das Modul wird im Wintersemester angeboten.

Arbeitsaufwand

210 Arbeitsstunden

Dauer des Moduls

1 Semester
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Modulnummer

Modulname Verantwortlicher Dozent

RES-WK-50

Internationale Studien Regene- | Studiendekan

rative Energiesystemtechnik

Inhalte und Qualifi-
kationsziele

Studierende des Hauptstudiums erwerben an gleichwertigen aus-
landischen technischen Hochschulen und/oder Universitaten
Fachkenntnisse aus Modulen, die inhaltlich und hinsichtlich der
Qualifikationsziele eines der Wahlpflichtmodule aus internationa-
ler Perspektive abbilden.

Lehr- und Lernfor-
men

Die Lehrveranstaltungen sind im Modulangebot der Partnerein-
richtung aufgefuhrt und sind im Rahmen eines Learning Agree-
ments vor dem Auslandsaufenthalt auszuwahlen.

Voraussetzungen
fur die Teilnahme

Abgeschlossenes Grundstudium im Diplomstudiengang Regenera-
tive Energiesysteme.

Verwendbarkeit

Das Modul ist ein Wahlpflichtmodul im Diplomstudiengang Rege-
nerative Energiesysteme.

Voraussetzungen
fur die Vergabe von
Leistungspunkten

Die Leistungspunkte werden erworben, wenn die Modulprufung
bestanden ist. Die Prufungsleistungen sind im Modulprogramm
der auslandischen Hochschule/Universitat ausgewiesen.

Leistungspunkte
und Noten

Durch das Modul kédnnen maximal 7 Leistungspunkte erworben
werden. Die Modulnote ergibt sich aus dem gewichteten Mittel der
Noten der einzelnen Prifungsleistungen.

Haufigkeit des Mo-
duls

Das Modul wird in jedem Semester angeboten

Arbeitsaufwand

Der Arbeitsaufwand betragt 210 Stunden.

Dauer des Moduls

Das Modul umfasst ein Semester.
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Anlage 2, Teil 3.2: Module des Wahlpflichtbereichs des Hauptstudiums - Ergdnzungsmo-

dule

Modulnummer

Modulname Verantwortlicher Dozent

RES-WE-01

Partikeltechnologie fir RES Prof. Dr.-Ing. habil. M. Stintz

Inhalte und Qualifi-
kationsziele

Das Modul umfasst inhaltlich:

Grundlagen der Charakterisierung von Partikeln in Suspensionen,
Schuttgutern und Aerosolen sowie in Kompositwerkstoffen.

Ausgewahlte Mechanische Prozesse, wie Zerkleinerung, Spei-
chern und Dosieren von Schuttgutern sowie Prozesse zur Ent-
staubung von Gasstromungen

Qualifikationsziele:

Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden grundlegend
befahigt, disperse Systeme in unterschiedlichen Zustanden zu
charakterisieren und ausgewahlte mechanische Prozesse zur Ver-
anderung disperser Systeme auszulegen und zu optimieren.

far die Teilnahme

Lehrformen Vorlesungen 3 SWS, Ubung 1 SWS, Praktikum 1 SWS sowie Selbst-
studium.
Voraussetzungen keine

Verwendbarkeit

Das Modul ist ein Wahlpflichtmodul (Erganzungsmodul) im Dip-
lomstudiengang Regenerative Energiesysteme.

Voraussetzungen
fur die Vergabe von
Leistungspunkten

Die Leistungspunkte werden erworben, wenn die Modulprifung
bestanden ist.

Die Modulprufung besteht aus drei benoteten Prufungsleistun-
gen.

Prafungsleistung 1: Klausurarbeit K1 von 90 Minuten Dauer
Prafungsleistung 2: Klausurarbeit K2 von 120 Minuten Dauer
Prafungsleistung 3: Praktikum Pr

Leistungspunkte
und Noten

Durch das Modul kénnen 7 Leistungspunkte erworben werden.

Die Modulnote ergibt sich aus den Noten der Prufungsleistungen
nach:

M=0,2-K1+05-K2+0,3-Pr

Haufigkeit des Mo-
duls

Das Modul wird jedes Jahr im Sommersemester angeboten.

Arbeitsaufwand

210 Arbeitsstunden

Dauer des Moduls

1 Semester
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Modulnummer

Modulname Verantwortlicher Dozent

RES-WE-02

Elektromagnetische Vertraglich- | Prof. Dr. rer. nat. habil.
keit H. G. Krauthduser

Inhalte und Qualifi-
kationsziele

Das Modul umfasst inhaltlich Themen und Fragestellungen der
Elektromagnetischen Vertraglichkeit (EMV) technischer Systeme
und der Automatisierung von Messablaufen mit besonderer Be-
racksichtigung der Messunsicherheiten.

Qualifikationsziele:

Nach Abschluss des Moduls besitzen die Studierenden die Kom-
petenzen zur theoretischen und praktischen Behandlung von Fra-
gestellungen der EMV. Sie kennen den rechtlichen Rahmen in der
EU und sind mit den wichtigsten Normen vertraut. Die Studieren-
den erwerben die Fahigkeit mogliche Koppelpfade fur uner-
wulnschte elektromagnetische Beeinflussungen zu erkennen und
Gegenmallnahmen zu ergreifen. DartUber hinaus kdnnen die Stu-
dierenden komplexe Messablaufe planen und strukturiert in Pro-
grammen abbilden.

Lehr- und Lernfor-
men

3 SWS Vorlesung, 2 SWS Praktikum sowie Selbststudium.

Voraussetzungen
fir die Teilnahme

Keine

Verwendbarkeit

Das Modul ist ein Wahlpflichtmodul (Erganzungsmodul) im Dip-
lomstudiengang ,Regenerative Energiesysteme”.

Voraussetzungen
fur die Vergabe von
Leistungspunkten

Die Leistungspunkte werden erworben, wenn die Modulprifung
bestanden ist.

Sie besteht bei mehr als 20 Teilnehmern aus einer Klausurarbeit
PL 1 von 120 Minuten Dauer und dem Laborpraktikum PL 2. Bei
bis zu 20 Teilnehmern wird die Klausurarbeit durch eine mundli-
che Prufungsleistung als Einzelprafung von 40 Minuten ersetzt;
gegebenenfalls wird dies den angemeldeten Studierenden am
Ende des Anmeldezeitraums fakultatsublich bekannt gegeben.

Leistungspunkte
und Noten

Es werden 7 Leistungspunkte erworben.

Durch das Modul kénnen 7 Leistungspunkte erworben werden.
Die Modulnote ergibt sich aus den Noten der Prufungsleistungen
nach:

M=2/3.PL1T+1/3-PL2

Haufigkeit des Mo-
duls

Das Modul wird jedes Studienjahr im Sommersemester angebo-
ten.

Arbeitsaufwand

210 Arbeitsstunden.

Dauer des Moduls

1 Semester
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Modulnummer

Modulname Verantwortlicher Dozent

ET-12 04 08
(RES-WE-03)

Schutz- und Leittechnik in elektri-
schen Energieversorgungssystemen

Prof. Dr.-Ing. P. Schegner

Inhalte und Qualifi-
kationsziele

Inhalte des Moduls sind der Aufbau und die Wirkungsweise der
Schutz- und Leittechnik in Elektroenergiesystemen sowie wesent-
liche Kriterien der Selektivschutztechnik und die verwendeten Al-
gorithmen

Qualifikationsziele.

Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage,

1. Kriterien zur Erkennung von Fehlerzustanden in Energiever-
sorgungssystemen hinsichtlich ihrer Eignung und Genauigkeit
zu beurteilen. Sie kdnnen selbststandig Schutzsysteme ent-
werfen und die notwendigen Einstellparameter bestimmen.

2. die Schnittstellen zwischen dem Prozess und den Teilsyste-
men der Sekundartechnik zu beurteilen, kénnen verschiedene
Kommunikationstopologien bewerten und sind mit den in
Schaltanlagen angewendeten Kommunikation-Protokollen
vertraut.

Lehr- und Lernfor-
men

3 SWS Vorlesung, 2 SWS Ubung, 1 SWS Praktikum und Selbststu-
dium

Voraussetzungen
fur die Teilnahme

Es werden die.in den Modulen Netzintegration, Systemverhalten
und Versorgungsqualitat und Grundlagen elektrischer Energieversor-
gungssysteme zu erwerbenden Kompetenzen vorausgesetzt.

Verwendbarkeit

Das Modul ist ein Wahlpflichtmodul der Studienrichtung Elektro-
energietechnik des Diplomstudiengangs Elektrotechnik und des
Master-Studiengangs Elektrotechnik und ein Wahlpflichtmodul
(Erganzungsmodul) im Diplomstudiengang Regenerative Energie-
systeme.

Voraussetzungen
fur die Vergabe von
Leistungspunkten

Die Leistungspunkte werden erworben, wenn die Modulprufung
bestanden ist. Die Modulprufung besteht aus einer Klausurarbeit
PL1 von 120 Minuten zu Qualifikationsziel 1, einer Klausurarbeit
PL2 von 90 Minuten Dauer zu Qualifikationsziel 2 sowie einem La-
borpraktikum PL3. Bei bis zu 5 angemeldeten Studierenden koén-
nen die Klausurarbeiten durch zwei mindliche Prtfungsleistun-
gen als Einzelprufungen PL1 und PL2, von 45 bzw. 30 Minuten
Dauer ersetzt werden; ggf. wird dies den angemeldeten Studie-
renden am Ende des Anmeldezeitraums fakultatsublich bekannt
gegeben.

Das Laborpraktikum PL3 muss bestanden sein.

Leistungspunkte
und Noten

Durch das Moduls kdnnen 7 Leistungspunkte erworben werden.
Die Modulnote M ergibt sich aus dem gewichteten Durchschnitt
der Noten der Prufungsleistungen:

M= (2 PL1 + 1 PL2 + 2PL3)/ 5.
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Haufigkeit des Mo-
duls

jahrlich, im Wintersemester

Arbeitsaufwand

210 Arbeitsstunden.

Dauer des Moduls

1 Semester.
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Modulnummer

Modulname Verantwortlicher Dozent

ET-12 04 06
(RES-WE-04)
(MT-A33-V)

Planung elektrischer Energie- Prof. Dr.-Ing. P. Schegner

versorgungssysteme

Inhalte und Qualifi-
kationsziele

Inhalte des Moduls sind Verfahren zur Berechnung der Belastung
einzelner Betriebsmittel in Elektroenergiesystemen und die
Grundsatze der Planung elektrotechnischer Anlagen und Vertei-
lungsnetze.

Qualifikationsziele:

Die Studierenden besitzen die Fahigkeit,

1. sowohl manuelle als auch maschinelle Methoden der Netzbe-
rechnung anzuwenden, bzw. selbst zu programmieren. Sie
kennen deren Vor- und Nachteile und kénnen die erhaltenen
Berechnungsergebnisse kritische bewerten.

2. Langfristplanungen fur elektrische Verteilungsnetze durchzu-

fUhren. Sie kennen Lésungsansatze fur die Integration erneu-
erbarer und dezentraler Einspeiser sowie die Eigenschaften
wesentlicher Netzbetriebsmittel und Netzstrukturen aus pla-
nerischer Perspektive.

3. stationare und transiente elektrische, mechanische und ther-

mische Belastungen und deren Beanspruchungen in elektri-
schen Energieversorgungssystemen zu berechnen und ganz-
heitlich zu bewerten. Sie kennen alle wichtigen Verfahren und
Methoden, um Betriebsmittel bezuglich deren Spannungs-
und Strombelastungen und weiterer Kriterien zu dimensionie-
ren sowie grundlegende Normen fur die Projektierung.

Lehr- und Lernfor-
men

4 SWS Vorlesung, 3 SWS Ubung und Selbststudium

Voraussetzungen
far die Teilnahme

Es werden die in dem Modul Grundlagen Elektrischer Energieversor-
gungssysteme zu erwerbenden Kompetenzen vorausgesetzt.

Verwendbarkeit

Das Modul ist ein Wahlpflichtmodul der Studienrichtung Elektro-
energietechnik des Diplomstudiengangs Elektrotechnik und des
Master-Studienganges Elektrotechnik und ein Wahlpflichtmodul
(Erganzungsmodul) im Diplomstudiengang Regenerative Energie-
systeme und ein Wahlpflichtmodul des Bereichs Anwendungen
im Diplomstudiengang Mechatronik.

Voraussetzungen
fur die Vergabe von
Leistungspunkten

Die Leistungspunkte werden erworben, wenn die Modulprifung
bestanden ist. Die Modulprufung besteht aus drei Klausurarbei-
ten PL1von 120 Minuten Dauer zu Qualifikationsziel 1 und PL2 zu
Qualifikationsziel 2 bzw. PL3 zu Qualifikationsziel 3 von je 90 Mi-
nuten Dauer. Bei bis zu 5 angemeldeten Studierenden kdnnen die
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Klausurarbeiten durch drei mindliche Prufungsleistungen als Ein-
zelprifungen PL1 von 45 Minuten Dauer und PL2 bzw. PL3 von je
30 Minuten Dauer ersetzt; ggf. wird dies den angemeldeten Stu-
dierenden am Ende des Anmeldezeitraums fakultatsublich be-
kannt gegeben.

Leistungspunkte
und Noten

Durch das Modul kénnen 7 Leistungspunkte erworben werden.
Die Modulnote ergibt sich aus dem gewichteten Durchschnitt der
Noten der drei Prifungsleistungen:

M= (4 PL1+3PL2+3PL3)/10

Haufigkeit des Mo-
duls

jahrlich, im Sommersemester

Arbeitsaufwand

210 Arbeitsstunden.

Dauer des Moduls

1 Semester.
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Modulnummer

Modulname Verantwortlicher Dozent

ET-12 04 07 Vertiefung Hochspannungs- PD Dr.-Ing. habil. S. Schlegel
(RES-WE-05) technik
Inhalte und Qualifi- | Das Modul umfasst inhaltlich ausgewahlte Gebiete
kationsziele - der Hochspannungstechnik,
- der Isoliertechnik und
- der Blitzschutztechnik.
Qualifikationsziele:
Nach Abschluss des Moduls besitzen die Studierenden die Fahig-
keit die Funktion, Gestaltung und Bemessung von Betriebsmitteln
und Anlagen der Elektroenergieversorgung zu beurteilen und mit
vereinfachten Methoden zu dimensionieren und zu prufen.
Lehrformen 5 SWS Vorlesungen, 1 SWS Praktikum und Selbststudium.
Voraussetzungen Es werden die Kompetenzen vorausgesetzt, wie sie z. B. in dem

fur die Teilnahme

Modul Hochspannungs- und Hochstromtechnik erworben werden
kdnnen

Verwendbarkeit

Das Modul ist ein Wahlpflichtmodul in der Studienrichtung Elekt-
roenergietechnik im Diplomstudiengang Elektrotechnik und des
Master-Studiengangs Elektrotechnik und ein Wahlpflichtmodul
(Erganzungsmodul) im Diplomstudiengang Regenerative Energie-
systeme.

Es schafft Voraussetzungen fur das Modul Experimentelle Hoch-
spannungstechnik

Voraussetzungen
fur die Vergabe von
Leistungspunkten

Die Leistungspunkte werden erworben, wenn die Modulprtfung
bestanden ist. Die Modulprufung besteht aus einer mundlichen
Prufungsleistung PL1 von 30 Minuten Dauer als Einzelprtfung
und einem Laborpraktikum PL2.

Leistungspunkte
und Noten

Durch das Modul kdnnen 7 Leistungspunkte erworben werden.
Die Modulnote ergibt sich aus dem gewichtetem Durchschnitt der
Noten der Prufungsleistungen: M = (7 PL1 + 3 PL2) /10

Haufigkeit des Mo-
duls

jahrlich, im Sommersemester

Arbeitsaufwand

210 Stunden

Dauer des Moduls

1 Semester




Modulnummer

Modulname Verantwortlicher Dozent

ET-12 04 09
(RES-WE-06)

Beanspruchung elektrischer Be-
triebsmittel

PD Dr.-Ing. habil. S. Schlegel

Inhalte und Qualifi-
kationsziele

Das Modul umfasst inhaltlich die Grundlagen zum Aufbau und
zur Wirkungsweise von Betriebsmitteln der Elektroenergietechnik
mit hoher Strombelastung.

Qualifikationsziele:

Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage,
Komponenten und Systeme mit hoher Strombelastung zu bemes-
sen, zu bewerten und zu prufen. Sie kdnnen wissenschaftliche
auf diesem Gebiet forschen.

Lehrformen 3 SWS Vorlesungen, 1 SWS Projekt, 2 SWS Praktikum sowie Selbst-
studium.
Voraussetzungen Es werden solche Kompetenzen vorausgesetzt, wie sie z. B. in den

fur die Teilnahme

Modulen Hochspannungs- und Hochstromtechnik und Vertiefung
Hochspannungstechnik erworben werden kénnen.

Verwendbarkeit

Das Modul ist ein Wahlpflichtmodul der Studienrichtung Elektro-
energietechnik des Diplomstudiengangs Elektrotechnik und des
Master-Studiengangs Elektrotechnik und ein Wahlpflichtmodul
(Erganzungsmodul) im Diplomstudiengang Regenerative Energie-
systeme.

Voraussetzungen
fur die Vergabe von
Leistungspunkten

Die Leistungspunkte werden erworben, wenn die Modulprtfung
bestanden ist. Die Modulprufung besteht aus einer mundlichen
Prufungsleistung PL1 von 30 Minuten Dauer als Einzelprufung, ei-
nem Beleg PL2 und einem Laborpraktikum PL3.

Leistungspunkte
und Noten

Durch den erfolgreichen Abschluss des Moduls werden 7 Leis-
tungspunkte erworben. Die Modulnote M ergibt sich aus dem ge-
wichteten Durchschnitt der Noten der drei Prufungsleistungen:
M= (2 PL1 + PL2 + PL3) / 4.

Haufigkeit des Mo-
duls

jahrlich, im Wintersemester

Arbeitsaufwand

210 Stunden

Dauer des Moduls

ein Semester.
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Modulnummer

Modulname Verantwortlicher Dozent

ET-1202 11
(RES-WE-07)

Mikroprozessorsteuerung in
der Leistungselektronik

Prof. Dr.-Ing. St. Bernet

Inhalte und Qualifi-
kationsziele

Das Modul umfasst inhaltlich

= Aufbau und Funktionsweise Ublicher leistungselektronischer
Schaltungen in Energie- und Antriebssystemen,

» Analyse der Eigenschaften und Vereinfachung der Teilsysteme
unter dem Gesichtspunkt der Modellierung fur den Steuerungs-
und Regelungsentwurf,

» Ubliche Modulationsverfahren zur Ansteuerung der leistungs-
elektronischen Stellglieder und Méglichkeiten der Umsetzung
mittels einer digitalen Plattform,

= Ubliche Steuerungs- und Regelungsverfahren und Aspekte der
Implementierung auf einer digitalen Plattform,

» Programmierung der Ansteuerung eines Wechselrichters zum
Betrieb einer Asynchronmaschine.

Qualifikationsziele

Die Studierenden kdnnen nach Abschluss des Moduls Steuer- und
Regelungsaufgaben mit Hilfe einer Programmierhochsprache auf
einer digitalen Steuer- und Regelungsplattform implementieren. Sie
sind in der Lage, den Aufbau sowie die Funktion digitaler Steuer-
und Regelungsplattform zu verstehen und wesentliche Eigenschaf-
ten der digitalen Plattform in Bezug zur Aufgabe einzuschatzen so-
wie Vor- und Nachteile verschiedener Losungswege zu beurteilen.

Lehr- und
Lernformen

2 SWS Vorlesungen, 1 SWS Ubungen, 2 SWS Praktikum und Selbst-
studium.

Voraussetzungen
far die Teilnahme

Es werden die Kompetenzen vorausgesetzt, wie sie z. B. in dem Mo-
dul Leistungselektronik erworben werden kénnen.

Verwendbarkeit

Das Modul ist ein Wahlpflichtmodul der Studienrichtung Elektro-
energietechnik des Diplomstudiengangs Elektrotechnik und des

Master-Studiengang Elektrotechnik und ein Wahlpflichtmodul im
Diplomstudiengang Regenerative Energiesysteme.

Voraussetzungen
fur die Vergabe von
Leistungspunkten

Die Leistungspunkte werden erworben, wenn die Modulprufung be-
standen ist. Die Modulpriafung besteht aus einer mundlichen Pru-
fungsleistung PL1 als Gruppenprufung mit bis zu 3 Teilnehmern
von 20 Minuten Dauer je Person und einer Projektarbeit PL2 im
Umfang von 3 Wochen.

Leistungspunkte
und Noten

Durch das Modul kdnnen 7 Leistungspunkte erworben werden.
Die Modulnote M ergibt sich aus dem gewichteten Durchschnitt der
Noten der Prufungsleistungen: M = (PL1 + 3 PL2) / 4.
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Haufigkeit des
Moduls

jahrlich, im Sommersemester

Arbeitsaufwand

210 Stunden.

Dauer des Moduls

1 Semester.

51




Modulnummer

Modulname Verantwortlicher Dozent

ET-1202 16
(RES-WE-09)

Entwurf leistungselektronischer
Systeme

Prof. Dr.-Ing. St. Bernet

Inhalte und Qualifi-
kationsziele

Das Modul umfasst inhaltlich

1. Funktionsweise zum Zweck der mathematischen Modellbil-
dung am Beispiel grundlegender Topologien (z.B. Gleich-
spannungssteller, aktiver Pulsgleichrichter),

2. Modellierung der typischen Leistungshalbleiterbauele-
mente,

3. Berechnung der SystemgrofRen bei einem stationdren Ar-
beitsregime,

4. Auslegung der passiven und aktiven Bauelemente des leis-
tungselektronischen Teilsystems,

5. Entwurf Gblicher Steuerungen und Regelungen fur die be-
trachteten Systeme,

6. Verifikation der Funktion mittels Simulationswerkzeugen.

Qualifikationsziele

Die Studierenden beherrschen nach Abschluss des Moduls die me-
thodischen Grundlagen, um die leistungselektronischen Systeme
und deren Hauptkomponenten fur die Herleitung mathematischer
Modelle zu vereinfachen. Die Studierenden sind befahigt, auf
Grundlage der mathematischen Modelle die Systemgrofzen zu be-
rechnen, die Bauelemente auszulegen sowie Regler und Beobach-
ter zu entwerfen.

Lehr- und
Lernformen

4 SWS Vorlesungen, 2 SWS Ubungen, 40 h Projekt und Selbststu-
dium.

Voraussetzungen
fur die Teilnahme

Es werden Kompetenzen vorausgesetzt, wie sie z. B. in den Modu-
len Leistungselektronik und im Studiengang Elektrotechnik Vertiefung
Leistungselektronik bzw. im Studiengang Regenerative Energiesys-
teme Leistungselektronik fiir Photovoltaik- und Windenergieanlagen er-
worben werden kdnnen.

Verwendbarkeit

Das Modul ist ein Wahlpflichtmodul der Studienrichtung Elektro-
energietechnik des Diplomstudiengangs Elektrotechnik und ein
Wahlpflichtmodul (Erganzungsmodul) im Diplomstudiengang Rege-
nerative Energiesysteme.

Voraussetzungen
fur die Vergabe von
Leistungspunkten

Die Leistungspunkte werden erworben, wenn die Modulprufung be-
standen ist. Die Modulprifung besteht aus einer muandlichen Pra-
fungsleistung PL1 als Einzelprtufung von 40 Minuten Dauer und ei-
ner Projektarbeit PL2..

Leistungspunkte

Durch den erfolgreichen Abschluss des Moduls werden 7 Leistungs-

und Noten punkte erworben. Die Modulnote M ergibt sich aus dem arithmeti-
schen Mittel der Noten der beiden Prifungsleistungen: M = (PL1 +
PL2)/2.

Haufigkeit des jahrlich, im Wintersemester

Moduls
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Arbeitsaufwand

210 Sstunden.

Dauer des Moduls

1 Semester.
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Modulnummer

Modulname Verantwortlicher Dozent

RES-WE-10

Technologien zur Herstellung von | Prof. Dr. rer. nat. J.W. Bartha

Solarzellen

Inhalte und Qualifi-
kationsziele

Das Modul umfasst inhaltlich:
— Die Technologien der Mikroelektronik, die zur Herstellung
von Solarzellen aller Art zum Einsatz kommen.
— Den Aufbau der verschiedenen Solarzellen, der sich aus
den Notwendigkeiten physikalischer Effizienz und techno-
logischer Moglichkeiten ergibt.

Qualifikationsziel:
Die Studierenden sind in der Lage,
— Verfahren der Dunnschichttechnik anzuwenden,
— Die unterschiedlichen Solarzellentypen und ihre Herstel-
lungstechnologie zu differenzieren,
— Ausfallmechanismen der Bauelemente zu charakterisie-
ren

Lehr- und Lernfor-
men

6 SWS Vorlesungen und Selbststudium

Voraussetzungen
fur die Teilnahme

Es werden die Kompetenzen der Module ,Mess- und Sensortech-
nik” und ,Prozessthermodynamik” vorausgesetzt.

Verwendbarkeit

Das Modul ist ein Wahlpflichtmodul (Erganzungsmodul) im Dip-
lom-Studiengang Regenerative Energiesysteme.

Voraussetzungen
fur die Vergabe von
Leistungspunkten

Die Leistungspunkte werden erworben, wenn die Modulprufung
bestanden ist. Die Modulprufung besteht aus einer mindlichen
Prafungsleistung im Umfang von 30 Minuten Dauer als Einzelpru-
fung.

Leistungspunkte
und Noten

Durch den erfolgreichen Abschluss des Moduls werden 7 Leis-
tungspunkte erworben. Die Modulnote ist die Note der mundli-
chen Prifung.

Haufigkeit des Mo-
duls

jahrlich, im Sommersemester.

Arbeitsaufwand

210 Stunden.

Dauer des Moduls

1 Semester.
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Modulnummer

Modulname Verantwortlicher Dozent

RES-WE-11

Autonome Mikrosysteme Dr.-Ing. habil. U. Marschner

Inhalte und Qualifi-
kationsziele

Das Modul umfasst inhaltlich:

» Die Prinzipien und konstruktiven Lésungen von autonomen
Mikrosystemen aus einem sehr breiten Anwendungsspektrum

» Die physikalischen Prinzipien von Sensoren aus einem breiten
Anwendungsspektrum

» Die Grundlagen der Werkstoffe der Mikrosystemtechnik

Qualifikationsziel:

Die Studierenden sind in der Lage, aus den Kenntnissen Uber
grundlegende Werkstoffeigenschaften und daraus resultieren-
den Sensoreigenschaften autonome Systeme zu entwickeln

Lehr- und Lernfor-
men

6 SWS Vorlesungen und Selbststudium

Voraussetzungen
fur die Teilnahme

Es werden die Kompetenzen der Module ,Mess- und Sensortech-
nik” und ,Werkstoffe und Technische Mechanik” vorausgesetzt

Verwendbarkeit

Das Modul ist ein Wahlpflichtmodul (Erganzungsmodul) im Dip-
lom-Studiengang Regenerative Energiesysteme.

Voraussetzungen
fur die Vergabe von
Leistungspunkten

Die Leistungspunkte werden erworben, wenn alle Prifungsleis-
tungen der Modulprufung bestanden sind. Die Modulprifung be-
steht aus zwei mundlichen Prufungsleistungen im Umfang von je
15 Minuten Dauer als Einzelprifung und einer schriftlichen Pra-
fung von 90 Minuten Dauer.

Leistungspunkte
und Noten

Durch den erfolgreichen Abschluss des Moduls werden 7 Leis-
tungspunkte erworben. Die Modulnote ergibt sich aus dem arith-
metischen Mittel der drei Prafungsleistungen.

Haufigkeit des Mo-
duls

jahrlich, im Sommersemester.

Arbeitsaufwand

210 Stunden.

Dauer des Moduls

1 Semester.
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Modulnummer

Modulname Verantwortlicher Dozent

ET-1202 14
(RES-WE-13)

Studienrichtungsleiter
Elektroenergietechnik

Ausgewahlte Kapitel der
Elektrischen Energietechnik

Inhalte und Qualifi-
kationsziele

Inhalt des Moduls sind aktuelle Themen und Fragestellungen der
Elektrischen Energietechnik.

Qualifikationsziele:

Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls kénnen die Studieren-
den aktuell relevante und forschungsaktive Bereiche der Elektri-
schen Energietechnik erfassen. Sie werden im Studium erworbe-
nes Wissen anhand neuer methodischer Konzepte und Inhalte
hinterfragen und vernetzen.

Lehr- und Lernfor-
men

4 SWS Vorlesungen, 2 SWS Ubungen sowie Selbststudium.

Voraussetzungen
fur die Teilnahme

Es werden die in den Modulen Elektroenergietechnik und Hauptse-
minar Elektrische Energietechnik zu erwerbenden Kompetenzen vo-
rausgesetzt.

Verwendbarkeit

Das Modul ist ein Wahlpflichtmodul der Studienrichtung Elektro-
energietechnik des Diplomstudiengangs Elektrotechnik, des Mas-
ter-Studienganges Elektrotechnik, und ein Wahlpflichtmodul (Er-
ganzungsmodul) im Diplomstudiengang Regenerative Energiesys-
teme.

Voraussetzungen
fur die Vergabe von
Leistungspunkten

Die Leistungspunkte werden erworben, wenn die Modulprifung
bestanden ist. Die Modulprufung besteht aus einer mundlichen
Einzelprifung von 40 Minuten Dauer.

Leistungspunkte
und Noten

Durch den erfolgreichen Abschluss des Moduls werden 7 Leis-
tungspunkte erworben. Die Modulnote ist die Note der mundli-
chen Prufungsleistung.

Haufigkeit des Mo-
duls

jahrlich, beginnend im Sommersemester

Arbeitsaufwand

210 Stunden

Dauer des Moduls

2 Semester
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Modulnummer

Modulname Verantwortlicher Dozent

RES-WE-14

Kommunikationstechnik in der | PD Dr.-Ing. habil. J. Seifert
thermischen und elektrischen
Energietechnik

Inhalte und Qualifi-
kationsziele

Innerhalb der Lehrveranstaltung werden die unterschiedlichen
Methoden zur Datenlbertragung mit besonderem Fokus auf die
Sektorkopplung in der Energietechnik erlautert. Beginnend mit
den Anforderungen der unterschiedlichen Energiemarkte an die
Datenbereitstellung wird der Status Quo der Digitalisierung dar-
gestellt. Inhaltlich werden aktuelle Applikationen wie Smart Home
Systeme, Virtuelle Kraftwerke sowie intelligente Messsysteme be-
handelt. Neben den technischen Grundlagen erfolgt auch eine
Wissensvermittlung hinsichtlich der energiewirtschaftlichen Kom-
munikationsprotokolle (z.B. IEC 60780-5-104) und der jeweiligen
spezifischen Systemarchitektur (Bereiche: Bereitstellung / Spei-
cherung / Verteilung / Anwendung). Hierbei umfasst das Lehrpro-
gramm alle energetischen Bereiche (d. h. Elektroenergietechnik,
Gastechnik sowie Warmetechnik). Weiterer Ausbildungsschwer-
punkt ist die strukturierte Aufbereitung und Analyse der Prog-
nose- und Messdaten. Hierbei umfasst das Lehrprogramm einfa-
che Auswertungsalgorithmen (Monitoring) bis hin zu komplexen
Optimierungsstrategien.

Ein weiterer Schwerpunkt der Lehrveranstaltung ist die Vermitt-
lung moderner, komplexer Analyseverfahren. Dies umfasst die
Arbeit mit vorhandenen Simulationsprogrammen, die Generie-
rung von Eingangsparametern sowie die Bewertung der Ergeb-
nisse. Weiterhin werden Analyseverfahren im Bereich der Hard-
ware in the Loop sowie im Bereich der Human in the Loop Verfah-
ren vermittelt.

Qualifikationsziele:

Das Qualifikationsziel besteht in der Vermittlung der Methodik
zur systemischen Auslegung und Optimierung von digitalen Infra-
strukturen mit besonderem Fokus auf die Energietechnik. Hierbei
werden Qualifikationen zur digitalen Infrastruktur in allen Berei-
chen der Energietechnik (Bereitstellung / Verteilung / Anwendung)
sowie den Sektoren Gas, Warme und Elektrizitat vermittelt. Wei-
terhin werden in der Lehrveranstaltung unterschiedliche Metho-
den der Datengewinnung und der Datenauswertung fur energie-
technische Anlagen sowie der optimierten Ansteuerung von de-
zentralen Energiesystemen erlernt.

Lehr- und Lernfor-
men

4 SWS Vorlesung, 1 SWS Ubung sowie Selbststudium
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Voraussetzungen
fur die Teilnahme

Es werden die in den Modulen Technische Thermodynamik und
Elektroenergietechnik zu erwerbenden Kompetenzen vorausge-
setzt.

Verwendbarkeit

Das Modul ist ein Wahlpflichtmodul im Diplomstudiengang Rege-
nerative Energiesysteme.

Voraussetzungen
fur die Vergabe von
Leistungspunkten

Die Leistungspunkte werden erworben, wenn die Modulprufung
bestanden ist. Die Modulprufung besteht aus einer schriftlichen
Klausurarbeit mit einer Dauer von 180 min.

Leistungspunkte
und Noten

Durch das Modul kénnen 7 Leistungspunkte erworben werden.
Die Modulnote ist die Note der schriftlichen Klausurarbeit.

Haufigkeit des Mo-
duls

jahrlich, im Wintersemester

Arbeitsaufwand

210 Arbeitsstunden

Dauer des Moduls

1 Semester
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Modulnummer

Modulname Verantwortlicher Dozent

RES-WE-15

Methoden und Systemkonzepte | Prof. Dr.-Ing. T. Bocklisch
fur innovative Energiespeicher-
anwendungen

Inhalte und Qualifi-
kationsziele

Das Modul umfasst Methoden und Systemkonzepte zur Speicher-
bedarfsanalyse, Speicherintegration und Speicherkopplung in
nachhaltigen Energieversorgungsstrukturen auf Basis eines ho-
hen Anteils regenerativer Energien zwischen den Sektoren Strom,
Warme, Verkehr und chemische Grundstoffe. Inhalte des Moduls
sind Grundprinzipien, Auslegungs- und Betriebsfuhrungsverfah-
ren fur Hybridsysteme und hybride Energiespeichersysteme so-
wie typische Anwendungsfelder (u. a. regenerative Kombikraft-
werke, Quartierspeicherkonzepte, autarke Energieversorgungs-
systeme sowie hybride Strom-, Warme-, Gasspeicher in der In-
dustrie). Weiterhin umfasst das Modul die Vermittlung von Inno-
vationspotenzialen unterschiedlicher Energiespeichertechnolo-
gien unter den Gesichtspunkten der Weiterentwicklung der Spei-
cher- und Wandlungskomponenten (z. B. Funktionsprinzipien,
Aufbau, eingesetzte Materialien), der genutzten Methoden (z.B.
far Peripherieregelkreise) und der Systemtechnik (z. B. energeti-
sche/informationstechnische Kopplungsstrukturen, Systemanaly-
seansatze).

Qualifikationsziele:

Die Studierenden beherrschen erweiterte Funktionsprinzipien
elektrischer, mechanischer, elektrochemischer und thermischer
Energiespeicher und kénnen geeignete Energiespeichertechnolo-
gien im Verbund mit anderen Flexibilisierungstechnologien fur
unterschiedliche Anwendungsfelder richtig auswahlen. Die Stu-
dierenden kennen die Bedeutung der sektorenlbergreifenden
Energienutzung und beherrschen Grundprinzipien, Kopplungsar-
ten sowie Dimensionierungs- und Betriebsfuhrungsverfahren fur
einfache und fur hybride Energiespeichersysteme in stationaren,
mobilen und portablen Anwendungen. Sie besitzen Wissen tber
die Innovationspotenziale der einzelnen Energiespeichertechno-
logien bezlglich der Weiterentwicklung der Speicher- und Wand-
lungskomponenten, der eingesetzten Methoden zur unterlager-
ten Regelung und anwendungsbezogenen Betriebsfihrung sowie
zu systemtechnischen Energieversorgungs- und Kopplungsstruk-
turen.

Lehr- und Lernfor-
men

4 SWS Vorlesung, 2 SWS Ubung und Selbststudium

Voraussetzungen
fur die Teilnahme

Es werden die im Modul Grundlagen der Energiespeicherung
zu erwerbenden Kompetenzen vorausgesetzt.
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Verwendbarkeit

Das Modul ist ein Wahlpflichtmodul im Diplomstudiengang Rege-
nerative Energiesysteme.

Voraussetzungen
fur die Vergabe von
Leistungspunkten

Die Leistungspunkte werden erworben, wenn die Modulprufung
bestanden ist. Die Modulprifung besteht aus einer Prufungsleis-
tung, die bei mehr als 20 angemeldeten Studierenden aus einer
Klausurarbeit von 180 Minuten Dauer und bei bis zu 20 angemel-
deten Studierenden aus einer mundlichen Prufungsleistung als
Gruppenprufung mit bis zu drei Personen und 30 Minuten Dauer
pro Prufling

besteht; ggf. wird dies den angemeldeten Studierenden am Ende
des Anmeldezeitraums schriftlich bekannt gegeben.

Leistungspunkte
und Noten

Durch den erfolgreichen Abschluss des Moduls werden 7 Leis-
tungspunkte erworben. Die Modulnote ergibt sich aus der Note
der Prufungsleistung.

Haufigkeit des Mo-
duls

jahrlich, im Wintersemester

Arbeitsaufwand

210 Arbeitsstunden.

Dauer des Moduls

1 Semester
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Modulnummer

Modulname Verantwortlicher Dozent

ET-1204 10
(RES-WE-16)

Experimentelle
Hochspannungstechnik

PD Dr.-Ing. habil. S. Schlegel

Inhalte und Qualifi-
kationsziele

Das Modul umfasst inhaltlich
- Hochspannungspruftechnik,
- Maesstechnik sowie
- wissenschaftliche Methoden zum Planen und statistischen
Auswerten von Experimenten.

Qualifikationsziele:

Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage,
wissenschaftliche Experimente zu planen, durchzufihren und sta-
tistisch auszuwerten. Sie verfugen somit Uber inhaltliche und me-
thodische Kenntnisse zur wissenschaftlichen Forschung auf die-
sem Gebiet.

Lehr- und Lernfor-
men

4 SWS Vorlesung, 2 SWS Praktikum und Selbststudium

Voraussetzungen
far die Teilnahme

Es werden die in den Modulen Hochspannungs- und Hochstromtech-
nik und Vertiefung Hochspannungstechnik zu erwerbenden Kompe-
tenzen vorausgesetzt.

Verwendbarkeit

Das Modul ist ein Wahlpflichtmodul der Studienrichtung Elektro-
energietechnik des Diplomstudiengangs Elektrotechnik und ein
Wahlpflichtmodul (Ergadnzungsmodul) im Diplomstudiengang Re-
generative Energiesysteme.

Voraussetzungen
fur die Vergabe von
Leistungspunkten

Die Leistungspunkte werden erworben, wenn die Modulprtfung
bestanden ist. Die Modulprufung besteht aus einer mundlichen
Einzelprifung von 30 Minuten Dauer und einem Laborpraktikum.

Leistungspunkte
und Noten

Durch den erfolgreichen Abschluss des Moduls werden 7 Leis-
tungspunkte erworben. Die Modulnote ergibt sich aus dem ge-
wichteten Durchschnitt der Noten der beiden Prufungsleistungen,
wobei die Note der mundlichen Prufungsleistung mit 70 % und die
Note des Laborpraktikums mit 30 % eingehen.

Haufigkeit des Mo-
duls

jahrlich, im Wintersemester

Arbeitsaufwand

210 Arbeitsstunden.

Dauer des Moduls

1 Semester
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Modulnummer

Modulname Verantwortlicher Dozent

RES-WE-17

Optische Prozessmesstechnik Prof. Dr.-Ing. J. Czarske

Inhalte und Qualifi-
kationsziele

Das Modul umfasst inhaltlich die grundlegenden Prinzipien, die
theoretische Behandlung und die praktische Realisierung von op-
tischen Messsystemen. Darin enthalten sind

Mechatronische Lasersensoren,

Lasermesssysteme fur die Fluidtechnik,

Projektarbeit zur optischen Prozessmesstechnik.

Qualifikationsziele:
Die Studierenden kénnen optische Messsysteme realisieren und
mit deren Hilfe interessante physikalische Gréf3en messen.

Lehr- und Lernfor-
men

4 SWS Vorlesung, 2 SWS Projekt und Selbststudium

Voraussetzungen
far die Teilnahme

Im Diplomstudiengang Regenerative Energiesysteme werden die
in den Modulen Naturwissenschaftliche Grundlagen (Physik 1 +2)
und Mess- und Sensortechnik zu erwerbenden Kompetenzen vo-
rausgesetzt.

Verwendbarkeit

Das Modul ist ein Wahlpflichtmodul des Studiengangs Regenera-
tive Energiesysteme.

Voraussetzungen
fur die Vergabe von
Leistungspunkten

Die Leistungspunkte werden erworben, wenn die Modulprufung
bestanden ist. Die Modulprifung besteht aus einer mindlichen
Prafungsleistung PL1 von 30 Minuten Dauer als Einzelprufung
und einer semesterbegleitenden Projektarbeit PL2 im Umfang
von 60 h.

Leistungspunkte
und Noten

Durch das Modul kénnen 7 Leistungspunkte erworben werden.
Die Modulnote M ergibt sich aus dem gewichteten Durchschnitt
der Noten der Prufungsleistungen:

M = (5*PL1 + 2*PL2)/ 7.

Haufigkeit des Mo-
duls

jahrlich

Arbeitsaufwand

210 Stunden

Dauer des Moduls

2 Semester
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