H OC H

\\"Umwelt—Campus SC H UL E

Birkenfeld T R IE R

Fachbereich Umweltplanung/Umwelttechnik

Modulhandbuch

Erneuerbare Energien

Master of Science

Fachprifungsordnung 2023

Stand April 2024



Inhaltsverzeichnis

1 Leithild LENTIE ..o 4
2 CUITICUIUM 1.t bbbt bbbttt 5
2.1 Studienbeginn im WINTEISEMESTEN ... 5
2.2 Studienbeginn iM SOMMEISEMESTEN ..o s 6
3 PIICREMOAUIE.... ...ttt n 7
3.1 Fourier- und Laplace-Transformationen ... 7
3.2 Prozessleit- und RegelungSteChniK...........ccooiiniiiincee s 8
3.3 Interdisziplinare Projektarbeit | (MASTer).........cccooviininieee e 10
34 HONEIE ANGIYSIS ..o bbb 11
3.5 ANIagenpProjEKtiEIUNG ........cccccciiiiieiieieee s nns 12
3.6 Speicherprogrammierbare STEUEIUNG ... e 14
BT PRYSIK M oo 15
3.8  EMDEAdEd SYSTEMS ..o 17
3.9  ENergieinfOrmMatiK M. e 18
3.10 Energiemanagement und Gebaudeautomation...............cccocveveievienicniessessessenns 20
3.11 Warmerickgewinnung und energieeffiziente Raumlufttechnik ... 24
3.12 Energienutzung und Energietechnik der erneuerbaren Energien ..........ccccoovvvnnee. 26
3.13 Elektrische ENergieteChNIK ... 27
3.14 Interdisziplinare Projektarbeit [I (MASLEN) ..o 29
3.15 Abschlussarbeit und KoHOQUIUM..........cccccoociiicccee s 31
4 Wabhlpflichtmodul aus Katalog Wirtschaft und Recht.............ccccoceveiiiiiiiccccee, 33
AL UMWEILIECNT ...t es 33
4.2 UMWEITOKONOMUE .....ooviiriiciice ettt 35
4.3 Supply Chain ManagemeENT............ccccieiieiieiiecece e 36
4.4  Recycling —und EntsorgungSlogiStiK ..o 38
45  StoffStrommanagement L. 40
4.6 Okonomie nachhaltiger INSHIUtIONEN ............cccc.veevveivieceiesesses e 42
4.7 Nachhaltige Unternehmensflnrung ... 43
5 Wahlpflichtmodul allgemMEin ... e 46
5.1 Optimization and Maching LearNing ... 46



Modulhandbuch Erneuerbare Energien (M.Sc.) Umwelt-Campus-Birkenfeld

5.2 Atrtificial Intelligence and Machine Learning (WP) ... 48
5.3 Brennstoffzellen- und BatterieteChnik (WP) ... 49
5.4 Chemische VerfahrensteChnik Il...........ccccoove s 50
55  INfOrmMAatiONSSYSTEIME ......c.ouiiiiiiiie e 52
5.6 PlanUNQGSSEMINGT .....c.coiiiiiiieiiice bbb 53
5.7 Umweltchemie und Umweltgeotechnik (WP) ... 55
5.8 UMWEILECNNIK (WP) ..ot 57
5.9 Wasser - nachhaltige Ressourcennutzung im globalen Wandel (WP) ...................... 58

Bitte beachten Sie, dass in einigen Fallen die Modulverantwortlichen nicht den
Lehrenden des aktuellen Semesters entsprechen. Die Lehrenden des jeweiligen
Semesters entnehmen Sie bitte dem semesteraktuellen Stundenplan.

Abklrzungsverzeichnis Masterstudiengange

Angewandte Informatik MAI
Bio- und Prozess-Verfahrenstechnik BPV
Bio-, Pharma- und Prozesstechnik BPP
Business Administration and Engineering BAE
Digitale Produktentwicklung - Maschinenbau DPE
Erneuerbare Energien MEE
Medieninformatik MMI
Projektmanagement: Kommunikation, Psychologie und Kommunikation MPM
Reinraum-Technologie bei der Arzneimittelherstellung RTA
Reinraum-Technologie bei der Arzneimittelherstellung (dual) D-RTA
Umweltorientierte Energietechnik UET

Stand 04/2024



Modulhandbuch Erneuerbare Energien (M.Sc.) Umwelt-Campus-Birkenfeld

1 Leitbild Lehre

https://www.hochschule-trier.de/hochschule/hochschulportraet/profil-und-
selbstverstaendnis/leitbild-lehre

Die Hochschule Trier als anwendungsorientierte Bildungs- und Forschungseinrichtung mit internationaler
Ausrichtung und regionaler Verwurzelung begleitet ihre Studierenden bei der Entwicklung eines
zukunftsorientierten Kompetenzportfolios, das neben disziplinspezifischen auch interdisziplindre und
Uberfachliche Aspekte beinhaltet. Fur das Qualifikationsprofil der Studierenden bedeutet dies

= aktuelle fachliche, personliche und methodische Kompetenzen aufzubauen,
= Schlusselkompetenzen zu entwickeln sowie
= befahigt zu sein, gesellschaftliche Verantwortung zu ibernehmen.

Innovative Lehr- und Lernformen férdern die Studierenden bei der eigenverantwortlichen und
individuellen Gestaltung ihres Studiums. Praxisbezug und Interdisziplinaritat sind Kernelemente der
Lehre. Absolventinnen und Absolventen kénnen Aufgaben in ihrer Fachdisziplin fachlich fundiert und
interdisziplinar bearbeiten, sich auf neue Aufgaben einstellen sowie sich das dazu notwendige Wissen
eigenverantwortlich aneignen.

Die fachliche und methodische Ausgestaltung der Studiengange in Form der Entwicklung eines konkreten
Qualifizierungsziels auf dem aktuellen Stand von Wissenschaft und Kunst orientiert sich an diesen
Ubergreifenden Pramissen.

Gute Lehre bedeutet daher fir uns, dass wir diese Ziele durch gemeinsames Wirken aller Mitglieder der
Hochschule verfolgen.
In diesem Sinne verpflichten sich die Mitglieder der Hochschule Trier den folgenden Grundsatzen:

Studierende

= (Ubernehmen die Verantwortung fur ihren eigenen Lernprozess,

= pflegen das Selbststudium und erlernen die hierzu notwendigen Techniken,

= geben Lehrenden konstruktive Rickmeldung und gestalten die Lehre und die gesamte
Hochschule durch Mitarbeit in Gremien aktiv mit.

Lehrende

= stellen ein hohes fachliches Niveau sicher, das einen aktuellen Anwendungs- und
Forschungsbezug aufweist,

= ermdglichen die Beteiligung der Studierenden an Praxis- und Forschungsprojekten und férdern
die Entwicklung von neuen Erkenntnissen und Perspektiven mit dem Ziel wissenschaftlicher
Exzellenz,

= fordern den Lernprozess der Studierenden durch geeignete didaktische Methoden und richten
ihre Lehre an den zu vermittelnden Kompetenzen aus,

= nutzen Feedback und Evaluation zur eigenen Weiterentwicklung und entwickeln ihre
Lehrkonzepte kontinuierlich weiter.

Die Beschéftigten der Fachbereiche und der Service-Einrichtungen

= beraten die Studierenden umfassend wahrend des gesamten Student-Life-Cycle und
qualifizieren diese in Uberfachlichen Angeboten,
= unterstitzen mit einer hohen Serviceorientierung und Professionalitéat alle Hochschulmitglieder,
= wirken beim bedarfsgerechten Ausbau und bei der Weiterentwicklung der Infrastruktur mit.
Das Prasidium, die Fachbereichsleitungen und die Hochschulgremien
= stellen angemessene Mittel fir Infrastruktur und personelle Ressourcen bereit,

= (bernehmen Verantwortung fur die Umsetzung dieses Leitbilds.

Alle Mitglieder der Hochschule gehen respektvoll miteinander um. 05.11.2021
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2 Curriculum
2.1  Studienbeginn im Wintersemester!
Erneuerbare Energien- Studienbeginn im Wintersemester SWS ECTS Gewichtung
Fourier- und Laplace-Transformationen 4 5 5
Prozessleit- und Regelungstechnik 4 5 5
Wabhlpflichtmodul allgemein’ 4 5 5
§ Interdisziplindre Projektarbeit | (Master) 2 5 5
é Wabhlpflichtmodul allgemein’ 4 5 5
8 Wahlpflichtmodul aus Katalog Wirtschaft und Recht 4 5 5
| o | [summe |22 30 30
Hohere Analysis 4 5 5
Anlagenprojektierung 4 5 5
- Speicherprogrammierbare Steuerung 4 5 5
% Physik M 4 5 5
GE) Embedded Systems 4 5 5
& | Energiemanagement und Gebdudeautomation 4 5 5
| oi | [summe [24 30 30
Energieinformatik (Master) 4 5 5
Warmeriickgewinnung und energieeffiziente Raumlufttechnik 4 5 5
Energienutzung und Energietechnik der erneuerbaren Energien 4 5 5
g Elektrische Energietechnik 4 5 5
GE) Wabhlpflichtmodul allgemein' 4 5 5
38 Interdisziplinére Projektarbeit Il (Master) 2 5 5
| o5 | [summe |22 30 30
. | Abschlussarbeit und Kolloquium - 30 30
2 Abschlussarbeit 24 24
“E’ Kolloquium 6 6
&
| < | [summe O [30 30
e | 120 120

L Fir einen Aufenthalt an einer anderen Hochschule eignet sich insbesondere das 3. Fachsemester.
' Die Studierenden kénnen neben den Modulen aus dem Wabhlpflichtmodulkatalog auch Module aus

anderen Masterstudiengéngen belegen. Naheres regelt das Modulhandbuch.
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2.2 Studienbeginn im Sommersemester?

Erneuerbare Energien- Beginn im Sommersemester SWS ECTS Gewichtung
Hohere Analysis 4 5 5
Anlagenprojektierung 4 5 5
Speicherprogrammierbare Steuerung 4 5 5
& | Physik M 4 5 5
@ | Embedded Systems 4 5 5
E Energiemanagement und Geb&udeautomation 4 5 5
= | Summe 24 30 30
Fourier- und Laplace-Transformationen 4 5 5
Prozessleit- und Regelungstechnik 4 5 5
Energieinformatik M 4 5 5
§ Warmeriickgewinnung und energieeffiziente Raumlufttechnik 4 5 5
3 Energienutzung und Energietechnik der erneuerbaren Energien 4 5 5
§ Elektrische Energietechnik 4 5 5
| i | [summe  [24 30 30
Wabhlpflichtmodul allgemein’ 4 5 5
Wabhlpflichtmodul allgemein’ 4 5 5
Wabhlpflichtmodul allgemein’ 4 5 5
§ Wahlpflichtmodul aus Katalog Wirtschaft und Recht 4 5 5
@ | Interdisziplinare Projektarbeit | (Master) 2 5 5
E Interdisziplinare Projektarbeit Il (Master) 2 5 5
| s | [summe |20 30 30
_ | Abschlussarbeit und Kolloguium - 30 30
{,'3, Abschlussarbeit 24 24
GEJ Kolloguium 6 6
&
| < | [summe O [30 30
ez @8 | 120 120

2 Fur einen Aufenthalt an einer anderen Hochschule eignet sich insbesondere das 3. Fachsemester.
' Die Studierenden kénnen neben den Modulen aus dem Wabhlpflichtmodulkatalog auch Module aus

anderen Masterstudiengangen belegen. Naheres regelt das Modulhandbuch.
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3 Pflichtmodule

3.1 Fourier- und Laplace-Transformationen

Fourier- und Laplace-Transformationen 5 ECTS
ModulkUtrzel: Workload (Arbeitsaufwand): Dauer:

FOLATRA 150 Stunden 1 Semester
Lehrveranstaltung: Prasenzzeit: Selbststudium: | Geplante Gruppengrofie:
a) Vorlesung 3SWS/33,75h [105h 50 Studierende

b) Ubung 1SWS/ 11,25 h

Verwendbarkeit des Moduls:

Als Pflichtmodul: DPE, MEE, UET

Als Wahlpflichtmodul: siehe Wahlpflichtmodulkatalog (Homepage unter ,Infos
aktuelles Semester”]

Lernergebnisse/Kompetenzen:

Durch diese Veranstaltung sind die Studierenden in die Lage versetzt, periodische
Vorgéange durch Fouriersynthese zu beschreiben bzw. durch Fourieranalyse zu
untersuchen. Die Laplace-Transformation als Lésungsmethode fur Differentialgleichung
und als Analyseinstrument fiir das Ubertragungsverhalten zeitkontinuierlicher linearer
Systeme kdénnen angewandt werden.

Viele Prozesse lassen sich mit Hilfe periodischer Funktionen mathematisch modellieren,

wie z.B. der Verlauf der Sonnenposition tber dem Horizont, das dynamische Verhalten
von Regelkreisen oder auch das Verhalten verschiedener Arten von Wechselstrom.

Inhalte:
e Mathematische Modellbildung

o Fouriertransformation
= Begriff der Fourierreihe und ihre Anwendungen
= Fourierintegral und Fouriertransformation
= Anwendungen der Fouriertransformation

o Laplace-Transformation
= Definition und Eigenschaften der Laplace-Transformation

Lehrformen: )
Vorlesung mit integrierter Ubungsvertiefung

Empfehlung fir die Teilnahme:
Keine

Vergabe von Leistungspunkten:
Note und Leistungspunkte werden auf der Grundlage einer Klausur vergeben.

Umfang und Dauer der Prifung:

Allgemeine Regelungen zu Art und Umfang sowie zur Durchfiihrung und Bewertung von
Studien- und Priafungsleistungen sind in der Prufungsordnung des jeweiligen
Studiengangs definiert. Die Art des Leistungsnachweises sowie genaue Hinweise und
Details werden zu Beginn des Semesters durch den jeweiligen Dozenten
bekanntgegeben.
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Stellenwert der Note fur die Endnote:
5/90 (5,56 %) fur 3-semestrige Studiengange;
5/120 (4,17 %) fur 4-semestrige Studiengange

Haufigkeit des Angebotes:
Jahrlich (im Wintersemester)

Verantwortliche Dozenten:
Prof. Dr. Rita Spatz, Dr. Stephan Didas, Dipl.-Math. Natalie Didas

Literatur:
. L. Papula, Mathematik fir Ingenieure und Naturwissenschaftler, Band 2,

Vieweg Verlag Braunschweig/Wiesbaden (versch. Auflagen)

. K. Meyberg, P. Vachenauer, Hohere Mathematik 2, Springer Verlag Berlin,
Heidelberg, New York, 4. Aufl. 2001

. R. Ansorge, H. J. Oberle, Mathematik fur Ingenieure, Band 1 und 2, WILEY-VCH
Verlag Berlin, 3. Aufl, 2. Aufl. 2000

3.2  Prozessleit- und Regelungstechnik

Prozessleit- und Regelungstechnik 5 ECTS
Modulkirzel: Workload (Arbeitsaufwand): Dauer:

PROLEIT 150 Stunden 1 Semester
Lehrveranstaltung: Prasenzzeit: Selbststudium: | Geplante GruppengrofRe:
Vorlesung mit 4SWS/45h 105 Stunden |50 Studierende

Ubungen

Verwendbarkeit des Moduls:

Als Pflichtmodul: RTA, D-RTA, MEE, BPV, BPP, UET

Als Wahlpflichtmodul: siehe Wahlpflichtmodulkatalog (Homepage unter ,Infos aktuelles
Semester”)

Lernergebnisse/ Kompetenzen:
Die Studierenden

e haben die Fahigkeit diskrete Systeme zu analysieren und kdnnen eine Regelung
fur diskrete Systeme auslegen.
e konnen lineare und nichtlineare Systemmodelle verstehen und entwerfen.
kdnnen Regelungen fur lineare und nichtlineare Systeme auslegen.

Inhalte:
Das Modul vermittelt die folgenden Lerninhalte:
e Diskrete lineare Systeme
- Einfuhrung: Diskrete Systeme
- Abtastsysteme und diskrete Aquivalenz
- Klassischer digitaler Reglerentwurf
- Self-Tuning-Regelung
¢ Analyse nichtlinearer Systeme
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- Systeme mit nichtlinearen Kennlinien
- Nichtlineare Dynamik
e Regelung nichtlinearer Systeme
- Feedback-Linearisierung
Flachheitsbasierte Regelung
Sliding Mode Regelung
Integrator-Backstepping
Adaptive Regelung
e Rechenubungen und Anwendungsbezug
- Vertiefung der theoretischen Inhalte durch Rechenbeispiele
- Betrachtung und Analyse fundamentaler praktischer
Anwendungsbeispiele
Ubung und Simulation mechatronischer Systeme mit Matlab/Simulink

Lehrformen:
Vorlesung mit Ubung

Empfehlungen fur die Teilnahme:
Vorausgesetzt werden Kenntnisse in Regelungstechnik, Sensorik, Mathematik und
Elektrotechnik, wie z.B. Modellbildung tber Differentialgleichungen.

Vergabe von Leistungspunkten:
Note und Leistungspunkte werden auf der Grundlage einer Klausur vergeben.

Umfang und Dauer der Prufung:

Allgemeine Regelungen zu Art und Umfang sowie zur Durchfiihrung und Bewertung von
Studien- und Prufungsleistungen sind in der Prifungsordnung des jeweiligen
Studiengangs definiert. Die Art des Leistungsnachweises sowie genaue Hinweise und
Details werden zu Beginn des Semesters durch den jeweiligen Dozenten
bekanntgegeben.

Stellenwert der Note fir die Endnote:
5/90 (5,56 %) fur 3-semestrige Studiengange;
5/120 (4,17 %) fur 4-semestrige Studiengange

Haufigkeit des Angebotes:
Jahrlich (im Wintersemester)

Modulverantwortliche/r:
Prof. Dr.-Ing. Fabian Kennel

Literatur:
e FRANKLIN; POWELL; WORKMAN: Digital Control of Dynamic Systems, Addison-
Wesley

e KHALIL: Nonlinear Systems, Pearson
e KHALIL: Nonlinear Control, Pearson
e SLOTINE; LI: Applied Nonlinear Control, Prentice Hall
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3.3 Interdisziplinare Projektarbeit | (Master)

Interdisziplindre Projektarbeit | (Master) 5ECTS
Modulkurzel: Workload (Arbeitsaufwand): |Dauer:
IP | (Master) 150 Stunden 1 Semester

Lehrveranstaltung: |Présenzzeit/Selbststudium: |Geplante GruppengrofRRe:
Projektarbeit 150 h 1 Studierende / Studierender

Verwendbarkeit des Moduls:

Als Pflichtmodul: MAI, MMI, DPE, MEE, BPP, RTA, D-RTA, BAE, BPV, UET

Als Wahlpflichtmodul: siehe Wahlpflichtmodulkatalog (Homepage unter ,Infos
aktuelles Semester”]

Erganzende Informationen fur die Verwendung im dualen Studium

Die Studierenden kontaktieren zu Semesterbeginn die Studiengangleitung zur
Festlegung der anwendungsorientierten Themenstellung an beiden Lernorten.

Lernergebnisse/ Kompetenzen:

Die Studierenden wenden die verschiedenen, praxis- und/ oder theorieorientierten
Techniken und Methoden zur selbstandigen und systematischen Durchfiihrung von
Forschungs- und Entwicklungsaufgaben an. Sie erlangen methodisch insbesondere das
Gefuhl fur das notwendige Mal3 an geistiger Strenge und selbstkritischer gedanklicher
Disziplin (Objektivitat). Daneben ist die Fahigkeit, konstruktiv und unter Zeitdruck im
Team zu arbeiten, ein weiteres wichtiges Qualifikationsziel.

Inhalte:

Das Modul vermittelt wissenschaftliche Methodik und Fahigkeiten unter Anleitung eines
betreuenden Professors. Es wird eine komplexere, interdisziplinare Arbeit mit Bezug zum
gewdahlten Studiengang durchgefihrt. Es soll eine anwendungsbezogene
Problemstellung unter Anleitung so bearbeitet werden, dass die/der Studierende
exemplarisch Techniken und Methoden erlernt, welche fur die spatere selbstandige
Durchfiihrung von Forschungs- und Entwicklungsarbeiten erforderlich sind. In diesem
Modul steht die Anwendung wissenschaftlicher Methodik im Vordergrund. Hierbei kann
auch ein Projekt mit externen Partnern aus Instituten, Hochschulen und Industrie
durchgefuhrt werden.

Die dual Studierenden absolvieren dieses Modul i.d.R. beim jeweiligen
Kooperationspartner.

Lehrformen:
Projektarbeit

Empfehlungen fir die Teilnahme:
Keine

Vergabe von Leistungspunkten:
Note und Leistungspunkte werden auf der Grundlage der Projektarbeit in Kombination
mit einer mundlichen Projektprasentation vergeben.

Umfang und Dauer der Prufung:

Allgemeine Regelungen zu Art und Umfang sowie zur Durchfihrung und Bewertung
von Studien- und Prufungsleistungen sind in der Prifungsordnung des jeweiligen
Studiengangs definiert. Die Art des Leistungsnachweises sowie genaue Hinweise und

10
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Details werden zu Beginn des Semesters durch den jeweiligen Dozenten
bekanntgegeben.

Stellenwert der Note fir die Endnote:
5/90 (5,56 %) fur 3-semestrige Studiengange;
5/120 (4,17 %) fur 4-semestrige Studiengange

Haufigkeit des Angebotes:
Jedes Semester

Verantwortliche Dozenten:
alle Dozenten des Umwelt-Campus Birkenfeld

Literatur:
e Fachliteratur in Abhangigkeit von der Themenstellung (Beratung durch
Projektbetreuer)

e Sandberg, Berit (2012]): ,Wissenschaftliches Arbeiten von Abbildung bis Zitat.
Lehr- und Ubungsbuch fir Bachelor, Master und Promotion”.
e Weitere Informationen unter:
o www.umwelt-campus.de/campus/organisation/verwaltung-
service/bibliothek/service/arbeitshilfen/
o www.umwelt-campus.de/studium/informationen-
service/studieneinstieg/schreibwerkstatt/

3.4  Hohere Analysis

Hohere Analysis 5 ECTS
Modulkrzel: Workload (Arbeitsaufwand): Dauer:

HA 150 Stunden 1 Semester
Lehrveranstaltung: Prasenzzeit: Selbststudium: Geplante Gruppenqrofe:
Vorlesung 4SWS/45h 105 h 50 Studierende

Verwendbarkeit des Moduls:

Als Pflichtmodul: MAI, DPE, MEE, BPV, BAE, BPP, UET

Als Wahlpflichtmodul: siehe Wahlpflichtmodulkatalog (Homepage unter ,Infos
aktuelles Semester”]

Lernergebnisse/ Kompetenzen:

Durch diese Veranstaltung sind die Studierenden in die Lage versetzt, das Auftreten
von Differentialgleichungen bzw. vektoranalytischer Problemstellungen in der
Naturwissenschaft und Technik zu erkennen, einfache Prozessablaufe zu modellieren
und mathematisch in einer Differentialgleichung abzubilden und diese zu l6sen.

Inhalte:
Mathematische Modellbildung
e Vektoranalysis
¢ Differentialgleichungen
- Aufstellen von Differentialgleichungen

11
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- Lineare und nichtlineare Differentialgleichungen n-ter Ordnung
- Systeme von Differentialgleichungen
- Stabilitatsuntersuchungen

Lehrformen:
Vorlesung mit integrierter Ubungsvertiefung und Nachbereitung durch
Aufgabenblatter und Tutorien im Umfang von 15 h pro Semester.

Empfehlungen fir die Teilnahme:
Keine

Vergabe von Leistungspunkten:
Note und Leistungspunkte werden auf der Grundlage einer Klausur vergeben.

Umfang und Dauer der Prufung:

Allgemeine Regelungen zu Art und Umfang sowie zur Durchfiihrung und Bewertung
von Studien- und Prifungsleistungen sind in der Prifungsordnung des jeweiligen
Studiengangs definiert. Die Art des Leistungsnachweises sowie genaue Hinweise und
Details werden zu Beginn des Semesters durch den jeweiligen Dozenten
bekanntgegeben.

Stellenwert der Note fur die Endnote:
5/90 (5,56 %) fur 3-semestrige Studiengange;
5/120 (4,17 %) fur 4-semestrige Studiengange

Haufigkeit des Angebotes:
Jahrlich (im Sommersemester)

Verantwortliche Dozenten:
Prof. Dr. Rita Spatz, Prof. Dr. Stephan Didas, Dipl.-Math. Natalie Didas

Literatur:
e L. Papula, Mathematik fur Ingenieure und Naturwissenschaftler, Band 3, Vieweg
Verlag Braunschweig/Wiesbaden (versch. Auflagen)
e K. Meyberg, P. Vachenauer, Hohere Mathematik 2, Springer Verlag Berlin,
Heidelberg, New York 4. Aufl. 2001

e R. Ansorge, H. J. Oberle, Mathematik fir Ingenieure, Band 2, WILEY-VCH Verlag
Berlin, 2. Aufl. 2000

3.5  Anlagenprojektierung

Anlagenprojektierung 5 ECTS
Modulkrzel: Workload (Arbeitsaufwand): Dauer:
ANLPRO 150 Stunden 1 Semester
Lehrveranstaltung: Prasenzzeit: Selbststudium: |Geplante GruppengrofRRe:
Vorlesung 4SWS/45h 105 h 50 Studierende

12
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Verwendbarkeit des Moduls:

Als Pflichtmodul: BPP, MEE, RTA, D-RTA, UET, BPV

Als Wahlpflichtmodul: siehe Wahlpflichtmodulkatalog (Homepage unter ,Infos
aktuelles Semester”]

Lernergebnisse/ Kompetenzen:

Die Studierenden haben Kenntnisse zum Anfertigen von Fliel3bildern von Anlagen
mittleren Komplexitatsgrades. Dabei werden verfahrenstechnische Baugruppen
selbststandig unter Bertcksichtigung von Sicherheits- und Umweltaspekten geplant
und im RI-FlieRbild dargestellt.

Inhalte:
e Projektierung einfacher verfahrenstechnischer Anlagen
e Planungs- und Berechnungsgrundlagen
Darstellung in Grund- und VerfahrensflieR3bild
Detaillierte Darstellung im RI-FlieR3bild
Sicherheitstechnische Kenngré3en
Anlagensicherheit
Auslegung und Planung verfahrenstechnischer Baugruppen.

Lehrformen:
Vorlesung mit Gruppenarbeiten

Empfehlungen fur die Teilnahme:

Die Studierenden sollten die Grundlagen der Anlagenplanung und der Verfahrenstechnik
beherrschen, z.B. Modul Strémungs-, Kolbenmaschinen und Anlagenplanung bzw.
Anlagenplanung und Fluidférderung in Pharma-Prozessen.

Vergabe von Leistungspunkten:

Note und Leistungspunkte werden auf der Grundlage einer Klausur oder Hausarbeit
vergeben. Zu Semesterbeginn wird die jeweilige Prifungsform durch den Dozenten
bekannt gegeben

Umfang und Dauer der Prufung:

Allgemeine Regelungen zu Art und Umfang sowie zur Durchflihrung und Bewertung von
Studien- und Prufungsleistungen sind in der Prifungsordnung des jeweiligen
Studiengangs definiert.

Stellenwert der Note fir die Endnote:
5/90 (5,56 %) fur 3-semestrige Studiengange;
5/120 (4,17 %) fur 4-semestrige Studiengange

Haufigkeit des Angebotes:
Jahrlich (im Sommersemester)

Modulverantwortliche/r:
Prof. Dr. Ulrich Brockel

Literatur:
e E. Wegener (2003): Montagegerechte Anlagenplanung, Wiley-VCH, Weinheim
e F.P.Helmus (2003): Anlagenplanung, Wiley-VCH, Weinheim
e Walter Wagner, Vogel Verlag:
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e Rohrleitungstechnik
e Planung im Anlagenbau
e Strémung und Druckverlust

3.6 Speicherprogrammierbare Steuerung

Speicherprogrammierbare Steuerung 5 ECTS
ModulkUrzel: Workload (Arbeitsaufwand): Dauer:

SPS 150 Stunden 1 Semester
Lehrveranstaltung: | Prasenzzeit: Selbststudium: Geplante Gruppengrofle:
Vorlesung 4SWS/45h 105 h 50 Studierende

Verwendbarkeit des Moduls:

Als Pflichtmodul: MEE

Als Wahlpflichtmodul: siehe Wahlpflichtmodulkatalog (Homepage unter ,Infos
aktuelles Semester”]

Lernergebnisse/Kompetenzen:
Die Studierenden

e haben die Fahigkeit computertechnische Prozesse, Verfahren und Ablaufe zu
verstehen.

e sind in der Lage selbststandig FlieRbilder zu erstellen, zu analysieren und den
zugrundeliegenden Prozess weiterzuentwickeln.

e konnen Automaten verstehen, erstellen und weiterentwickeln.

e haben ein Verstandnis fur das Thema Safety und sind in der Lage
sicherheitsgerichtete Systeme zu verstehen, zu bewerten und
weiterzuentwickeln.

e sind in der Lage SPS-Systeme nach IEC-61131-3 Norm zu programmieren und
kdnnen komplexe Aufgabenstellungen in der Praxis umsetzen.

Inhalte:
Das Modul vermittelt vertiefende fundamentale Kenntnisse zur
speicherprogrammierbaren Steuerung.
e Theoretische Grundlagen
- EinfUhrung in die Thematik
- Boolesche Algebra
- Automaten
- Flie3bilder
- Safety
- Struktur und Peripherie der SPS-Technik
- Konfiguration der SPS-Technik
- IEC-61131-3
- Handling der SPS-Technik
- Sicherheitsgerichtete SPS
e Rechentbung und Anwendungsbezug
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- Losen von systemnahen Aufgaben rund um die Themen Boolesche Logik,
Automaten, FlieRbilder, Safety

- Betrachtung und Analyse fundamentaler praktischer
Anwendungsbeispiele

e Praxis-Ubung

- Losen von Ubungsaufgaben anhand von SPS-Ubungssystemen
Teamorientiertes Losen praktischer Aufgabenstellungen, Prasentation
und Diskussion der Ergebnisse.

Lehrformen:
Vorlesung mit exemplarischen Ubungen

Empfehlung fir die Teilnahme:
Kenntnisse Uber Angewandte Elektrotechnik

Vergabe von Leistungspunkten:
Note und Leistungspunkte werden auf der Grundlage einer mindlichen Prufung
vergeben.

Umfang und Dauer der Prufung:

Allgemeine Regelungen zu Art und Umfang sowie zur Durchflihrung und Bewertung von
Studien- und Prufungsleistungen sind in der Prifungsordnung des jeweiligen
Studiengangs definiert. Die Art des Leistungsnachweises sowie genaue Hinweise und
Details werden zu Beginn des Semesters durch den jeweiligen Dozenten
bekanntgegeben.

Stellenwert der Note fir die Endnote:
5/90 (5,56 %) fur 3-semestrige Studiengange;
5/120 (4,17 %) fur 4-semestrige Studiengange

Haufigkeit des Angebotes:
Jahrlich (im Sommersemester)

Modulverantwortliche/r:
Prof. Dr. Fabian Kennel

Literatur:
e LITZ: Grundlagen der Automatisierungstechnik, Oldenbourg Verlag Miinchen
e PICKARDT: Grundlagen und Anwendung der Steuerungstechnik, Vieweg Verlag
e WELLENREUTER; ZASTROW: Automatisieren mit SPS — Theorie und Praxis,
Vieweg & Teubner
e SCHONING: Logik fur Informatiker, Spektrum - Akademischer Verlag

3.7  Physik M
Physik M 5 ECTS
Modulkirzel: Workload (Arbeitsaufwand): Dauer:
PHYSIK M 150 Stunden 1 Semester
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Lehrveranstaltung: Prasenzzeit: Selbststudium: | Geplante Gruppengrofie:
Seminar, Praktikum 4 SWS /25h,20h |105h 20 Studierende

Verwendbarkeit des Moduls:

Als Pflichtmodul: MEE, BPV, UET

Als Wahlpflichtmodul: siehe Wahlpflichtmodulkatalog (Homepage unter ,Infos
aktuelles Semester”]

Lernergebnisse/ Kompetenzen:
Die Studierenden haben die zentralen Inhalte der Physik verstanden und vertieft. Sie

sind in der Lage, aktuelle Fragestellungen der Physik zu definieren und zu
interpretieren. Die Studierenden konnen das Wissen auf bekannte und unbekannte
Probleme anwenden und Lésungen entwickeln.

Inhalte:
Mechanik

e Newtonsche Mechanik

e ErhaltungsgréfRen und Invarianzen

e Hamiltonsche Mechanik
Elektrodynamik

e Ladungs- und Stromverteilung

e Maxwell-Gleichungen
Quantenmechanik

e Ubergang klassische Physik zur Quantenmechanik

e Wellenfunktion und Operatoren
Statistische Physik

e Kanonische Ensemble

e Thermodynamische Potenziale

Lehrformen:
Seminaristischer Unterricht mit Praktikum

Empfehlungen fiir die Teilnahme:
Grundkenntnisse in Mathematik und Physik

Vergabe von Leistungspunkten:

Note und Leistungspunkte fur dieses Modul werden zu 50 % aus der Bewertung von
Praktikumsberichten, zu 25 % aus der Bewertung der Hausarbeit und zu 25 % einer
mundlichen Prifung vergeben.

Umfang und Dauer der Prufung:

Allgemeine Regelungen zu Art und Umfang sowie zur Durchfiihrung und Bewertung
von Studien- und Prufungsleistungen sind in der Prifungsordnung des jeweiligen
Studiengangs definiert. Die Art des Leistungsnachweises sowie genaue Hinweise und
Details werden zu Beginn des Semesters durch den jeweiligen Dozenten
bekanntgegeben.

Stellenwert der Note fur die Endnote:
5/90 (5,56 %) fur 3-semestrige Studiengange;
5/120 (4,17 %) fur 4-semestrige Studiengange
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Haufigkeit des Angebotes:
Jahrlich (i.d.R. im Sommersemester)

Modulverantwortliche/r:
Dr. rer. nat., Tandem-Professor Tobias Roth

Literatur:
e Paul A. Tipler. Physik. Spektrum Verlag
e Wolfgang Nolting. Grundkurs Theoretische Physik. Springer Verlag
e Torsten FlieBbach. Lehrbiicher zur Theoretischen Physik

e Matthew Sands, Richard Feynman, Robert B. Leighton. The Feynman Lectures of
Physics

3.8 Embedded Systems

Embedded Systems 5 ECTS
Modulkrzel: Workload (Arbeitsaufwand): Dauer:

EMBSYS 150 Stunden 1 Semester
Lehrveranstaltung: Prasenzzeit: Selbststudium: Geplante Gruppengrofle:
a) Vorlesung 4SWS/45h |90h 50 Studierende

b) Ubungen 15 h

Verwendbarkeit des Moduls:

Als Pflichtmodul: MME, UET

Als Wahlpflichtmodul: siehe Wahlpflichtmodulkatalog (Homepage unter ,Infos
aktuelles Semester”]

Lernergebnisse/Kompetenzen:

Bei Abschluss des Lernprozesses wird der/die erfolgreich Studierende in der Lage sein,
den aktuellen Stand der Mikrocontroller- / Interface-Technik zusammenfassen zu
koénnen. Die Studierenden kdnnen die Funktionsweise einzelner Komponenten erklaren
und Vor- und Nachteile verschiedener Verfahren gegentberstellen. Die Studierenden
kénnen die fur eine spezielle Problemstellung notwendige Hardwarekonfiguration
selbstandig zusammenstellen und geeignete Algorithmen zur Problemldsung
implementieren.

Inhalte:
Die Vorlesung vermittelt Grundkenntnisse der spezifischen Hard- und Software von
Eingebetteten Systemen.
e Wechselwirkung von technischen Prozessen und Rechenprozessen:
Echtzeitbegriff, Zeitdefinition, Unterbrechungen, Scheduling.
e Interface-Technik: Abtast-Theorem, ADC, DAC, Timer, Pulsweiten-Modulation,
serielle Schnittstellen, Interruptverarbeitung
e Verteilte Kommunikationssysteme fiir Prozessrechner und SCADA Systeme:
Uberblick Uber Fertigungsnetze, Feldbussysteme, I/0-Bussysteme, das Internet
der Dinge
¢ Digitale Signalverarbeitung (FIR, lIR-Filter, digitale Regelalgorithmen)
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e Systemsoftware fir Realzeitsysteme: Realzeitbetriebssysteme und geeignete
Programmiertechniken, Echtzeitprogrammierung in C (gcc-Compiler)

Lehrformen:
Vorlesung mit Rechnertibungen

Empfehlung fir die Teilnahme:
Grundkenntnisse Aufbau eines Rechnersystems, Grundkenntnisse Elektrotechnik

Vergabe von Leistungspunkten:
Note und Leistungspunkte werden auf der Grundlage einer Klausur vergeben.

Umfang und Dauer der Prufung:

Allgemeine Regelungen zu Art und Umfang sowie zur Durchfiihrung und Bewertung
von Studien- und Prifungsleistungen sind in der Prifungsordnung des jeweiligen
Studiengangs definiert. Die Art des Leistungsnachweises sowie genaue Hinweise und
Details werden zu Beginn des Semesters durch den jeweiligen Dozenten
bekanntgegeben.

Stellenwert der Note fir die Endnote:
5/90 (5,56 %) fur 3-semestrigen Studiengang;
5/120 (4,17 %) fur 4-semestrigen Studiengang

Haufigkeit des Angebotes:
Jahrlich (im Sommersemester)

Modulverantwortliche/r: Prof. Dr.-Ing. K.-U. Gollmer

Literatur:
e H.Worn, U. Brinkschulte, Echtzeitsysteme,Springer
e M. Odendahl, J. Finn, A. Wenger, Arduino, O'Reilly
e M. Meyer, Signalverarbeitung, Vieweg
e K. F. Froh /U. Maier, Handbuch der Prozessautomatisierung

3.9  Energieinformatik M

Energieinformatik M 5 ECTS
Modulkurzel: Workload (Arbeitsaufwand): Dauer:

ENINFM 150 Stunden 1 Semester
Lehrveranstaltung: Prasenzzeit: Selbststudium: Geplante Gruppengrofie:
Seminar 4 SWS/45 h 105 h 20 Studierende

Verwendbarkeit des Moduls:

Als Pflichtmodul: MME

Als Wahlpflichtmodul fir Master-Studiengange: siehe Wahlpflichtmodulkatalog
(Homepage unter ,Infos aktuelles Semester”)

Lernergebnisse/Kompetenzen:
Das Modul soll den Studierenden ein fortgeschrittenes Wissen tber den Aufbau
heutiger Energiesysteme sowie ein fortgeschrittenes Verstandnis fur die Umsetzung
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von Aufgaben aus der Energiewirtschaft in eine digitale Darstellung vermitteln. Nach
Abschluss dieses Moduls verfligen die Studierenden Uber ein vertieftes Verstandnis der
Materie und tUber eine Fllle von Fahigkeiten, wie z.B. die Fahigkeit, Losungen fur
energiewirtschaftliche Probleme weiterzuentwickeln, die aus Energiemodellen
abgeleiteten Ergebnisse effektiv zu kommunizieren und die Erzeugungs- und
Verbrauchssysteme innerhalb einer bestimmten Region in digitaler Form zu erfassen
und zu parametrisieren. Dartber hinaus konnen die Studierenden Skripte fur die
Modellierung von Energiesystemen, der Anwendung von Algorithmen zur Optimierung
von Energiesystemen und der Visualisierung von Energiesystemen und Energiefliissen
mit verschiedenen Mitteln implementieren. Dieser praxisnahe Lernansatz wird die
Studierenden mit den wissenschaftlichen Fahigkeiten ausstatten, um reale Probleme in
der Energiewirtschaft zu lsen.

Inhalte:

Um Energiesysteme unter Berucksichtigung volatiler, regenerativer Energiequellen
modellieren, simulieren und optimieren zu kdénnen, muissen die Erzeugungs- und
Verbrauchssysteme in einer Region digital erfasst und parametrisiert werden, sodass aus
diesem System unter anderem Ruckschliisse auf Potenziale zur Energieeinsparung
sowie Prognosen zur kunftigen Entwicklung abgeleitet werden kdnnen. Hierzu werden
die Studierenden folgende Punkte erarbeiten:

e EinfUhrung in grundlegende Kontrollstrukturen

e Grundlagen des prozeduralen und objektorientierten Programmierens
e Aufbau einer Datenbankstruktur
e Programmierung von Skripten zur Modellierung des Energiesystems
e Visualisierung von Energiedaten
e Coding Rules und Dokumentation von Quellcode
e Die Programmierinhalte werden auf energietechnische Fragestellungen
angewendet. Die Programmiersprache ist Python.
Lehrform:

Seminar mit Ubungen.

Das Konzept der Lehrform ist ,Flipped Classroom”: Die Studierenden erarbeiten sich
die inhaltlichen Grundlagen durch ein angeleitetes Selbststudium, die Prasenzzeit wird
fur das gemeinsame Bearbeiten von Aufgabengestellungen genutzt.

Empfehlung fir die Teilnahme:
FUr Studierende der Informatik:
= Fundierte Kenntnisse der Informatik, insbesondere zum Programmieren in einer
héhen Programmiersprache
= Grundlegende Kenntnisse der Physik, insbesondere in Bezug auf
energietechnische Aspekte
FUr Studierende der Energietechnik:
= Grundlegende Kenntnisse der Informatik (zum Beispiel durch einen Kurs
,Embedded Systems”)
= Fundierte Kenntnisse der Energietechnik
Zudem wird ein grundlegendes Interesse an der Losung energietechnischer
Aufgabenstellung mithilfe von IT vorausgesetzt.

Vergabe von Leistungspunkten:
Note und Leistungspunkte werden auf der Grundlage Portfoliopriifung vergeben.
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Die Portfolioprifung setzt sich aus Testaten, welche die Veranstaltung begleiten, sowie
einem Programmierprojekt am Ende der Veranstaltung zusammen.

Bei den Testaten handelt es sich um kleinere Programmieraufgaben, die als
,bestanden/nicht bestanden” bewertet werden. €s sind mindestens 75 Prozent der
Testate zu bestehen, um das Programmierprojekt durchfiihren zu kénnen.

Bei dem Programmierprojekt handelt es sich um eine Aufgabenstellung, bei der die
Studierenden das Erlernte auf eine energietechnische Fragestellung anwenden sollen.
Hierzu wird selbststandig ein Programm entwickelt, welches die erlernten
Programmierkonzepte umfasst.

Umfang und Dauer der Prufung:

Allgemeine Regelungen zu Art und Umfang sowie zur Durchflihrung und Bewertung
von Studien- und Prifungsleistungen sind in der Prifungsordnung des jeweiligen
Studiengangs definiert. Die Art des Leistungsnachweises sowie genaue Hinweise und
Details werden zu Beginn des Semesters durch den jeweiligen Dozenten
bekanntgegeben.

Stellenwert der Note fir die Endnote:
5/90 (5,56%) fur 3-semestrigen Studiengang;
5/120 (4,17%) fur 4-semestrigen Studiengang

Haufigkeit des Angebotes:
Jahrlich im Wintersemester

Modulverantwortliche/r:
Prof. Dr. Henrik te Heesen

Literatur:
. R. Zahoransky. Energietechnik. Springer-Verlag
. Lehrvideos zur Energietechnik
. Lehrvideos und Online-Tutorials zur Einfihrung in Python und Datenbanken
(SLQ)
. Weiterfuhrende Literatur wird im Rahmen der Veranstaltung
bekanntgegeben

3.10 Energiemanagement und Gebaudeautomation

Energiemanagement und Gebaudeautomation 5 ECTS
Modulkurzel: Workload (Arbeitsaufwand): Dauer:

EMGA 150 Stunden 1 Semester
Lehrveranstaltung: Prasenzzeit: Selbststudium: | Geplante

a) Vorlesung 4 SWS/ 45 h 105 h Gruppengrolie:

b) Ubung 50 Studierende

Verwendbarkeit des Moduls:
Als Pflichtmodul: MEE
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Als Wahlpflichtmodul: siehe Wahlpflichtmodulkatalog (Homepage unter ,Infos
aktuelles Semester”]

Lernergebnisse/Kompetenzen:
Die Studierenden haben

o die Kompetenz Uber die aktuellen Entwicklungen und Trends im Energiesektor

o das Verstandnis Uber komplexe Energienetze mit den Sektoren Gas, Warme,
Strom und Transport

o das Wissen uber die Zusammenhange der Prozesse und Systeme in der
elektrischen Energieerzeugung

o die Kompetenz zur Bedarfsreduktion, Effizienzsteigerung und dem
Energierecycling im Energiesektor

o das Wissen Uber die Zusammenhange im elektrischen Energienetz

« haben die Fahigkeit elektrische Energiesysteme regelungstechnisch zu
betrachten

o haben Fahigkeit Systeme und Prozesse durch mathematische Methoden zu
optimieren

o das Wissen tiber modellpradiktive Regelungsmethoden

« die Kompetenz Uber das Energiemanagement des Energienetzes

e das Verstandnis Uber die Ziele und Grundlagen der Gebdudeautomation

o die Kompetenz Uber die Ziele und Ansatze von Smart Home

e haben die Grundlagen zur KNX-Programmierung in der
Gebaudeautomatisierung

« haben die Fahigkeit ein Smart-Home auf Basis von KNX aufzubauen

Inhalte:
Das Modul vermittelt vertiefende Kenntnisse zum Energiemanagement von Smart Grid
und Smart Home
Smart Grid:
e Einflhrung
= Energiesektoren-, -arten, -versorgung, -verbrauche, -trends
= Aufbau des Gas-/Stromnetzes (Ebenen, Verbundnetz, Struktur)
= Entwicklung (Erneuerbarer Erzeuger, Energiemanagement, Smart
Grid)
o Elektrische Energieerzeugung
=  Thermodynamik (Hauptsatze, Energieformen, Entropie/Enthalpie)
= Carnot-Kreisprozess (Dampf/Gas-Kraftwerk)
= Stabilitéat im Versorgungsnetz (Frequenz: Leistungsbalance,
Prognose)
= Einteilung: Grund-/Mittel-/Spitzenlast
= Thermische Energieerzeugung /Warmebedarfsermittlung
« Bedarfsreduktion, Effizienzsteigerung, Energierecycling
= Reduktion (Warmebedarf, Wasserbedarfs, Strombedarfs)
= Warmetauscher, Warmepumpen, Warmertckgewinnung
= Stromrickgewinnung (Rekuperatoren, Energiertickspeisung durch
Umrichter)
=  BHKW, GuD-Kraftwerke, Warmepumpe
= Verluste [Leitung, Batterie, Kondensator, ..., Wandlung, Warme,
)

o Elektrische Netze
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Smart Home:

= Netzibersicht (Leitungsléangen, Frequenz, Ebenen, Formen)
= Dynamische und statische Beschreibung elektrischer Leitungen
= Netzstrukturen
= U-Q-Regelung und f-P-Regelung
Klassische Regelung von elektrischen Energiesystemen
(Frequenzregelung)
= Grundlast, Mittellast, Spitzenlast
= Frequenzabhangigkeit groRer Kraftwerke, Modellierung
= Priméar-/Sekundar-/Tertiarregelung von Kraftwerken (Regler,
Zonen)
Energie- und Lastmanagement f-P-Regelung
= Verbraucher/Erzeuger Balance: Lastmanagement (Peak-
Reduktion, Last-Shift, Energiereduktion)
= Management-Architekturen und -Methoden (Direkte
Lastkontrolle, ...
= Smart Grid und Sektorenkopplung (Power-To-X, Methoden,
Systeme)
= Moderne Methoden zur Priméar-/ Sekundar-/ Tertiarregelung
Optimierung
= Grundlagen der math. Optimierung (Begriffe, Klassen, Vorgehen,
o)
= Konvexe Optimierung (Definitionen, Algorithmen, ...)
= Konvergenz, Speicher- und Rechenzeit
= Nichtkonvexe Optimierung (MIP, semidefinite Programmierung)
Modellpradiktive Regelung
= Grundlagen (Prinzip, Struktur, Aufbau)
= Optimierungsproblem (Kostenfunktion, Nebenbedingungen)
= Beschrankung, Stabilitat, Losbarkeit, Robustheit
= Problemformen (Sparse, Dense), Sonderformen
= Sollwertvorgabe (optimierungsbasiert, flachheitsbasiert)
Aufbau eines optimierungsbasierten Energiemanagements
= Umsetzung der Primar-, Sekundar-, Tertiarregelung
= Prognosedaten (Last, Erneuerbare) & Speicherintegration
(Batterie, ...
= Gesamtsystemaufbau und Ergebnisse (Zentrales Konzept)
= Dezentrale/Verteilte Konzepte (Pricing, ...)

EinfUhrung in die Gebaudeautomation
= Grundlagen (Ebenen, Begriffe)
= Ziele (Behaglichkeit, Energetische Bewertung,
Steuerung/Regelung
= Funktionen (Beleuchtung, Verschattung, Sicherheit, Smart
Metering)
Einfuhrung in Smart Home
= Stromverbrauch, Gasverbrauch, Warmebedarf
= Stromtarife, Gastarife (Day-Ahead-Auktion - Inland/Ausland)
= Autarkiequote
= Intelligente Verbraucher (Geschirrspuler, Waschmaschine,
Trockner, Kihl-/Gefriergeréate, Heizung)
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= Lastoptimierung (Minimierung Stromkosten, Maximierung
Gleichférmigkeit, Beschrankungen, MPC-basiert, Heuristiken)
o Systeme der Gebaudeautomation
= Bussysteme (KNX, LON, Profibus, Powerline)
« Ubertragung per Funk (EnOcean)
= Zentrale/Dezentrale Strukturen
e Automatisierung mit KNX
= Topologie, Systemkomponenten, Projektierung von KNX-
Systemen
= Grundfunktionen (Ausschalten, Wechselschaltung,
Tasterschaltung, Dimmen, Jalousiesteuerung, Zeitsteuerung)
= Heizungsregelung, Raumtemperaturregelung
e Smart Home mit SPS/KNX
= Projektierung eines Energiemanagement-System
= Visualisierung von Energieverteilsystemen und deren
Energiefliissen
= Inbetriebnahme der MSR-Technik
e Integration unterschiedlicher Bussysteme

Lehrformen:
Vorlesung und theoretische Ubungen

Empfehlung fir die Teilnahme:
Kenntnisse in der Energietechnik sowie Prozessleit- und Regelungstechnik

Vergabe von Leistungspunkten:
Note und Leistungspunkte werden auf der Grundlage einer mindlichen Prufung
vergeben.

Umfang und Dauer der Prufung:

Allgemeine Regelungen zu Art und Umfang sowie zur Durchfiihrung und Bewertung
von Studien- und Prifungsleistungen sind in der Prifungsordnung des jeweiligen
Studiengangs definiert. Die Art des Leistungsnachweises sowie genaue Hinweise und
Details werden zu Beginn des Semesters durch den jeweiligen Dozenten
bekanntgegeben.

Stellenwert der Note fir die Endnote:
5/90 (5,56 %) fur 3-semestrige Studiengange;
5/120 (4,17 %) fur 4-semestrige Studiengange

Haufigkeit des Angebotes:
Jahrlich (im Sommersemester)

Modulverantwortliche/r:
Prof. Dr. Fabian Kennel

Literatur:

e HEUCK; K., DETTMANN; K.-D.: Elektrische Energieversorgung, Erzeugung,
Transport und Verteilung elektrischer Energie fir Studium und Praxis, Vieweg
Verlag Braunschweig/Wiesbaden.

e CONSTANTINESCU-SIMON,; L. (Hrsg): Handbuch Elektrische Energietechnik,
Grundlagen-Anwendungen, Vieweg Verlag Braunschweig/Wiesbaden.
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HEINLOTH; K.: Energie und Umwelt, Klimavertragliche Nutzung von Energie, B.
G. Teubner Stuttgart.

QUASCHNING,; V.: Regenerative Energiesysteme, Technologie — Berechnung —
Simulation, Car Hanser Verlag Minchen Wien.

KHARTCHENKO; N. V.: Umweltschonende Energietechnik, Vogel-Fachbuch,
Kamprath-Reihe; Vogelbuch Verlag Wirzburg.

DITTMANN; FISCHER; HUHN; KLINGER: Repetitorium der Technischen
Thermodynamik, Teubner Studienbticher, Maschinenbau, B. G. Teubner Verlag
Stuttgart.

BOYD, S.: Convex Optimization, Cambridge University Press

Borrelli, F.; Bemporad, A.; Morari; M.: Predictive Control for linear and hybrid
systems, Cambridge University Press

Hirsch, C.: Fahrplanbasiertes Energiemanagement in Smart Grids, KIT Scientific
Publishing

Aschendorf, B.: Energiemanagement durch Gebaudeautomation Springer
Vieweg

Wisser, K.: Gebdaudeautomation in Wohngebauden (Smart Home), Springer
Vieweg

KNX Association: KNX Grundkursunterlagen, KNX Association

3.11 Warmerickgewinnung und energieeffiziente Raumlufttechnik
Warmerickgewinnung und energieeffiziente Raumlufttechnik 5 ECTS
Modulkurzel: Workload (Arbeitsaufwand): Dauer:

RAUMLUFT 150 Stunden 1 Semester
Lehrveranstaltung: Prasenzzeit: Selbststudium: |Geplante Gruppengrolie:
a) Vorlesung 2SWS/225h 105 h 50 Studierende

b) Ubung 2SWS/225h

Verwendbarkeit des Moduls:

Als Pflichtmodul: MEE, UET
Als Wahlpflichtmodul: siehe Wahlpflichtmodulkatalog (Homepage unter ,Infos
aktuelles Semester”]

Lernergebnisse/Kompetenzen:

Die Studierenden haben

die Fahigkeit Abwarme rationell nutzen zu kdnnen, theoretisch wissenschaftliche
Analyse und Konzeption komplexer, mehrfach funktionaler
Warmerickgewinnungssysteme

die Fahigkeiten zur Analyse und Konzeption der effizienten Luftférderung
Auslegungs-, Berechnungs- Optimierungskompetenz effizienter
Energiertckgewinnung und Luftférdersysteme

Problemlosekompetenz systemtechnisch gepragter Fragestellungen
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e die Fahigkeit zur Modellierung und Analyse von Optimierungs- bzw.
Einsparpotenzialen.

Inhalte:
Das Modul vermittelt vertiefende Kenntnisse zur effektiven Nutzung der regenerativen
und rekuperativen Energieriickgewinnung aus lufttechnischen Prozessen (Raum- und
Prozesslufttechnik) und beschreibt Techniken zur energieeffizienten Luftférderung:
e Arten der Warmerickgewinnung
- rekuperative Riuickgewinnungssysteme
- regenerative Ruckgewinnungssysteme
- instationare Ruckgewinnungsprozesse
e Thermodynamik der Warmeriickgewinnung
- Stoff- und Warmeubertragungsprozesse
- Effizienz der Abwarmenutzung
e Mehrfachfunktionale Systeme
- sekundéare thermodynamische Funktionen der Warmerickgewinnung
- indirekte Verdunstungskihlung
- sorptionsgestitzte Kiahlung
e Konstruktion und Aufbau von Warmerickgewinnungssystemen
e Warmepumpensysteme
e Wirtschaftlichkeitsberechnung
- energetische Bewertung
- monetare Bewertung (Amortisation und Kapitalwerte)
e Normative und gesetzliche Anforderungen
e Mess- und Regeltechnik
e Effiziente und energiesparende Luftférderung
- Grundlagen der Stromungstechnik der Luftférderung
- Ventilatoren und elektrische Antriebe
- Regelsysteme
- Konstruktion und Aufbau von Ventilatorsystemen
- Normative und gesetzliche Anforderungen
- Instationare Raumltftung
e Theoretische Ubungen und Anwendungsbezug
- Vertiefung der theoretischen Inhalte durch Berechnungsiibungen
- Vertiefung der Inhalte durch Projektierung von lufttechnischen Systemen
- Vertiefung der Inhalte durch ein messtechnisches Praktikum (Labor)

Lehrformen: )
Vorlesung und theoretische sowie praktische Ubungen

Empfehlung fir die Teilnahme:
Mathematische und physikalische Grundlagen, Grundlagen der Thermodynamik,
Grundlagen der Akustik, Prozessleit- und Regelungstechnik

Vergabe von Leistungspunkten:
Note und Leistungspunkte werden auf der Grundlage einer Klausur vergeben.

Umfang und Dauer der Prifung:

Allgemeine Regelungen zu Art und Umfang sowie zur Durchfiihrung und Bewertung
von Studien- und Prifungsleistungen sind in der Prifungsordnung des jeweiligen
Studiengangs definiert. Die Art des Leistungsnachweises sowie genaue Hinweise und
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Details werden zu Beginn des Semesters durch den jeweiligen Dozenten
bekanntgegeben.

Stellenwert der Note fir die Endnote:
5/90 (5,56 %) fur 3-semestrige Studiengange;
5/120 (4,17 %) fur 4-semestrige Studiengange

Haufigkeit des Angebotes:
Jahrlich (im Wintersemester)

Modulverantwortliche/r:
Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup

Literatur:

Praxishandbuch Thermodynamik, PP Publico Publications
VDI-Warmeatlas, aktuelle Auflage
Warmerickgewinnung in raumlufttechnischen Anlagen
Diverse Sonderdruck zu meinen Publikationen

3.12 Energienutzung und Energietechnik der erneuerbaren Energien

Energienutzung und Energietechnik der erneuerbaren Energien 5 ECTS
Modulkirzel: Workload (Arbeitsaufwand): Dauer:

ENTECERNENE 150 Stunden 1 Semester
Lehrveranstaltung: Prasenzzeit: Selbststudium: |Geplante Gruppengrofie:
Seminar 4 SWS / 45h 105 h 20 Studierende

Verwendbarkeit des Moduls:

Als Pflichtmodul: MEE, UET

Als Wahlpflichtmodul: siehe Wahlpflichtmodulkatalog (Homepage unter ,Infos
aktuelles Semester”]

Lernergebnisse/Kompetenzen:

Die Studierenden haben die zentralen Inhalte der erneuerbaren Energiesysteme
verstanden und vertieft. Sie sind in der Lage, aktuelle Fragestellungen der
Energietechnik zu definieren und zu interpretieren. Die Studiereden kdnnen das Wissen
auf bekannte und unbekannte Probleme anwenden und Losungen entwickeln. Sie
verfuigen uber ein breites, detailliertes und kritisches Verstandnis auf dem neusten
Stand der erneuerbaren Energietechnik sowie der Energienutzung.

Inhalte:
In dem Modul werden folgende Inhalte vermittelt:
e Grundlagen der konventionellen und erneuerbaren Energiesysteme
e Fossile Energieerzeugung (Kohle, Kernkraft)
e Photovoltaik
¢ Windenergie
e Biomasse und Bioenergie
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e Weitere regenerative Energieerzeugungssysteme (Wasserkraft, Geothermie,
Solarthermie etc.)

e Kraft-Warme-Kopplung und Blockheizkraftwerke

e Gebaudeenergietechnik

e Energienutzungsplane und energetische Nutzung auf kommunaler Ebene

e Klimawandel

e Wirtschaftlichkeit von Energiesystemen

e Rechtliche und regulatorische Grundlagen

Lehrformen:
Seminaristischer Unterricht

Empfehlung fir die Teilnahme:
Grundkenntnisse in Physik (insbesondere Mechanik, Elektrotechnik und
Thermodynamik) und Energietechnik

Vergabe von Leistungspunkten:
Note und Leistungspunkte werden auf Grundlage von Hausarbeiten und einer
mundlichen Prufung vergeben.

Umfang und Dauer der Prufung:

Allgemeine Regelungen zu Art und Umfang sowie zur Durchfiihrung und Bewertung
von Studien- und Prifungsleistungen sind in der Prifungsordnung des jeweiligen
Studiengangs definiert. Die Art des Leistungsnachweises sowie genaue Hinweise und
Details werden zu Beginn des Semesters durch den jeweiligen Dozenten
bekanntgegeben.

Stellenwert der Note fir die Endnote:
5/90 (5,56 %) fur 3-semestrige Studiengange;
5/120 (4,17 %) fur 4-semestrige Studiengange

Haufigkeit des Angebotes:
Jahrlich (i.d.R. im Wintersemester)

Modulverantwortliche/r:
Prof. Dr. Henrik te Heesen

Literatur:
e Volker Quaschning. Regenerative Energiesysteme. Hanser Verlag
e Richard Zahoransky (Hrsg.). Energietechnik. Springer Verlag.
e Aktuelle Studien und Publikationen. Die Angabe erfolgt laufend wahrend der
Veranstaltung.

3.13  Elektrische Energietechnik

Elektrische Energietechnik 5 ECTS
Modulkirzel: Workload (Arbeitsaufwand): Dauer:
ELENER 150 Stunden 1 Semester
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Lehrveranstaltung: Prasenzzeit: Selbststudium: |Geplante Gruppengrofle:
Vorlesung 4SWS/45h 105 h 50 Studierende

Verwendbarkeit des Moduls:

Als Pflichtmodul: MEE

Als Wahlpflichtmodul: siehe Wahlpflichtmodulkatalog (Homepage unter ,Infos
aktuelles Semester”]

Lernergebnisse/ Kompetenzen:
Die Studierenden haben
o die Fahigkeit leistungselektronische Schaltungen und Antriebstechniken
grundlegend zu verstehen sowie beurteilen zu kbnnen, Verfahren, Gerate sowie
Problemlésungen grundlegend zu verstehen
e Auslegungs- und Berechnungskompetenz zur Entscheidungsfindung
leistungselektrotechnischer und antriebstechnischer Problemlésungen
e Auswahl und rechnerische Auslegung elektrischer Antriebe
Die Studierenden kdnnen das vermittelte Wissen mit umweltorientierten Bewertungs-
mal3staben vernetzen.

Inhalte:
Das Modul vermittelt vertiefende fundamentale Kenntnisse zur Energie-Wandlung
mittels Leistungselektronik und elektrischer Antriebe.
e Theoretische Grundlagen
- Elektrische und magnetische Felder
- Elektro-mechanische Energieumwandlung
- Gleichstrommaschinen
- Wechselstrom und Drehstromsystem
- Aktive und passive Betriebsmittel
- Transformatoren und elektrische Energietibertragung
- Drehfeld
- Asynchronmaschine und Synchronmaschine
e Leistungselektronik
- Grundbegriffe und Grundgesetze
- Elektronische Ventile
- Grundschaltungen der Leistungselektronik
- Wechselstrom-/Gleichstrom-Umrichterschaltungen
- Tiefsetz-/Hochsetzsteller
- Schaltungs-Steuerung und Regelung
e Antriebsregelung
- Grundlagen der Antriebstechnik
- Grundlagen der Regelungstechnik
- Elektronische Leistungssteller
- Regelung von Gleichstrommaschinen
- Regelung von Drehstrommaschinen
- Anwendungen elektrischer Regelantriebe
e Rechenibungen und Anwendungsbezug
- Vertiefung der theoretischen Inhalte durch Rechenbeispiele
- Betrachtung und Analyse fundamentaler praktischer Anwendungsbeispiele
- Energiebilanzierungen
e Ubungen
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- Falls méglich ausgewahlte exemplarische Praktikumsversuche und
Simulationen zur Verdeutlichung der theoretischen Kenntnisse

- Teamorientiertes Losen praxisrelevanter Aufgabenstellungen, Prasentation
und Diskussion der Ergebnisse

Lehrformen:
Vorlesung mit Ubungen und Hausaufgaben

Empfehlung fir die Teilnahme:
Besuch der angewandten Elektrotechnik

Vergabe von Leistungspunkten:
Note und Leistungspunkte werden auf der Grundlage einer miundlichen Prifung
vergeben.

Umfang und Dauer der Prufung:

Allgemeine Regelungen zu Art und Umfang sowie zur Durchfiihrung und Bewertung
von Studien- und Prifungsleistungen sind in der Prifungsordnung des jeweiligen
Studiengangs definiert. Die Art des Leistungsnachweises sowie genaue Hinweise und
Details werden zu Beginn des Semesters durch den jeweiligen Dozenten
bekanntgegeben.

Stellenwert der Note fiur die Endnote:
5/90 (5,56 %) fur 3-semestrigen Studiengang;
5/120 (4,17 %) fur 4-semestrigen Studiengang

Haufigkeit des Angebotes:
Jahrlich (im Wintersemester)

Modulverantwortliche/r:
Prof. Dr. Fabian Kennel

Literatur:
e HERING; MARTIN; GUTEKUNST; KEMPKES: Elektrotechnik und Elektronik fur
Maschinenbauer, Springer
SPECOVIUS: Grundkurs Leistungselektronik, Springer
MICHEL.: Leistungselektronik
FISCHER: Elektrische Maschinen, Springer
TIETZE; SCHENK; GAMM: Halbleiter-Schaltungstechnik, Springer

3.14 Interdisziplindre Projektarbeit Il (Master)

Interdisziplinare Projektarbeit 1l (Master) 5 ECTS

Modulkirzel: Workload (Arbeitsaufwand): Dauer:

IP 1l (Master) 150 Stunden 1 Semester

Lehrveranstaltung: Prasenzzeit/Selbststudium: Geplante GruppengrofRe:

Projektarbeit 150 h 1 Studierende / Studierender
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Verwendbarkeit des Moduls:
Als Pflichtmodul: DPE, BPP, BAE, BPV, UET

Als Wahlpflichtmodul: siehe Wahlpflichtmodulkatalog (Homepage unter ,Infos
aktuelles Semester”]

Lernergebnisse/ Kompetenzen:

Die Studierenden wenden die verschiedenen, praxis- und/ oder theorieorientierten
Techniken und Methoden zur selbstandigen und systematischen Durchfihrung von
Forschungs- und Entwicklungsaufgaben an. Sie erlangen methodisch insbesondere das
Geflnhl fir das notwendige Mal3 an geistiger Strenge und selbstkritischer gedanklicher
Disziplin (Objektivitat). Daneben ist die Fahigkeit, konstruktiv und unter Zeitdruck im
Team zu arbeiten, ein weiteres wichtiges Qualifikationsziel.

Inhalte:

Das Modul vermittelt wissenschaftliche Methodik und Fahigkeiten unter Anleitung
eines betreuenden Professors. Es wird eine komplexere, interdisziplindre Arbeit mit
Bezug zum gewéhlten Studiengang durchgefihrt. Es soll eine anwendungsbezogene
Problemstellung unter Anleitung so bearbeitet werden, dass die/der Studierende
exemplarisch Techniken und Methoden erlernt, welche fur die spatere selbstandige
Durchfuihrung von Forschungs- und Entwicklungsarbeiten erforderlich sind. In diesem
Modul steht die Anwendung wissenschaftlicher Methodik im Vordergrund. Hierbei
kann auch ein Projekt mit externen Partnern aus Instituten, Hochschulen und Industrie
durchgefuhrt werden.

Lehrformen:
Projektarbeit

Empfehlungen fir die Teilnahme:
Keine

Vergabe von Leistungspunkten:
Note und Leistungspunkte werden auf der Grundlage der Projektarbeit in Kombination
mit der mindlichen Projektprasentation vergeben.

Umfang und Dauer der Prufung:

Allgemeine Regelungen zu Art und Umfang sowie zur Durchfiihrung und Bewertung
von Studien- und Prifungsleistungen sind in der Prifungsordnung des jeweiligen
Studiengangs definiert. Die Art des Leistungsnachweises sowie genaue Hinweise und
Details werden zu Beginn des Semesters durch den jeweiligen Dozenten
bekanntgegeben.

Stellenwert der Note fir die Endnote:
5/90 (5,56 %) fur 3-semestrige Studiengange;
5/120 (4,17 %) fur 4-semestrige Studiengange

Haufigkeit des Angebotes:
Jedes Semester

Verantwortliche Dozenten:
alle Dozenten des Umwelt-Campus Birkenfeld
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Literatur:
e Fachliteratur in Abhangigkeit von der Themenstellung (Beratung durch
Projektbetreuer)

e Sandberg, Berit (2012]: ,Wissenschaftliches Arbeiten von Abbildung bis Zitat.
Lehr- und Ubungsbuch fiir Bachelor, Master und Promotion”.
e Weitere Informationen unter:
o www.umwelt-campus.de/campus/organisation/verwaltung-
service/bibliothek/service/arbeitshilfen/
o www.umwelt-campus.de/studium/informationen-
service/studieneinstieg/schreibwerkstatt/

3.15 Abschlussarbeit und Kolloquium

Abschlussarbeit und Kolloquium 30 ECTS
Modulkrzel: Workload (Arbeitsaufwand): Dauer:

900 Stunden 1 Semester
Lehrveranstaltung: Prasenzzeit/Selbststudium: Geplante Gruppengrofe:
a) Abschlussarbeit 900 h 1 Studierende(r)
b) Kolloquium

Verwendbarkeit des Moduls:

Als Pflichtmodul: MAI, MMI, DPE, MEE, BPV, RTA, D-RTA, MPM, BAE, BPP, UET
Erganzende Informationen fir die Verwendung im dualen Studium

Die Studierenden kontaktieren vorab die Studiengangleitung zur Festlegung der
anwendungsorientierten Themenstellung an beiden Lernorten.

Lernergebnisse/ Kompetenzen:

Die Studierenden haben durch die erfolgreiche Bearbeitung des Moduls gezeigt, dass sie
in der Lage sind, innerhalb einer vorgegebenen Frist ein Fachproblem selbststandig mit
wissenschaftlichen Methoden zu bearbeiten. Sie verfiigen Uber ein breites und
integriertes Wissen, einschlieBlich der wissenschaftlichen Grundlagen sowie Uber ein
kritisches Verstandnis der wichtigsten Theorien und Methoden.

Sie sind in der Lage, ihr Wissen und ihr Verstehen sowie ihre Fahigkeiten zur
Problemlésung auch in neuen und unvertrauten Situationen anzuwenden, die in einem
breiteren oder multidisziplinaren Zusammenhang mit ihrem Fachgebiet stehen. Die
Studierenden besitzen die Fahigkeit wissenschaftliche Methoden und Erkenntnisse
selbststandig anzuwenden und weiterzuentwickeln. Sie sind zu Forschung sowie
anderen Tatigkeiten befahigt, die ein hohes MalRR an abstrahierender und
formalisierender Auseinandersetzung und konstruktiver Losungskompetenz erfordern.
Sie koénnen ihre Ergebnisse dariber hinaus in einem Kolloquium darlegen und
argumentativ vertreten.

Inhalte:

Die Master-Thesis umfasst das Bearbeiten eines Themas mit wissenschaftlichen
Methoden. Die Aufgabenstellung kann theoretische, experimentelle, empirische oder
praxisorientierte Probleme umfassen. Die Studierenden prasentieren ihre Ergebnisse in
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einem Kolloquium vor einer Prufungskommission. Dabei wird der Inhalt der
Abschlussarbeit im Kontext des jeweiligen Studiengangs hinterfragt.

Erganzende Informationen fur die Verwendung im dualen Studium

Die dual Studierenden absolvieren dieses Modul i.d.R. beim jeweiligen
Kooperationspartner.

Lehrformen:
Abschlussarbeit, Kollogquium

Empfehlungen fir die Teilnahme:
keine

Vergabe von Leistungspunkten:
Bewertung der Master-Thesis (80 %) und des Kolloquiums (20 %)

Umfang und Dauer der Prifung:

Die Bearbeitungszeit betragt 6 Monate. Sie beginnt mit der Ausgabe des Themas. Die
Studierenden prasentieren ihre mit mindestens ,ausreichend” bewertete Master-Thesis
in einem Kolloquium von in der Regel 45 Minuten. Die Zulassungskriterien sowie weitere
Informationen zur Master-Thesis und zum Kolloquium konnen der Master-
Prifungsordnung des Studiengangs, in dem Sie eingeschrieben sind, entnommen
werden.

Stellenwert der Note fur die Endnote:
30/90 (33,33 %) fur 3-semestrige Studiengange;
30/120 (25 %) fur 4-semestrige Studiengange

Haufigkeit des Angebotes:
Jedes Semester

Verantwortliche Dozenten:
Professor/in und evtl. externe/r Betreuer/in nach Wabhl

Literatur:
In Abh&angigkeit von der Themenstellung
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4 Wahlpflichtmodul aus Katalog Wirtschaft und Recht

Das Wahlpflichtmodul bietet Vertiefungsmdglichkeiten in den Bereichen ,Wirtschaft und
Recht”. Die Studierenden wdhlen hierzu aus einem speziellen Katalog von
Veranstaltungen eigenverantwortlich ein Modul aus.

4.1 Umweltrecht

Umweltrecht 5 ECTS

Modulkrzel: Workload (Arbeitsaufwand): Dauer:

URECHT 150 Stunden 2 Semester

Lehrveranstaltung: | Prasenzzeit: Selbststudium: | Geplante

Vorlesung 2SWS/225him 1 Semester |105h Gruppengrol3e:
2SWS /225him 2. Semester 50 Studierende

Verwendbarkeit des Moduls:

Als Pflichtmodul: UP

Als Wahlpflichtmodul: siehe Wahlpflichtmodulkatalog (Homepage unter ,Infos
aktuelles Semester”)

Lernergebnisse/ Kompetenzen:
Die Studierenden verfligen Uber
e Grundkenntnisse der Strukturen und einschlagigen Rechtsvorschriften des
Immissionsschutzrechts (BImSchG) und des Abfallrechts (KrwG) und kénnen
diese anwenden
e Ein Grundverstandnis fir die Systematik und den Stellenwert des
Immissionsschutzrechts und Abfallrechts im umweltrechtlichen Rechtssystem
e Praxisnahe Kenntnisse Uber den Ablauf von immissionsschutzrechtlichen
Verfahren und des Abfallrechts fir ein abfallarmes ,Stoffstromrecht” und haben
die hierzu erforderlichen strategischen Kompetenzen
Die Studierenden verfligen Uber grundlegende Kenntnisse des Umweltrechts. Sie sind
nach Abschluss des Moduls in der Lage, die rechtliche und praktische Relevanz
behordlichen Handelns auf dem Gebiet des Umweltrechts sowie fur die LOsung von
Fallen zu erkennen."

Inhalte:

Die Vorlesungen zum Umweltrecht tragen der umweltbezogenen Ausrichtung des
Studiengangs Rechnung. Den Studierenden soll die Bedeutung der wichtigsten Gebiete
des Umweltrechts flr die betriebliche Praxis naher gebracht werden. Gegenstand der
Vorlesung ist zum einen das Immissionsschutzrecht als das ,klassische” Umweltrecht.
Fur die betriebliche Praxis von Bedeutung ist daneben das Abfallrecht. Das ist deshalb
weiterer Schwerpunkte der Vorlesung.

Immissionsschutzrecht:
e Grundlagen des Immissionsschutzrechts, insbesondere des
Anlagenzulassungsrechts
e Voraussetzungen fur die Genehmigung immissionsschutzrechtlich
genehmigungsbedurftiger Anlagen
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e Ablauf des Genehmigungsverfahrens nach dem Bundes-
Immissionsschutzgesetz

e Bedeutung technischer Regelwerke (u.a. TA Larm und TA Luft)

e Anderung genehmigungsbediirftiger Anlagen

Abfallrecht:

Uberblick tiber die wesentlichen und in der Praxis relevantesten Felder des
Abfallrechts, insbesondere

e Grundlagen des Abfallrechts

o Abfallbegriff

o Uberlassungspflichten

e Abfallrechtliche Pflichtenhierarchie

e Gefahrliche Abfélle

Lehrformen:
Vorlesung mit begleitenden Ubungen/Tutorien

Empfehlungen fir die Teilnahme:
keine

Vergabe von Leistungspunkten:
Note und Leistungspunkte werden auf der Grundlage einer Klausur vergeben.

Umfang und Dauer der Prufung:

Allgemeine Regelungen zu Art und Umfang sowie zur Durchfiihrung und Bewertung
von Studien- und Prifungsleistungen sind in der Prufungsordnung des jeweiligen
Studiengangs definiert. Die Art des Leistungsnachweises sowie genaue Hinweise und
Details werden zu Beginn des Semesters durch den jeweiligen Dozenten
bekanntgegeben.

Stellenwert der Note fir die Endnote:

5/165 (3,03 %) flr 6-semestrige Studiengange;

5/180 (2,78 %) fur 7-semestrige Studiengange mit Praxissemester;
5/195 (2,56 %) fur 7-semestrige Studiengdnge ohne Praxissemester;
5/90 (5,56%) fur 3-semestrige Studiengange;

5/120 (4,17%) fur 4-semestrige Studiengange.

Haufigkeit des Angebotes:
Jahrlich

Modulverantwortliche/r:
Prof. Dr. C. Glinski

Literatur:
Es gibt Vorlesungsskripte zum Anlagenzulassungsrecht des Immissionsschutzrechts
und zum Kreislaufwirtschaftsrecht.
Erganzend:
e Schlacke, Umweltrecht, 7. Aufl. 2019
o Kommentierung des Kreislaufwirtschaftsgesetzes in Giesberts/Reinhardt,
Beck’scher Online Kommentar Umweltrecht, (Zugang tiber beck-online méglich)
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e Kommentierung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes in Giesberts/Reinhardt,
Beck’scher Online Kommentar Umweltrecht, (Zugang Gber beck-online méglich)

4.2 Umweltokonomie

Umweltokonomie 5 ECTS
Modulkrzel: Workload (Arbeitsaufwand): Dauer:

UMWOEK 150 Stunden 1 Semester
Lehrveranstaltung: |Prasenzzeit: Selbststudium: | Geplante Gruppengrofie:
Seminar 4 SWS/45 h 105 h 25 Studierende

Verwendbarkeit des Moduls:

Als Pflichtmodul: BAE

Als Wahlpflichtmodul: siehe Wahlpflichtmodulkatalog (Homepage unter ,Infos
aktuelles Semester”]

Lernergebnisse/Kompetenzen:

Die Studierenden kennen die theoretischen Grundlagen wie die praktischen
Umsetzungen des umweltékonomischen Instrumentariums. Dabei werden
volkswirtschaftliche wie betriebswirtschaftliche Zusammenhange und Mechanismen
gleichermal3en untersucht. Ein weiteres nicht minder wichtiges Ziel ist das Gewinnen
formaler Sicherheit beim Anfertigen wissenschaftlicher Arbeiten. Durch das
eigenstandige Gestalten einer Veranstaltung kdnnen die Studierenden ihre
Arbeitsergebnisse vor einer Gruppe vertreten und methodisch-didaktische Hilfsmittel
sinnvoll einsetzen. Die Studierenden sind zu wissenschaftlicher Arbeit befahigt

(§ 16 HochSchG).

Inhalte:
e Vorstellung und Einfihrung, Veranstaltungshinweise
e Klarung formaler und inhaltlicher Fragen
e Vortrag und Diskussion der Hausarbeitsthemen

Lehrformen:

Die Veranstaltung findet als Seminar statt. Tragende Elemente sind die Hausarbeiten
und Vortrdge der Studierenden. Das Veranstaltungsthema ,Umweltékonomie” ist sehr
gut geeignet, um von den Studierenden durch Hausarbeit, Vortrag und Diskussion
erarbeitet zu werden (Selbststudium nach § 21 Satz 2 HochSchG). Neben der
inhaltlichen Durchdringung des Stoffs durch die verschiedenen Hausarbeitsthemen soll
das Anfertigen wissenschaftlicher Arbeiten geiibt werden. Beide Ziele werden auch
durch die Uberarbeitung und Kommentierung der Hausarbeiten und durch die
gemeinsame, konstruktive Kritik an den Vortragen verfolgt. Dabei werden inhaltliche
und formale Qualitat der Hausarbeiten, Vortrage, Diskussionen und
Zusammenfassungen als gleichrangig angesehen.

Empfehlung fir die Teilnahme:
Besuch des Moduls Grundlagen 6konomischen Handelns und betriebswirtschaftliche
Methoden (GRUOEKBET, Teil BEVOWI)

Vergabe von Leistungspunkten:
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Die Prifungsleistung wird bewertet anhand

e einer schriftlichen, ca. 40 Seiten umfassenden, mittels ChatGPT generierten und
kritisch kommentierten Hausarbeit (Notengewicht 50 %). Grundlage der
Bewertung ist dabei nicht der durch ChatGPT generierte Text, sondern
ausschlieBlich ihre kritische Kommentierung dieses Textes; anzusprechen sind
die in der Ubersicht angegebenen Themen (diese werden ggf. in der
Er6ffnungsveranstaltung noch aufgeteilt). Kommentare, die durch mehr als 20
Rechtschreib-, Zeichensetzungs- oder Grammatikfehler auffallen, werden
unabhdngig von ihrer inhaltlichen Qualitat mit ,nicht ausreichend (Note 5,0)"
bewertet. Wir weisen darauf hin, dass die DIN 5008:2020-03 (siehe
Fachdatenbanken der UCB-Bibliothek — Nautos) und das aktuelle Duden-
Regelwerk als Bewertungsreferenz gelten.

e eines mediengestiutzten, ca. 30-minudtigen Vortrags mit anschlie3ender, vom
Vortragenden zu moderierenden Diskussion zu den inhaltlichen Erkenntnissen
im Hinblick auf die behandelten Themen und den Erkenntnissen zur
Leistungsfahigkeit der KI (Notengewicht 50 %); der Vortrag muss ab Abgabe der
Hausarbeit in jeder der folgenden Veranstaltungen gehalten werden kénnen.

Umfang und Dauer der Prufung:

Allgemeine Regelungen zu Art und Umfang sowie zur Durchfiihrung und Bewertung
von Studien- und Prifungsleistungen sind in der Prifungsordnung des jeweiligen
Studiengangs definiert. Die Art des Leistungsnachweises sowie genaue Hinweise und
Details werden zu Beginn des Semesters durch den jeweiligen Dozenten
bekanntgegeben.

Stellenwert der Note fur die Endnote:
5/90 (5,56 %) fur 3-semestrige Studiengange;
5/120 (4,17 %) fur 4-semestrige Studiengange

Haufigkeit des Angebotes:
Jahrlich (im Sommersemester)

Modulverantwortliche/r:
Prof. Dr. K. Fischer

Literatur:

e Alfred Endres, Dirk Ribbelke: ,Umweltékonomie”, Stuttgart 2021

e Justus Engelfried: ,Nachhaltiges Umweltmanagement Schritt flr Schritt”,
Minchen 2017

e (abi Fortsch, Heinz Meinholz: ,Handbuch Betriebliches Umweltmanagement”,
Wiesbaden 2018

e Hans-Dieter Haas, Dieter Matthew Schlesinger: ,Umweltékonomie und
Ressourcenmanagement”, Darmstadt 2016

Die Literaturliste wird jedes Semester aktualisiert.

4.3  Supply Chain Management

Supply Chain Management 5ECTS
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ModulkUrzel: Workload (Arbeitsaufwand): Dauer:
SUCHMA 150 Stunden 1 Semester
Lehrveranstaltung: Prasenzzeit: Selbststudium: | Geplante
Vorlesung 3SWS/33,75h 105 h Gruppengrol3e:
Ubung 1SWS /11,25 h 50 Studierende

Verwendbarkeit des Moduls:

Als Pflichtmodul: BAE

Als Wahlpflichtmodul: siehe Wahlpflichtmodulkatalog (Homepage unter ,Infos
aktuelles Semester”]

Lernergebnisse/Kompetenzen:

Studierende kennen die Probleme in unternehmensibergreifenden
Wertschdpfungsketten. Sie sind in die Lage versetzt, diese Probleme mit Hilfe der
vermittelten Strategien, Prozesse, Methoden und DV-Techniken des Supply Chain
Managements zu l6sen und die gesamte Wertschépfungskette optimal zu gestalten.

Inhalte:

Ziel des Supply Chain Managements (SCM) ist die ganzheitliche Planung und
Steuerung unternehmensibergreifender Wertschdpfungsketten. Diese reichen von der
Beschaffung des Rohmaterials tGiber die Herstellung von Produkten bis hin zu deren
Verteilung bei den Kunden. Die Veranstaltung vermittelt die Idee und die
konzeptionellen Grundlagen des Supply Chain Managements. Sie behandelt
ausgewahlte Komponenten (Kernelemente) des Supply Chain Managements und
maogliche Vorgehensweisen zur optimalen Gestaltung von
unternehmensibergreifenden Wertschdpfungsketten.

Schwerpunktthemen:

Idee und konzeptionelle Grundlagen des Supply Chain Managements
Kernelemente des Supply Chain Managements

Vorgehensmodell fur das Supply Chain Management

Lehrformen:
Vorlesung mit Ubungen

Empfehlungen fur die Teilnahme:
Grundlegende Kenntnisse in Produktionslogistik und Prozessmanagement empfohlen

Vergabe von Leistungspunkten:
Note und Leistungspunkte werden auf der Grundlage einer Klausur vergeben.

Umfang und Dauer der Prufung:

Allgemeine Regelungen zu Art und Umfang sowie zur Durchfiihrung und Bewertung
von Studien- und Prufungsleistungen sind in der Prifungsordnung des jeweiligen
Studiengangs definiert. Die Art des Leistungsnachweises sowie genaue Hinweise und
Details werden zu Beginn des Semesters durch den jeweiligen Dozenten
bekanntgegeben.

Stellenwert der Note fur die Endnote:
5/90 (5,56 %) fur 3-semestrige Studiengange;
5/120 (4,17 %) fur 4-semestrige Studiengange
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Haufigkeit des Angebotes:
Jahrlich (im Sommersemester)

Verantwortliche Dozenten:
Prof. Dr. K. Fischer

Literatur:

e Becker Torsten: Prozesse in Produktion und Supply Chain optimieren. 3. Aufl.,
Springer Vieweg Verlag, Berlin Heidelberg 2018.

e Klug, F.: Logistikmanagement in der Automobilindustrie - Grundlagen der
Logistik im Automobilbau. 2. Aufl., Springer Vieweg Verlag, Berlin Heidelberg
2018.

e Kurbel, K.: Enterprise Resource Planning und Supply Chain Management in der
Industrie. 7. Aufl., Oldenbourg Verlag, Minchen 2011.

e Werner, H.: Supply Chain Management - Grundlagen, Strategien, Instrumente
und Controlling. 7. Aufl., Springer Gabler Verlag, Wiesbaden 2020.

4.4  Recycling — und Entsorgungslogistik

Recycling- und Entsorgungslogistik 5 ECTS
Modulktrzel: Workload (Arbeitsaufwand): Dauer:

REENLO 150 Stunden 1 Semester
Lehrveranstaltung: |Prasenzzeit: Selbststudium: Geplante Gruppengrofe:
a) Vorlesung 3SWS/33,75h 105 h 25 Studierende

b) Ubung 1SWS/11,25 h

Verwendbarkeit des Moduls:

Als Pflichtmodul: BAE

Als Wahlpflichtmodul: siehe Wahlpflichtmodulkatalog (Homepage unter ,Infos
aktuelles Semester”]

Lernergebnisse/Kompetenzen:

Die Studierenden kennen die wesentlichen rechtlichen, betriebswirtschaftlichen und
technischen Grundlagen der Recycling- und Entsorgungslogistik. Durch eigenstandiges
Erarbeiten und durch praktische Anschauung mit Hilfe von Exkursionen sind die
Studierenden in der Lage, die fachbezogene Problemstellungen zu bearbeiten. Durch
das wissenschaftliche Arbeiten wird die formale Sicherheit gefestigt. Die Studierenden
sind zu wissenschaftlicher Arbeit befahigt (§ 16 HochSchG).

Inhalte:

e Vorstellung und Einfihrung, Veranstaltungshinweise

e Logistik, Recycling und Abfallentsorgung

e Rechtliche Rahmenbedingungen (Abfallrechtliche Rechtsquellen; abfallrechtliche
Begriffsbestimmungen; Abfallarten; Grundsatze der Kreislaufwirtschaft;
Grundpflichten der Kreislaufwirtschaft; Grundsatze der Abfallbeseitigung;
Grundpflichten der Abfallbeseitigung; Produktverantwortung)

e Logistikkette der Entsorgung (Abfallerfassung; Abfallsammlung; Abfalltransport;
Abfallumschlag; Abfalllagerung)
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e Abfallverwertung (Recycling; biologische Abfallverwertung)

e Abfallbeseitigung (Thermische Behandlung; Deponierung)

e Controlling der Recycling- und Entsorgungslogistik (Logistikcontrolling;
strategisches Logistikcontrolling; operatives Logistikcontrolling)

Lehrformen:

Die Veranstaltung findet als Seminar statt. Tragende Elemente sind die Abstracts und
Diskussionsbeitrage der Studierenden. Das Veranstaltungsskript dient zur Ergdnzung
der in den Veranstaltungen behandelten Themen.

Das Veranstaltungsthema ,Recycling- und Entsorgungslogistik” ist sehr gut geeignet,
um von den Studierenden durch die Abstracts und die Diskussionsbeitrage erarbeitet
zu werden (Selbststudium nach 8 21 Satz 2 HochSchG). Neben der inhaltlichen
Durchdringung des Stoffs durch die verschiedenen Veranstaltungsthemen soll einmal
mehr das Anfertigen wissenschaftlicher Arbeiten gelibt werden. Beide Ziele werden
auch durch die Uberarbeitung und Kommentierung der Veranstaltungsthemen und
durch die gemeinsame, konstruktive Kritik an den Vortragen und Handreichungen
verfolgt. Dabei werden inhaltliche und formale Qualitat der Abstracts und der
Diskussionsbeitrage und Zusammenfassungen als gleichrangig angesehen.

Zuséatzlich sollen fur die praktische Anschauung Exkursionen durchgefihrt werden.

Empfehlung fir die Teilnahme:
Besuch der Module Grundlagen 6konomischen Handelns und betriebswirtschaftliche
Methoden (BEVOWI, BETMET)

Vergabe von Leistungspunkten:
Die Prufungsleistung wird bewertet anhand
e von schriftlichen, zweiseitigen Abstracts (Notengewicht 65 %) zu den
Veranstaltungsthemen. Jedes Veranstaltungsthema wird von allen
Seminarteilnehmern vorgestellt und diskutiert. Die erste Seite jedes Abstracts
beinhaltet das Thema, den Autor und den Text, die zweite Seite enthalt die
Endnoten (Quellenangaben, Links zu Abbildungen etc.). Wir weisen darauf hin,
dass die DIN 5008:2020-03 (siehe Fachdatenbanken der UCB-Bibliothek —
Nautos) und das aktuelle Duden-Regelwerk als Bewertungsreferenz gelten.
e der Diskussionsbeteiligung (Notengewicht 35 %); hier kbnnen noch zusatzliche
Informationen wie Bilder, Audios oder Videos prasentiert werden.

Umfang und Dauer der Prufung:

Allgemeine Regelungen zu Art und Umfang sowie zur Durchfiihrung und Bewertung
von Studien- und Prifungsleistungen sind in der Prifungsordnung des jeweiligen
Studiengangs definiert. Die Art des Leistungsnachweises sowie genaue Hinweise und
Details werden zu Beginn des Semesters durch den jeweiligen Dozenten
bekanntgegeben.

Stellenwert der Note fur die Endnote:
5/90 (5,56 %) fur 3-semestrige Studiengange;
5/120 (4,17 %) fur 4-semestrige Studiengange

Haufigkeit des Angebotes:
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Jahrlich (im Sommersemester)

Modulverantwortliche/r:
N.N.

Literatur:

e Peter Quicker, Helmut Schnurer, Barbara Zeschmar-Lahl: ,MUll-Handbuch —
Sammlung und Transport, Behandlung und Ablagerung sowie Vermeidung und
Verwertung von Abfallen”, Berlin, Bielefeld, Miinchen 2020

e Harald Ehrmann: ,Logistik”, Herne 2019

e Reinhard Koether (Hrsg.): ,Taschenbuch der Logistik”, Miinchen, Wien 2018

e Horst Wildemann: ,Entsorgungslogistik — Leitfaden zur wirtschaftlichen
Gestaltung von Entsorgungskreisldufen”, Minchen 2021

Die Literaturliste wird jedes Semester aktualisiert.

45  Stoffstrommanagement 1

Stoffstrommanagement 1 5 ECTS
Modulkrzel: Workload (Arbeitsaufwand): Dauer:

SSM 1 150 Stunden 1 Semester
Lehrveranstaltung: Prasenzzeit: Selbststudium: | Geplante

a) Vorlesung 3SWS/33,75h 105 h Gruppengrolie:

b) Seminar 1SWS/11,25h 50 Studierende

Verwendbarkeit des Moduls:

Als Pflichtmodul: -

Als Wahlpflichtmodul: siehe Wahlpflichtmodulkatalog (Homepage unter ,Infos
aktuelles Semester”]

Lernergebnisse/Kompetenzen:

Die Studierenden kennen Analysemethoden, welche die Nachhaltigkeit der Stoff- und
Energiefliisse in Wirtschaft und Gesellschaft bewerten. Im Vordergrund steht ihre
Befahigung, aufbauend auf dem Leitbild der Industriellen Okologie, das Management
von Rohstoffen und Energie zukunftsfahig auszurichten, beispielsweise durch Zero-
Emissions-Strategien, Oko-Industrielle Kooperationen und eine innovative
Recyclingwirtschaft.

Inhalte:

Basis der Veranstaltung ist die Vermittlung eines vertieften Problembewusstseins zu
der Intensitat des Ressourcenverbrauches, den Material- und Energiedurchfluss durch
Produkte und Produktionslinien in der Wirtschaft und die auftretenden dissipativen
Verluste in Form von Rohstoffen, Nahrstoffen und Abwéarme. Stoffstromlicken und
Stoffwechselkrankheiten unserer Wirtschaft werden auf ihre Ursachen zurickgefihrt.
Die Studierenden erlernen Analysemethoden, mit deren Hilfe die Rohstoffintensitat
eines Produktes, Prozesses oder einer Region beurteilt werden kann. Auf dieser Basis
werden Stoffstrommanagementkonzepte abgeleitet werden, die im Kern im
Unternehmen, aber auch in der Region und auf staatlicher Ebene greifen kénnen. Die
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Veranstaltung bezieht sich im Schwerpunkt auf das Leitbild der Industriellen Okologie.
Abgeleitet von nachhaltigen Prinzipien der Natur werden die folgenden innovativen
Handlungsfelder vermittelt:

e zwischenbetriebliche Kooperationen in einer Region oder einem Industriepark in
der Ver- und Entsorgung (Reststoff- und Energiewirtschaft und deren
Verknupfung mit Beschaffung und Logistik/Retrologistik)

e Regionalisierbarkeit des Energie- und Rohstoffmanagements (Statistik,
Rohstoff-potenziale, Management, Match Maker) und dabei erzielbare
Klimaschutzeffekte (Null-Emission) und Material- und
Energieeffizienzsteigerungen

e Innovative Kreislaufwirtschaftskonzepte der Wirtschaft wie Cascading, Urban
Mining, Upcycling und neue Produktionslinien auf der Basis nachwachsender
Rohstoffe

e Bionik-Anwendungen zur Energie- und Materialeffizienzsteigerung und
Substitution fossil basierter Rohstoffe (Warmedammung, Klimatisierung,
biobasierte Rohstoffe)

Lehrformen:
Vorlesung, Seminar

Empfehlung fir die Teilnahme:
keine

Vergabe von Leistungspunkten:
Note und Leistungspunkte werden auf der Grundlage einer schriftlichen Ausarbeitung
und der mundlichen Prasentation der Ausarbeitung vergeben.

Umfang und Dauer der Prufung:

Allgemeine Regelungen zu Art und Umfang sowie zur Durchfiihrung und Bewertung
von Studien- und Prifungsleistungen sind in der Prifungsordnung des jeweiligen
Studiengangs definiert. Die Art des Leistungsnachweises sowie genaue Hinweise und
Details werden zu Beginn des Semesters durch den jeweiligen Dozenten
bekanntgegeben.

Stellenwert der Note fir die Endnote:
5/90 (5,56%) fur 3-semestrige Studiengange;
5/120 (4,17%) fur 4-semestrige Studiengange

Haufigkeit des Angebotes:
Jahrlich (im Wintersemester)

Modulverantwortliche/r:
Prof. Dr.-Ing. Susanne Hartard

Literatur:
e Isenmann, Ralf (Hrsg.) (2007) Industrial Ecology: mit Okologie zukunftsorientiert
wirtschaften. Minchen: Elsevier Spektrum Akademischer Verlag
e Von Hauff, Michael; Isenmann, Ralf; Muller-Christ, Georg (2011) Industrial
Ecology Management: Nachhaltige Entwicklung durch Unternehmensverbuinde.
Gabler Verlag.
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e Graedel, Tom H.; Allenby, Braden R.; Graedel, T.E. (2009) Industrial Ecology and
Sustainable Engineering. Prentice Hall.

4.6  Okonomie nachhaltiger Institutionen

Okonomie nachhaltiger Institutionen 5ECTS
ModulkUtrzel: Workload (Arbeitsaufwand): Dauer:
OKONI 150 Stunden 1 Semester
Lehrveranstaltung: Prasenzzeit: Selbststudium: | Geplante
Vorlesung, Fallstudien |4 SWS /45 h 105 h Gruppengrolie:

50 Studierende

Verwendbarkeit des Moduls:

Als Pflichtmodul: -

Als Wahlpflichtmodul: siehe Wahlpflichtmodulkatalog (Homepage unter ,Infos
aktuelles Semester”]

Lernergebnisse/Kompetenzen:

Neben Grundzigen der Institutionenékonomik sollen die Studierenden diverse
Perspektiven bezuglich der Gestaltung nachhaltiger Institutionen kennenlernen und
schon bekannte Sichtweisen (z.B. Okonomie externer Effekte) vertiefen. Ziel ist eine
kritische Reflektion der Nachhaltigkeitseigenschaften von Institutionen. Anhand von
Fallstudien sollen Zielkonflikte und unterschiedliche Interessenlagen bei der Gestaltung
von Institutionen erdrtert und nach Lésungsansatzen gesucht werden.

3

Inhalte:

Erkenntnistheoretische Grundlagen und Interessen, Systemtheorie und Leitwerte,
Dreiebenenbetrachtung und Nachhaltigkeitsdreieck, Okonomie der externen Effekte
und Instrumente zur Internalisierung, Informations- und Transaktionskosten,
Eigentumsrechte und 6konomische Renten, spieltheoretische Grundlagen,
Umweltpolitik via Au3ensteuerung vs. Binnensteuerung. Diskussion der Perspektiven
am Beispiel der ,nachhaltigen Siedlungsentwicklung” (Inland und Ausland].

Zielkonflikte und ihre Auflosung, illustriert u.a. an den Beispielen
e Energiewende: Konfliktpotenzial Windkraft
e Klimaschutz: CDM-Watch, REDD und Green Grabs
e Verkehrspolitik: Die Rolle der Bahn

Erweiterung der Perspektive, z.B. anhand der Beispiele
e Larmschutz: Fluglarm und Zeitnischen
e Schutz der Fischbesténde: Fischereikontingente

Die Fallbeispiele konnen modifiziert oder erganzt werden.

Lehrformen:
Vorlesung, Fallstudien
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Empfehlung fir die Teilnahme:
keine

Vergabe von Leistungspunkten:

Note und Leistungspunkte werden gemaf Prifungsordnung i.d.R. aufgrund einer 90-
mindtigen Klausur und der mundlichen Beteiligung der Studierenden vergeben.
Genaue Hinweise und Details werden zu Beginn des Semesters durch den jeweiligen
Dozenten bekanntgegeben.

Umfang und Dauer der Prufung:

Allgemeine Regelungen zu Art und Umfang sowie zur Durchfiihrung und Bewertung
von Studien- und Prafungsleistungen sind in der Prifungsordnung des jeweiligen
Studiengangs definiert. Die Art des Leistungsnachweises sowie genaue Hinweise und
Details werden zu Beginn des Semesters durch den jeweiligen Dozenten
bekanntgegeben.

Stellenwert der Note fir die Endnote:
5/90 (5,56%) fur 3-semestrige Studiengange;
5/120 (4,17%) fur 4-semestrige Studiengange

Haufigkeit des Angebotes:
Jahrlich (im Wintersemester)

Modulverantwortliche/r:
Prof. Dr. Dirk L6hr

Literatur:
e Lohr, Dirk (2009): Die Plunderung der Erde, Verlag fur Sozialokonomie
e LOhr, Dirk (2013): Prinzip Rentendkonomie: Wenn Eigentum zu Diebstahl wird,
Metropolis
Weitere Literatur wird im Vorfeld der Veranstaltung bekannt gegeben.

4.7  Nachhaltige Unternehmensfiihrung

Nachhaltige Unternehmensfiihrung 5 ECTS
Modulkirzel: Workload (Arbeitsaufwand): Dauer:
NUF 150 Stunden 1 Semester
Lehrveranstaltung: Prasenzzeit: Selbststudium: | Geplante
Seminar 4 SWS /45 h 105 h Gruppengrofle:

50 Studierende

Verwendbarkeit des Moduls:

Als Pflichtmodul: -

Als Wahlpflichtmodul: siehe Wahlpflichtmodulkatalog (Homepage unter ,Infos
aktuelles Semester”]

Lernergebnisse/Kompetenzen:

Wissenserwerb zu Grundlagen moderner Unternehmensfihrung und zu verbreiteten
Managementinstrumenten. Kennenlernen von Analysewerkzeugen, vertraut machen
mit aktuellen Herausforderungen in globalisierten konvergierenden Markten, erste
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gesamtheitliche Reflexion umwelt- und nachhaltigkeitsbezogener Fiihrung von
Unternehmen.

Inhalte:

Auftakt tber mitarbeiterorientierte Aspekte wie Motivation, Anreiz und Beitrag,
Korrelation zwischen Fihrungsstil, Aufgabenteilung & Produktivitat, dann Theorien,
Gestaltung, Ziele und Umsetzung der Unternehmensfiihrung angesichts der
Ressourcen-Perspektiven im 21. Jahrhundert, Sicht des Managements, mindend
schwerpunktméRig in Normative Unternehmensfiihrung und HSG-Ansatz, Ubergang zu
strategischen Werkzeugen wie u.a. Scorecards, Budgetierungsverfahren, Technologie-,
Innovations- und Riskmanagement, Sicherung der Zukunftsfahigkeit von Unternehmen
durch Anreize fur langfristig orientiertes Entscheiden im Management, permanent
begleitet von Beispielen zu erfolgreicher Good Management Practice einerseits und
Managementfehlern sowie Manager-Fehlverhalten andererseits durch kommentierte
und diskutierte Kurzvortrage. Alle Themen stets korrespondierend mit Aspekten der
Nachhaltigkeit.

Lehrformen:
Seminar

Empfehlung fur die Teilnahme:
Bachelor in einem themennahen Studiengang BWL, VWL, WI, Inf., Ing.

Vergabe von Leistungspunkten:

Note und Leistungspunkte werden gemal} Prifungsordnung i.d.R. aufgrund eines
Kurzvortrages, einer zugehdrigen schriftlichen Seminar-Ausarbeitung und der
Mitarbeit vergeben. Genaue Hinweise und Details werden zu Beginn des Semesters
durch den jeweiligen Dozenten bekanntgegeben.

Umfang und Dauer der Prufung:

Allgemeine Regelungen zu Art und Umfang sowie zur Durchfiihrung und Bewertung
von Studien- und Prifungsleistungen sind in der Prifungsordnung des jeweiligen
Studiengangs definiert. Die Art des Leistungsnachweises sowie genaue Hinweise und
Details werden zu Beginn des Semesters durch den jeweiligen Dozenten
bekanntgegeben.

Stellenwert der Note fir die Endnote:
5/90 (5,56%) fur 3-semestrige Studiengange;
5/120 (4,17%) fur 4-semestrige Studiengange

Haufigkeit des Angebotes:
Jahrlich (im Wintersemester)

Modulverantwortliche/r:
Prof. Dr. Klaus Rick

Literatur:
e Dillerup/Stoi (2011): Unternehmensfihrung, 3. Auflage, Vahlen
e Steinmann/Schreydgg (2005): Management — Grundlagen der
Unternehmensfihrung, 6. Auflage, Gabler
e Macharzina/Wolf (aktuelle Auflage): Unternehmensftihrung, Gabler
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5 Wabhlpflichtmodul allgemein

Die Studierenden erhalten auf der Basis ihrer Interessen und Fahigkeiten eine weitere
Maglichkeit zur Scharfung ihres persénlichen Kompetenzprofils. Dazu werden in einem
Katalog entsprechende Themen angeboten. Hieraus muissen die Studierenden
eigenverantwortlich zwei Module (10 ECTS) auswahlen.

Der Katalog der Wahlpflichtmodule wird permanent erganzt und den aktuellen
Erfordernissen angepasst. Weiterhin  besteht in  Abstimmung mit dem
Studiengangverantwortlichen die Madglichkeit, Module aus anderen
Masterstudiengangen am Umwelt-Campus Birkenfeld zu belegen. Die Liste der
angebotenen Wabhlpflichtmodule kann durch Fachbereichsbeschluss abgeandert
werden.

Durch die Wahlpflichtmodule kénnen sich die Studierenden einen Teil des Studiums
nach ihren Neigungen, den betrieblichen Erfordernissen und der Arbeitsmarktlage
individuell zusammenstellen. Die konkreten Lernziele sind vom gewahlten Fach
abhéngig. Nachfolgend sind einige Module als Beispiel aufgefuhrt.

5.1  Optimization and Machine Learning

Optimization and Machine Learning 5 ECTS
Modulkrzel: Workload (Arbeitsaufwand): Dauer:

OML 150 Stunden 1 Semester
Lehrveranstaltung: |Prisenzzeit: Selbststudium: | Geplante GruppengrolRe:
a) Seminar 2SWS/225h 105 h 20 Studierende

b) Ubung 2SWS/225h

Verwendbarkeit des Moduls:

Als Pflichtmodul: MAI

Als Wahlpflichtmodul: siehe Wahlpflichtmodulkatalog (Homepage unter ,Infos
aktuelles Semester”]

Lernergebnisse/Kompetenzen:

Der Umgang mit Optimierungsproblemen, gro3en Datenmengen und die damit
verbundene Wissensgenerierung wird fur zukunftige loT-Anwendungen zunehmend
wichtig.

¢ Die Studierenden erlangen die Kompetenz um technische, organisatorische und
wirtschaftliche Probleme als Optimierungsproblem zu modellieren und mit Hilfe
von Optimierungs-Toolboxen und Algorithmen l6sen.

¢ Die Studierenden erlangen die Kompetenz Optimierungsprobleme zu
klassifizieren und verstehen die Algorithmen zum L6sen der Probleme.

o Dariber hinaus erlangen sie die Kompetenzen Algorithmen fur Lernverfahren
auszuwahlen, zu implementieren, zu bewerten und (weiter-)zuentwickeln, um
aus Daten Wissen zu generieren.

e Die Studierenden kdnnen (Schatz-)Verfahren zum Umgang mit unsicherem
Wissen auswahlen, implementieren, bewerten und (weiter-)entwickeln.

Inhalte:
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e Teil 1: Optimierungsverfahren
o Konvexe Funktionen und Mengen
Konvexe Optimierungsprobleme
Lagrange und Dualitat
Numerische Verfahren
Verteilte Optimierung
Programmiertechniken zum L&sen von Optimierungsproblemen
e Teil 2: Algorithmen flr Supervised Learning
o Lineare Modelle (Klassifikation, Regression, etc.)
o Umgang mit nichtlinear-trennbaren Daten
o Support Vector Machines
e Teil 3: Algorithmen fur Unsupervised Learning & Schatzverfahren
o Umgang mit unsicherem Wissen
o Maximum Likelihood-Schatzer, MMSE-Schétzer
o Unsupervised Learning: Kmeans, DBSCAN

O O O O O

Lehrformen:
Vorlesung mit integrierter Ubung

Empfehlungen fur die Teilnahme:
Sichere Beherrschung mathematischer und statistischer Grundlagen

Vergabe von Leistungspunkten:
Note und Leistungspunkte werden auf der Grundlage einer mindlichen Prufung
vergeben.

Umfang und Dauer der Prufung:

Allgemeine Regelungen zu Art und Umfang sowie zur Durchfiihrung und Bewertung
von Studien- und Prifungsleistungen sind in der Prifungsordnung des jeweiligen
Studiengangs definiert. Die Art des Leistungsnachweises sowie genaue Hinweise und
Details werden zu Beginn des Semesters durch den jeweiligen Dozenten
bekanntgegeben.

Stellenwert der Note fiur die Endnote:
5/90 (5,56%) fur 3-semestrige Studiengange;
5/120 (4,17%) fur 4-semestrige Studiengange

Haufigkeit des Angebotes:
Jahrlich (im Wintersemester)

Modulverantwortliche/r:
Prof. Dr.-Ing. Guido Dartmann

Literatur:
e Convex Optimization - Stephen Boyd and Lieven Vandenberghe, Cambridge
University Press, online verfugbar: http://web.stanford.edu/~boyd/cvxbook/
« Learning from Data — Yaser S. Abu-Mostafa, Malik Magdon-Ismail, and Hsuan-
Tien Lin, AMLbook.com, http://amlbook.com
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5.2  Artificial Intelligence and Machine Learning (WP)

Artificial Intelligence and Machine Learning (WP) 5 ECTS
Modulkirzel: Workload (Arbeitsaufwand): Dauer:

AIMAL 150 Stunden 1 Semester
Lehrveranstaltung: Prasenzzeit: Selbststudium: | Geplante Gruppengroéfie:
a) Vorlesung 2SWS/225h [105h a) 30 Studierende

b) Ubung 2SWS/225h b) 20 Studierende

Verwendbarkeit des Moduls:

Als Pflichtmodul: -

Als Wahlpflichtmodul fur Master-Studiengange: siehe Wahlpflichtmodulkatalog
(Homepage unter ,Infos aktuelles Semester”)

Lernergebnisse/Kompetenzen:

Die Studierenden kennen fortgeschrittene Modelle und Methoden im Bereich der
kunstlichen Intelligenz und des maschinellen Lernens und haben einen umfassenden
Uberblick Gber theoretische und praktische Aspekte einzelner Konzepte erfahren. Sie
wenden diese Kenntnisse auf ausgewahlte praxisnahe Ubungsbeispiele an und kénnen
sie auf Problemstellungen aus Theorie und Praxis Gibertragen.

Inhalte:
e Lernmodelle und Lerntheorien
e Lernen durch Beobachtung und Beispiele
e Entscheidungsbaume
e Neuronale Netze (McCulloch-Pitts-Unit, Single-Layer-Perceptron, Multi-
Layer-Perceptron, Support Vector Machine)
e Genetische Algorithmen und genetische Programmierung
e Fourier-Transformationen
e Programmtechnische Umsetzung ausgewahlter Verfahren

Lehrformen:
Vorlesung mit integrierter Ubung

Empfehlung fir die Teilnahme:
Programmierkenntnisse

Vergabe von Leistungspunkten:
Die Vergabe von Leistungspunkten erfolgt auf Basis einer schriftlichen Prifung
(Klausur).

Umfang und Dauer der Prufung:

Allgemeine Regelungen zu Art und Umfang sowie zur Durchfilhrung und Bewertung
von Studien- und Prifungsleistungen sind in der Prifungsordnung des jeweiligen
Studiengangs definiert. Die Art des Leistungsnachweises sowie genaue Hinweise und
Details werden zu Beginn des Semesters durch den jeweiligen Dozenten
bekanntgegeben.

Stellenwert der Note fur die Endnote:
5/90 (5,56%) fur 3-semestrige Studiengange;
5/120 (4,17%) fur 4-semestrige Studiengange
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Haufigkeit des Angebotes:
Jahrlich (im Wintersemester)

Verantwortliche Dozenten:
Prof. Dr. S. Naumann

Literatur:
e Tom Mitchell (1997): Machine Learning, McGraw-Hill, New York et al.
e Stuart Russel, Peter Norvig (2002): Artificial Intelligence. A Modern Approach.
Prentice Hall, New Jersey
e Stephan Marsland (2009): Machine Learning. An Algorithmic Perspective. CRC
Press, Boca Rata

5.3  Brennstoffzellen- und Batterietechnik (WP)

Brennstoffzellen- und Batterietechnik fir Master (WP) 5 ECTS
Modulkrzel: Workload (Arbeitsaufwand): Dauer:

BZBATEC-M 150 Stunden 1 Semester
Lehrveranstaltung: Prasenzzeit: Selbststudium: | Geplante Gruppengrofie:

a) Vorlesung 4SWS/45h [90h 30 Studierende

b) Praktikum 15h

Verwendbarkeit des Moduls:

Als Pflichtmodul: -

Als Wahlpflichtmodul fur Master-Studiengange: siehe Wahlpflichtmodulkatalog
(Homepage unter ,Infos aktuelles Semester”)

Lernergebnisse/Kompetenzen:

Die Studierenden erwerben Kenntnisse der Brennstoffzellen-, Wasserstoff- und
Reformertechnologie sowie der Batterietechnik und zu Grunde liegende Kenntnisse zur
Thermodynamik und elektro-chemischen Kinetik. Sie kdnnen das erworbene Wissen
selbststandig fur eine spatere Tatigkeit bei einem Batterie- oder Brennstoffzellen-
Entwickler anwenden.

Inhalte:

Das in der Thermodynamik erworbene Wissen wird hier auf die elektro-chemische
Energiewandlung angewandt.

Die Veranstaltung vermittelt grundlegende Kenntnisse der Batterie- und
Brennstoffzellentechnik. Es werden die verschiedenen Typen, ihre Charakteristika und
Anwendungen vorgestellt.

Lehrformen:
Vorlesung mit integrierten Ubungen und einem Laborpraktikum

Empfehlung fir die Teilnahme:
Die Studierenden sollten Kenntnisse in Thermodynamik und Physikalischer Chemie
besitzen.
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Vergabe von Leistungspunkten:
Note und Leistungspunkte werden auf Grundlage einer mindlichen Prifung vergeben.

Umfang und Dauer der Prufung:

Allgemeine Regelungen zu Art und Umfang sowie zur Durchfiihrung und Bewertung
von Studien- und Prifungsleistungen sind in der Prifungsordnung des jeweiligen
Studiengangs definiert. Die Art des Leistungsnachweises sowie genaue Hinweise und
Details werden zu Beginn des Semesters durch den jeweiligen Dozenten
bekanntgegeben.

Stellenwert der Note fur die Endnote:
5/90 (5,56%) fur 3-semestrige Studiengange;
5/120 (4,17%) fur 4-semestrige Studiengange

Haufigkeit des Angebotes:
Jahrlich

Modulverantwortliche/r:
Prof. Dr. Gregor Hoogers

Literatur:
e Handbook of Batteries (McGraw-Hill) Elektrochemie, Vielstich
e Larminie, Vielstich/Gasteiger, Hoogers

54 Chemische Verfahrenstechnik Il

Chemische Verfahrenstechnik Il 5 ECTS
Modulkrzel: Workload (Arbeitsaufwand): Dauer:

CHEVER I 150 Stunden 1 Semester
Lehrveranstaltung: Prasenzzeit: Selbststudium: | Geplante GruppengrofRe:
Vorlesung 4SWS/45h 105 h 50 Studierende

Verwendbarkeit des Moduls:

Als Pflichtmodul: BPV, BPP — Vertiefungsrichtung Prozesstechnik

Als Wahlpflichtmodul: siehe Wahlpflichtmodulkatalog (Homepage unter ,Infos
aktuelles Semester”]

Lernergebnisse/ Kompetenzen:

Die Studierenden kennen die Prinzipien der Reaktionstechnik und das
Zusammenspiel von chemischer Reaktion und Stofftransport. Die Studierenden sind
in der Lage, Reaktionssysteme selbstandig zu planen und eine Mal3stabsibertragung
(,Scale-up”]) vom Labor- in den ProduktionsmaRstab durchzufiihren. Die
Studierenden kennen industrielle Herstellungsprozesse anorganischer und
organischer Vor- und Zwischenprodukte und kénnen die dabei angewandten
Techniken selbstéandig auf neue Verfahren tbertragen.

Inhalte:
Die Veranstaltung vertieft im ersten Teil die Aspekte der Reaktionstechnik aufbauend
auf der Veranstaltung ,Chemische Verfahrenstechnik 1"
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e Mikrokinetik homogener Gas- und Flussigkeitsreaktionen (Formalkinetische
Geschwindigkeitsansatze, Parallel- und Folgereaktionen, Reversible
Reaktionen, Damkohler-Zahl I)

e Makrokinetik in fluiden Zweiphasensystemen (Kenngréf3enbeziehungen des
Stoffiibergangs, Reaktionen mit Stofftransport, Hatta-Zahl)

e Mikrokinetik heterogen katalysierter Reaktionen (Reaktionsgeschwindigkeits-
Gleichungen, Desaktivierung, Langmuir-Hinshelwood, Eley-Rideal)

e Makrokinetik heterogen katalysierter Reaktionen (Zusammenspiel des
aulleren und inneren Stofftransports, Damkdhler-zahl 11, Thiele-Modul,
Gleichzeitiger aul3erer und innerer Warmetransport, Arrhenius-Zahl, Prater-
Zahl, Biot-Zahl Warme)

Im zweiten Teil der Veranstaltung werden Produktionsprozesse bedeutender Vor-
und Zwischenprodukte der industriellen organischen und anorganischen Chemie
behandelt:

e Schwefelsaure

Chlor-Alkali-Elektrolyse

Synthesegas und Synthesen mit Kohlenmonoxid
Ammoniak, Salpetersaure und Harnstoff
Ethylen, Propylen und ihre Umsetzungsprodukte
Vinyl-Halogen-Verbindungen

Komponenten flr Polyamide

Aromaten und ihre Umsetzungsprodukte

Lehrformen:
Vorlesung

Empfehlungen fir die Teilnahme:
Die Studierenden sollten die Inhalte der Veranstaltung ,Chemische Verfahrenstechnik
I“ beherrschen.

Vergabe von Leistungspunkten:
Note und Leistungspunkte werden auf der Grundlage einer Klausur vergeben.

Umfang und Dauer der Prufung:

Allgemeine Regelungen zu Art und Umfang sowie zur Durchfiihrung und Bewertung
von Studien- und Prifungsleistungen sind in der Prifungsordnung des jeweiligen
Studiengangs definiert. Die Art des Leistungsnachweises sowie genaue Hinweise und
Details werden zu Beginn des Semesters durch den jeweiligen Dozenten
bekanntgegeben.

Stellenwert der Note fir die Endnote:
5/90 (5,56%) fur 3-semestrige Studiengange;
5/120 (4,17%) fur 4-semestrige Studiengange

Haufigkeit des Angebotes:
Jahrlich (im Wintersemester)

Modulverantwortliche/r:
Prof. Dr.-Ing. Percy Kampeis
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Literatur:
e Baerns, M; Hofmann, H.; Renken, A.: Chemische Reaktionstechnik — Lehrbuch
der Technischen Chemie Band 1. Georg Thieme Verlag, Stuttgart, 1987
e Emig, G., Klemm, E.: Technische Chemie - Einfihrung in die chemische
Reaktionstechnik. Springer-Verlag, Heidelberg, 2005
e Weissermel, K., Arpe, H.J.: Industrielle organische Chemie, VCH-Verlag
Heidelberg, 1994

5.5 Informationssysteme

Informationssysteme 5 ECTS
Modulkurzel: Workload (Arbeitsaufwand): Dauer:

INFOSYS 150 Stunden 1 Semester
Lehrveranstaltung: |Prasenzzeit: Selbststudium: | Geplante Gruppengrofe:
a) Vorlesung 2SWS/225h 105 h a) 50 Studierende

b) Ubung 2SWS/225h b) 20 Studierende

Verwendbarkeit des Moduls:

Als Pflichtmodul: MAI - Vertiefungsrichtung Sustainability and Information Systems
Als Wahlpflichtmodul: siehe Wahlpflichtmodulkatalog (Homepage unter ,Infos
aktuelles Semester”]

Lernergebnisse/Kompetenzen:

Die Studierenden kennen die wichtigsten Komponenten eines Datenbanksystems, deren
Motivation und die darin realisierten Funktionalitditen. Des Weiteren kdnnen die
Studierenden mit Datenbank-interner Programmierung fir relationale Datenbank-
Systeme sowohl Integritatssicherung umsetzen als auch Zusatzfunktionalitaten
realisieren. Aufbauend auf ihnrem Wissen tber die internen Systemablaufe sind sie in der
Lage, die Kommunikation mit Datenbanken zu optimieren.

Inhalte:
Wesentliches Ziel der Vorlesung ist das fur die Umsetzung groR3er Informationssysteme
wichtige Erlernen der internen Arbeitsprinzipien eines Datenbanksystems sowie der
Datenbank-internen Programmierung bei relationalen Datenbanksystemen.
e Datenintegritat und deren Realisierung in SQL
e PL/SQL: Realisierung dynamischer Integritatsbedingungen und Datenbank-
interne Programmierung
e Anfragebearbeitung und —optimierung Mehrbenutzer-Synchronisation in der
Transaktionsverwaltung
e Recovery in der Transaktionsverwaltung

Lehrformen:
Vorlesung (2 SWS) mit begleitenden Rechnertibungen (2 SWS)

Empfehlungen fur die Teilnahme:
Die Studierenden sollten die Grundlagen von relationalen Datenbanken kennen und die
Sprache SQL beherrschen.
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Vergabe von Leistungspunkten:
Note und Leistungspunkte werden aufgrund einer miindlichen Prifung vergeben.

Umfang und Dauer der Prufung:

Allgemeine Regelungen zu Art und Umfang sowie zur Durchflihrung und Bewertung
von Studien- und Prifungsleistungen sind in der Prifungsordnung des jeweiligen
Studiengangs definiert. Die Art des Leistungsnachweises sowie genaue Hinweise und
Details werden zu Beginn des Semesters durch den jeweiligen Dozenten
bekanntgegeben.

Stellenwert der Note fur die Endnote:
5/90 (5,56%) fur 3-semestrige Studiengange;
5/120 (4,17%) fur 4-semestrige Studiengange

Haufigkeit des Angebotes:
Jahrlich (im Sommersemester)

Modulverantwortliche/r:
Prof. Dr. Gisela Sparmann

Literatur:
e A Kemper, A. Eickler: Datenbanksysteme — Eine Einfihrung. Oldenbourg Verlag
e R. Elmasri, S. Navathe: Fundamentals of Database Systems. Addison Wesley
Verlag
e St Feuerstein, P. Pribyl, Ch. Dawes: Oracle PL/SQL kurz&gut. O'Reilly Verlag

5.6  Planungsseminar

Planungsseminar 5 ECTS
Modulkurzel: Workload (Arbeitsaufwand): Dauer:

PLANSEM 150 Stunden 1 Semester
Lehrveranstaltung: |Prdsenzzeit: Selbststudium: | Geplante Gruppengrofie:
Seminar 4 SWS/45 h 105 h 20 Studierende

Verwendbarkeit des Moduls:

Als Pflichtmodul: BAE

Als Wahlpflichtmodul: siehe Wahlpflichtmodulkatalog (Homepage unter ,Infos
aktuelles Semester”)

Lernergebnisse/Kompetenzen:

Die Studierenden kennen die Randbedingungen, die Vorgehensweise und das
interdisziplinare Arbeiten in Planungsprojekten. Sie 16sen die gestellte, beispielhafte
Planungsaufgabe unter insbesondere rechtlichen, technischen und
betriebswirtschaftlichen Gesichtspunkten. Die Studierenden vertiefen dabei die
Techniken des Projektmanagements und -controllings, erkennen, dass Leistungen,
Kosten und Termine im Fokus stehen, und kdnnen eine Projektorganisation und ein
projektbezogenes Berichtswesen einrichten. Die Studierenden kénnen unter Zeit- und
Leistungsdruck in einer neu gebildeten Gruppe arbeiten.
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Inhalte:
Beispiele fir Planungsthemen sind:

Planung von Auslegung, Bau und Betrieb einer Fotovoltaik-Dachanlage zur
Stromversorgung eines mittelstandischen Gewerbebetriebs mit 150
Beschaftigten

Planung von Auslegung, Bau und Betrieb eines Netzes Offentlicher
Ladestationen fur Elektrofahrzeuge

Planung von Auslegung und Durchfiihrung der Larmsanierung an bestehenden
Schienenwegen

Planung von Auslegung und Bau einer Waschanlage fir die kommunale
StralRenbahn

Planung von Auslegung und Bau eines Radschnellweges zwischen Mainz und
Bingen

Lehrformen:
Die Veranstaltung findet als Seminar statt. Tragende Elemente sind die Hausarbeiten
und Vortrage der Studierenden.

Empfehlungen fir die Teilnahme:

keine

Vergabe von Leistungspunkten:

Die Prufungsleistung wird bewertet anhand
1

einer schriftlichen, etwa 100-seitigen Hausarbeit, die bis zum JJJJ-MM-TT (Fr.),

12:00 Uhr (Ausschlussfrist!), als ungeschitzte MS-Office®-Dokumente

und/oder MindManager®-Dokument an den Dozenten zu senden ist; ohne

triftigen Grund verspatet eingehende Hausarbeiten werden mit ,nicht
ausreichend [Note 5,0)" bewertet. Die Hausarbeit wird als Gruppenarbeit (je 7 bis

10 Studierende) geschrieben und integriert Projektdokumentation und

Sachlésung der gestellten Planungsaufgabe:

e die Projektdokumentation zum Planungsprozess beschreibt das
Projektmanagement und -controlling (bspw. Erstellung eines
Projektablaufplans, Meilensteinplanung, Projektbudgetplanung,
strategisches Projektrisikomanagement, Ressourcenmanagement, Einsatz
von Planungs- und Projektierungssoftware, Meilenstein-Trendanalyse,
Analyse von Budget- und Kostenabweichungen, Ermittlung von
Fertigstellungswerten, Erstellung verschiedener Projektberichte,
Gewahrleistung des Gruppenzusammenhalts, Arbeitsbeteiligung,
Durchsetzung von Notfallplanungen und Ressourcen(um)verteilung); das
Notengewicht der formalen Projektdurchflihrung betragt 40 %.

e die Sachldsung belegt die sachliche Nachvollziehbarkeit und Vertretbarkeit
der Erfullung der Planungsaufgabe (bspw. plausible Vorstellung des zu
erledigenden Planungsauftrags, realitatsnahe Annahmen hinsichtlich des
Dateninputs, ausreichende Gliederung, aber auch Zusammenfassung und
Komprimierung von Projektschritten, Berticksichtigung der wesentlichen
rechtlichen, technischen und betriebswirtschaftlichen Aspekte); das
Notengewicht der inhaltlichen Projektdurchfiihrung betragt 40 %.

eines mediengestutzten, ca. 120-minutigen Vortrags mit anschlieender

Diskussion, der die Projektergebnisse allen Veranstaltungsteilnehmern

verdeutlichen soll (Notengewicht 20 %); der Vortrag muss ab Abgabe der
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Hausarbeit in jeder der folgenden Veranstaltungen gehalten werden kdnnen.
Die Mitglieder der jeweiligen Arbeitsgruppe haben dabei angemessene Teile des
Vortrags zu Gbernehmen.

Umfang und Dauer der Prifung:

Allgemeine Regelungen zu Art und Umfang sowie zur Durchfiihrung und Bewertung
von Studien- und Prifungsleistungen sind in der Prifungsordnung des jeweiligen
Studiengangs definiert. Die Art des Leistungsnachweises sowie genaue Hinweise und
Details werden zu Beginn des Semesters durch den jeweiligen Dozenten
bekanntgegeben.

Stellenwert der Note fur die Endnote:
5/90 (5,56 %) fur 3-semestrige Studiengange;
5/120 (4,17 %) fur 4-semestrige Studiengange

Haufigkeit des Angebotes:
Jahrlich (im Wintersemester)

Modulverantwortliche/r:
Alle Dozenten des Fachbereichs

Literatur:
Eine aktuelle, themenangepasste Literaturliste wird zu Beginn der Veranstaltung
vorgestellt.

5.7  Umweltchemie und Umweltgeotechnik (WP)

Umweltchemie und Umweltgeotechnik (WP) 5 ECTS
Modulkurzel: Workload (Arbeitsaufwand): Dauer:

UMCHEGEO 150 Stunden 1 Semester
Lehrveranstaltung: Prasenzzeit: Selbststudium: | Geplante Gruppengrofie:
Seminar 4 SWS/ 45 h 105 h 50 Studierende

Verwendbarkeit des Moduls:

Als Pflichtmodul: -

Als Wahlpflichtmodul fur Master-Studiengange: siehe Wahlpflichtmodulkatalog
(Homepage unter ,Infos aktuelles Semester”)

Lernergebnisse/Kompetenzen:

Die Studierenden kdénnen grundlegende umweltrelevante chemische Vorgange und
ihren anthropogenen Hintergrund angeben. Sie sind in der Lage bei umweltchemischen
Fragestellungen Lésungen abzuleiten und kdnnen stoffliche Belastungen in der Umwelt
bestimmen. Studierende kdnnen die Vernetzung der Umweltchemie mit energie- und
umwelttechnischen Anwendungen erlautern.

Umweltgeotechnik:
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Die Studierenden konnen die géangigen Techniken zur Sanierung von Boden- und
Grundwasserkontaminationen erklaren. Die Studierenden sind in der Lage die
Grundlagenuber den geologischen Aufbau des Untergrundes, Schadstofftransport in
porésen Medien, Art und chemisches Verhalten von Schadstoffen, Grundwasserchemie
und -hydraulik sowie Uber verschiedene Verfahrenstechniken zur Behandlung von
kontaminiertem Grundwasser und Boden zu beschreiben. Aulerdem konnen die
Studierenden MalRnahmen fir die Vorbereitung und Durchfuihrung von Sanierungen
ableiten.

Sowohl der Abbau alter Versorgungsstrukturen, als auch der Aufbau regenerativer
Energiesysteme muss umweltgerecht erfolgen, wie z.B. die Endlagerung radioaktiver
Stoffe, der Umgang mit Rohstoffen fur die Batterietechnik und das Recycling von
elektrischen Betriebsmitteln.

Inhalte:

Teil Umweltchemie:

Das Modul vermittelt theoretische und praktische Kenntnisse der Umweltchemie.
Behandelt werden sowohl Elemente und ihre Speziation in der Umwelt als auch
Kohlenwasserstoffe als Kontaminanten und Xenobiotika (Umweltbelastungen bei
Produktion, Anwendung, Entsorgung); regionale und tiberregionale Aspekte ihres
Verhaltens in den Matrizes Wasser, Boden und Luft.

Teil Umweltgeotechnik:

« Allgemeine Einfuhrung: Stellung der Boden im Okosystem Erde

e Boden: Definition, Eigenschaften und Charakteristika von Bdden,
Physikalisch- chemische Wechselwirkungen in Boden, Bodenbildung und
Bodenzusammensetzung, Bodenstruktur
Grundwasser: Definition, Hydrogeologie, Grundwasserhydraulik,
Durchléassigkeit, Pumpversuche

¢ Verhalten wichtiger Schadstoffgruppen in Boden und Grundwasser, z.B. CKW,
PAK, BTEX, Schwermetalle, Pestizide

+ Massenfluss und Massentransport in Boden und Grundwasser,
Transportmodelle

« Uberblick tiber physikalische, chemische und biologische Verfahren zur
Boden- und Grundwassersanierung, Altlasten

e Sanierungsplanung und Sanierungsmanagement

Lehrformen:

In der Veranstaltung mischen sich Vorlesung, Seminar und Ubung. Fragen der
Studierenden werden in Form eines Lehrgesprachs beantwortet. Die Studierenden
sollen mit eigenen Ausarbeitungen einbezogen und beteiligt werden. Theorie und
Praxis sollen sich abwechseln.

Empfehlung fir die Teilnahme:
Grundlagen der Chemie, Physik und Biologie

Vergabe von Leistungspunkten:
Note und Leistungspunkte werden auf der Grundlage einer Klausur und einer
schriftlichen Ausarbeitung mit Vortrag vergeben.

Umfang und Dauer der Prifung:
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Allgemeine Regelungen zu Art und Umfang sowie zur Durchfiihrung und Bewertung von
Studien- und Prufungsleistungen sind in der Prifungsordnung des jeweiligen
Studiengangs definiert. Die Art des Leistungsnachweises sowie genaue Hinweise und
Details werden zu Beginn des Semesters durch den jeweiligen Dozenten
bekanntgegeben.

Stellenwert der Note fur die Endnote:
5/90 (5,56%) fur 3-semestrige Studiengange;
5/120 (4,17%) fur 4-semestrige Studiengange

Haufigkeit des Angebotes:
Jahrlich (im Wintersemester)

Modulverantwortliche/r:
Prof. Dr. Eckard Helmers

Literatur:
+ Hirner, Rehage, Sulkowski: ,Umweltgeochemie”. Verlag Steinkopff,
Darmstadt (2000), 836 Seiten
e Bliefert: ,Umweltchemie”. Verlag Wiley-VCH (2002)
¢ Reddi, L. N,; Inyang, H. I. (2008): Geoenvironmental engineering. Marcel
Dekker, New York, Basel.

5.8  Umwelttechnik (WP)

Umwelttechnik (WP) 5 ECTS
Modulkurzel: Workload (Arbeitsaufwand): Dauer:

UMTEC 150 Stunden 1 Semester
Lehrveranstaltung: Prasenzzeit: Selbststudium: | Geplante GruppengrofiRe:
Seminar 4 SWS/ 45 h 105 h 50 Studierende

Verwendbarkeit des Moduls:

Als Pflichtmodul: -

Als Wahlpflichtmodul fir Master-Studiengange: siehe Wahlpflichtmodulkatalog
(Homepage unter ,Infos aktuelles Semester”)

Lernergebnisse/Kompetenzen:

Die Studierenden sind in der Lage komplexe Stoffkreislaufe insbesondere im Hinblick auf
ihre Nachhaltigkeit zu beschreiben und zu bewerten.

Sie kdnnen geeignete Verfahren beispielsweise zur Reduktion von Abfall, Immissionen
oder Emissionen konzipieren und entwickeln und diese kritisch beurteilen. Die
Studierenden sind in der Lage mehrere geeignete Verfahren hinsichtlich ihrer
Okonomischen und o6kologischen Eignung gegeniberzustellen und verschiedene
Teilprozesse zu einem neuen integrativen Gesamtprozess zu verbinden.

Inhalte:
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Wesentliches Ziel des Moduls ist die Erarbeitung und Konzipierung eines
Gesamtprozesses zur stofflichen und umweltgerechten Verarbeitung von Roh- oder
Reststoffen sowie die Behandlung von Umweltmedien (Wasser, Boden, Luft).
e Vertiefung von Grundoperationen der Verfahrenstechnik
e Aufschluss
e Trennung
e Konditionierung (mechanisch, biologisch, thermisch, chemisch)
e Prozessintegration
Transportphdnomene
Schnittstellen zwischen Grundoperationen
Stoffwandlung
Verfahren zur Aufbereitung von Umweltmedien
e Verfahren zur Behandlung von Reststoffen
e Energiebereitstellung aus nachwachsenden Rohstoffen
e Erneuerbare Energien

Lehrformen:
Seminar

Empfehlung fiir die Teilnahme:
Ingenieur- und naturwissenschaftliche Grundlagenkenntnisse

Vergabe von Leistungspunkten:
Note und Leistungspunkte werden auf der Grundlage einer Seminararbeit mit
Prasentation vergeben.

Umfang und Dauer der Prufung:

Allgemeine Regelungen zu Art und Umfang sowie zur Durchfiihrung und Bewertung von
Studien- und Prufungsleistungen sind in der Prifungsordnung des jeweiligen
Studiengangs definiert. Die Art des Leistungsnachweises sowie genaue Hinweise und
Details werden zu Beginn des Semesters durch den jeweiligen Dozenten
bekanntgegeben.

Stellenwert der Note fur die Endnote:
5/90 (5,56%) fur 3-semestrige Studiengange;
5/120 (4,17%) fur 4-semestrige Studiengange

Haufigkeit des Angebotes:
Jahrlich (im Wintersemester)

Modulverantwortliche/r:
N.N.

Literatur:
e Abwasser- und Recyclingtechnik, Hartinger, Hanser Verlag
e Abfallbehandlung, Thome-Kozmienski, Springer-Verlag
¢ Denitrifikation von Trinkwasser, Rhonnefahrt, Springer-Verlag

59 Wasser - nachhaltige Ressourcennutzung im globalen Wandel (WP)
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Modulkirzel: Workload (Arbeitsaufwand):

WASSER 150 Stunden

Lehrveranstaltung: Prasenzzeit: Selbs
Vorlesungen, Praktika, Exkursionen 4SWS/45h 105 h

Verwendbarkeit des Moduls:
Als Pflichtmodul: -
Als Wahlpflichtmodul fiir Master-Studiengénge: siehe Wahlpflichtmodulkatalog (Homepage unter ,In

Lernergebnisse/Kompetenzen:
Die Studenten verstehen die Rolle der Ressource Wasser in natirlichen, sozialen und wirtschaftlichen S
Sie sind in der Lage, im Lichte des globalen klimatischen und technologischen Wandels integrative Kc

Inhalte:

Dieser interdisziplinare Kurs vermittelt hydrologische und limnologische Grundlagen zum Verstandnis
Lebensraume fiir die Gesellschaft, wichtige technische Prozesse der Wassernutzung (z.B. Trinkwasse
Grundlagen besprochen. Anhand von regionalen Klimawandelszenarien wird die Nachhaltigkeit beste
dieser Ressource herausgearbeitet, sowie Losungsansatze diskutiert.

Lehrformen:
Vorlesungen, Praktika, Exkursionen

Empfehlung fir die Teilnahme:
keine

Vergabe von Leistungspunkten:
Note und Leistungspunkte werden auf Grundlage einer schriftlichen Prufung vergeben.

Umfang und Dauer der Prifung:
Am Anfang des jeweiligen Semesters werden durch die Dozenten der Umfang und die Dauer der Prif
der Regel 90 Minuten. Mindliche Prifungen dauern in der Regel 30 Minuten.

Stellenwert der Note fir die Endnote:
5/90 (5,56%) fur 3-semestrige Studiengange;
5/120 (4,17%) fur 4-semestrige Studiengange

Haufigkeit des Angebotes:
Jahrlich (im Wintersemester)

Verantwortliche Dozenten:
Prof. Dr. S. Stoll, Prof. Dr. A. Schweizer, Prof. Dr. S. Peifer-Gorges, Prof. Dr. K. Nitschmann

Literatur:

e |PCC (2014) Climate Change 2014: Impacts, Adaptation, and Vulnerability. Part A: Global and Se
Intergovernmental Panel on Climate Change. Cambridge University Press, Cambridge.
https.//www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ar5/wg2/WGIIAR5-PartA_FINAL.pdf
Schwoerbel & Brendelberger (2013) Einfihrung in die Limnologie (10. Aufl.). Springer, Berlin.
Maniak (2017) Hydrologie und Wasserwirtschaft- Eine Einfuhrung fir Ingenieure (7. Aufl.). Sprir
Holting & Coldewey (2013) Hydrogeologie — Einfihrung in die allgemeine und angewandte Hyd
Breuer & Garditz (2017) Offentliches und privates Wasserrecht (4. Aufl.). C.H. Beck, Miinchen.




