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Dieses kommentierte Modulhandbuch*) wurde mit grof3ter Sorgfalt erstellt. Aufgrund der Fille
des Materials konnen jedoch immer Fehler auftreten. Daher kann fir die Richtigkeit der Angaben
keine Gewahr ibernommen werden. Bindend ist die amtliche Prufungs- und Studienordnung in

ihrer jeweils gultigen Fassung.

*) Mit allen Funktionsbezeichnungen sind Frauen und Manner in gleicher Weise gemeint. Eine sprachliche

Differenzierung im Wortlaut der einzelnen Regelungen wird nicht vorgenommen
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Vorbemerkung

Das vorliegende Modulhandbuch fiir den Masterstudiengang Energietechnik an der Universitat
Bayreuth wird von der Fakultat fir Ingenieurwissenschaften herausgegeben. Es beschreibt die
Module, aus denen sich das Studium zusammensetzt. Insbesondere werden der Inhalt, die Qua-
lifikationsziele, die Prufungsleistungen und der studentische Arbeitsaufwand angegeben.

Fur eine Orientierung dartber, in welchem zeitlichen Ablauf die Module am besten belegt werden,
siehe den gesonderten Studienplan.

Bei den Beschreibungen werden folgende Abkirzungen beniitzt:
LP: Leistungspunkt(e)

nP: Praktikum mit n Semesterwochenstunden

nS: Seminar mit n Semesterwochenstunden

nU: Ubung mit n Semesterwochenstunden

nV: Vorlesung mit n Semesterwochenstunden

SWS: Semesterwochenstunden
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ModulUbersicht

Pflichtbereich

Wahlbereich

LP
ATE: Aktuelle Themen der Energietechnik und Energiewirtschaft 5
BBP: Batterien, Brennstoffzellen und PV-Systeme 9
EFP: Energietechnik in Forschung und Praxis 4
GES: Gekoppelte Energiesysteme 8
MST: Masterarbeit 30
SAP: Simulation und Analyse energietechnischer Prozesse 6
TPA: Teamprojektarbeit 8

Wahlpflichtbereich A 1

LP
ESM: Experimentelle Stromungsmechanik 5
GMS: Grundlagen moderner Strdbmungsakustik 5
GST: Grenzschichttheorie 4
KE: Kraftstoffe und Emissionen 6
LMV: Lasermessverfahren 6
MCR: Modellierung chemischer Reaktoren 6
MSES: Modellbildung und Simulation elektrochemischer Speicher 5
RK: Reaktionstechnik und Katalyse 7
TES: Thermische Energiespeicher 5
TFD: Thermofluiddynamik 6
TUR: Turbulenz 4
TVV: Thermodynamik der Verbrennung und Verbrennungsmotoren 7
URT1: Umwelt- und Ressourcentechnologie | 6

Wahlpflichtbereich B 1

LP
BMS: Batterie-Management-Systeme 5
DSB: Digitale Signalverarbeitung und Bussysteme 5
EES: Elektrische Energiesysteme 8
ELS: Elektrische Energiespeicher 5
EMT: Elektromobilitat 5
ETP: Elektrothermische Prozesse 5
LET: Leistungselektronik in der Energietechnik 7
SUS: Sensoren und Sensorsysteme 7
WET: Werkstoffe fur die Energietechnik 8

LP
Modul FKE: Fachliche Kompetenzerweiterung ? 6
Modul UKE: Uberfachliche Kompetenzerweiterung 2 5
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1

Aus den Wabhlpflichtbereichen A und B mussen Module im Umfang von mindestens 39 LP
gewahlt werden, davon jeweils mindestens 12 LP aus A und B.

Es sind Module aus den weiteren Masterstudiengangen der Fakultat fir Ingenieurwissenschaf-
ten zu wahlen, die keine Pflicht- oder gewahlte Wahlpflichtmodule des Masterstudiengangs
Energietechnik sind. Auf Vorschlag eines Dozenten kann mit Zustimmung des Studiengang-
moderators auch ein Modul mit ingenieurwissenschaftlichem Bezug dieser oder einer anderen
Fakultat in die FKE-Liste aufgenommen und anerkannt werden.

Es sind Veranstaltungen aus einer regelmaRig aktualisierten UKE-Liste zu wahlen. Diese Ver-
anstaltungen stammen in der Regel aus Bereichen aul3erhalb der Ingenieurwissenschaften
und ergénzen diese sinnvoll. Sie werden durch benotete Scheine oder durch unbenotete
Scheine ,mit Erfolg bestanden® nachgewiesen.
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Module des Pflichtbereichs

Modul ATE
1 |Modulname: Aktuelle Themen der Energietechnik und Energiewirtschaft
2 |Fachgebiet: Ingenieurwissenschaften
Verantwortlich: Lehrstuhl fir Technische Thermodynamik und Transportprozesse
3 |Bereich: Pflichtbereich
4 |Inhalt und Qualifikationsziel:
a) Inhalt: Eigenstandige Bearbeitung aktueller technischer und energiewirt-

b) Qualifikationsziel:

schaftlicher Fragestellungen zur ErschlieBung und effizienten Nut-
zung erneuerbarer Energien sowie damit konkurrierender fossiler
Energietrager und Technologien; Darstellung der Arbeitsergebnisse
in einem schriftlichen Bericht und einem mindlichen Vortrag.
Vertiefung von Kenntnissen tber Technologien zur Erschliel3ung,
Verteilung/Speicherung und Nutzung verschiedener Energieformen;
Fahigkeit zur Einordnung aktueller energietechnischer Entwicklungen
in mdgliche Optionen kinftiger Energiesysteme.

5 |Voraussetzungen: Fortgeschrittene Studierfahigkeit; ingenieur- und naturwissenschatftli-
che Kenntnisse im Umfang eines universitdren Bachelorstudien-
gangs, speziell in Technischer Thermodynamik, Grundlagen der
Energietechnik, Physik und Chemie.

6 |Verwendungsmog-

lichkeit im Studium:  Im ersten und zweiten Jahr des Studiengangs
7 |Angebotshaufigkeit:  Jahrlich

(o]

Dauer des Moduls: Ein Semester

Zusammensetzung und Leistungspunkte:

Nr.|Kennung |Veranstaltung SWS LP
1 |ATE1 Aktuelle Themen der Energietechnik und Energie-
. 3S 5
wirtschaft
Summe: 3 5

10

Modulprifung:

Benotete schriftliche Ausarbeitung (Gewichtung 75 %) mit benoteter

mundlicher Darstellung (Gewichtung 25 %).

11

Studentischer

Arbeitsaufwand:

Blockseminar = 40 h; Ausarbeitung eines schriftlichen Berichts und

eines Fachvortrags = 110 h.
Modul insgesamt: 150 h Arbeitsstunden.
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Modul BBP
1 |Modulname: Batterien, Brennstoffzellen und PV-Systeme
2 |Fachgebiet: Ingenieurwissenschaften
Verantwortlich: Lehrstuhl fur Elektrische Energiesysteme
3 |Bereich: Pflichtbereich
4 |Inhalt und Qualifikationsziel:
a) Inhalt: Thermodynamische, elektrochemische und stoffliche Grundlagen un-

b) Qualifikationsziel:

terschiedlicher galvanischer Zelltypen (Batterien, Doppelschicht-kon-
densator, Brennstoffzelle); Grundlagen photoelektrisch aktiver Werk-
stoffe; gemeinsame Aspekte der Ladungstrennung- und des Trans-
ports; Elektrolyte und Elektroden-Werkstoffe fur Nieder- und Hoch-
temperatur-Batterien und -Brennstoffzellen; energetische Aspekte
(Leistung, Energiedichte, Wirkungsgrad) am Beispiel existierender
Systeme; Entwicklungstrends bei Batterien, Brennstoffzellen und PV-
Systemen; Charakterisierung, Modellierung, Lebensdauer und Be-
trieb von Batterie- und Brennstoffzellsystemen.

Kompetenz zur Einordnung elektrochemischer Energiespeicher und -
wandler sowie photovoltaischer Systeme in das Gesamtgebiet statio-
narer und mobiler Energiespeicher und -wandler; vertiefte Kenntnisse
zu im Einsatz befindlichen elektrochemischen und PV-Systemen.

5 |Voraussetzungen: Fortgeschrittene Studierfahigkeit; ingenieurwissenschaftliche und/o-
der materialwissenschaftliche Kenntnisse im Umfang eines universi-
taren Bachelorstudiengangs.

6 |Verwendungsmog-

lichkeit im Studium:  Im ersten und zweiten Jahr des Studiengangs
7 |Angebotshaufigkeit:  Jahrlich

8 |Dauer des Moduls:  Zwei Semester
9 | Zusammensetzung und Leistungspunkte:
Nr.|Kennung |Veranstaltung SWS LP
1 |BBP1 Batterien, Brennstoffzellen und photovoltaische oV4+1P 4
Systeme
2 |BBP2 Charakterisierung von Batterien und Brennstoffzellen 10 1
3 |BBP3 Batterie- und Brennstoffzellentechnik 2V+1U 4
Summe: 7 9
10 | Modulprifung: Portfolioprifung aus a) benotete schriftliche Prifung (Gewichtung
100 %) und b) Testat und Praktikumsbericht (beides unbenotet)
11 | Studentischer BBP1: wochentlich 2 h Vorlesung plus 1 h Nachbereitung = 45 h; 1 h
Arbeitsaufwand: Praktikum plus 2 h Vorbereitung und Auswertung = 45 h; 30 h Pri-

fungsvorbereitung; gesamt 120 h.

BBP2: wochentlich 1 h Ubung plus 1 h Vor- und Nachbereitung =

30 h.

BBP3: wochentlich 2 h Vorlesung plus 1 h Nachbereitung = 45 h; 1 h
Ubung plus 2 h Vor- und Nachbereitung = 45 h; 30 h Prifungsvorbe-

reitung; gesamt 120 h.
Modul insgesamt: 270 Arbeitsstunden.
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b) Qualifikationsziel:

Modul EFP
1 |Modulname: Energietechnik in Forschung und Praxis
2 |Fachgebiet: Ingenieurwissenschaften
Verantwortlich: Lehrstuhl fir Technische Thermodynamik und Transportprozesse
Bereich: Pflichtbereich
4 |Inhalt und Qualifikationsziel:
a) Inhalt: Erorterung aktueller Entwicklungen in der Energietechnik und Ener-

giewirtschaft durch Referenten aus Forschung, Wirtschaft und Politik;
Exkursionen zu energietechnisch besonders interessanten Anlagen.
Vertiefung von Kenntnissen Uber aktuelle und innovative Technolo-
gien zur Erschliel3ung, Verteilung und Speicherung sowie effizienten
Nutzung von Energie; kritische Reflexion zu Fachvortragen anderer;
Erfassung, Dokumentation und Einordnung wesentlicher Charakteris-
tika von energietechnischen Anlagen im Rahmen von Vor-Ort-Bege-
hungen.

5 |Voraussetzungen: Fortgeschrittene Studierfahigkeit; ingenieurwissenschaftliche Kennt-
nisse im Umfang eines Bachelorstudiengangs, insbesondere in
Technischer Thermodynamik und in Grundlagen der Energietechnik.
6 |Verwendungsmog-
lichkeit im Studium:  Ab dem ersten Semester.
7 |Angebotshaufigkeit:  Jahrlich
8 |Dauer des Moduls: 2 Semester

Zusammensetzung und Leistungspunkte:

10

11

Nr.|Kennung |Veranstaltung SWS LP
1 |EFP1 Energietechnisches Seminar 2S 2
2 |EFP2 Energietechnische Exkursion 2P 2
Summe: 4 4
Modulprifung: Portfolioprifung: ein schriftlicher Seminarbericht und ein Exkursions-
bericht, unbenotet (,mit Erfolg teilgenommen®).
Studentischer EFP1: 30 h Seminar; Ausarbeitung eines schriftlichen Berichts zu den
Arbeitsaufwand: Fachvortréagen = 30 h; gesamt 60 h.

EFP2: mehrtagige Exkursion sowie Ausarbeitung eines schriftlichen
Fachberichts = 60 h.
Modul insgesamt: 120 Arbeitsstunden.
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Modul GES
1 |Modulname: Gekoppelte Energiesysteme
2 |Fachgebiet: Ingenieurwissenschaften
Verantwortlich: Lehrstuhl fir Technische Thermodynamik und Transportprozesse
3 |Bereich: Pflichtbereich
4 |Inhalt und Qualifikationsziel:
a) Inhalt: Analyse, Bewertung und Optimierung von Energieumwandlungsver-

b) Qualifikationsziel:

fahren und Energieversorgungsoptionen; Visualisierung von Energie-
stréomen anhand von Flussdiagrammen; Bewertung von Energietech-
nologien; Modell der Thermo- und Exergodkonomie; Lebenszyklus-
analyse; exemplarische Anwendung der Konzepte an ausgewahlten
Beispielen einer gekoppelten Energiebereitstellung wie z.B. Kraft-
Warme-Kalte-Kopplung sowie Warmepumpenbetrieb mit Strom aus
Photovoltaik.

Fahigkeit, die Gesamtkette aus Gewinnung, Umwandlung, Verteilung
und Nutzung von Energie unter thermodynamischen sowie ékonomi-
schen und 6kologischen Gesichtspunkten zu analysieren, zu bewer-
ten und zu optimieren. Fachkompetenz zur Auswahl und Auslegung
von Gesamtsystemen und Systemkomponenten einer gekoppelten
Energieversorgung, basierend insb. auf technischen und wirtschaftli-
chen Aspekten

5 |Voraussetzungen: Fortgeschrittene Studierfahigkeit; ingenieurwissenschaftliche Kennt-
nisse im Umfang eines universitaren Bachelorstudiengangs, speziell
in Technischer Thermodynamik und Grundlagen der Energieum-
wandlung.

6 |Verwendungsmog-

lichkeit im Studium:  Im ersten und zweiten Jahr des Studiengangs
7 |Angebotshaufigkeit:  Jahrlich

(0]

Dauer des Moduls: Zwei Semester

Zusammensetzung und Leistungspunkte:

10

11

Nr.|Kennung |Veranstaltung SWS LP
1 |GES1 Bewertung von Energieumwandlungsverfahren 2V +1U 4
2 |GES2 Kopplung von Energietechnologien 2V + 10 4
Summe: 6 8
Modulprufung: Eine schriftliche Prufung.
Studentischer Ar- GES1: wochentlich 2 h Vorlesung plus 1 h Nachbereitung =45 h; 1 h
beitsaufwand: Ubung plus 2 h Vor- und Nachbereitung = 45 h; 30 h Prifungsvorbe-

reitung; gesamt 120 h.

GES2: wochentlich 2 h Vorlesung plus 1 h Nachbereitung =45 h; 1 h
Ubung plus 2 h Vor- und Nachbereitung = 45 h; 30 h Prufungsvorbe-

reitung; gesamt 120 h.
Modul insgesamt: 240 h Arbeitsstunden.
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Modul MST
1 |Modulname: Masterarbeit (Master Thesis)
2 |Fachgebiet: Ingenieurwissenschaften
Verantwortlich: Lehrstihle der ING
3 |Bereich: Pflichtbereich
4 |Inhalt und Qualifikationsziel:
a) Inhalt: Schriftliche Ausarbeitung zu einem aktuellen ingenieurwissenschaft-
lichen Thema, das von einem Professor oder Privatdozenten der ING
gestellt wird.

b) Qualifikationsziel: Fahigkeit zur selbstandigen Bearbeitung eines forschungsrelevanten
ingenieurwissenschaftlichen Problems; Ubung in schriftichen und
muandlichen Prasentations- und Kommunikationstechniken.

5 |Voraussetzungen: Fortgeschrittene Studierfahigkeit; Nachweis von Prifungen im Um-
fang von mindestens 55 LP.
6 |Verwendungsmog-
lichkeit im Studium:  In der Regel im vierten Semester bei Studienbeginn im WS,
im dritten Semester bei Studienbeginn im SS.
7 |Angebotshaufigkeit: Jedes Semester

0o

Dauer des Moduls: Ein Semester (sechs Monate Bearbeitungszeit)

9 |Zusammensetzung und Leistungspunkte:
Nr.|Kennung |Veranstaltung SWS LP
1 |[MST1 Masterarbeit (Master Thesis) — 30
Summe: 30
10 | Modulprifung: Benotete schriftliche Ausarbeitung (Gewichtung 75 %) und benoteter
mundlicher Vortrag (Gewichtung 25 %).
11 | Studentischer Insgesamt 900 Arbeitsstunden.

Arbeitsaufwand:
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Modul SAP
1 |Modulname: Simulation und Analyse energietechnischer Prozesse
2 |Fachgebiet: Ingenieurwissenschaften
Verantwortlich: Lehrstuhl fir Technische Thermodynamik und Transportprozesse
3 |Bereich: Pflichtbereich
4 |Inhalt und Qualifikationsziel:
a) Inhalt: Erfassung, Analyse und Bewertung von energietechnischen Prozes-

b) Qualifikationsziel:

sen und Energiesystemen mittels einer Simulationssoftware; Einbe-
ziehung thermodynamischer, anlagentechnischer sowie wirtschaftli-
cher Kriterien in einem ganzheitlichen Bewertungsansatz; Ergebnis-
prasentation in einer wissenschaftlichen Ausarbeitung und anhand ei-
nes wissenschatftlichen Posters.

Umgang mit vorhandenen Softwaretools im Bereich Energietechnik;
Auseinandersetzung mit internationaler Fachliteratur; wissenschaftli-
che Darstellung von Ergebnissen; Fahigkeit zu Prasentationen; me-
thodische Kompetenzen bei der Erfassung und Bewertung unter-
schiedlicher Energietechnologien und Energiesysteme.

5 |Voraussetzungen: Fortgeschrittene Studierfahigkeit; ingenieurwissenschaftliche Kennt-
nisse im Umfang eines universitaren Bachelorstudiengangs, speziell
in Technischer Thermodynamik und Grundlagen der Energietechnik.

6 |Verwendungsmog-

lichkeit im Studium:  Im ersten und zweiten Jahr des Studiengangs

7 |Angebotshaufigkeit:  Jahrlich

8 |Dauer des Moduls: Ein Semester

9 |Zusammensetzung und Leistungspunkte:

Nr.|Kennung |Veranstaltung SWS LP

1 |SAP1 Simulation und Analyse energietechnischer Pro- 6P 6
zesse

Summe: 6 6

10

Modulprifung:

Projektbericht (Gewichtung 75 %) mit mundlicher Ergebnisprasenta-

tion (Gewichtung 25 %).

11

Studentischer

Arbeitsaufwand:

Praktische Arbeit, Dokumentation und Prasentation im Umfang von

insgesamt 180 h.
Modul insgesamt: 180 h Arbeitsstunden.




Modulhandbuch fir den Masterstudiengang Energietechnik, 10.01.2023 12
Modul TPA
1 |Modulname: Teamprojektarbeit
2 |Fachgebiet: Ingenieurwissenschaften
Verantwortlich: Lehrstihle der ING
3 |Bereich: Pflichtbereich
4 |Inhalt und Qualifikationsziel:
a) Inhalt: Teamprojektarbeit (in Gruppen).

b) Qualifikationsziel:

AuBerfachliche Schlisselqualifikationen im Kontext der Ingenieur-

wissenschaften: Ubung im selbstandigen Arbeiten und in der Team-
arbeit, Starkung der Eigenverantwortlichkeit, der Organisations- und
Projektmanagementkompetenz; Ubung im Verfassen und sachge-

rechten Prasentieren technischer Dokumentationen.

5 |Voraussetzungen: Fortgeschrittene Studierfahigkeit; ingenieurwissenschaftliche Kennt-
nisse im Umfang eines Bachelorstudiengangs.
6 |Verwendungsmog-
lichkeit im Studium:  Ab dem ersten Semester.
7 |Angebotshaufigkeit:  Jahrlich

0o

Dauer des Moduls: 2 Semester

Zusammensetzung und Leistungspunkte:

10

11

Nr.|Kennung |Veranstaltung SWS LP
1 |TPAl Teamprojektarbeit — 8
Summe: 8
Modulprifung: Schriftlicher Projektbericht (Gewichtung 75 %) mit mundlicher Ergeb-
nisprasentation (Gewichtung 25 %).
Studentischer Praktische Arbeit, Dokumentation und Prasentation im Umfang von
Arbeitsaufwand: insgesamt 240 h.

Modul insgesamt: 240 Arbeitsstunden.
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Module des Wahlpflichtbereichs A

Modul ESM
1 |Modulname: Experimentelle Stromungsmechanik
2 |Fachgebiet: Ingenieurwissenschaften
Verantwortlich: Lehrstuhl fir Technische Mechanik und Stromungsmechanik
3 |Bereich: Wabhlpflichtbereich A
4 |Inhalt und Qualifikationsziel:
a) Inhalt: Grundlagen der experimentellen Stromungsmechanik (Erhaltungs-

b) Qualifikationsziel:

sétze, Kinematik von Stromungen, Stromfadentheorie; Bernoulli-Glei-
chung ohne und mit Verlusten); Grundlagen des Modellversuchswe-
sens (Dimensionsanalyse, dimensionslose Kennzahlen, n-Theorem,
Entdimensionierung von Gleichungen); Fehlerrechnung (Grundlagen,
Auswertung von Messreihen); invasive und nichtinvasive Methoden
zur Untersuchung von Strémungen (mechanisch, thermoelektrisch,
optisch); Strémungsvisualisierung; Analogiemethoden; Anwendung
von verschiedenen Messmethoden der experimentellen Strémungs-
mechanik, Untersuchung von Materialparametern (Viskositét, Dichte,
Oberflachenspannung) sowie von Umstromungs- und Durchstro-
mungsproblemen mit verschiedenen Messmethoden im Praktikum.
Fahigkeit zur experimentellen Analyse verschiedener Strdmungs-
probleme; Fahigkeit zur dimensionsanalytischen Beschreibung einfa-
cher Stromungen; Fahigkeit zur Auswahl von geeigneten Strémungs-
messverfahren sowie zur Interpretation von Messergebnissen und
Fehlerabschatzung.

5 |Voraussetzungen: Fortgeschrittene Studierfahigkeit; ingenieurwissenschaftliche Kennt-
nisse im Umfang eines universitaren Bachelorstudiengangs, speziell
in Mathematik und Stromungsmechanik.

6 |Verwendungsmog-

lichkeit im Studium:  Im ersten und zweiten Jahr des Studiengangs
7 |Angebotshaufigkeit:  Jahrlich

8 |Dauer des Moduls:  Ein Semester
9 |Zusammensetzung und Leistungspunkte:
Nr.|Kennung |Veranstaltung SWS LP
1 |[ESM1 Experimentelle Stromungsmechanik 2V+2P 5
Summe: 4 5
10 | Modulpriifung: Portfoliopriifung aus Testaten und Praktikumsberichten; die Modul-
note entspricht der gemittelten Note aus allen Testaten (Gewichtung
33 %) und allen Praktikumsberichten (Gewichtung 67 %).
11 | Studentischer Wdchentlich 2 h Vorlesung plus 2 h Nachbereitung = 60 h; 2 h Prak-
Arbeitsaufwand: tikum plus 4 h Vorbereitung und Auswertung = 90 h.

Modul insgesamt: 150 Arbeitsstunden.
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Modul GMS
1 |Modulname: Grundlagen moderner Stromungsakustik
2 |Fachgebiet: Ingenieurwissenschaften
Verantwortlich: Lehrstuhl fir Technische Mechanik und Stromungsmechanik
3 |Bereich: Wabhlpflichtbereich A
4 |Inhalt und Qualifikationsziel:
a) Inhalt: Grundlagen der klassischen Akustik (Wellengleichung, Singularitats-

b) Qualifikationsziel:

I6sungen, Fouriertheorie, klassische Schallquellen, Diffraktion); Integ-
ralmethoden (Lighthill, Kirchoff, Ffowcs-Williams Hawkings); Numeri-
sche Methoden aus der CAA; Anwendungen.

Fahigkeit zur Analyse verschiedener elementarer akustischer Frage-
stellungen, insbesondere mit stromungsakustischen Quellen; Fahig-
keit zur Beschreibung elementarer und einfacher strémungsakusti-
scher Schallquellen; Fahigkeit zur Auswahl von geeigneten Messver-
fahren und Rechenverfahren sowie zur Interpretation und Fehlerab-
schatzung.

5 |Voraussetzungen: Fortgeschrittene Studierfahigkeit; ingenieurwissenschaftliche Kennt-
nisse im Umfang eines universitaren Bachelorstudiengangs, speziell
in Mathematik und Strdomungsmechanik.

6 |Verwendungsmog-

lichkeit im Studium:  Im ersten und zweiten Jahr des Studiengangs

7 |Angebotshaufigkeit:  Jahrlich

8 |Dauer des Moduls: Ein Semester

9 |Zusammensetzung und Leistungspunkte:

10

11

Nr.|Kennung |Veranstaltung SWS LP
1 |GMS1 Grundlagen moderner Strémungsakustik 2V+2U 5
Summe: 4 5
Modulprifung: Eine mundliche Prufung.
Studentischer Wéchentlich 2 h Vorlesung plus 2 h Nachbereitung = 60 h; 2 h Ubung
Arbeitsaufwand: plus 4 h Vorbereitung und Auswertung = 90 h.

Modul insgesamt: 150 Arbeitsstunden.
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Modul GST
1 |Modulname: Grenzschichttheorie
2 |Fachgebiet: Ingenieurwissenschaften
Verantwortlich: Lehrstuhl fir Technische Mechanik und Stromungsmechanik
3 |Bereich: Wabhlpflichtbereich A
4 |Inhalt und Qualifikationsziel:
a) Inhalt: Exakte Losungen der Navier-Stokes-Gleichungen (stationére und in-

b) Qualifikationsziel:

stationdre Schichtenstromungen); Rand- und Eigenwertprobleme;
Grenzschichten (Grenzschichtannahmen und Vereinfachungen, Her-
leitung der Grenzschichtgleichungen, elliptische und parabolische
Systeme); hydrodynamische und hydrothermische Anwendungen
(Blasiussche Plattengrenzschicht, erzwungene Konvektion, naturli-
che Konvektion.

Fahigkeit zur Analyse spezieller stromungsmechanischer Problem-
stellungen; Fahigkeit zur Losung spezieller Differentialgleichungen
unter Berucksichtigung von Anfangs- und Randbedingungen.

5 |Voraussetzungen: Fortgeschrittene Studierfahigkeit; ingenieurwissenschaftliche Kennt-
nisse im Umfang eines universitaren Bachelorstudiengangs, speziell
in Stromungsmechanik.

6 |Verwendungsmog-

lichkeit im Studium:  Im ersten und zweiten Jahr des Studiengangs

7 |Angebotshaufigkeit:  Jahrlich

8 |Dauer des Moduls:  Ein Semester

9 |Zusammensetzung und Leistungspunkte:

10

11

Nr.|Kennung |Veranstaltung SWS LP
1 |GST1 Grenzschichttheorie 2V 4
Summe: 2 4
Modulprifung: Eine mundliche Prufung.
Studentischer Wadchentlich 2 h Vorlesung plus 4 h Nachbereitung = 90 h; 30 h Prii-
Arbeitsaufwand: fungsvorbereitung.

Modul insgesamt: 120 Arbeitsstunden.
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Modul KE
1 |Modulname: Kraftstoffe und Emissionen
2 |Fachgebiet: Ingenieurwissenschaften

Verantwortlich:

Lehrstuhl fir Chemische Verfahrenstechnik,
Lehrstuhl fir Funktionsmaterialien

3 |Bereich: Wabhlpflichtbereich A
4 |Inhalt und Qualifikationsziel:
a) Inhalt: Eigenschaften fossiler und nachwachsender Rohstoffe (Erdgas,

b) Qualifikationsziel:

Erddl, Kohle, Biomasse) und von deren Produkten; physikalische und
chemische Verfahren zur Gewinnung von Kraftstoffen und Chemie-
rohstoffen aus fossilen und nachwachsenden Rohstoffen (z.B. Raffi-
nerieverfahren, Synthesegaserzeugung und -nutzung); Verfahren der
Abgasnachbehandlung bei Otto- und Dieselmotoren; Prinzipien der
Katalysatordesaktivierung; Sensoren zur Regelung von Abgasnach-
behandlungssystemen und zur On-Board-Diagnose; Abgasmess-
technik und Abgasprifverfahren.

Uberblick tber die relevanten Verfahrenstechniken bei der Erzeu-
gung und Verbrennung von Kraftstoffen sowie bei der Uberwachung
der umwelt- und betriebsrelevanten Eigenschaften des Verbren-
nungsvorgangs; Fahigkeit zur Beurteilung von Verfahren, die der Ver-
besserung der genannten Eigenschaften dienen; Systemkompetenz
in der Abgasnachbehandlungstechnologie; Fahigkeit zur Entwicklung
und Beurteilung solcher Systeme.

5 |Voraussetzungen: Fortgeschrittene Studierfahigkeit; ingenieurwissenschaftliche Kennt-
nisse im Umfang eines universitaren Bachelorstudiengangs, speziell
in chemischer Verfahrenstechnik, Thermodynamik und Messtechnik.

6 |Verwendungsmog-

lichkeit im Studium:  Im ersten und zweiten Jahr des Studiengangs
7 |Angebotshaufigkeit:  Jahrlich

(o]

Dauer des Moduls: Ein Semester

Zusammensetzung und Leistungspunkte:

10

11

Nr.|Kennung |Veranstaltung SWS LP
1 |KE1 Chemie und Technik fossiler und nachwachsender
Rohstoffe 2V 3
2 |[KE2 Abgasnachbehandlungstechnologie 2V+1P 3
Summe: 5 6
Modulprifung: Portfolioprifung aus a) benotete schriftliche Prifung (Gewichtung
100 %) und Testat (unbenotet).
Studentischer KSE1 und KSE2: wdchentlich 4 h Vorlesung plus 3 h Nachbereitung
Arbeitsaufwand: =105 h; 1 h Praktikum plus 1 h Vorbereitung und Auswertung = 30 h;

45 h Prufungsvorbereitung.
Modul insgesamt: 180 Arbeitsstunden.
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Modul LMV
1 |Modulname: Lasermessverfahren
2 |Fachgebiet: Ingenieurwissenschaften
Verantwortlich: Lehrstuhl fir Technische Thermodynamik und Transportprozesse
3 |Bereich: Wabhlpflichtbereich A
4 |Inhalt und Qualifikationsziel:
a) Inhalt: Grundlagen der technischen Optik, Lichterzeugung, Lichtzerlegung

b) Qualifikationsziel:

und Lichtdetektion; elastische und inelastische Streulichtverfahren;
Absorptionsspektroskopie, laserinduzierte Inkandeszenz und Schlie-
ren-Messtechnik; technische Mdéglichkeiten von modernen optischer
Lasermesssysteme und deren Anwendung insbesondere in der Ver-
brennungsforschung; Anwendung und Vertiefung der Kenntnisse im
Praktikum unter Einsatz moderner (laser-)optischer Messverfahren.
Fachkompetenz zur zielorientierten Auswahl moderner lasergestiitz-
ter Messtechniken; Féhigkeit zur sicheren Anwendung von Messtech-
niken und fundierten Auswertung der Messergebnisse.

5 |Voraussetzungen: Ingenieur- und naturwissenschaftliche Kenntnisse im Umfang eines
universitaren Bachelorstudiengangs, speziell in Technischer Thermo-
dynamik und Physik

6 |Verwendungsmog-

lichkeit im Studium:  Im ersten und zweiten Jahr des Studiengangs
7 |Angebotshaufigkeit:  Jahrlich
8 |Dauer des Moduls:  Zwei Semester

Zusammensetzung und Leistungspunkte:

10

11

Nr.|Kennung |Veranstaltung SWS LP
1 | LMV1 Lasermessverfahren der Thermofluiddynamik 2V 3
2 |LMV2 Praktikum Lasermessverfahren 3P 3
Summe: 5 6
Modulprifung: Eine benotete schriftliche Prifung und Praktikum gem. 8 11 Abs. 10
(unbenotet).
Studentischer LMV1: wochentlich 2 h Vorlesung plus 2 h Nachbereitung =60 h; 30 h
Arbeitsaufwand: Prifungsvorbereitung; gesamt 90 h.

LMV2: wochentlich 3 h Praktikum plus 3 h Vorbereitung und Auswer-
tung = 90 h.
Modul insgesamt: 180 Arbeitsstunden.
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Modul MCR
1 |Modulname: Modellierung chemischer Reaktoren
2 |Fachgebiet: Ingenieurwissenschaften
Verantwortlich: Lehrstuhl fir Chemische Verfahrenstechnik
3 |Bereich: Wabhlpflichtbereich A
4 |Inhalt und Qualifikationsziel:
a) Inhalt: Stoff- und Energiebilanzen chemischer Reaktoren; Dispersion und

b) Qualifikationsziel:

Vermischung; numerische Losung der Differentialgleichungen zur Be-
schreibung des Reaktorverhaltens; Stabilitat und Dynamik von Reak-
toren; ideales und reales Reaktorverhalten; homogene und hetero-
gene Reaktionskinetik; chemische Thermodynamik.

Vertiefung der Kenntnisse der Reaktionstechnik. Fahigkeit zur quan-
titativen Behandlung und Auslegung von Reaktoren mit numerischen
Methoden. Qualifizierter Umgang mit Rechnerprogrammen zur L6-
sung von Differentialgleichungen. Fahigkeit zum selbstéandigen Arbei-
ten, Problemlésungsfahigkeit, analytische Fahigkeiten.

5 |Voraussetzungen: Fortgeschrittene Studierfahigkeit; einem universitaren Bachelorstudi-
engang entsprechende naturwissenschaftlich-mathematische und
verfahrenstechnische Grundlagen.

6 |Verwendungsmog-

lichkeit im Studium:  Im ersten und zweiten Jahr des Studiengangs
7 |Angebotshaufigkeit:  Jahrlich

8 |Dauer des Moduls:  Zwei Semester
9 |Zusammensetzung und Leistungspunkte:
Nr.|Kennung |Veranstaltung SWS LP
1 |MCR1 Modellierung chemischer Reaktoren 2V+2U 6
Summe: 4 6
10 | Modulprifung: Eine schriftliche Prufung.
11 | Studentischer Wochentlich 2 h Vorlesung plus 2 h Nachbereitung = 60 h; 2 h Ubung

Arbeitsaufwand:

plus 2 h Vor- und Nachbereitung = 60 h; 60 h Prifungsvorbereitung;

Modul insgesamt: 150 Arbeitsstunden.
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b) Qualifikationsziel:

Modul MSES
1 |Modulname: Modellbildung und Simulation elektrochemischer Speicher
2 |Fachgebiet: Ingenieurwissenschaften
Verantwortlich: Lehrstuhl Elektrische Energiesysteme
3 |Bereich: Wabhlpflichtbereich A
4 |Inhalt und Qualifikationsziel:
a) Inhalt: Vermittlung der Theorie zu Grundlagen elektrochemischer Speicher:

Elektrochemisches Potential und Thermodynamik, Stofftransport in
Elektrolyt und Elektrode, Doppelschicht und Elektrodenkinetik
Vermittlung der Methoden der Modellierung und Simulation elektro-
chemischer Speicher in Theorie und Praxis: Modellierungskonzepte,
Modellklassen.

Zu folgenden Themenfeldern werden Modellierungsansatze behan-
delt: konzentrierte Ersatzschaltbildmodelle, ortsdiskretisierte Leiter-
modelle, Newman-Modell zur Vereinfachung poréser Strukturen, Fi-
nite-Elemente-Methode zur Losung partieller Differentialgleichungen,
Thermische Modellbildung, Elektrochemische Impedanzmodelle
(EIS) mit Vertiefung zu Verteilten Relaxationszeiten (DRT)
AbschlieRend erfolgt ein Ausblick auf weitere Modellierungsansatze
wie z.B. GauB-Prozess-Modelle oder neuronale Netze sowie eine
Einordnung und Bewertung der behandelten Modelle

Kenntnisse uber die Grundlagen und Theorien der in einem elektro-
chemischen Speicher stattfindenden Prozesse; Kompetenzerwerb in
den Methoden und Anséatzen der Modellierung und Simulation elek-
trochemischer Speicher

5 |Voraussetzungen: Modul BBP
6 |Verwendungsmog-
lichkeit im Studium:  Im zweiten Jahr des Studiengangs
7 |Angebotshaufigkeit:  Jahrlich
8 |Dauer des Moduls: Ein Semester

Zusammensetzung und Leistungspunkte:

Nr.|Kennung |Veranstaltung SWS LP
1 [MSES1 |Vorlesung Modellbildung und Simulation elektro-
: : 2V 3
chemischer Speicher
2 |[MSES2 Praktikum Modellbildung und Simulation elektro-
) . 2P 2
chemischer Speicher
Summe: 4 5

10

Modulprifung:

Portfolioprifung aus a) mindliche Prifung (Gewichtung 60 %) und
b) Testat und Praktikumsbericht (Gewichtung 40 %).

11

Studentischer
Arbeitsaufwand:

MSES1: wochentlich 2 h Vorlesung plus 1,5 h Nachbereitung = 52,5
h; 37,5 h Prifungsvorbereitung; gesamt 90 h.

MSESZ2: 30 h Praktikumsversuche: Programmierung und Dokumen-
tation; 30 h Vor- und Nachbereitung der Versuche; gesamt 60 h.
Modul insgesamt: 150 Arbeitsstunden
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Modul RK
1 |Modulname: Reaktionstechnik und Katalyse
2 |Fachgebiet: Ingenieurwissenschaften
Verantwortlich: Lehrstuhl fir Chemische Verfahrenstechnik
3 |Bereich: Wabhlpflichtbereich A
4 |Inhalt und Qualifikationsziel:
a) Inhalt: Ausgewahlte Prozesse der chemischen Industrie (z.B. Ammoniak-

b) Qualifikationsziel:

synthese, Hydrierungsprozesse zur Produktion von Fein- und Bulk-
chemikalien, Hydroformylierung, Herstellung organischer Nitropro-
dukte, industrielle Elektrolyse); Vertiefung der thermodynamischen
und kinetischen Aspekte der Reaktionstechnik; Sicherheitsaspekte
chemischer Reaktoren; Theorie und Praxis der technischen Katalyse;
theoretische Grundlagen der heterogenen, homogenen und enzyma-
tischen Katalyse, molekulare Basis der katalytischen Aktivitat; Ver-
standnis der im Einflussbereich des Katalysators stattfindenden che-
mischen und biochemischen Reaktionen; moderne Katalysatorkon-
zepte, die z.B. heterogene / homogene oder chemische / biologische
Katalyse verbinden.

Fahigkeit zur Konzipierung und Auslegung chemischer Produktions-
prozesse und Anlagen (insbesondere von chemischen Reaktoren)
durch Anwenden von Modellierung und experimentellen Daten. Me-
thodenkompetenz im Umgang mit Katalysatoren und katalysierten
Prozessen in der Verfahrenstechnik.

5 |Voraussetzungen: Fortgeschrittene Studierfahigkeit; einem universitaren Bachelorstudi-
engang entsprechende naturwissenschaftlich-mathematische Grund-
lagen, Grundlagen der chemischen Verfahrenstechnik.

5 |Verwendungsmoég-  Im ersten Jahr des Studiengangs

lichkeit im Studium:
6 |Angebotshaufigkeit:  Jahrlich
7 |Dauer des Moduls: Ein Semester

Zusammensetzung und Leistungspunkte:

Nr.|Kennung |Veranstaltung SWS LP
1 |RK1 Chemische Reaktionstechnik 2V+1P 4
2 |RK2 Katalyse in der Technik 2V 3

Summe: 5 7

Modulprifung:

Portfoliopriifung aus a) benotete schriftliche Prifung (Gewichtung
100 %) und Testat (unbenotet).

10

Studentischer
Arbeitsaufwand:

RK1: wochentlich 2 h Vorlesung plus 1 h Nachbereitung = 45 h; 1 h
Praktikum plus 2 h Vor- und Nachbereitung = 45 h; 30 h Prifungsvor-
bereitung; gesamt 120 h.

RK2: wochentlich 2 h Vorlesung plus 2 h Nachbereitung = 60 h; 30 h
Prufungsvorbereitung; gesamt: 90 h.

Modul insgesamt 210 Arbeitsstunden.
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Modul TES
1 |Modulname: Thermische Energiespeicher
2 |Fachgebiet: Ingenieurwissenschaften
Verantwortlich: Lehrstuhl fir Technische Thermodynamik und Transportprozesse
3 |Bereich: Wabhlpflichtbereich A
4 |Inhalt und Qualifikationsziel:
a) Inhalt: Grundlagen, Anwendungen und Beispiele thermischer Speichersys-

b) Qualifikationsziel:

teme; sensible Speicher, thermochemische Speicher, Latentwéarme-
speicher; Bestimmung von Stoffdaten flr Speichermaterialien; Kon-
zeption, Auslegung und Simulation von Speicherkonzepten; Anwen-
dung und Vertiefung der erworbenen Fachkenntnisse im Praktikum.
Fachkenntnisse Uber aktuelle thermische Speichersysteme; Fahigkeit
zur problemorientierten Auswabhl, Auslegung

und Integration geeigneter Speichersysteme in die W&rmeversor-
gung.

5 |Voraussetzungen: Fortgeschrittene Studierféhigkeit; ingenieurwissenschaftliche Kennt-
nisse im Umfang eines universitaren Bachelorstudiengangs, speziell
in Technischer Thermodynamik, Warmeubertragung und Grundlagen
der Energietechnik.

5 |Verwendungsmdg-  Im ersten und zweiten Jahr des Studiengangs

lichkeit im Studium:
6 |Angebotshaufigkeit:  Jahrlich

\‘

Dauer des Moduls: Zwei Semester

Zusammensetzung und Leistungspunkte:

Nr.|Kennung |Veranstaltung SWS LP
1 |TES1 Thermische Energiespeicher 2V 3
3 |TES2 Praktikum Energiespeicher 2P 2

Summe: 4 5

Modulprifung:

Eine benotete schriftliche Prifung und Praktikum gem. 8 11 Abs. 10

(unbenotet).

10

Studentischer

Arbeitsaufwand:

TES1: wochentlich 2 h Vorlesung plus 2 h Nachbereitung = 60 h; 30 h

Prifungsvorbereitung; gesamt 90 Stunden.

TES2: wochentlich 2 h Praktikum plus 2 h Vor- und Nachbereitung =

60 h; gesamt 60 h.
Modul insgesamt: 150 Arbeitsstunden.
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Modul TFD
1 |Modulname: Thermofluiddynamik
2 |Fachgebiet: Ingenieurwissenschaften
Verantwortlich: Lehrstuhl fir Technische Thermodynamik und Transportprozesse
3 |Bereich: Wabhlpflichtbereich A
4 |Inhalt und Qualifikationsziel:
a) Inhalt: Vermittlung von Grundlagen zur numerischen Simulation von thermo-

b) Qualifikationsziel:

fluiddynamischen Prozessen mittels CFD-Programmen; Behandlung
verschiedener Diskretisierungsverfahren wie Finite Elemente und Fi-
nite Volumen; problemorientierte Definition von Anfangs- und Rand-
bedingungen; Ansétze zur Turbulenzmodellierung; Anwendung und
Vertiefung der Kenntnisse im Praktikum, mit Einarbeitung in ein kom-
merzielles CFD-Softwaresystem und Bearbeitung eines Kleinprojek-
tes in Gruppen.

Fachkompetenz in der Auswahl und Anwendung einer je nach Prob-
lemstellung geeigneten CFD-Software; Fahigkeit zur sachgerechten
Bewertung von Simulationsergebnissen.

5 |Voraussetzungen: Fortgeschrittene Studierfahigkeit; ingenieurwissenschaftliche Kennt-
nisse im Umfang eines universitaren Bachelorstudiengangs, speziell
in Stromungsmechanik und Technischer Thermodynamik.

6 | Verwendungsmog-

lichkeit im Studium:  Im ersten und zweiten Jahr des Studiengangs
7 |Angebotshaufigkeit:  Jahrlich

0o

Dauer des Moduls: Zwei Semester

Zusammensetzung und Leistungspunkte:

10

11

Nr.|Kennung |Veranstaltung SWS LP
1 |TFD1 Modelle und Simulation thermofluiddynamischer
Prozesse 2V 3
2 |TFD2 Praktikum thermofluiddynamische Prozesse 2P 3
Summe: 4 6
Modulprifung: Eine benotete schriftliche Prifung und Praktikum gem. 8 11 Abs. 10
(unbenotet).
Studentischer TFD1 und TFD2: wochentlich 2 h Vorlesung plus 2 h Nachbereitung
Arbeitsaufwand: =60 h; 2 h Praktikum plus 4 h Vorbereitung und Auswertung = 90 h;

30 h Prifungsvorbereitung.
Modul insgesamt: 180 Arbeitsstunden.
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Modul TUR
1 |Modulname: Turbulenz
2 |Fachgebiet: Ingenieurwissenschaften
Verantwortlich: Lehrstuhl fir Technische Mechanik und Stromungsmechanik
3 |Bereich: Wabhlpflichtbereich A
4 |Inhalt und Qualifikationsziel:
a) Inhalt: Grundlagen (Stochastik und Mittelungsmethoden; Reynoldssche Auf-

b) Qualifikationsziel:

spaltung; gemittelte Bilanzgleichungen fur Masse, Impuls, mechani-
sche Energie, Temperatur; SchlieBungsproblematik; Korrelationen
und Male; semiempirische Schliel3bedingungen; Dimensionsana-
lyse; universelles Wandgesetz); Anwendungen (turbulente Stromung
in Wandnahe ohne und mit Druckgradienten, Einfluss der Wandrau-
igkeit, Mittengesetz, turbulente Grenzschicht, turbulente freie Réan-
der).

Kenntnis spezieller mathematischer Methoden zur Berechnung
stochastischer Prozesse, Fahigkeit zur Analyse und Modellierung tur-
bulenter Strémungen.

5 |Voraussetzungen: Fortgeschrittene Studierfahigkeit; ingenieurwissenschaftliche Kennt-
nisse im Umfang eines universitaren Bachelorstudiengangs, speziell
in Stromungsmechanik und spezieller mathematischer Methoden;
Kenntnisse der experimentellen Strémungsmechanik sind von Vorteil.

6 |Verwendungsmog-

lichkeit im Studium:  Im ersten und zweiten Jahr des Studiengangs

7 |Angebotshaufigkeit:  Jahrlich

8 |Dauer des Moduls: Ein Semester

9 |Zusammensetzung und Leistungspunkte:

Nr.|Kennung |Veranstaltung SWS LP
1 |TUR1 Turbulenz 2V 4
Summe: 2 4
10 | Modulprifung: Eine mindliche Prifung.
11 | Studentischer Wochentlich 2 h Vorlesung + 4 h Nachbereitung = 90 h; 30 h Pri-

Arbeitsaufwand:

fungsvorbereitung; gesamt 120 h.
Modul insgesamt: 120 Arbeitsstunden.
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Modul TVV
1 |Modulname: Thermodynamik der Verbrennung und Verbrennungsmotoren
2 |Fachgebiet: Ingenieurwissenschaften
Verantwortlich: Lehrstuhl fir Technische Thermodynamik und Transportprozesse
3 |Bereich: Wabhlpflichtbereich A
4 |Inhalt und Qualifikationsziel:
a) Inhalt: Thermodynamische, chemische und fluiddynamische Grundlagen der

b) Qualifikationsziel:

Verbrennung; Entstehung von Schadstoffen bei der Verbrennung und
MalRnahmen zur Emissionsminderung; energieeffizientes Design von
Brennern und Feuerungsanlagen; Einfihrung in die Thermodynamik
von Verbrennungskraftmaschinen; ideale Vergleichsprozesse und re-
ale Beschreibung von motorischen Prozessen; technische Moglich-
keiten der Effizienzsteigerung; alternative Brennverfahren; Anwen-
dung und Vertiefung der Kenntnisse im Praktikum unter Einsatz mo-
derner Otto- und Dieselmotoren auf einem Motorprifstand.

Methodenkompetenz zur Charakterisierung und Bewertung moderner
Verbrennungstechnologien; Fahigkeit zur Optimierung von Verbren-
nungsprozessen im Hinblick auf Energieeffizienz und Umweltbeein-
trachtigungen. Fachkompetenz in der Analyse, Bewertung, Weiter-
entwicklung und Optimierung von Verbrennungsmotoren.

5 |Voraussetzungen: Fortgeschrittene Studierfahigkeit; ingenieurwissenschaftliche Kennt-
nisse im Umfang eines universitaren Bachelorstudiengangs, speziell
in Technischer Thermodynamik und Chemie.

6 |Verwendungsmog-

lichkeit im Studium:  Im ersten und zweiten Jahr des Studiengangs
7 |Angebotshaufigkeit:  Jahrlich
8 |Dauer des Moduls:  Zwei Semester

Zusammensetzung und Leistungspunkte:

10

11

Nr.|Kennung |Veranstaltung SWS LP
1|Twvvi Verbrennung und Verbrennungsmotoren 2V+10 4
2 |TVV2 Praktikum Verbrennungsmotoren 3P 3
Summe: 6 7
Modulprufung: Eine benotete schriftliche Prifung und Praktikum gem. 8§ 11 Abs. 10
(unbenotet)
Studentischer TVV1: wochentlich 2 h Vorlesung plus 1 h Nachbereitung =45 h; 1 h
Arbeitsaufwand: Ubung plus 2 h Vor- und Nachbereitung = 45 h; 30 h Prifungsvorbe-

reitung; gesamt 120 h.

TVV2: wochentlich 3 h Praktikum plus 3 h Vorbereitung und Auswer-
tung =90 h.

Modul insgesamt: 210 Arbeitsstunden.
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b) Qualifikationsziel:

Modul URT1
1 |Modulname: Umwelt- und Ressourcentechnologie |
2 |Fachgebiet: Ingenieurwissenschaften
Verantwortlich: Lehrstuhl fir Chemische Verfahrenstechnik
3 |Bereich: Wabhlpflichtbereich A
4 |Inhalt und Qualifikationsziel:
a) Inhalt: URT1a: Globale Stoffstrome, anthropogene Material- und Energie-

flisse. Reserven und Ressourcen fossiler Energietrager und anderer
Mineralien. Technische, soziale und 6kologische Aspekte des Ener-
gieverbrauchs, des Wasserbedarfs und der Wasserressourcen.
URT1b: Ausgewahlte Verfahren zur Aufbereitung und nachhaltigen
Verwendung von Ressourcen wie beispielsweise die (regenerative)
Erzeugung von H2 und von synthetischen Kohlenwasserstoffen als
Energietrager bzw. —speicher. Verfahren zur stofflichen Nutzung von
CO2 und zur Aufbereitung von Wasser/Abwassern.

URT1a: Kenntnisse von globalen Stoff- und Energiestrémen und de-
ren Vernetzung. Fahigkeit zum selbstandigen Arbeiten, Problemlo-
sungsfahigkeit, analytische Fahigkeiten, kritische Betrachtung von
Sachverhalten und Losungsanséatzen.

URT1b: Kenntnisse uber etablierte und aufkommende Verfahren zur
nachhaltigen Nutzung und/oder Ersetzung bestehender Ressourcen.
Fahigkeit zum selbstandigen Arbeiten, Problemldsungsfahigkeit, ana-
lytische Fahigkeiten, kritische Betrachtung von Sachverhalten und
LOosungsansatzen.

5 |Voraussetzungen: Fortgeschrittene Studierfahigkeit und einem universitaren Bachelor-
studiengang entsprechende physikalische, chemische, thermodyna-
mische sowie mathematische Grundlagen, Grundlagen der chemi-
schen Verfahrenstechnik und Prozesskunde.

6 |Verwendungsmog-

lichkeit im Studium:  Im ersten und zweiten Jahr des Studiengangs
7 |Angebotshaufigkeit:  Jahrlich
8 |Dauer des Moduls:  Zwei Semester

Zusammensetzung und Leistungspunkte:

Nr.|Kennung |Veranstaltung SWS LP
1 |URT1la Globale Energiefliisse und Stoffkreislaufe 2V 3
2 |URT1b Verfahren_stechnische Prozesse der Ressourcen- oV 3

technologie
Summe: 4 6

10

Modulprifung:

Schriftliche Teilprifungen in URT1a (Gewichtung 50 %) und URT1b
(Gewichtung 50 %)

11

Studentischer
Arbeitsaufwand:

URT1a: wochentlich 2 h Vorlesung plus 2 h Vor- und Nachbereitung
=60 h; 30 h Prufungsvorbereitung; gesamt 90 h.

URT2a: wochentlich 2 h Vorlesung plus 2 h Vor- und Nachbereitung
= 60 h; 30 h Prufungsvorbereitung; gesamt 90 h.

Modul insgesamt: 180 Arbeitsstunden.
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Module des Wahlpflichtbereichs B

Modul BMS
1 |Modulname: Batterie-Management-Systeme
2 |Fachgebiet: Ingenieurwissenschaften
Verantwortlich: Juniorprofessur fir Methoden des Batteriemanagements
3 |Bereich: Wabhlpflichtbereich B
4 |Inhalt und Qualifikationsziel:
a) Inhalt: Elektrische, physikalische und mathematische Grundlagen von Bat-

b) Qualifikationsziel:

teriesystemen und ihrem Management. Grundlagen zum Verhalten
von Batteriezellen und Batteriepacks im Betrieb; Grundlagen zu den
im Batteriemanagement angewandten Modellen und Methoden; An-
wendung der Methoden fir die Zustandsschatzung, -prognose und
Regelung; Grundlagen zum Umgang mit Messunsicherheiten; Grund-
lagen zur modellpradiktiven Regelung in Batteriesystemen; Elektri-
sche Komponenten des Batteriesystems und Hard- und Softwarear-
chitektur des Batteriemanagements.

Uberblick liber die wesentlichen Aufgaben und Komponenten eines
Batteriemanagementsystems. Kenntnisse uber die Methoden zur
Uberwachung und Regelung von Batterien. Fahigkeit zur Anwendung
von Methoden zur Zustandsschatzung und Regelungen von Batterie-
systemen.

5 |Voraussetzungen: Fortgeschrittene Studierfahigkeit; ingenieurwissenschaftliche Kennt-
nisse im Umfang eines universitaren Bachelorstudiengangs, speziell
in Mathematik, Elektrotechnik und Regelungstechnik.

6 |Verwendungsmog-

lichkeit im Studium:  Im ersten und zweiten Jahr des Studiengangs
7 |Angebotshaufigkeit:  Jahrlich

(o]

Dauer des Moduls: Ein Semester

Zusammensetzung und Leistungspunkte:

10

11

Nr.|Kennung |Veranstaltung SWS LP
1 |BMS1 Batteriemanagement 2V 3
2 |BMS2 Praktikum Batteriediagnose und Regelung 2P 2
Summe: 4 5
Modulprifung: Portfolioprifung aus a) eine schriftliche Priifung (Gewichtung 60 %)
und b) Testat und Praktikumsbericht (Gewichtung 40 %).
Studentischer BMS1: wdchentlich 2 h Vorlesung plus 2 h Nachbereitung = 60 h; 30
Arbeitsaufwand: h Prifungsvorbereitung; gesamt 90 h

BMS2: 16 h Vorbereitung, 24 h Durchfiihrung, 20 h Nachbereitung;
gesamt 60 h
Modul insgesamt: 150 Arbeitsstunden.
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Modul DSB
1 |Modulname: Digitale Signalverarbeitung und Bussysteme
2 |Fachgebiet: Ingenieurwissenschaften
Verantwortlich: Lehrstuhl fir Mess- und Regeltechnik
3 |Bereich: Wabhlpflichtbereich B
4 |Inhalt und Qualifikationsziel:
a) Inhalt: Abtastung, Wertquantisierung; Zeit- und Spektralbereich zeitkontinu-

b) Qualifikationsziel:

ierlicher, zeitdiskreter und finiter Signale; Fourier-Reihe, Fourier-
Transformation; Fundamentalgesetze der Digitalisierung; Kennlinien-
korrektur, Interpolation, Approximation; DFT, FFT; Fensterung; dis-
krete Faltung, Filterung und Korrelation; Kommunikationsstrukturen
und Bussysteme.

Vertrautheit mit Zeit- und Frequenzbereichskonzepten; Urteilsfahig-
keit im Hinblick auf Fehler bei der Analog-digital-Umsetzung; Fahig-
keit zur L&sung rechnergestitzter Messaufgaben; Fertigkeit in der
guantitativen Behandlung damit zusammenhangender Probleme; F&-
higkeit zur L6sung digitaler Signalverarbeitungsaufgaben unter Ver-
wendung industrietypischer Software; Erfahrung im Einsatz solcher
Software; Kenntnis der Einsatzbereiche und Eigenschaften verbreite-
ter Bussysteme (vor allem CAN).

5 |Voraussetzungen: Fortgeschrittene Studierfahigkeit; ingenieurwissenschaftliche Kennt-
nisse im Umfang eines universitaren Bachelorstudiengangs, speziell
in Mathematik und Elektrotechnik.

6 |Verwendungsmog-

lichkeit im Studium:  Im ersten und zweiten Jahr des Studiengangs
7 |Angebotshaufigkeit:  Jahrlich

8 |Dauer des Moduls:  Ein Semester
9 | Zusammensetzung und Leistungspunkte:
Nr.|Kennung |Veranstaltung SWS LP
1 |DSB1 Rechnergestiitztes Messen 2V+2U 5
Summe: 4 5
10 | Modulprifung: Eine schriftliche Prufung.
11 | Studentischer Wochentlich 2 h Vorlesung plus 1 h Nachbereitung = 45 h; 2 h Ubung
Arbeitsaufwand: plus 3 h Vor- und Nachbereitung = 75 h; 30 h Priifungsvorbereitung.

Modul insgesamt: 150 Arbeitsstunden.
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Modul EES
1 |Modulname: Elektrische Energiesysteme
2 |Fachgebiet: Ingenieurwissenschaften
Verantwortlich: Lehrstuhl Elektrische Energiesysteme
3 |Bereich: Wabhlpflichtbereich B
4 |Inhalt und Qualifikationsziel:
a) Inhalt: Grundlagen der Beschreibung, Modellierung und Simulation von

b) Qualifikationsziel:

elektrischen Energiesystemen; Methoden und Technologien der
Uberwachung, Steuerung, Regelung und Betriebsfiihrung von Ener-
giesystemen; Methoden und Vorgehensweisen des Energiemanage-
ments und zur Optimierung von Energiesystemen unter den Randbe-
dingungen der Wirtschaftlichkeit, Effizienz, Zuverlassigkeit, Langle-
bigkeit und Sicherheit; die behandelten elektrischen Energiesysteme
erstrecken sich von dezentralen elektrochemischen Speicher- und
Wandlersystemen (Batterien und Brennstoffzellen), Gber Kraftwerke,
bis zu elektrischen Ubertragungsnetzen; Anwendung und Vertiefung
der Kenntnisse anhand von Ubungsbeispielen.

Fachkenntnisse und Fahigkeiten zum Betrieb und zur Optimierung
von Energiesystemen.

5 |Voraussetzungen: Fortgeschrittene Studierfahigkeit; ingenieurwissenschaftliche Kennt-
nisse im Umfang eines universitdren Bachelorstudiengangs.
6 |Verwendungsmog-
lichkeit im Studium:  Im ersten und zweiten Jahr des Studiengangs
7 |Angebotshaufigkeit:  Jahrlich
8 |Dauer des Moduls:  Zwei Semester

Zusammensetzung und Leistungspunkte:

10

11

Nr.|Kennung |Veranstaltung SWS LP
1 |EES1 Einflhrung in die Optimierung von Energie-syste- oV410) 4
2 |EES2 Optimierung von Energiesystemen 2V+1U 4
Summe: 6 8
Modulprifung: Eine schriftliche Prifung.
Studentischer EES1: wochentlich 2 h Vorlesung plus 1 h Nachbereitung =45 h; 1 h
Arbeitsaufwand: Ubung plus 2 h Vor- und Nachbereitung = 45 h; 30 h Prifungsvorbe-

reitung; gesamt 120 h.

EES2: wochentlich 2 h Vorlesung plus 1 h Nachbereitung =45 h; 1 h
Ubung plus 2 h Vor- und Nachbereitung = 45 h; 30 h Prufungsvorbe-
reitung; gesamt 120 h.

Modul insgesamt: 240 Arbeitsstunden.
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b) Qualifikationsziel:

Modul ELS
1 |Modulname: Elektrische Energiespeicher
2 |Fachgebiet: Ingenieurwissenschaften
Verantwortlich: Lehrstuhl Elektrische Energiesysteme
3 |Bereich: Wabhlpflichtbereich A
4 |Inhalt und Qualifikationsziel:
a) Inhalt: Bedarf elektrischer Energiespeichersysteme und Integration in die

Energieversorgung; Grundlagen und Anwendungen elektrischer,
elektrochemischer, chemischer und mechanischer Energiespeicher-
technologien; Anwendung und Vertiefung der erworbenen Fach-
kenntnisse im Praktikum.

Fachkenntnisse Uber aktuelle elektrische Speichersysteme; Fahigkeit
zur problemorientierten Auswahl, Auslegung und Integration geeigne-
ter Speichersysteme in die Stromversorgung.

5 |Voraussetzungen: Fortgeschrittene Studierfahigkeit; ingenieurwissenschaftliche Kennt-
nisse im Umfang eines universitaren Bachelorstudiengangs, speziell
in Grundlagen der Energietechnik und Elektrotechnik

5 |Verwendungsmog-  Im ersten und zweiten Jahr des Studiengangs

lichkeit im Studium:
6 | Angebotshaufigkeit:  Jahrlich
7 |Dauer des Moduls:  Zwei Semester

Zusammensetzung und Leistungspunkte:

Nr.|Kennung |Veranstaltung SWS LP
1 |ELS1 Elektrische Energiespeicher 2V+1U 4
2 |[ELS2 Praktikum Elektrische Energiespeicher 1P 1

Summe: 4 5

Modulprifung:

Eine benotete schriftliche Prifung und Praktikum gem. § 11 Abs. 10
(unbenotet).

10

Studentischer
Arbeitsaufwand:

ELS1: wdchentlich 2 h Vorlesung plus 2 h Nachbereitung = 60 h; 1 h
Ubung plus 1 h Vor- und Nachbereitung = 30 h; 30 h Prifungsvorbe-
reitung; gesamt 120 Stunden.

ELS2: wochentlich 1 h Praktikum plus 1 h Vor- und Nachbereitung =
30 h.

Modul insgesamt: 150 Arbeitsstunden.
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Modul EMT
1 |Modulname: Elektromobilitat
2 |Fachgebiet: Ingenieurwissenschaften
Verantwortlich: Lehrstuhl Mechatronik
3 |Bereich: Wabhlpflichtbereich B
4 |Inhalt und Qualifikationsziel:
a) Inhalt: StraRenfahrzeuge: Hybridkonzepte (Parallelhybrid, Serienhybrid,

b) Qualifikationsziel:

Splithybrid); Fahrzeugdynamik und Verbrauchsrechnung; Energie-
speicher (Batterien, Doppelschichtkondensatoren, Brennstoffzellen);
Schienenfahrzeuge: Rad-Schiene System (Antriebstechnik, Hilfsbe-
triebsversorgung, Antriebskonfigurationen); Magnetschwebetechnik;
Praktikumsversuche und Seminarvortrag zu elektrischen Maschinen
und Leistungselektronik fir deren Ansteuerung; Hybridantriebe im
Kfz; Asynchronmaschine; Frequenzumrichter.

Fachkenntnis der wichtigsten elektrischen Fahrzeugantriebe sowie
deren Energieversorgung; Fahigkeit zu fortgeschrittenen Berechnun-
gen zu elektrischen Fahrzeugantrieben; Erwerb praktischer Grund-
kenntnisse zum Aufbau, zum Anschluss, zur Ansteuerung und zum
Betriebsverhalten elektrischer Fahrzeugantriebe.

5 |Voraussetzungen: Fortgeschrittene Studierfahigkeit; ingenieurwissenschaftliche Kennt-
nisse im Umfang eines universitaren Bachelorstudiengangs, speziell
in Elektrotechnik und Mechatronik.

6 |Verwendungsmog-

lichkeit im Studium:  Im ersten und zweiten Jahr des Studiengangs
7 |Angebotshaufigkeit:  Jahrlich
8 |Dauer des Moduls: Ein Semester

Zusammensetzung und Leistungspunkte:

10

11

Nr.|Kennung |Veranstaltung SWS LP
1 [EMT1 Elektrische und hybride Fahrzeugantriebe 2V+1U 4
2 [EMT2 Praktikum Elektrische Fahrzeugantriebe 1P 1
Summe: 4 5
Modulprifung: Portfoliopriifung aus a) benotete schriftliche Prifung und b) Testat
und Praktikumsbericht (beides unbenotet).
Studentischer EMT1: wochentlich 2 h Vorlesung plus 1 h Nachbereitung =45 h; 1 h
Arbeitsaufwand: Ubung plus 2 h Vor- und Nachbereitung = 45 h; 30 h Prifungsvorbe-

reitung; gesamt 120 h.
EMT2: 8 h Vorbereitung, 12 h Durchfiihrung, 10 h Nachbereitung; ge-
samt 30 h.

Modul insgesamt: 150 Arbeitsstunden.




Modulhandbuch fir den Masterstudiengang Energietechnik, 10.01.2023 31

b) Qualifikationsziel:

Modul ETP
1 |Modulname: Elektrothermische Prozesse
2 |Fachgebiet: Ingenieurwissenschaften
Verantwortlich: Lehrstuhl fir Werkstoffverfahrenstechnik
3 |Bereich: Wabhlpflichtbereich B
4 |Inhalt und Qualifikationsziel:
a) Inhalt: Verfahrenstechnische und werkstoffspezifische Aspekte elektro-ther-

mischer Prozesse und Systeme, einschlielich der physikalischen
und elektrotechnischen Grundlagen; Simulation von elektro-thermi-
schen Prozessen anhand von Fallbeispielen.

Fahigkeit zur begriindeten Auswahl von elektrothermischen Prozes-
sen zur Herstellung und Warmebehandlung von Werkstoffen; Fahig-
keit zur Simulation von thermischen und elektrischen Feldern in Bau-
teilen wahrend einer Warmebehandlung.

5 |Voraussetzungen: Fortgeschrittene Studierfahigkeit; materialwissenschaftliche und
werkstofftechnische Kenntnisse im Umfang eines universitaren Ba-
chelorstudiengangs

6 |Verwendungsmog-

lichkeit im Studium:  Ab dem ersten Jahr des Studiengangs
7 |Angebotshaufigkeit:  Jahrlich
8 |Dauer des Moduls: Ein Semester

Zusammensetzung und Leistungspunkte:

Nr.|Kennung |Veranstaltung SWS LP
1 |ETP1 Elektrothermische Prozesse und Systeme 2V+1U 3
2 |ETP2 Simulation elektrothermischer Prozesse 10 2

Summe: 4 5

10

Modulprifung:

Eine schriftliche Prufung.

11

Studentischer
Arbeitsaufwand:

ETP1: wochentlich 2 h Vorlesung plus 1,5 h Nachbereitung = 52,5 h;
1 h Ubung plus 0,5 h Vor- und Nachbereitung = 22,5 h; 25 h Priifungs-
vorbereitung; gesamt 100 h.

ETP2: wochentlich 1 h Ubung plus 1 h Vor- und Nachbereitung = 30 h;
20 h Prifungsvorbereitung; gesamt 50 h.

Modul insgesamt: 150 Arbeitsstunden.
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Modul LET
1 |Modulname: Leistungselektronik in der Energietechnik
2 |Fachgebiet: Ingenieurwissenschaften
Verantwortlich: Lehrstuhl Mechatronik
3 |Bereich: Wabhlpflichtbereich B
4 |Inhalt und Qualifikationsziel:
a) Inhalt: Grundlagen leistungselektronischer Systeme (Schaltungen, Kon-

b) Qualifikationsziel:

struktion, Ansteuerung, Zuverlassigkeit); Bauelemente der Leistungs-
elektronik (Dioden, Thyristoren, MOS-FET, IGBT); Kommutierungs-
klassen in Umrichtern (passiv, induktiv, kapazitiv); Messtechnik in der
Leistungselektronik (Spannungswandler, Stromwandler); Energieer-
zeugung und —verteilung mit Hilfe von Leistungselektronik; Steuerung
des Leistungsflusses in der Energieversorgung; Anbindung regene-
rativer Energiequellen an das Netz.

Grundlegendes Verstandnis fur Schaltungen und Bauelemente der
Leistungselektronik sowie Kenntnis derer Anwendungen; spezielles
Verstandnis fur energietechnische Komponenten, insbesondere des
Betriebsverhaltens von Leistungselektronik im Energieverteilnetz.

5 |Voraussetzungen: Fortgeschrittene Studierfahigkeit; ingenieurwissenschaftliche Kennt-
nisse im Umfang eines universitaren Bachelorstudiengangs, speziell
in Elektrotechnik.

6 |Verwendungsmog-

lichkeit im Studium:  Ab dem ersten Jahr des Studiengangs
7 |Angebotshaufigkeit:  Jahrlich

0o

Dauer des Moduls: Ein Semester

Zusammensetzung und Leistungspunkte:

10

11

Nr.|Kennung |Veranstaltung SWS LP
1 |LET1 Leistungselektronik 2V+1U 4
2 |LET2 Elektrische Energietechnik 1| 1V+1U 3
Summe: 5 7
Modulprifung: Eine schriftliche Prufung.
Studentischer LET1: wochentlich 2 h Vorlesung plus 1 h Nachbereitung =45 h; 1 h
Arbeitsaufwand: Ubung plus 2 h Vor- und Nachbereitung = 45 h; 30 h Prifungsvorbe-

reitung; gesamt 120 h.

LET2: wochentlich 1 h Vorlesung plus 1 h Nachbereitung = 30 h; 1 h
Ubung plus 1 h Vor- und Nachbereitung = 30 h; 30 h Prifungsvorbe-

reitung; gesamt 90 h.
Modul insgesamt: 210 Arbeitsstunden.
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b) Qualifikationsziel:

Modul SUS
1 |Modulname: Sensoren und Sensorsysteme
2 |Fachgebiet: Ingenieurwissenschaften
Verantwortlich: Lehrstuhl fir Mess- und Regeltechnik
3 |Bereich: Wabhlpflichtbereich B
4 |Inhalt und Qualifikationsziel:
a) Inhalt: Wellen als Basis verteilter Messsysteme; optische Messsysteme;

Hochfrequenzmesssysteme (Radar u. a.); elektromagnetische Ver-
traglichkeit; Radiometrie; Phonometrie, Ultraschallsensorik; analoge
Signalverarbeitung (Frequenzanalyse, Charakterisierung stochasti-
scher Signale, Korrelationsmesstechnik). Funktionsweise, Technolo-
gie und Anwendung von Mikrosensoren: Eigenheiten von Mikrosyste-
men; Prozesse der Mikrosystemtechnik (Lithographie, Schich-
tabscheidung und -abtragung, Volumen- und Oberflachenmikrome-
chanik); Bio- und Chemosensoren; thermische Sensoren; Mechani-
sche Sensoren (Druck, Beschleunigung, Drehrate, Durchfluss); SAW-
Bauelemente (Funktion, Modellierung, Instrumentierung).

Uberblick liber Fragestellungen, deren Behandlung Systemtechniken
erfordert; vertiefte Kenntnis beispielhafter Anwendungen aus den Be-
reichen Automotive, Mechatronik und Energietechnik; Fahigkeit zur
guantitativen Behandlung typischer Fragestellungen aus der Sensorik
verteilter Systeme, der Mikrosensorik und der zugehérigen Signalver-
arbeitung; fortgeschrittene Fahigkeit zur Einordnung und Beurteilung
ingenieurwissenschaftlicher Fragestellungen in den genannten Berei-
chen.

5 |Voraussetzungen: Fortgeschrittene Studierfahigkeit; ingenieurwissenschaftliche Kennt-
nisse im Umfang eines universitaren Bachelorstudiengangs, speziell
in Elektrotechnik sowie Mess- und Regelungstechnik.

6 |Verwendungsmog-

lichkeit im Studium:  Ab dem ersten Jahr des Studiengangs
7 |Angebotshaufigkeit:  Jahrlich

(0]

Dauer des Moduls:  Zwei Semester (ab WS 2017/18 ein Semester)

Arbeitsaufwand:

9 |Zusammensetzung und Leistungspunkte:
Nr.|Kennung |Veranstaltung SWS LP
1 |SuUsl Hochfrequente Sensorsysteme 2V+1U 4
2 |SUS2 Mikrosensorik 2V+1U 3
Summe: 6 7
10 | Modulprifung: Eine schriftliche Prifung
11 | Studentischer SUS1 und SUS2: wdchentlich 2 h Vorlesung plus 1 h Nachbereitung

Uiber zwei Semester = 90 h; 1 h Ubung plus 1 h Vor- und Nachberei-
tung Uber zwei Semester = 60 h; 60 h Prifungsvorbereitung.
Modul insgesamt: 210 Arbeitsstunden.
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b) Qualifikationsziel:

Modul WET
1 |Modulname: Werkstoffe fur die Energietechnik
2 |Fachgebiet: Ingenieurwissenschaften
Verantwortlich: Lehrstuhl fir Funktionsmaterialien
3 |Bereich: Wabhlpflichtbereich B
4 |Inhalt und Qualifikationsziel:
a) Inhalt: Elektrochemische Grundlagen; Akkus, Batterien und Superkonden-

satoren; thermoelektrische Materialien und Generator; Brennstoffzel-
lentechnologie; materialwissenschaftliche Aspekte; Charakterisie-
rungsmethoden und Modellierungsansatze.

Physikalisch-chemisches Verstandnis der behandelten Energie-sys-
teme; Kenntnis Uber werkstoffbezogene Aspekte und Charakterisie-
rungsmethoden; Fahigkeit, werkstoffwissenschaftliche Fragestellun-
gen in der Energietechnik zu beantworten.

5 |Voraussetzungen: Fortgeschrittene Studierfahigkeit; allgemeine ingenieur- und material-
wissenschaftliche Kenntnisse im Umfang eines universitaren Ba-
chelorstudiengangs.

6 |Verwendungsmog-

lichkeit im Studium:  Ab dem ersten Jahr des Studiengangs
7 |Angebotshaufigkeit:  Jahrlich
8 |Dauer des Moduls:  Zwei Semester

Zusammensetzung und Leistungspunkte:

10

11

Nr.|Kennung |Veranstaltung SWS LP
1 |WET1 Elektrochemische Grundlagen und Messtechniken 1V+1U 2
2 |WET2 Anwendungen und Materialien elektrochemischer 1V+1P 5
Systeme
3 |WET3 Thermoelektrische Materialien 1V+1P 2
4 \WET4 Brennstoffzellen mit Schwerpunkt SOFC v 2
Summe: 7 8
Modulprifung: Eine benotete mindliche Prufung und Praktikum gem. § 11 Abs. 10
(unbenotet).
Studentischer WET1: wéchentlich 2 h Vorlesung und Ubung plus 1 h Vor- und Nach-
Arbeitsaufwand: bereitung = 45 h; 15 h Prufungsvorbereitung; gesamt 60 h.

WET2: wochentlich 2 h Vorlesung und Praktikum plus 1 h Vor- und
Nachbereitung = 45 h; 15 h Prifungsvorbereitung; gesamt 60 h.
WET3: wochentlich 2 h Vorlesung und Praktikum plus 1 h Vor- und
Nachbereitung = 45 h; 15 h Prifungsvorbereitung; gesamt 60 h.
WET4: wochentlich 1 h Vorlesung = 15 h; Vor- und Nachbereitung =
25 h; Prufungsvorbereitung = 20 h; gesamt 60 h.

Modul insgesamt: 240 Arbeitsstunden.
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Module des Wahlbereichs

b) Qualifikationsziel:

Modul FKE
1 |Modulname: Fachliche Kompetenzerweiterung
2 |Fachgebiet: Ingenieurwissenschaften
Verantwortlich: Lehrstihle der ING
3 |Bereich: Wahlbereich
4 |Inhalt und Qualifikationsziel:
a) Inhalt: Die Studierenden wahlen individuell Module aus einer regelmaRig ak-

tualisierten Liste aus. Die Module behandeln studiengangrelevante
fachliche Themen aus den Ingenieurwissenschaften.

Individuelle Kompetenzerweiterung; Erwerb berufsfeldrelevanter
fachlicher Kompetenzen, die zuvor nicht in ausreichendem Malf3e vor-
handen waren; siehe Einzelbeschreibungen der wahlbaren Module
(,Modulliste fir den Bereich FKE®).

5 |Voraussetzungen: Siehe Einzelankiindigungen der jeweiligen Module
6 |Verwendungsmog-
lichkeit im Studium:  Ab dem ersten Jahr des Studiengangs
7 |Angebotshaufigkeit:  Jahrlich
8 |Dauer des Moduls: Ein oder zwei Semester

Zusammensetzung und Leistungspunkte:

Es sind Lehrveranstaltungen aus einer regelméaRig aktualisierten
»,Modulliste fir den Bereich FKE" im Umfang von zusammen mindes-
tens 6 LP zu belegen.

10

Modulprifung:

Je Modul eine Prufung wie per Einzelankiindigung

11

Studentischer
Arbeitsaufwand:

Modul insgesamt: 180 Arbeitsstunden.
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Verantwortlich:

Modul UKE
1 |Modulname: Uberfachliche Kompetenzerweiterung
2 |Fachgebiet: Mathematik, Physik und Informatik; Biologie, Chemie und Geowis-

senschaften; Rechts- und Wirtschaftswissenschaften; Sprach- und
Literaturwissenschaften; Kulturwissenschaften
Die jeweiligen Dozenten

b) Qualifikationsziel:

3 |Bereich: Wahlbereich
4 |Inhalt und Qualifikationsziel:
a) Inhalt: Die Studierenden wahlen individuell Module aus einer regelmaRig ak-

tualisierten Liste aus; die Module behandeln auf3erfachliche Themen,
etwa aus den Bereichen Naturwissenschaften, Betriebswirtschafts-
lehre, Recht, Gesellschaftswissenschaften oder Sprachen.
Individuelle Horizonterweiterung, Erwerb berufsfeldrelevanter aul3er-
fachlicher Kompetenzen, die zuvor nicht in ausreichendem Malf3e vor-
handen waren.

5 |Voraussetzungen: Siehe Einzelankindigung des jeweiligen Faches
6 |Verwendungsmog-
lichkeit im Studium:  Ab dem ersten Jahr des Studiengangs
7 |Angebotshaufigkeit:  Jahrlich
8 |Dauer des Moduls: Ein oder zwei Semester

Zusammensetzung und Leistungspunkte:

Es sind Lehrveranstaltungen aus einer regelmafig aktualisierten
,Gesamtliste fiir den Bereich UKE® im Umfang von zusammen min-
destens 5 LP zu belegen.

10

Modulprifung:

Benotete oder unbenotete Prifungsleistungen (letztere dann nur ,mit
Erfolg bestanden®), abhangig vom belegten Fach.

11

Studentischer
Arbeitsaufwand:

Modul insgesamt: 150 Arbeitsstunden.




