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Studiengangsbeschreibung

Inhalt

Der Klimawandel, ein hoher Energie- und Ressourcenverbrauch, Stérungen der Okosysteme und eine stetig wachsende Weltbevélkerung sind die
Herausforderungen, vor denen die Menschheit schon heute steht. Wie die Welt von morgen aussehen wird, hangt somit entscheidend davon ab, welche
Lésungen wir im Umgang mit diesen Entwicklungen finden.

Der Studiengang ,Green Technologies: Energie, Wasser, Klima“ befasst sich genau mit diesen Fragestellungen. Durch die Verknipfung von Fachwissen,
technischen und kommunikativen Fahigkeiten bilden wir Ingenieur:innen aus, die interdisziplinar und I6sungsorientiert denken. Im Zentrum stehen dabei
,grane” Technologien fir eine zukunftsfahige, klima- und ressourcenschonende Energie- und Wasserversorgung.

Der Studiengang ,Green Technologies: Energie, Wasser, Klima“ bietet eine deutschlandweit einzigartige ingenieurwissenschaftliche Ausbildung im
Nexus Energie-Wasser-Klima an. Hierzu verbindet das Studienprogramm die Kompetenzen der Energietechnik, der Prozesstechnik sowie des
nachhaltigen Ver- und Entsorgungsingenieurwesens mit naturwissenschaftlichen Disziplinen.

In den ersten drei Semestern wird der Fokus auf das Erlernen von Grundlagenkenntnissen in den Bereichen Mathematik, Mechanik, Chemie, Informatik,
Thermodynamik sowie Meteorologie und Klima gelegt. Im weiteren Verlauf wird das Studium dann um ingenieurwissenschaftliche Grundlagenfacher und
die Themenbereiche der Regenerativen Energien sowie der Wasserversorgung und -aufbereitung erweitert. Ab dem vierten Semester kannst Du einen
fachlichen Schwerpunkt nach Deinen persdnlichen Interessen setzen. Zur Wahl stehen Dir die vier Vertiefungsrichtungen ,Energiesysteme”, ,Wasser”,
,Bioressourcentechnologie” oder ,Energietechnik”.

Mit dem Bachelorabschluss erwirbst Du Deinen ersten berufsbefahigenden akademischen Abschluss und wirst Ingenieur*in. Du kannst bereits jetzt in
Dein Berufsleben starten.

Und Du kannst natirlich auch ein Masterstudium beginnen. Die Vertiefungen des Bachelorstudiengangs sind inhaltlich so zusammengestellt und
abgestimmt, dass Du optimal auf ein weiterflihrendes Masterstudium vorbereitet bistund ein nahtloser Ubergang zu anschlieBenden
Masterstudiengangen an der TU Hamburg ermdéglicht wird.

Berufliche Perspektiven

Der Studiengang Green Technologies: Energie, Wasser, Klima bildet Ingenieur*innen aus, fir die heute und in Zukunft ein hoher Bedarf bestehen wird.
Die Bandbreite der Arbeitgeber*innen reicht dabei von Ingenieur- und Planungsbiros, Energieversorgern sowie Ver- und Entsorgungsbetrieben der
Wasserwirtschaft bis zu Industrieunternehmen und Behdrden aber auch Forschungseinrichtungen.

Lernziele

Das Bachelorstudium Green Technologies: Energie, Wasser, Klima soll die Studierenden sowohl auf eine berufliche Tatigkeit, als auch auf ein
einschlagiges konsekutives Masterstudium vorbereiten. Das hierfir notwendige methodische Grundlagenwissen wird im Rahmen des Studiums
erworben. Die Lernziele des Studiengangs werden durch ein Zusammenspiel von grundlegenden und weiterfihrenden Modulen aus Maschinenbau,
Verfahrenstechnik, Wasserbautechnik und Regenerative Energien erreicht.

Durch die Mitwirkung von Berufsingenieur*innen aus der Industrie bei Lehrveranstaltungen, durch experimentelle Laborpraktika und dem Austausch mit
Lehrenden der Universitat Hamburg im Bereich Klima und Meteorologie sind die Studierenden in der Lage, wahrend des Studiums einen realitatsnahen
Bezug zu dem vielfaltigen Berufsfeld der Klima-, Umwelt-, Wasser- und Energietechnik zu entwickeln. Dies steigert die spateren Berufschancen der
Absolvent*innen erheblich und befdhigt sie unsere Welt von morgen mitzugestalten.

Die Absolvent*innen konnen eine Ingenieurtatigkeit in verschiedenen Tatigkeitsfeldern der grinen und zukunftsfahigen Technologien
verantwortungsvoll und kompetent ausiiben. Darliber hinaus erlangen sie die notwendigen wissenschaftlichen Kenntnisse fir ein anschlieBendes,
vertiefendes Masterstudium, welches ausgehend von der gewahlten Vertiefungsrichtung konsekutiv weiter studiert werden kann.

Wissen

Das wahrend des Studiums erworbene Wissen befahigt die Absolvent*innen, die in den Themenfeldern der griinen Technologien und angrenzenden
Disziplinen auftretenden Phdnomene zu verstehen. Sie haben die grundlegenden Prinzipien des Klimas, der Siedlungswasserwirtschaft, der
konventionellen und erneuerbaren Energiesysteme unter besonderer Berlcksichtigung der Nachhaltigkeit und des Umweltschutzes verstanden. Wissen
konstituiert sich aus Fakten, Grundsatzen und Theorien und wird im Bachelor-Studiengang Green Technologies auf folgenden Gebieten erworben:

e Die Absolvent*innen sind in der Lage, Grundlagenwissen in den natur- und ingenieurwissenschaftlichen Gebieten der Mathematik, Chemie,
Mechanik, Thermodynamik, Strémungsmechanik, Informatik, Elektrotechnik, Regelungstechnik und Warme- und Stofflbertragung wiederzugeben.

e Die Absolvent*innen sind in der Lage, fundamentale Methoden und Verfahren zur Lésung oder Approximation von iterativen Entscheidungs- und
Optimierungsproblemen, wie etwa Differentiation, Gradienten-basierte Verfahren, Testen von Hypothesen, sowie deren Analyse hinsichtlich
Komplexitat, Konvergenz und Gute zu skizzieren und zu diskutieren.

e Durch weitere spezialisierte Kenntnisse des Fachgebietes (Energiesysteme, Wasser, Bioressourcentechnologie oder Energietechnik) kénnen sie
ihre erlernten Inhalte weiter vertiefen mit dem Schwerpunkt der Klima- und Umweltauswirkung und Verfahren zur Lésung von Umweltthemen
erarbeiten.

e Die Absolvent*innen kénnen den Aufbau, den Betrieb und die Organisation von konventionellen und regenerativen Energieanlagen und deren
Komponenten, inklusive der dabei eingesetzten Regelungskonzepte, beschreiben. Sie sind in der Lage, die Herausforderungen des energetisch
und 6konomisch optimierten Betriebs von Energieanlagen, unter Beachtung der zusatzlichen Kriterien von Ressourcenschonung, Nachhaltigkeit,
Umuweltvertraglichkeit und Wirtschaftlichkeit zu erkennen.

o Die Absolvent*innen werden in die Lage versetzt, im Berufsleben geeignete technische Alternativen zu untersuchen, um den umwelttechnischen
und sozialen FuBabdruck ihres Ingenieurswirkens zu minimieren und die Energiewende effektiv zu unterstitzen.

o Die Absolvent*innen sind in der Lage, durch nichttechnische Veranstaltungen Uber die Technik hinausgehende Kenntnisse und Kompetenzen fur
ihren Beruf zu gewinnen.

Fertigkeiten

Die Fahigkeit, erlerntes Wissen anzuwenden, um spezifische Probleme zu I6sen, wird im Bachelorstudiengang Green Technologies auf vielfaltige Weise
unterstitzt:

e Die Absolvent*innen sind im Stande, einschlagige, fachrelevante Methoden und Werkzeuge zu beherrschen, ihre Berechenbarkeit und Komplexitat
einzuschatzen und sie anhand geeigneter Programmierwerkzeuge aus der aktuellen Praxis umzusetzen.

* Die Absolvent*innen sind in der Lage, eine allgemeine Problemstellung auf Teilprobleme des eigenen Faches oder anderer relevanter Fachgebiete
abzubilden und eine Auswahl der geeigneten Methoden zur Problemlésung zu treffen.

e Die Absolvent*innen sind in der Lage, Klimaprozesse zu verstehen und weiter zu analysieren, Anlagen und Verfahren im Bereich der griinen
Technologien zu beschreiben, Energiesysteme zu bilanzieren und technische sowie wirtschaftliche Zusammenhange zwischen konventionellen
und erneuerbaren Energietechnologien zu identifizieren.
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e Die Absolvent*innen kdnnen Umweltauswirkungen im Allgemeinen identifizieren und beschreiben und Kontrollstrategien der Umweltbelastung aus
Industrieanlagen entwickeln. Dies basiert auch auf Erfahrungen von angrenzenden Fachgebieten der Messtechnik und der Verfahrens- und
Umuwelttechnik.

* Die Absolvent*innen haben die Befahigung, die Ziele eines technischen Projektes, eines Betriebes im Bereich der griinen Technologien oder der
Gesellschaft fir eine ausgewogene und nachhaltige Abdeckung des Energie-, Wasser- und Ressourcenbedarfs zu erkennen und
verantwortungsvoll Prioritaten bei der Suche des optimalen Lésungsansatzes zu setzen.

e Die Absolvent*innen sind in der Lage, Vorgehensweise und Ergebnisse lhrer Arbeit schriftlich darzustellen und mindlich zu erlautern. Sie
beherrschen Prasentationstechniken und haben technische Kommunikation praktiziert.

o Die Absolvent*innen sind in der Lage, selbststandig Experimente zu planen, durchzufiihren und die Ergebnisse zu interpretieren.

e Die Absolvent*innen kdnnen Mess-, Steuer- und Regelungstechnik oder konstruktive Methoden anwenden.

o Die Absolvent*innen haben die Fahigkeit, Entwlrfe fir Prozesse, Maschinen und Apparate nach spezifizierten Anforderungen zu erarbeiten.

Sozialkompetenz

Sozialkompetenz umfasst die individuelle Fahigkeit und den Willen, zielorientiert mit anderen zusammen zu arbeiten, die Interessen der anderen zu
erfassen, sich zu verstandigen und die Arbeits- und Lebenswelt mitzugestalten.

e Die Absolvent*innen kénnen sich in einem fachlich homogenen Team organisieren, einen Ldésungsweg erarbeiten, spezifische Teilaufgaben
Ubernehmen und verantwortungsvoll Teilergebnisse liefern, und den eigenen Beitrag reflektieren.

* Die Absolvent*innen sind in der Lage, ihre wissenschaftlichen Arbeitsergebnisse interaktiv und fachtbergreifend zu diskutieren, vor dem Plenum
zu prasentieren und zu verteidigen.

e Die Absolvent*innen kénnen Uber Inhalte und Probleme der Energie- und Umwelttechnik mit Fachleuten und Laien kommunizieren.

Selbststandigkeit
Personale Kompetenzen umfasst neben der Kompetenz zum selbstandigen Handeln auch, die eigene Handlungsfahigkeit weiterzuentwickeln.

e Die Absolvent*innen kdnnen sich selbstandig ein eng umrissenes Teilgebiet der griinen Technologien erschlieBen und die Ergebnisse im Rahmen
eines Vortrages mit gangigen Prasentationstechniken oder eines mehrseitigen Aufsatzes detailliert zusammenfassen. Dabei wird kritisches
Analysieren und nicht bloBes Auswendiglernen verlangt.

e Die Absolvent*innen sind in der Lage, ihre vorhandenen Kompetenzen realistisch einzuschatzen und Defizite selbstandig aufzuarbeiten.

e Die Absolvent*innen kénnen eigenstandig Projekte organisieren und durchfiihren.

e Die Absolvent*innen sind in der Lage, fachlich eingegrenzte Teilprojekte unter Verwendung des im Studium Erlernten in einer Bachelorarbeit
eigenverantwortlich zu bearbeiten.

e Die Absolvent*innen sind in der Lage, notwendige Informationen aus geeigneten Literaturquellen selbststandig zu beschaffen und deren Qualitat
zu beurteilen.

e Die Absolvent*innen sind fahig, technische Problemstellungen in einem groReren gesellschaftlichen Kontext zu bewerten und die nicht-
technischen Auswirkungen der Ingenieurtatigkeit einzuschatzen.

Studiengangsstruktur

Das Curriculum des Bachelorstudiengangs Green Technologies: Energie, Wasser, Klima, der als grundsténdiger Studiengang konzipiert wurde, besteht
Uberwiegend aus Pflichtveranstaltungen. Wahlpflichtméglichkeiten sind bei den Erganzungskursen des nichttechnischen Bereiches vorgesehen.

In den ersten drei Semestern wird der Fokus auf das Erlernen von Grundlagenkenntnissen in den Bereichen Mathematik, Mechanik, Chemie, Informatik,
Thermodynamik sowie Meteorologie und Klima gelegt. Weiterhin werden in einem Modulstrang ,Green Technolgies” im ersten, dritten und flnften
Semester studienbegleitend die Themen und Anwendungen der griinen Technologien vermittelt.

Im weiteren Verlauf wird das Studium dann um ingenieurwissenschaftliche Grundlagenfacher und die Themenbereiche der Regenerativen Energien
sowie der Wasserversorgung und -aufbereitung erweitert. Ab dem vierten Semester kannst Du einen fachlichen Schwerpunkt nach Deinen personlichen
Interessen setzen. Zur Wahl stehen Dir die vier Vertiefungsrichtungen , Energiesysteme*, ,Wasser”, ,Bioressourcentechnologie” oder , Energietechnik”.

Aufbau des Studiengangs:

Mathematisch-naturwissenschaftliche Grundlagen (finf Module)

Ingenieurwissenschaftliche Grundlagen (zehn Module)

Green Technologies: Klima- und Umwelttechnische Grundlagen (drei Module)

Ingenieuranwendungen im Bereich Wasser und Energie (drei Module).

Wahlfécher in den Vertiefungsrichtungen ,Energiesysteme”, ,Wasser”, , Bioressourcentechnologie” oder ,Energietechnik” (finf Module)

Erganzend kommen folgende Inhalte aus dem nichttechnischen Bereich hinzu:

e Ein Modul zur Betriebswirtschaftslehre
e Weitere Erganzungskurse aus dem nicht-technischen Wahlpflichtkatalog (ein Modul)

Der Lehrumfang des Bachelorstudiengangs umfasst somit 28 Module. Diese sind aufgeteilt in 26 Fachmodule und zwei nichttechnische
Erganzungsmodule. Der Studiengang basiert auf einem breiten mathematisch-physikalischen und naturwissenschaftlichen Fundament. Weiter wird dafir
gesorgt, dass das theoretische Grundlagenwissen in den Fachern der griinen Technologien und in den Ingenieursanwendungen vertieft und angewendet
wird. Dariber hinaus stellt die Bachelorarbeit das Studium abschlieBende Modul dar.
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Fachmodule der Kernqualifikation

Die Absolvent:innen haben ein Grundlagenwissen auf den natur- und ingenieurwissenschaftlichen Gebieten der Mathematik, Klima und Meteorologie,
Chemie, Mechanik und Thermodynamik und Werkstoffwissenschaften erworben. Es befahigt sie, die in der Energietechnik, Umwelttechnik und
angrenzenden Disziplinen auftretenden Phanomene zu verstehen. Sie haben die grundlegenden Prinzipien der Siedlungswasserwirtschaft und den
konventionellen und erneuerbaren Energien Impulstransportprozessen unter besonderer Beriicksichtigung der Nachhaltigkeit verstanden. Sie sind mit
der Mess-, Steuer- und Regelungstechnik und mit konstruktiven Methoden vertraut. Weiterhin haben die Studierenden eine umfassende Kenntnis auf
dem Gebiet der griinen Technologien erlangt.

Die Absolventen sind in der Lage,

« fachliche Probleme grundlagenorientiert zu identifizieren, zu abstrahieren, zu formulieren und ganzheitlich zu l6sen;

* Prozesse und Methoden ihrer Disziplin auf systemtechnischer Basis zu durchdringen, zu analysieren und zu bewerten;
* passende Analyse-, Modellierungs-, Simulations- und Optimierungsmethoden auszuwahlen und anzuwenden;

« Literaturrecherchen durchzuflihren sowie Datenbanken und andere Informationsquellen flr ihre Arbeit zu nutzen;

« selbststandig Experimente zu planen, durchzuflihren und die Ergebnisse zu interpretieren;

* ein Masterstudium der griinen Technologien mit im Bereich der Verfahrenstechnik, des Maschinenbaus oder des Bauingenieurwesens erfolgreich zu
absolvieren.

Die Absolventen kdnnen eine Ingenieurtatigkeit in verschiedenen Tatigkeitsfeldern der klima-, umwelt- und ressourcenschonenden Technologien
verantwortungsvoll und kompetent ausliben und sind berechtigt, die Berufsbezeichnung ,Ingenieur:in" im Sinne der Ingenieurgesetze (IngG) der Lander
zu flhren.

Modul M0850: Mathematik |

Lehrveranstaltungen

Titel Typ SWsS LP
Mathematik | (L2970) Vorlesung 4 4
Mathematik | (L2971) Hérsaallibung 2 2
Mathematik I (L2972) Gruppeniibung 2 2

Modulverantwortlicher | Prof. Anusch Taraz

Zulassungsvoraussetzungen | Keine

Empfohlene Vorkenntnisse | Schulmathematik

Modulziele/ angestrebte | Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Lernergebnisse

Fachkompetenz
Wissen
e Studierende kénnen die grundlegenden Begriffe der Analysis und Linearen Algebra benennen und anhand von Beispielen
erklaren.
e Studierende sind in der Lage, logische Zusammenhange zwischen diesen Konzepten zu diskutieren und anhand von
Beispielen zu erlautern.
e Sie kennen Beweisstrategien und kénnen diese wiedergeben.
Fertigkeiten

e Studierende kdnnen Aufgabenstellungen aus der Analysis und Linearen Algebra
mit Hilfe der kennengelernten Konzepte modellieren und mit den erlernten Methoden I6sen.

e Studierende sind in der Lage, sich weitere logische Zusammenhange zwischen den kennengelernten Konzepten selbstandig
zu erschlieBen und kénnen diese verifizieren.

e Studierende kdonnen zu gegebenen Problemstellungen einen geeigneten Lésungsansatz entwickeln, diesen verfolgen und
die Ergebnisse kritisch auswerten.

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz
e Studierende sind in der Lage, in Teams zusammenzuarbeiten und beherrschen die Mathematik als gemeinsame Sprache.
e Sie konnen dabei insbesondere neue Konzepte adressatengerecht kommunizieren und anhand von Beispielen das
Verstandnis der Mitstudierenden Uberprifen und vertiefen.
Selbststandigkeit

e Studierende kénnen eigensténdig ihr Verstandnis komplexer Konzepte Uberprifen, noch offene Fragen auf den Punkt
bringen und sich gegebenenfalls gezielt Hilfe holen.
e Studierende haben eine genligend hohe Ausdauer entwickelt, um auch Uber ldngere Zeitrdume zielgerichtet an schwierigen

Problemstellungen zu arbeiten.

Arbeitsaufwand in Stunden | Eigenstudium 128, Prasenzstudium 112

Leistungspunkte | 8

Verpflichtend Bonus Art der Studienleistung Beschreibung
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Studienleistung

Ja 10 % Ubungsaufgaben

Priufung

Klausur

Prifungsdauer und -umfang

120 min

Zuordnung zu folgenden
Curricula

Allgemeine Ingenieurwissenschaften (7 Semester): Kernqualifikation: Pflicht
Bau- und Umweltingenieurwesen: Kernqualifikation: Pflicht
Bioverfahrenstechnik: Kernqualifikation: Pflicht

Chemie- und Bioingenieurwesen: Kernqualifikation: Pflicht

Digitaler Maschinenbau: Kernqualifikation: Pflicht

Elektrotechnik: Kernqualifikation: Pflicht

Green Technologies: Energie, Wasser, Klima: Kernqualifikation: Pflicht
Informatik-Ingenieurwesen: Kernqualifikation: Pflicht

Integrierte Gebaudetechnik: Kernqualifikation: Pflicht

Logistik und Mobilitat: Kernqualifikation: Pflicht

Maschinenbau: Kernqualifikation: Pflicht

Mechatronik: Kernqualifikation: Pflicht

Orientierungsstudium: Kernqualifikation: Wahlpflicht

Schiffbau: Kernqualifikation: Pflicht

Verfahrenstechnik: Kernqualifikation: Pflicht

Wirtschaftsingenieurwesen - Fachrichtung Logistik und Mobilitat: Kernqualifikation: Pflicht

Lehrveranstaltung L2970: Mathematik |

Typ

Vorlesung

SWs

4

LP

4

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 64, Prasenzstudium 56

Dozenten

Prof. Anusch Taraz

Sprachen

DE

Zeitraum

WiSe

Inhalt

Mathematische Grundlagen:
e Mengen, Aussagen, vollstandige Induktion, Abbildungen, trigonometrische Funktionen
Analysis: Grundzlige der Differential- und Integralrechnung einer Variablen

e natlrliche und reelle Zahlen

e Konvergenz von Folgen und Reihen
e Stetigkeit und Differenzierbarkeit
e Mittelwertsatze

e Satz von Taylor

e Kurvendiskussion

e Fehlerrechnung

e Fixpunkt-Iterationen

Lineare Algebra: Grundziige der Linearen Algebra im R"

e Vektoren im Anschauungsraum: Rechenregeln, Linearkombinationen, inneres Produkt, Kreuzprodukt, Geraden und Ebenen
e Lineare Gleichungssysteme: GauRBelimination, lineare Abbildungen, Matrizenprodukt, inverse Matrizen, Determinanten

e Orthogonale Projektion im R", Gram-Schmidt-Orthonormalisierung

Literatur

e T. Arens u.a.: Mathematik, Springer Spektrum, Heidelberg 2015

e W. Mackens, H. VoB: Mathematik | fir Studierende der Ingenieurwissenschaften, HECO-Verlag, Alsdorf 1994

o W. Mackens, H. VoR: Aufgaben und Lésungen zur Mathematik | fir Studierende der Ingenieurwissenschaften, HECO-Verlag,
Alsdorf 1994

e G. Strang: Lineare Algebra, Springer-Verlag, 2003

e G.undS. Teschl: Mathematik fir Informatiker, Band 1, Springer-Verlag, 2013

Lehrveranstaltung L2971: Mathematik |

Typ

Horsaallbung

SWs

2

LP

2

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 32, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Anusch Taraz, Dr. Dennis Clemens, Dr. Simon Campese

Sprachen

DE

Zeitraum

WiSe

Inhalt

Siehe korrespondierende Vorlesung

Literatur

Siehe korrespondierende Vorlesung
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Lehrveranstaltung L2972: Mathematik |

Typ | Gruppeniibung

SWS |2

LP|2

Arbeitsaufwand in Stunden | Eigenstudium 32, Prasenzstudium 28

Dozenten | Prof. Anusch Taraz

Sprachen | DE

Zeitraum | WiSe

Inhalt | Siehe korrespondierende Vorlesung

Literatur | Siehe korrespondierende Vorlesung
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Modul M0577: Nichttechnische Angebote im Bachelor

Modulverantwortlicher

Dagmar Richter

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

Keine

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz

Wissen

Fertigkeiten

Die Nichttechnischen Angebote (NTA)

vermitteln die in Hinblick auf das Ausbildungsprofil der TUHH nétigen Kompetenzen, die ingenieurwissenschaftliche Fachlehre
fordern aber nicht abschlieBend behandeln kann: Eigenverantwortlichkeit, Selbstfihrung, Zusammenarbeit und fachliche wie
personale Leitungsbefahigung der zukinftigen Ingenieur*innen. Sie setzt diese Ausbildungsziele in ihrer Lehrarchitektur, den
Lehr-Lern-Arrangements, den Lehrbereichenund durch Lehrangebote um, in denen sich Studierende wahlweise fir
spezifische Kompetenzen und ein Kompetenzniveau auf Bachelor- oder Masterebene qualifizieren kdnnen. Die Lehrangebote
sind jeweils in einem Modulkatalog Nichttechnische Erganzungskurse zusammengefasst.

Die Lehrarchitektur

besteht aus einem studienganglibergreifenden Pflichtstudienangebot. Durch dieses zentral konzipierte Lehrangebot wird die

Profilierung der TUHH Ausbildung auch im Nichttechnischen Bereich gewahrleistet.

Die Lernarchitektur erfordert und Ubt eigenverantwortliche Bildungsplanung in Hinblick auf den individuellen Kompetenzaufbau
ein und stellt dazu Orientierungswissen zu thematischen Schwerpunkten von Veranstaltungen bereit.

Das Uber den gesamten Studienverlauf begleitend studierbare Angebot kann ggf. in ein-zwei Semestern studiert werden.
Angesichts der bekannten, individuellen Anpassungsprobleme beim Ubergang von Schule zu Hochschule in den ersten Semestern
und um individuell geplante Auslandsemester zu fordern, wird jedoch von einer Studienfixierung in konkreten Fachsemestern
abgesehen.

Die Lehr-Lern-Arrangements

sehen flr Studierende - nach B.Sc. und M.Sc. getrennt - ein semester- und fachiibergreifendes voneinander Lernen vor. Der
Umgang mit Interdisziplinaritdt und einer Vielfalt von Lernstéanden in Veranstaltungen wird eingetbt - und in spezifischen
Veranstaltungen gezielt geférdert.

Die Lehrbereiche

basieren auf Forschungsergebnissen aus den wissenschaftlichen Disziplinen Kulturwissenschaften, Gesellschaftswissenschaften,
Kunst, Geschichtswissenschaften, Kommunikationswissenschaften, Migrationswissenschaften, Nachhaltigkeitsforschung und aus
der Fachdidaktik der Ingenieurwissenschaften. Uber alle Studiengénge hinweg besteht im Bachelorbereich zuséatzlich ab
Wintersemester 2014/15 das Angebot, gezielt Betriebswirtschaftliches und Grindungswissen aufzubauen. Das Lehrangebot wird
durch soft skill und Fremdsprachkurse erganzt. Hier werden insbesondere kommunikative Kompetenzen z.B. fir Outgoing
Engineers gezielt geférdert.

Das Kompetenzniveau

der Veranstaltungen in den Modulen der nichttechnischen Erganzungskurse unterscheidet sich in Hinblick auf das zugrunde
gelegte Ausbildungsziel: Diese Unterschiede spiegeln sich in den verwendeten Praxisbeispielen, in den - auf unterschiedliche
berufliche Anwendungskontexte verweisende - Inhalten und im fir M.Sc. starker wissenschaftlich-theoretischen
Abstraktionsniveau. Die Soft skills fur Bachelor- und fir Masterabsolventinnen/ Absolventen unterscheidet sich an Hand der im
Berufsleben unterschiedlichen Positionen im Team und bei der Anleitung von Gruppen.

Fachkompetenz (Wissen)
Die Studierenden kénnen

e ausgewahlte Spezialgebiete innerhalb der jeweiligen nichttechnischen Mutterdisziplinen verorten,

e in den im Lehrbereich vertretenen Disziplinen grundlegende Theorien, Kategorien, Begrifflichkeiten, Modelle, Konzepte
oder kinstlerischen Techniken skizzieren,

e diese fremden Fachdisziplinen systematisch auf die eigene Disziplin beziehen, d.h. sowohl abgrenzen als auch Anschliisse
benennen,

e in Grundzligen skizzieren, inwiefern wissenschaftliche Disziplinen, Paradigmen, Modelle, Instrumente, Verfahrensweisen und
Reprasentationsformen der Fachwissenschaften einer individuellen und soziokulturellen Interpretation und Historizitat
unterliegen,

e konnen Gegenstandsangemessen in einer Fremdsprache kommunizieren (sofern dies der gewahlte Schwerpunkt im
nichttechnischen Bereich ist).

Die Studierenden kénnen in ausgewahlten Teilbereichen

e grundlegende Methoden der genannten Wissenschaftsdisziplinen anwenden.

e technische Phanomene, Modelle, Theorien usw. aus der Perspektive einer anderen, oben erwahnten Fachdisziplin befragen.

e einfache Problemstellungen aus den behandelten Wissenschaftsdisziplinen erfolgreich bearbeiten,

* bei praktischen Fragestellungen in Kontexten, die den technischen Sach- und Fachbezug Ubersteigen, ihre Entscheidungen
zu Organisations- und Anwendungsformen der Technik begrinden.
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Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststandigkeit

Die Studierenden sind fahig ,

e in unterschiedlichem AusmaR kooperativ zu lernen

e eigene Aufgabenstellungen in den o.g. Bereichen in adressatengerechter Weise in einer Partner- oder Gruppensituation zu
prasentieren und zu analysieren,

e nichttechnische Fragestellungen einer Zuhdrerschaft mit technischem Hintergrund verstandlich darzustellen

e sich landessprachlich kompetent, kulturell angemessen und geschlechtersensibel auszudriicken (sofern dies der gewahlte
Schwerpunkt im NTW-Bereich ist) .

Die Studierenden sind in ausgewahlten Bereichen in der Lage,

e die eigene Profession und Professionalitat im Kontext der lebensweltlichen Anwendungsgebiete zu reflektieren,

e sich selbst und die eigenen Lernprozesse zu organisieren,

e Fragestellungen vor einem breiten Bildungshorizont zu reflektieren und verantwortlich zu entscheiden,

e sich in Bezug auf ein nichttechnisches Sachthema mundlich oder schriftlich kompetent auszudriicken.

e sich als unternehmerisches Subjekt zu organisieren, (sofern dies ein gewahlter Schwerpunkt im NTW-Bereich ist).

Arbeitsaufwand in Stunden

Abhangig von der Wahl der Lehrveranstaltungen

Leistungspunkte

6

Lehrveranstaltungen

Die Informationen zu den Lehrveranstaltungen entnehmen Sie dem separat veroffentlichten Modulhandbuch des

Moduls.
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Modul M1802: Technische Mechanik | (Stereostatik)

Lehrveranstaltungen

Titel Typ SWs LP
Technische Mechanik | (Stereostatik) (L1001) Vorlesung 2 3
Technische Mechanik | (Stereostatik) (L1003) Hérsaallibung 1 1
Technische Mechanik | (Stereostatik) (L1002) Gruppenlibung 2 2

Modulverantwortlicher

Prof. Benedikt Kriegesmann

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

Gefestigte und tiefgehende Schulkentnisse in Mathematik und Physik. Als gute Auffrischung der Mathematikkenntnisse ist der

Mathematikvorkurs empfehlenswert. Parallel zum Modul Mechanik | sollte das Modul Mathematik | besucht werden.

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz

Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststandigkeit

Die Studierenden kénnen

e die axiomatische Vorgehensweise bei der Erarbeitung der mechanischen Zusammenhange beschreiben;
e wesentliche Schritte der Modellbildung erklautern;
e Fachwissen aus dem Bereich der Stereostatik prasentieren.

Die Studierenden kénnen

e die wesentlichen Elemente der mathematischen / mechanischen Analyse und Modellbildung anwenden und im Kontext
eigener Fragestellung umsetzen;

e grundlegende Methoden der Statik auf Probleme des Ingenieurwesens anwenden;

e Tragweite und Grenzen der eingefiihrten Methoden der Statik abschatzen, beurteilen und sich weiterfihrende Ansatze

erarbeiten.

Die Studierenden kénnen in Gruppen zu Arbeitsergebnissen kommen und sich gegenseitig bei der Lésungsfindung unterstitzen.

Die Studierenden sind in der Lage, ihre eigenen Starken und Schwachen einzuschatzen und darauf basierend ihr Zeit- und

Lernmanagement zu organisieren.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 110, Prasenzstudium 70

Leistungspunkte

6

Studienleistung

Keine

Priufung

Klausur

Priufungsdauer und -umfang

90 min

Zuordnung zu folgenden

Curricula

Allgemeine Ingenieurwissenschaften (7 Semester): Kernqualifikation: Pflicht

Bau- und Umweltingenieurwesen: Kernqualifikation: Pflicht

Bioverfahrenstechnik: Kernqualifikation: Pflicht

Chemie- und Bioingenieurwesen: Kernqualifikation: Pflicht

Data Science: Vertiefung Il. Anwendung: Wahlpflicht

Elektrotechnik: Kernqualifikation: Wahlpflicht

Green Technologies: Energie, Wasser, Klima: Kernqualifikation: Pflicht
Informatik-Ingenieurwesen: Vertiefung Il. Mathematik & Ingenieurwissenschaften: Wahlpflicht
Integrierte Gebaudetechnik: Kernqualifikation: Pflicht

Maschinenbau: Kernqualifikation: Pflicht

Mechatronik: Kernqualifikation: Pflicht

Orientierungsstudium: Kernqualifikation: Wahlpflicht

Schiffbau: Kernqualifikation: Pflicht

Verfahrenstechnik: Kernqualifikation: Pflicht

Wirtschaftsingenieurwesen - Fachrichtung Logistik und Mobilitat: Kernqualifikation: Pflicht
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Lehrveranstaltung L1001: Technische Mechanik | (Stereostatik)

Typ

Vorlesung

SWs

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Benedikt Kriegesmann

Sprachen

DE

Zeitraum

WiSe

Inhalt

e Aufgaben der Mechanik

e Modelbildung und Modelelemente

e Kraftwinder, Vektorrechnung

e Raumliche Kraftesysteme und Gleichgewicht

e Lagerung von Kdrpern, Charakterisierung der Lagerung gebundener Systeme

e Ebene und raumliche Fachwerke

e Schnittkréfte am Balken und in Rahmentragwerken, Streckenlasten, Klammerfunktion
e Gewichtskraft und Schwerpunkt, Volumen-, Flachen- und Linienmittelpunkte

e Mittelpunktsberechnung Uber Integrale, Zusammengesetzte Kérper

e Haft- und Gleitreibung

e Seilreibung

In der Mechanik | wird eine e-Learning Plattform mit interaktiven Videos von Experimenten entwickelt. Hierdurch wird eine
Verbindung von Theorie und Anwendung erzeugt. AuBerdem wurde eine enge Verzahnung mit der Mathematik | vorgenommen
und die Inhalte der beiden Lehrveranstaltungen aufeinander abgestimmt.

Literatur

K. Magnus, H.H. Miller-Slany: Grundlagen der Technischen Mechanik. 7. Auflage, Teubner (2009).
D. Gross, W. Hauger, J. Schroder, W. Wall: Technische Mechanik 1. 11. Auflage, Springer (2011).

Lehrveranstaltung L1003: Technische Mechanik | (Stereostatik)

Typ

Hoérsaallbung

SWs

1

LP

1

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 16, Prasenzstudium 14

Dozenten

Prof. Benedikt Kriegesmann

Sprachen

DE

Zeitraum

WiSe

Inhalt

Kraftesysteme und Gleichgewicht
Lagerung von Kérpern

Fachwerke

Gewichtskraft und Schwerpunkt
Reibung

Innere Krafte und Momente am Balken

In der Mechanik | wird eine e-Learning Plattform mit interaktiven Videos von Experimenten entwickelt. Hierdurch wird eine
Verbindung von Theorie und Anwendung erzeugt. AuBerdem wurde eine enge Verzahnung mit der Mathematik | vorgenommen
und die Inhalte der beiden Lehrveranstaltungen aufeinander abgestimmt.

Literatur

K. Magnus, H.H. Muller-Slany: Grundlagen der Technischen Mechanik. 7. Auflage, Teubner (2009).
D. Gross, W. Hauger, J. Schroder, W. Wall: Technische Mechanik 1. 11. Auflage, Springer (2011).
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Lehrveranstaltung L1002: Technische Mechanik | (Stereostatik)

Typ

Gruppenibung

SWs

2

LP

2

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 32, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Benedikt Kriegesmann

Sprachen

DE

Zeitraum

WiSe

Inhalt

Kraftesysteme und Gleichgewicht
Lagerung von Korpern

Fachwerke

Gewichtskraft und Schwerpunkt
Reibung

Innere Krafte und Momente am Balken

In der Mechanik | wird eine e-Learning Plattform mit interaktiven Videos von Experimenten entwickelt. Hierdurch wird eine
Verbindung von Theorie und Anwendung erzeugt. AuBerdem wurde eine enge Verzahnung mit der Mathematik | vorgenommen
und die Inhalte der beiden Lehrveranstaltungen aufeinander abgestimmt.

Literatur

K. Magnus, H.H. Muller-Slany: Grundlagen der Technischen Mechanik. 7. Auflage, Teubner (2009).
D. Gross, W. Hauger, J. Schroder, W. Wall: Technische Mechanik 1. 11. Auflage, Springer (2011).
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Modul M0883: Allgemeine und Anorganische Chemie

Lehrveranstaltungen

Titel Typ SWs LP
Allgemeine und Anorganische Chemie (L0824) Vorlesung 3 3
Allgemeine und Anorganische Chemie (L0996) Laborpraktikum 3 2
Allgemeine und anorganische Chemie (L1941) Gruppenlibung 1 1

Modulverantwortlicher

Prof. Gerrit A. Luinstra

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

Gymnasiale Kurse in Chemie/Physik/Mathematik, insbesondere Aufbau des Atoms, Elektronenhiille, Gibbsenergie, pH-Konzept,
Redoxreaktionen, Stromkreise (Spannung und Widerstand), Rechnen mit Logarithmen.

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz

Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststandigkeit

Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage, den Aufbau von Molekiilen (Orbitaltheorie, VSPER, Oktaedrisches
Ligandfeld) sowie deren Interaktionen in der Gasphase, in Flissigkeiten und Festkérpern zu beschreiben. Sie kénnen chemische
Reaktionen im Sinne von Massen und Energiebilanzierung unter Berlcksichtigung von Enthalpie und Entropiekonzepten, dem
Massewirkungsgesetz aufstellen. Sie kénnen das Konzept von Aktivierungsbarrieren in Kombination mit Kinetik erldutern. Sie
haben vertiefte Kenntnisse in den Bereichen des Konzeptes von Sauren und Basen, der Beschreibung von Saure-Base-Reaktionen
in Wasser, pH-Wertberechnungen, der quantitativen Analyse mittels Titration, von Redoxprozessen in Wasser, Redoxpotentialen,
Beschreibung der Konzentrationsabhangigkeiten entlang dem Gesetz von Nernst von Redoxpotentialen (Batterie, Accu,

Brennstoffzellen), Uberspannung als Aktivierungsenergie, Korrosion als Lokalelement.

Studierende sind in der Lage, die Grundlagen der Allgemeinen und Anorganischen Chemie auf technische Prozesse anzuwenden.
Insbesondere kénnen Sie Massen- und Energiebilanzen aufstellen, um damit technische Prozesse zu optimieren. Sie kénnen
einfache pH-Wertberechnungen hinsichtlich des Einsatzes von Sauren und Basen bzw. einefache Betrachtungen Uber
Redoxpotentialen durchfiihren. Sie sind in der Lage, einen verbal geschilderten Zusammenhang in einen abstrakten Formalismus
umzusetzen. Die Studierenden konnen ihre wissenschaftlichen Arbeitsergebnisse vor dem Plenum prasentieren und
verteidigen. Die Studierenden sind in der Lage, Versuchsergebnisse wissenschaftlich zu dokumentieren. Sie sind in der Lage,

Quellen in ihren Protokollen wissenschaftlich korrekt zu zitieren.

Die Studierenden kénnen vorgegebene Aufgabenstellungen in Kleingruppen diskutieren und einen Losungsweg erarbeiten.

Die Studierenden kénnen in Kleingruppen unter Anleitung Experimente an labortechnischen Anlagen durchfihren und dabei die
einzelnen Aufgaben innerhalb der Gruppe selbststandig verteilen.

Studierende sind in der Lage, eigenstandig Aufgaben zu definieren, hierfir notwendiges Wissen aufbauend auf dem vermittelten
Wissen selbst zu erarbeiten sowie geeignete Mittel zur Umsetzung einzusetzen.

Die Studierenden koénnen selbststandig Experimente planen, vorbereiten und durchfiihren. Sie kénnen ihren Wissensstand
selbststandig einschatzen und sich Quellen beschaffen, um fehlendes Wissen zur Erflllung ihrer Aufgaben zu erganzen.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 82, Présenzstudium 98

Leistungspunkte | 6
Studienleistung | VerpflichtendBonus Art der Studienleistung Beschreibung
Ja Keiner Fachtheoretisch-
fachpraktische
Studienleistung
Prufung | Klausur
Prifungsdauer und -umfang| 120 Minuten

Zuordnung zu folgenden
Curricula

Bioverfahrenstechnik: Kernqualifikation: Pflicht

Chemie- und Bioingenieurwesen: Kernqualifikation: Pflicht

Green Technologies: Energie, Wasser, Klima: Kernqualifikation: Pflicht
Verfahrenstechnik: Kernqualifikation: Pflicht
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Lehrveranstaltung L0824: Allgemeine und Anorganische Chemie

Typ

Vorlesung

SWs

3

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 48, Prasenzstudium 42

Dozenten

Prof. Gerrit A. Luinstra

Sprachen

DE

Zeitraum

WiSe

Inhalt

Dieser Kurs setzt sich aus 4 Themenbereichen zusammen, i) Beschreibung von Molekillen entlang der Orbitaltheorie fur s-,p-,d-
Blockelementen (Oktaedrisches Feld), Beschreibung von Interaktionen in der Gasphase, in Flussigkeiten und Festkérpern,
(Halb)Leitung
Massewirkungsgesetz, Konzept von Aktivierungsbarrieren in Kombination mit Kinetik, iii) Konzept von Sauren und Basen,

ii) chemische Reaktionen im Sinne von Massen und Energiebilanzierung, Enthalpie und Entropiekonzepte,

Beschreibung von Saure-Base-Reaktionen in Wasser, pH-Wertberechnungen, Quantitative Analyse mittels Titration, iv)

Redoxprozessen in Wasser, Redoxpotentialen, Beschreibung der Konzentrationsabhangigkeiten entlang dem Gesetz von Nernst
von Redoxpotentialen (Batterie, Accu, Brennstoffzellen), Uberspannung als Aktivierungsenergie, Korrosion als Lokalelement.

Literatur

Chemie fur Ingenieure, Guido Kickelbick, ISBN 978-3-8273-7267-3
Chemie, Charles Mortimer (Deutsch und Englisch verfligbar)

http://www.chemgapedia.de

Lehrveranstaltung L0996: Allgemeine und Anorganische Chemie

Typ

Laborpraktikum

SWs

3

LP

2

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 18, Prasenzstudium 42

Dozenten

Prof. Gerrit A. Luinstra

Sprachen

DE

Zeitraum

WiSe

Inhalt

Das Erlernen von Arbeitstechniken und der Umgang mit chemischen Substanzen sind Gegenstand des Laborpraktikums. Die
Versuche setzen sich aus 4 Themenbereichen zusammen, i) Atomaufbau durch spektroskopische Methoden, Einblick in Teile der
analytischen Chemie ii) Chemische Reaktionen via Nachweisreaktionen, Bindungsarten und Reaktionstypen, beinhaltet die
Aufstellung von Reaktionsgleichungen iii) Konzept von Sauren und Basen, Beschreibung von Saure-Base-Reaktionen in Wasser,
Pufferlésungen, Quantitative Analyse mittels Titration iv) Redoxprozesse in Wasser, Redoxpotentiale, Beschreibung der
Konzentrationsabhangigkeiten entlang dem Gesetz von Nernst von Redoxpotentialen, Funktionsweise von galvanischen Elementen

und Elektrolysezellen.

Es wird in kleinen Gruppen (12-15 Studierende) vor jedem Versuch ein Seminar abgehalten, in dem sich die Studenten mundlich
beteiligen. Teamarbeit und Kooperation werden gefordert, da die Versuche im Labor sowie das Schreiben der Protokolle in 3er/4er
Gruppen durchgefiuhrt werden. Zudem wird wissenschaftliches Arbeiten vermittelt (Dokumentation der Versuchsergebnisse im

Laborjournal, Zitieren von Literatur im Protokoll).

Literatur

Chemie fur Ingenieure, Guido Kickelbick, ISBN 978-3-8273-7267-3
Chemie, Charles Mortimer (Deutsch und Englisch verfligbar)
Analytische und anorganische Chemie, Jander/Blasius

MaBanalyse, Jander/Jahr
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Lehrveranstaltung L1941: Allgemeine und anorganische Chemie

Typ

Gruppenibung

SWs

1

LP

1

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 16, Prasenzstudium 14

Dozenten

Prof. Gerrit A. Luinstra

Sprachen

DE

Zeitraum

WiSe

Inhalt

Dieser Kurs setzt sich aus 4 Themenbereichen zusammen, i) Beschreibung von Molekillen entlang der Orbitaltheorie fur s-,p-,d-
Blockelementen (Oktaedrisches Feld), Beschreibung von Interaktionen in der Gasphase, in Flussigkeiten und Festkérpern,
(Halb)Leitung ii) chemische Reaktionen im Sinne von Massen und Energiebilanzierung, Enthalpie und Entropiekonzepte,
Massewirkungsgesetz, Konzept von Aktivierungsbarrieren in Kombination mit Kinetik, iii) Konzept von Sauren und Basen,
Beschreibung von Saure-Base-Reaktionen in Wasser, pH-Wertberechnungen, Quantitative Analyse mittels Titration, iv)
Redoxprozessen in Wasser, Redoxpotentialen, Beschreibung der Konzentrationsabhangigkeiten entlang dem Gesetz von Nernst
von Redoxpotentialen (Batterie, Accu, Brennstoffzellen), Uberspannung als Aktivierungsenergie, Korrosion als Lokalelement.

Literatur

Chemie flir Ingenieure, Guido Kickelbick, ISBN 978-3-8273-7267-3<br/>Chemie, Charles Mortimer (Deutsch und Englisch

verfugbar)<br />http://www.chemgapedia.de</p>
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Modul M1692: Informatik fiir Ingenieur*innen - Einfiihrung & Uberblick

Lehrveranstaltungen

Titel Typ SWs LP
Informatik fiir Ingenieure - Einfiihrung & Uberblick (L2685) Vorlesung 3 3
Informatik fiir Ingenieure - Einfiihrung & Uberblick (L2686) Gruppeniibung 2 3

Modulverantwortlicher

Prof. Gorschwin Fey

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

Elementare Kenntnisse im Programmieren, wie sie der Brlickenkurs "Einfiihrung in das Programmieren" oder die Schule vermittelt.

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz

Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststandigkeit

Das Module liefert angehenden Ingenieuren einen Uberblick tiber die Informatik als Fachdisziplin und (iber die Grundlagen des
Programmierens. Ziel ist, den Austausch zwischen Ingenieuren und Informatikern zu erleichtern, sowie Méglichkeiten und

Limitierung programmierbarer Systeme aufzuzeigen.
Es werden grundlegende Kenntnisse vermittelt Uber

e Rechnerarchitektur

e Automatentheorie

e einfache Datenstrukturen wie Listen und Felder

e Sortieralgorithmen

e Programmierung

e die Modellbildung fiir Software

e Unit-Testing,Test und Debugging

e Ansatze zur Abschatzung von Laufzeit und Speicherbedarf

Es werden grundlegende Fertigkeiten zur Programmierung erlernt. Studierende kénnen

e grundlegende Komponenten eines Rechners beschreiben

e geeignete Datenstrukturen fir eine Problemlésung wahlen

e einfache Programme entwerfen und implementieren

e Unit-Testing anwenden

e die Laufzeit und den Speicherbedarf einfacher Algorithmen abschatzen

Studierende kénnen in kleinen fachlich gemischten Projektteams Informatik-Lésungen entwickeln und kommunizieren.

Studierende kénnen selbstandig kleine Programme zur Lésung einfacher Problemstellungen entwerfen und deren Korrektheit

validieren.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 110, Prasenzstudium 70

Leistungspunkte | 6
Studienleistung Verpflichtend Bonus Art der Studienleistung Beschreibung
Nein 10 % Testate Testate finden semesterbegleitend statt.
Prufung | Klausur

Priufungsdauer und -umfang

90 min

Zuordnung zu folgenden

Curricula

Allgemeine Ingenieurwissenschaften (7 Semester): Kernqualifikation: Pflicht
Elektrotechnik: Kernqualifikation: Pflicht

Green Technologies: Energie, Wasser, Klima: Kernqualifikation: Pflicht

Integrierte Gebaudetechnik: Kernqualifikation: Pflicht

Logistik und Mobilitat: Kernqualifikation: Pflicht

Maschinenbau: Kernqualifikation: Pflicht

Mechatronik: Kernqualifikation: Pflicht

Orientierungsstudium: Kernqualifikation: Wahlpflicht

Schiffbau: Kernqualifikation: Pflicht

Wirtschaftsingenieurwesen - Fachrichtung Logistik und Mobilitat: Kernqualifikation: Pflicht
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Modulhandbuch B.Sc. "Green Technologies: Energie, Wasser, Klima"

Lehrveranstaltung L2685: Informatik fiir Ingenieure - Einfithrung & Uberblick

Typ | Vorlesung
SWS |3
LP|3
Arbeitsaufwand in Stunden | Eigenstudium 48, Prasenzstudium 42
Dozenten | Prof. Gérschwin Fey
Sprachen | DE/EN
Zeitraum | WiSe
Inhalt
e Programmieren
o Syntax, Semantik, Compiler, Debugger, Testen, Profiling
. o Elementare Datentypen
o Programmierkonstrukte: if-else, Schleifen, Iteration
o Ein-/Ausgabe Terminal und Datei
o Funktionen, Parameter, Rekursion
o Speicherverwaltung, Arrays, Zeiger
o Bibliotheken nutzen
e Digitale Schaltungen, von Neumann-Rechner
o Maschinencode, Zahlendarstellungen
o Speicherorganisation
e Endliche Automaten
o Komplexitat
e Datenstrukturen
o Liste als Datenstruktur
o Implementierung
o Komplexitat von Operationen
e Algorithmen
o Algorithmus-Begriff
o Sortieren von Feldern
o Suche in sortierten Feldern
o Anwendungsbeispiel aus Ingenieursdisziplin
e Computational Thinking
o Abstraktion
o Modularisierung
o Kapselung
o Objektorientierte Programmierung
e Testing/Debugging
Literatur
e Informatik
o Helmut Herold, Bruno Lurz, Jirgen Wohlrab, Matthias Hopf: Grundlagen der Informatik, 3. Auflage, 816 Seiten,
Pearson Studium, 2017.
o C++
o Bjarne Stroustrup, Einfuhrung in die Programmierung mit C++, 479 Seiten, Pearson Studium, 2010.
--> in der englischen Version bereits eine neuere Auflage!
o Jurgen Wolf : Grundkurs C++: C++-Programmierung verstandlich erklart, Rheinwerk Computing, 3. Auflage, 2016.
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Modulhandbuch B.Sc. "Green Technologies: Energie, Wasser, Klima"

Lehrveranstaltung L2686: Informatik fiir Ingenieure - Einfithrung & Uberblick

Typ | Gruppeniibung

SWS |2

LP|3

Arbeitsaufwand in Stunden | Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten | Prof. Gérschwin Fey

Sprachen | DE/EN

Zeitraum | WiSe

Inhalt | Siehe korrespondierende Vorlesung

Literatur | Siehe korrespondierende Vorlesung
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Modulhandbuch B.Sc. "Green Technologies: Energie, Wasser, Klima"

Modul M1711: Green Technologies |

Lehrveranstaltungen

Titel Typ SWs LP
Einflhrung Green Technologies (L2727) Seminar 2 2
Grundlagen Meteorologie und Klima (L2726) Vorlesung 2 2
Grundlagen Meteorologie und Klima (L2829) Gruppenlibung 2 2

Modulverantwortlicher

Prof. Martin Kaltschmitt

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

keine

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz

Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststandigkeit

Die Studierenden kénnen mit Abschluss dieses Moduls die aktuellen Umwelt- und Klimaprobleme, vor allem an dem Standort
Hamburg, beschreiben und kritisch bewerten. Des Weiteren sind sie in der Lage geeignete Lésungsansatze zu finden und zu
bearbeiten. Die Studierenden koénnen erlernte Technologien im Bereich des Klima- und Umweltschutz vergleichen, einen

Standpunkt dazu erarbeiten und beziehen und diesen in Diskussionen verteidigen.

Zusétzlich kénnen die Studierenden einen Uberblick {iber die Grundlagen der Meterologie und des Klimas geben.

Die Studierenden kénnen das erlernte Wissen zu zukunftsfahigen Technologien im Bereich des umwelt- und klimafreundlichen
Wasser-, Energie- und Klima-Nexus anwenden, um Losungsansatze flr eine versorgungssichere Bereitstellung zu erlautern.

Des Weiteren sind die Studierenden in der Lage die Vorgehensweisen und Grundlagen zu den Themen Klima und Meterologie zu

erlautern und im Kontext anderer Module auf erneuerbare Energieprojekte anzuwenden.

Die Studierenden kénnen

im Team von circa 3-5 Personen zusammenarbeiten,

e Aufgabenstellungen zu den Themen Umwelt-, Ressourcen- und Klimaschutz fachspezifisch diskutieren und gemeinsame
Losungen entwickeln,

ihre eigenen Arbeitsergebnisse vor Kommilitonen vertreten und

die Leistungen der Kommilitonen im Vergleich zu lhrer eigenen Leistung einschatzen und mit Rickmeldungen zu ihren

eigenen Leistungen umgehen.

Die Studierenden konnen sich selbststandig Quellen Uber die zu bearbeitende Fragestellung erschlieBen. Sie sind fahig in
Ricksprache mit Lehrenden ihren jeweiligen Lernstand zu beurteilen und auf dieser Basis weitere Fragestellungen und fir die

Lésung notwendigen Arbeitsschritte zu definieren.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 96, Préasenzstudium 84

Leistungspunkte | 6
Studienleistung Verpflichtend Bonus Art der Studienleistung Beschreibung
Ja Keiner Referat
Priifung | Klausur
Prifungsdauer und -umfang | 60 min

Zuordnung zu folgenden
Curricula

Allgemeine Ingenieurwissenschaften (7 Semester): Vertiefung Green Technologies: Pflicht
Green Technologies: Energie, Wasser, Klima: Kernqualifikation: Pflicht
Orientierungsstudium: Kernqualifikation: Wahlpflicht

Lehrveranstaltung L2727: Einfilhrung Green Technologies

Typ

Seminar

SWs

2

LP

2

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 32, Prasenzstudium 28

Dozenten | Prof. Martin Kaltschmitt, Dr. Marvin Scherzinger
Sprachen | DE
Zeitraum | WiSe
Inhalt
e Vorbesprechung des Seminars
e Interessante Vortrage von Verantwortlichen aus dem Bereich des Klima- und Umweltschutz am Standort Hamburg,
Stichwort: Grliine Mobilitat Hamburg
e Ausgabe von Themen und Aufgabenstellungen aus dem Bereich des Seminarthemas (Grine Mobilitét Hamburg) an einzelne
Studierende / Gruppen von Studierenden (je nach Anzahl der teilnehmenden Studierenden)
e Vortrag der Aufgabenstellung / des zu bearbeiteten Themas mit PPT-Prasentation oder Posterpasentation der Ergebnisse
Literatur | Eigenstandiges Literaturstudium in der Bibliothek und aus anderen Quellen.
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Modulhandbuch B.Sc. "Green Technologies: Energie, Wasser, Klima"

Lehrveranstaltung L2726: Grundlagen Meteorologie und Klima

Typ

Vorlesung

SWs

2

LP

2

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 32, Prasenzstudium 28

Dozenten

Dr. Raphaela Vogel, Prof. Stefan Buhler

Sprachen

DE

Zeitraum

WiSe

Inhalt

Die Energiebilanz der Erde
Energieerhaltung, Strahlung, Treibhauseffekt, Strahlungsbilanz, Strahlungsantrieb

Lokales Klima

Energiebilanz an der Oberflache, Canopy-Effekte (Vegetation, Stadt, ...), Topographieeffekte, Verdunstung, Rolle der Pedosphare

Der Wasserkreislauf

Reservoire von Wasser, Clausius-Clapeyron, Hydrologische Sensitivitat, Extremniederschlag
Die vertikale Struktur der Atmosphare

Hydrostatik, Stabilitat, Spharen und Pausen, Strahlungs-Konvektionsgleichgewicht
Wolken

Lebenszyklus einer Wolke, vom Wasserdampf zum Niederschlag

Ein windiger Planet

Druckgradientenkraft, Corioliskraft, globales Windsystem, Turbulenz und log. Windprofil
Klimasensitivitat

Antrieb-Antwort Ansatz, Klimasensitivitat, Methoden zur Bestimmung, aktuelles Wissen
Synoptik

Hoch- und Tiefdruckgebiete, Luftmassen und Fronten, Instabilitaten

Schnelle Rickkopplungen im Klima

Wasserdampf, Temperaturgradient, Eis-Albedo, Wolken

Wetter- und Klimamodellierung

Diskretisierung und num. LOsung, Parametrisierung, Datenassimilation, Randbedingungen,
Parallelrechner

Kohlenstoffkreislauf und Erdgeschichte

Reservoire von Kohlenstoff, Fossile Brennstoffe, Erdzeitalter, Urey Reaktion

Wetterextreme

Regen, Wind und Hitze - meteorologische Grundlagen, statistische Beschreibung & Klimatrends

Eis und Meeresspiegel

Ensemble-Vorhersagen,

Steigt der Meerespiegel? Rolle von Eis in der Erdgeschichte, Schneeballe und Treibhauser, Milankovitch Zyklen

Der Blick aus dem All

Meteorologische Satelliteninstrumente

Chaos,

Literatur

Folien aus Vorlesung
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Modulhandbuch B.Sc. "Green Technologies: Energie, Wasser, Klima"

Lehrveranstaltung L2829: Grundlagen Meteorologie und Klima

Typ

Gruppenibung

SWs

2

LP

2

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 32, Prasenzstudium 28

Dozenten

Dr. Raphaela Vogel, Prof. Stefan Buhler

Sprachen

DE

Zeitraum

WiSe

Inhalt

Die Energiebilanz der Erde
Energieerhaltung, Strahlung, Treibhauseffekt, Strahlungsbilanz, Strahlungsantrieb

Lokales Klima

Energiebilanz an der Oberflache, Canopy-Effekte (Vegetation, Stadt, ...), Topographieeffekte, Verdunstung, Rolle der Pedosphare

Der Wasserkreislauf

Reservoire von Wasser, Clausius-Clapeyron, Hydrologische Sensitivitat, Extremniederschlag
Die vertikale Struktur der Atmosphare

Hydrostatik, Stabilitat, Spharen und Pausen, Strahlungs-Konvektionsgleichgewicht
Wolken

Lebenszyklus einer Wolke, vom Wasserdampf zum Niederschlag

Ein windiger Planet

Druckgradientenkraft, Corioliskraft, globales Windsystem, Turbulenz und log. Windprofil
Klimasensitivitat

Antrieb-Antwort Ansatz, Klimasensitivitat, Methoden zur Bestimmung, aktuelles Wissen
Synoptik

Hoch- und Tiefdruckgebiete, Luftmassen und Fronten, Instabilitaten

Schnelle Rickkopplungen im Klima

Wasserdampf, Temperaturgradient, Eis-Albedo, Wolken

Wetter- und Klimamodellierung

Diskretisierung und num. LOsung, Parametrisierung, Datenassimilation, Randbedingungen,
Parallelrechner

Kohlenstoffkreislauf und Erdgeschichte

Reservoire von Kohlenstoff, Fossile Brennstoffe, Erdzeitalter, Urey Reaktion

Wetterextreme

Regen, Wind und Hitze - meteorologische Grundlagen, statistische Beschreibung & Klimatrends

Eis und Meeresspiegel

Ensemble-Vorhersagen,

Steigt der Meerespiegel? Rolle von Eis in der Erdgeschichte, Schneeballe und Treibhauser, Milankovitch Zyklen

Der Blick aus dem All

Meteorologische Satelliteninstrumente

Chaos,

Literatur

Folien aus Ubung
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Modulhandbuch B.Sc. "Green Technologies: Energie, Wasser, Klima"

Modul M0888: Organische Chemie

Lehrveranstaltungen

Titel

Organische Chemie (L0831)
Organische Chemie (L0832)
Organische Chemie (L3184)

Typ SwWs LP
Vorlesung 2 2
Laborpraktikum 2 2
Gruppenlibung 2 2

Modulverantwortlicher

Prof. Nina Schitzenmeister

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

Gymnasiale Kurse in Chemie und/oder Vorlesung "Allgemeine und Anorganische Chemie"

Modulziele/ angestrebte

Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz

Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststandigkeit

Studierende sind mit den Grundkenntnissen der organischen Chemie vertraut. Sie kénnen verschiedene organische Molekile
zuordnen und funktionelle Gruppen identifizieren und die jeweiligen grundlegenden Syntheserouten beschreiben. Grundlegende
Reaktionsmechanismen der nucleophile Substitution, Eliminierungsreaktionen, Additionsreaktionen und aromatischen Substitution
konnen Sie detailliert erldutern. Die Studierenden sind in der Lage, moderne Reaktionsmechanismen allgemein zu beschreiben.

Studierende sind in der Lage, die Grundlagen der Organischen Chemie auf technische Prozesse anzuwenden. Insbesondere
kénnen sie grundlegende Syntheserouten zu kleinen organischen Molekilen aufstellen, um damit technische Prozesse der
Verfahrenstechnik und Umwelttechnik zu optimieren. Sie sind in der Lage, einen verbal geschilderten Zusammenhang in einen

abstrakten Formalismus umzusetzen.

Die Studierenden sind in der Lage, ihre Versuchsdurchfihrung und ihre Ergebnisse auf wissenschaftliche Art und Weise zu
protokollieren und zu interpretieren.

Die Studierenden kénnen in Kleingruppen diskutieren und einen Losungsweg flir vorgegebene Aufgaben erarbeiten.

Studierende sind in der Lage Wissen aufbauend auf dem vermittelten Wissen selbst zu erarbeiten sowie geeignete Mittel zur

Umsetzung einzusetzen.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 96, Prasenzstudium 84

Leistungspunkte | 6
Studienleistung Verpflichtend Bonus Art der Studienleistung Beschreibung
Ja Keiner Fachtheoretisch-
fachpraktische
Studienleistung
Prifung | Klausur
Prufungsdauer und -umfang| 90 Minuten

Zuordnung zu folgenden
Curricula

Bioverfahrenstechnik: Kernqualifikation: Pflicht

Chemie- und Bioingenieurwesen: Kernqualifikation: Pflicht

Green Technologies: Energie, Wasser, Klima: Kernqualifikation: Pflicht
Verfahrenstechnik: Kernqualifikation: Pflicht

Lehrveranstaltung L0831: Organische Chemie

Typ

Vorlesung

SWs

2

LP

2

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 32, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Nina Schitzenmeister, Robert Meyer

Sprachen

DE

Zeitraum

SoSe

Inhalt

Die Veranstaltung vermittelt die Grundkentnisse der organischen Chemie. Dies umfasst einfache Verbindungen des Kohlenstoffs,
Alkane, Alkene, Aromatische Kohlenwasserstoffe, Alkohole, Phenole, Ether, Aldehyde, Ketone, Carbonsauren, Ester, Amine, Amide
Weiterhin Substitution,
Eliminierungsreaktionen, Additionsreaktionen und aromatischen Substitution vermittelt. Weitere moderne Reaktionsmechanismen

sowie  Aminosauren. werden grundlegende Reaktionsmechanismen der  nucleophile

werden ebenso besprochen.

Literatur

gangige einfihrende Werke zur Organischen Chemie. Z.B. ,Organische Chemie" von K.P.C.Vollhart & N.E.Schore, Wiley VCH
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Modulhandbuch B.Sc. "Green Technologies: Energie, Wasser,

Klima"

Lehrveranstaltung L0832: Organische Chemie

Typ

Laborpraktikum

SWs

2

LP

2

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 32, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Nina Schltzenmeister, Robert Meyer

Sprachen

DE

Zeitraum

SoSe

Inhalt

Die Veranstaltung vermittelt die Grundkentnisse der organischen Chemie. Dies umfasst einfache Verbindungen des Kohlenstoffs,
Alkane, Alkene, Aromatische Kohlenwasserstoffe, Alkohole, Phenole, Ether, Aldehyde, Ketone, Carbonsauren, Ester, Amine, Amide
Weiterhin Substitution,
Eliminierungsreaktionen, Additionsreaktionen und aromatischen Substitution vermittelt. Weitere moderne Reaktionsmechanismen

sowie Aminosauren. werden grundlegende Reaktionsmechanismen der nucleophile

werden ebenso besprochen.

Vor der praktischen Durchfiihrung der Versuche gibt es jeweils ein mindliches Kolloquium in Kleingruppen. Darin werden
sicherheitsrelevante Aspekte besprochen, inhaltliche Fragen diskutiert und Loésungswege fiir vorgegebene Aufgaben diskutiert. In
den Vorkollloquia erwerben die Studierenden die Mdglichkeit sich wissenschaftlich korrekt mindlich ausdriicken und theoretische

Grundlagen zu beschreiben.

Die Studierenden verfassen zu jedem Versuch ein Protokoll. Sie erhalten Feedback zur Wissenschaftlichkeit ihrer Texte sowie
wissenschaftlichen Standards (Zitierweise, Bildbeschriftung, etc.), sodass sie ihre Fertigkeiten diesbezlglich Uber den Verlauf des
Praktikums kontinuierlich verbessern kénnen.

Literatur

gangige einfihrende Werke zur Organischen Chemie. Z.B. ,Organische Chemie" von K.P.C.Vollhart & N.E.Schore, Wiley VCH

Lehrveranstaltung L3184: Organische Chemie

Typ

Gruppenibung

SWs

2

LP

2

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 32, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Nina Schitzenmeister, Robert Meyer

Sprachen

DE

Zeitraum

SoSe

Inhalt

Literatur
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Modulhandbuch B.Sc. "Green Technologies: Energie, Wasser, Klima"

Modul M0851: Mathematik II

Lehrveranstaltungen

Titel Typ SWs LP
Mathematik Il (L2976) Vorlesung 4 4
Mathematik Il (L2977) Hérsaallibung 2 2
Mathematik Il (L2978) Gruppenlibung 2 2

Modulverantwortlicher

Prof. Anusch Taraz

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

Mathematik |

Modulziele/ angestrebte

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Lernergebnisse
Fachkompetenz
Wissen
e Studierende kénnen weitere Begriffe der Analysis und Linearen Algebra benennen und anhand von Beispielen erklaren.
e Studierende sind in der Lage, logische Zusammenhange zwischen diesen Konzepten zu diskutieren und anhand von
Beispielen zu erlautern.
e Sie kennen Beweisstrategien und kénnen diese wiedergeben.
Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststandigkeit

e Studierende konnen Aufgabenstellungen aus der Analysis und Linearen Algebra mit Hilfe der kennengelernten Konzepte
modellieren und mit den erlernten Methoden I6sen.

e Studierende sind in der Lage, sich weitere logische Zusammenhange zwischen den kennengelernten Konzepten selbstandig
zu erschlieBen und kénnen diese verifizieren.

e Studierende kénnen zu gegebenen Problemstellungen einen geeigneten Lésungsansatz entwickeln, diesen verfolgen und

die Ergebnisse kritisch auswerten.

e Studierende sind in der Lage, in Teams zusammenzuarbeiten und beherrschen die Mathematik als gemeinsame Sprache.

e Sie konnen dabei insbesondere neue Konzepte adressatengerecht kommunizieren und anhand von Beispielen das

Verstandnis der Mitstudierenden Uberprifen und vertiefen.

e Studierende kénnen eigenstandig ihr Verstandnis mathematischer Konzepte Uberprifen, noch offene Fragen formulieren
und sich gegebenenfalls gezielt Hilfe holen.
e Studierende haben eine genlgend hohe Ausdauer entwickelt, um auch Uber langere Zeitraume an schwierigen

Problemstellungen zu arbeiten.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 128, Prasenzstudium 112

Leistungspunkte | 8
Studienleistung Verpflichtend Bonus Art der Studienleistung Beschreibung
Ja 10 % Ubungsaufgaben
Prufung | Klausur

Priufungsdauer und -umfang

120 min

Zuordnung zu folgenden
Curricula

Allgemeine Ingenieurwissenschaften (7 Semester): Kernqualifikation: Pflicht
Bau- und Umweltingenieurwesen: Kernqualifikation: Pflicht
Bioverfahrenstechnik: Kernqualifikation: Pflicht

Chemie- und Bioingenieurwesen: Kernqualifikation: Pflicht

Digitaler Maschinenbau: Kernqualifikation: Pflicht

Elektrotechnik: Kernqualifikation: Pflicht

Green Technologies: Energie, Wasser, Klima: Kernqualifikation: Pflicht
Informatik-Ingenieurwesen: Kernqualifikation: Pflicht

Integrierte Gebaudetechnik: Kernqualifikation: Pflicht

Logistik und Mobilitat: Kernqualifikation: Pflicht

Maschinenbau: Kernqualifikation: Pflicht

Mechatronik: Kernqualifikation: Pflicht

Orientierungsstudium: Kernqualifikation: Wahlpflicht

Schiffbau: Kernqualifikation: Pflicht

Verfahrenstechnik: Kernqualifikation: Pflicht

Wirtschaftsingenieurwesen - Fachrichtung Logistik und Mobilitat: Kernqualifikation: Pflicht
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Modulhandbuch B.Sc. "Green Technologies: Energie, Wasser, Klima"

Lehrveranstaltung L2976: Mathematik Il

Typ

Vorlesung

SWs

4

LP

4

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 64, Prasenzstudium 56

Dozenten

Prof. Anusch Taraz

Sprachen

DE

Zeitraum

SoSe

Inhalt

Analysis:

e Potenzreihen und elementare Funktionen

e Interpolation

e |ntegration (bestimmte Integrale, Hauptsatz, Integrationsregeln, uneigentliche Integrale, parameterabhangige Integrale)

e Anwendungen der Integralrechnung (Volumen und Mantelflaiche von Rotationskérpern,
Kurvenintegrale

e numerische Quadratur

e periodische Funktionen und Fourier-Reihen
Lineare Algebra:

¢ Allgemeine Vektorraume: Teilraume, Euklidische Vektorraume

e Lineare Abbildungen: Basiswechsel, orthogonale Projektion, orthogonale Matrizen, Householder Matrizen

e Lineare Ausgleichsprobleme: Normalgleichungen, lineare diskrete Approximation

e Eigenwertaufgaben: Diagonalisierbarkeit von Matrizen, normale Matrizen, symmetrische und hermitische Matrizen
e Systeme linearer Differentialgleichungen

e Matrix-Faktorisierungen: LR-Zerlegung, QR-Zerlegung, Schur-Zerlegung, Jordansche Normalform, Singularwertzerlegung

Literatur

e T. Arens u.a. : Mathematik, Spektrum Akademischer Verlag, Heidelberg 2009
o W. Mackens, H. VoR8: Mathematik | fir Studierende der Ingenieurwissenschaften, HECO-Verlag, Alsdorf 1994

e W. Mackens, H. VoB: Aufgaben und Lésungen zur Mathematik | fir Studierende der Ingenieurwissenschaften, HECO-Verlag,

Alsdorf 1994
e G. Strang: Lineare Algebra, Springer-Verlag, 2003
e G.und S. Teschl: Mathematik fur Informatiker, Band 1, Springer-Verlag, 2013

Lehrveranstaltung L2977: Mathematik Il

Typ

Hoérsaallibung

SWs

2

LP

2

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 32, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Anusch Taraz

Sprachen

DE

Zeitraum

SoSe

Inhalt

Siehe korrespondierende Vorlesung

Literatur

Siehe korrespondierende Vorlesung

Lehrveranstaltung L2978: Mathematik Il

Typ

Gruppentbung

SWs

2

LP

2

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 32, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Anusch Taraz

Sprachen

DE

Zeitraum

SoSe

Inhalt

Siehe korrespondierende Vorlesung

Literatur

Siehe korrespondierende Vorlesung
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Modul M0671: Technische Thermodynamik |

Lehrveranstaltungen

Titel Typ SWs LP
Technische Thermodynamik | (L0437) Vorlesung 2 4
Technische Thermodynamik | (L0439) Hérsaallibung 1 1
Technische Thermodynamik | (L0441) Gruppenlibung 1 1

Modulverantwortlicher

Prof. Arne Speerforck

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

Grundkenntnisse in Mathematik und Mechanik

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz

Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen
Sozialkompetenz

Selbststandigkeit

Studierende sind mit den Hauptsatzen der Thermodynamik vertraut. Sie wissen Uber die gegenseitige Verknipfung der einzelnen
Energieformen untereinander entsprechend dem 1. Hauptsatz der Thermodynamik und kennen die Grenzen einer Wandlung der
verschiedenen Energieformen bei natiirlichen und technischen Vorgangen entsprechend dem 2. Hauptsatz der Thermodynamik.

Sie sind in der Lage, Zustandsgrofen von Prozessgrofen zu unterscheiden und kennen die Bedeutung der einzelnen
ZustandsgroBen wie z. B. Temperatur, Enthalpie oder Entropie sowie der damit verbundenen Begriffe Exergie und Anergie. Sie
kénnen den Carnotprozess in den in der Technischen Thermodynamik Ublichen Diagrammen darstellen.

Sie konnen den Unterschied zwischen einem idealen und einem realem Gas physikalisch beschreiben und kennen die
entsprechenden thermischen Zustandsgleichungen. Sie wissen, was eine Fundamentalgleichung ist und sind mit grundlegenden

Zusammenhangen der Zweiphasenthermodynamik vertraut.

Studierende sind in der Lage, die innere Energie, die Enthalpie, die kinetische und potenzielle Energie sowie Arbeit und Warme flr
Zustandsanderungen zu berechnen und diese Berechnungsmdglichkeiten auch auf den Carnotprozess anzuwenden. Dariber
hinaus kénnen sie ZustandsgroBen fur ideale und reale Gase aus messbaren thermischen ZustandsgréBen berechnen.

Die Studierenden kdénnen in Kleingruppen diskutieren und einen Lésungsweg erarbeiten. Sie kénnen Verstandnisfragen zum
Inhalt, die mit dem ClickerOnline Tool "TurningPoint" in der Vorlesung bereit gestellt werden, nach Diskussionen mit anderen
Studierenden beantworten.

Studierende konnen die in Aufgaben gestellten Problemstellungen physikalisch verstehen. Sie sind in der Lage, die in der
Vorlesung und Ubung vermittelten Methoden zur Lésung von Problemstellungen geeignet auszuwéhlen und eigensténdig auf
unterschiedliche Aufgabentypen anzuwenden.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 124, Prasenzstudium 56

Leistungspunkte

6

Studienleistung

Keine

Prufung

Klausur

Prifungsdauer und -umfang

90 min

Zuordnung zu folgenden
Curricula

Allgemeine Ingenieurwissenschaften (7 Semester): Kernqualifikation: Pflicht
Bioverfahrenstechnik: Kernqualifikation: Pflicht

Chemie- und Bioingenieurwesen: Kernqualifikation: Pflicht

Digitaler Maschinenbau: Kernqualifikation: Pflicht

Engineering Science: Vertiefung Maschinenbau: Pflicht

Engineering Science: Vertiefung Mechatronics: Wahlpflicht

Engineering Science: Vertiefung Mediziningenieurwesen: Pflicht
Engineering Science: Vertiefung Advanced Materials: Wahlpflicht

Green Technologies: Energie, Wasser, Klima: Kernqualifikation: Pflicht
Integrierte Gebaudetechnik: Kernqualifikation: Pflicht

Logistik und Mobilitat: Vertiefung Verkehrsplanung und -systeme: Wahlpflicht
Maschinenbau: Kernqualifikation: Pflicht

Mechatronik: Kernqualifikation: Pflicht

Mechatronik: Kernqualifikation: Wahlpflicht

Orientierungsstudium: Kernqualifikation: Wahlpflicht

Schiffbau: Kernqualifikation: Pflicht

Technomathematik: Vertiefung Ill. Ingenieurwissenschaften: Wahlpflicht
Verfahrenstechnik: Kernqualifikation: Pflicht
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|Wirtschaftsingenieurwesen - Fachrichtung Logistik und Mobilitat: Vertiefung Verkehrsplanung und -systeme: Wahlpflicht

Lehrveranstaltung L0437: Technische Thermodynamik |

Typ

Vorlesung

SWs

2

LP

4

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 92, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Arne Speerforck

Sprachen

DE

Zeitraum

SoSe

Inhalt

1. EinfUhrung

. Grundbegriffe

. Thermisches Gleichgewicht und Temperatur
3.1 Thermische Zustandsgleichung

. Der erste Hauptsatz
4.1 Arbeit und Warme
4.2 erster Hauptsatz flr geschlossene Systeme
4.3 erster Hauptsatz fur offene Systeme
4.4 Anwendungsbeispiele

5. Zustandsgleichungen & Zustandsanderungen
5.1 Zustandsanderungen
5.2 Kreisprozess

. Der zweite Hauptsatz
6.1 Verallgemeinerung des Carnotprozesses
6.2 Entropie
6.3 Anwendungsbeispiele zum 2. Hauptsatz
6.4 Entropie- und Energiebilanzen; Exergie

. Thermodynamische Eigenschaften reiner Fluide
7.1 Hauptgleichungen der Thermodynamik
7.2 Thermodynamische Potentiale
7.3 Kalorische ZustandsgroRen fur beliebige Stoffe

7.4 Zustandsgleichungen (van der Waals u.a.)

In der Vorlesung werden Funk-Abstimmungsgerate (,Clicker”) eingesetzt. Die Studierenden kdnnen hierdurch das Verstandnis des
Vorlesungsstoffes direkt Uberprifen und dadurch gezielte Fragen an den Dozenten richten. AuRerdem erhalt der Dozent ein
unmittelbares Feedback zum Kenntnisstand der Studierenden und zu Schwachen der eigenen Darstellung des Vorlesungsstoffes.

Literatur

e Schmitz, G.: Technische Thermodynamik, TuTech Verlag, Hamburg, 2009
e Baehr, H.D.; Kabelac, S.: Thermodynamik, 15. Auflage, Springer Verlag, Berlin 2012

e Potter, M.; Somerton, C.: Thermodynamics for Engineers, Mc GrawHill, 1993

Lehrveranstaltung L0439: Technische Thermodynamik |

Typ

Hoérsaallibung

SWs

1

LP

1

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 16, Prasenzstudium 14

Dozenten

Prof. Arne Speerforck

Sprachen

DE

Zeitraum

SoSe

Inhalt

Siehe korrespondierende Vorlesung

Literatur

Siehe korrespondierende Vorlesung

Lehrveranstaltung L0441: Technische Thermodynamik |

Typ

Gruppentbung

SWs

1

LP

1

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 16, Prasenzstudium 14

Dozenten

Prof. Arne Speerforck

Sprachen

DE

Zeitraum

SoSe

Inhalt

Siehe korrespondierende Vorlesung

Literatur

Siehe korrespondierende Vorlesung
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Modul M1803: Technische Mechanik Il (Elastostatik)

Lehrveranstaltungen

Titel Typ SWs LP
Technische Mechanik Il (Elastostatik) (L0493) Vorlesung 2 2
Technische Mechanik Il (Elastostatik) (L1691) Hérsaallibung 2 2
Technische Mechanik Il (Elastostatik) (L0494) Gruppenlibung 2 2

Modulverantwortlicher

Prof. Christian Cyron

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

Mechanik I, Mathematik | (Grundkenntnisse der Starrkérpermechanik wie Krafte- und Momentengleichgewicht, Grundkenntnisse

der linearen Algebra wie Vektor-Matrix-Rechnung, Grundkenntnisse der Integral- und Differentialrechnung)

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz

Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen
Sozialkompetenz

Selbststadndigkeit

Nach erfolgreichen Absolvieren des Moduls kennen und verstehen die Studierenden die Grundkonzepte der Kontinuumsmechanik

und Elastostatik, insbesondere Spannung, Verzerrung, Materialgesetze, Dehnung, Biegung, Torsion, Festigkeitsrechnung,

Energiemethoden und Stabilitatsversagen.

Nach erfolgreichen Absolvieren des Moduls sind die Studierenden in der Lage,

- die wesentlichen Konzepte mathematischer und mechanischer Analyse und Modellbildung im Kontext eigener Fragestellungen
umzusetzen

- grundlegende Methoden der Elastostatik auf Probleme des Ingenieurwesens anzuwenden, insbesondere im Bereich der
Auslegung von Bauteilen

- sich eigenstandig in weiterfiihrende Aspekte der Elastostatik einzuarbeiten

Fahigkeit, komplexe Probleme in der Elastostatik zu kommunizieren, dafiir gemeinsam mit anderen Lésungen zu erarbeiten,
sowie auch diese Lésungen zu kommunizieren.
Selbstdisziplin und Durchhaltevermdégen bei der eigenstandigen Bewaltigung komplexer Herausforderungen im Bereich der

Elastostatik; Fahigkeit, sich auch sehr abstrakte Kenntnisse anzueignen.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 96, Préasenzstudium 84

Leistungspunkte

6

Studienleistung

Keine

Prifung

Klausur

Prifungsdauer und -umfang

90 min

Zuordnung zu folgenden
Curricula

Allgemeine Ingenieurwissenschaften (7 Semester): Kernqualifikation: Pflicht
Bau- und Umweltingenieurwesen: Kernqualifikation: Pflicht
Bioverfahrenstechnik: Kernqualifikation: Pflicht

Chemie- und Bioingenieurwesen: Kernqualifikation: Pflicht

Elektrotechnik: Kernqualifikation: Wahlpflicht

Green Technologies: Energie, Wasser, Klima: Kernqualifikation: Pflicht
Integrierte Gebaudetechnik: Kernqualifikation: Pflicht

Maschinenbau: Kernqualifikation: Pflicht

Mechatronik: Kernqualifikation: Pflicht

Orientierungsstudium: Kernqualifikation: Wahlpflicht

Schiffbau: Kernqualifikation: Pflicht

Technomathematik: Vertiefung Ill. Ingenieurwissenschaften: Wahlpflicht
Verfahrenstechnik: Kernqualifikation: Pflicht

Wirtschaftsingenieurwesen - Fachrichtung Logistik und Mobilitat: Kernqualifikation: Pflicht
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Lehrveranstaltung L0493: Technische Mechanik Il (Elastostatik)

Typ

Vorlesung

SWs

2

LP

2

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 32, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Christian Cyron

Sprachen

DE

Zeitraum

SoSe

Inhalt

Die Vorlesung Technische Mechanik Il fuhrt die Grundkonzepte der Kontinuumsmechanik ein und lehrt, wie diese im Rahmen der
sogenannten Elastostatik dazu genutzt werden kénnen, um die elastische Verformung mechanischer Kérper unter Belastung zu
beschreiben. Schwerpunkte der Vorlesung sind:

e Grundbegriffe der Kontinuumsmechanik: Spannungen, Verzerrungen, Materialgesetze

e Dehnstab

e Torsionsstab

e Balken: Biegung, Querschnittskennwerte, Querkraftschub

e Energiemethoden: Satz von Betti, Satz von Maxwell, 2. Satz von Castigliano, Satz von Menabrea

e Festigkeitsrechnung: Normalspannungshypothese, Schubspannungshypothese, Hypothese der Gestaltanderungsenergie
e Stabilitat mechanischer Strukturen: Eulerscher Knickstab

Literatur

e Gross, D., Hauger, W., Schroder, J., Wall, W.A.: Technische Mechanik 1, Springer
e Gross, D., Hauger, W., Schrdder, J., Wall, W.A.: Technische Mechanik 2 Elastostatik, Springer

Lehrveranstaltung L1691: Technische Mechanik Il (Elastostatik)

Typ

Hoérsaallbung

SWs

2

LP

2

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 32, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Christian Cyron

Sprachen

DE

Zeitraum

SoSe

Inhalt

Siehe korrespondierende Vorlesung

Literatur

Siehe korrespondierende Vorlesung

Lehrveranstaltung L0494: Technische Mechanik Il (Elastostatik)

Typ

Gruppentbung

SWs

2

LP

2

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 32, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Christian Cyron

Sprachen

DE

Zeitraum

SoSe

Inhalt

Siehe korrespondierende Vorlesung

Literatur

Siehe korrespondierende Vorlesung
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Modul M0608: Grundlagen der Elektrotechnik

Lehrveranstaltungen

Titel Typ SWs LP
Grundlagen der Elektrotechnik (L0290) Vorlesung 3 4
Grundlagen der Elektrotechnik (L0292) Gruppeniibung 2 2

Modulverantwortlicher

Prof. Thorsten Kern

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

Grundkenntnisse Mathematik

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststandigkeit

Studierende kénnen Stromlaufplane fur elektrische und elektronische Schaltungen bestehend aus einer geringen Anzahl von
Komponenten skizzieren und erlautern. Sie kdnnen die Funktion der grundlegenden elektrischen und elektronischen Bauelemente
beschreiben und zugehdrige Gleichungen darstellen. Sie kdnnen die Ublichen Berechnungsmethoden demonstrieren.

Studierende sind fahig, elektrische und elektronische Schaltungen bestehend aus eine geringen Anzahl von Komponenten fir
Gleich- und Wechselstrom zu analysieren und ausgewahlte GroRen daraus zu berechnen. Sie wenden dabei die Ublichen
Methoden der Elektrotechnik an.

e Studierende sind durch die Veranstaltung in die Lage versetzt, in interdisziplinaren Teams zusammenzuarbeiten und
beherrschen die Elektrotechnik als gemeinsame Sprache.

e Sie kénnen dabei insbesondere neue Konzepte addressatengerecht kommunizieren und verstehen die Schnittstellen zu
benachbarten Disziplinen und Grenzen und Gemeinsamkeiten der ingenieursmagRigen Ansatze besser.

Studierende sind fahig, eigenstandig elektrische und elektronische Schaltungen fiir Gleich- und Wechselstrom zu analysieren und

ausgewahlte GroBen daraus zu berechnen.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 110, Prasenzstudium 70

Leistungspunkte | 6
Studienleistung Verpflichtend Bonus Art der Studienleistung Beschreibung
Nein 20 % Fachtheoretisch- Wahrend des Semesters werden Hausarbeiten in Form von elektrischen
fachpraktische Aufgaben vergeben, fur die durch Simulation eine Ldésung entwickelt und
Studienleistung nachgewiesen werden muss.
Prifung | Fachtheoretisch-fachpraktische Arbeit

Prifungsdauer und -umfang

135 Minuten

Zuordnung zu folgenden
Curricula

Bioverfahrenstechnik: Kernqualifikation: Pflicht

Green Technologies: Energie, Wasser, Klima: Kernqualifikation: Pflicht

Logistik und Mobilitat: Vertiefung Produktionsmanagement und Prozesse: Wahlpflicht

Logistik und Mobilitat: Vertiefung Verkehrsplanung und -systeme: Wahlpflicht

Maschinenbau: Kernqualifikation: Pflicht

Orientierungsstudium: Kernqualifikation: Wahlpflicht

Schiffbau: Kernqualifikation: Pflicht

Verfahrenstechnik: Kernqualifikation: Pflicht

Wirtschaftsingenieurwesen - Fachrichtung Logistik und Mobilitat: Vertiefung Il. Produktionsmanagement und Prozesse: Wahlpflicht
Wirtschaftsingenieurwesen - Fachrichtung Logistik und Mobilitat: Vertiefung Il. Verkehrsplanung und -systeme: Wahlpflicht
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Lehrveranstaltung L0290: Grundlagen der Elektrotechnik

Typ

Vorlesung

SWs

3

LP

4

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 78, Prasenzstudium 42

Dozenten

Prof. Thorsten Kern

Sprachen

DE

Zeitraum

WiSe

Inhalt

Netze bei Gleichstrom: Strom, Spannung, Widerstand, Leistung, Kirchhoff'sche Regeln, Ersatzquellen, Netzwerkberechnung
Wechselstrom: KenngroBen, Effektivwert, Komplexe Rechnung, Zeigerbilder, Leistung

Drehstrom: KenngroRen, Stern-Dreieckschaltung, Leistung, Transformator

Elektronik: Wirkungsweise, Betriebsverhalten und Anwendung elektronischer Bauelemente wie Diode, Zener-Diode, Thyristor,
Transistor, Operationsverstarker

Literatur

Alexander von Weiss, Manfred Krause: "Allgemeine Elektrotechnik"; Viweg-Verlag, Signatur der Bibliothek der TUHH: ETB 309

Ralf Kories, Heinz Schmitt - Walter: "Taschenbuch der Elektrotechnik"; Verlag Harri Deutsch; Signatur der Bibliothek der TUHH:
ETB 122

"Grundlagen der Elektrotechnik" - andere Autoren

Lehrveranstaltung L0292: Grundlagen der Elektrotechnik

Typ

Gruppeniibung

SWs

2

LP

2

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 32, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Thorsten Kern, Weitere Mitarbeiter

Sprachen

DE

Zeitraum

WiSe

Inhalt

Bearbeiten von Ubungsaufgaben, die die Analyse von Schaltungen und die Berechnung von elektrischen GréRen beinhalten zu den
Themen:

Netze bei Gleichstrom: Strom, Spannung, Widerstand, Leistung, Kirchhoff'sche Regeln, Ersatzquellen,
Netzwerkberechnung

Wechselstrom: KenngroBen, Effektivwert, Komplexe Rechnung, Zeigerbilder, Leistung
Drehstrom: KenngrofRen, Stern-Dreieckschaltung, Leistung, Transformator

Elektronik: Wirkungsweise, Betriebsverhalten und Anwendung elektronischer Bauelemente wie Diode, Zener-Diode, Thyristor,
Transistor, Operationsverstarker

Literatur

Alexander von Weiss, Manfred Krause: "Allgemeine Elektrotechnik"; Viweg-Verlag, Signatur der Bibliothek der TUHH: ETB 309

Ralf Kories, Heinz Schmitt - Walter: "Taschenbuch der Elektrotechnik"; Verlag Harri Deutsch; Signatur der Bibliothek der TUHH:
ETB 122

"Grundlagen der Elektrotechnik" - andere Autoren
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Modul M0853: Mathematik IlI

Lehrveranstaltungen

Titel Typ SWs LP
Analysis 1l (L1028) Vorlesung 2 2
Analysis Il (L1029) Gruppeniibung 1 1
Analysis Il (L1030) Hoérsaallibung 1 1
Differentialgleichungen 1 (Gewdhnliche Differentialgleichungen) (L1031) Vorlesung 2 2
Differentialgleichungen 1 (Gewdhnliche Differentialgleichungen) (L1032) Gruppeniibung 1 1
Differentialgleichungen 1 (Gewdhnliche Differentialgleichungen) (L1033) Hoérsaallibung 1 1

Modulverantwortlicher

Prof. Marko Lindner

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

Mathematik | + 11

Modulziele/ angestrebte

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Lernergebnisse
Fachkompetenz
Wissen
e Studierende kénnen die grundlegenden Begriffe aus dem Gebiet der Analysis und Differentialgleichungen benennen und
anhand von Beispielen erklaren.
e Studierende sind in der Lage, logische Zusammenhange zwischen diesen Konzepten zu diskutieren und anhand von
Beispielen zu erlautern.
e Sje kennen Beweisstrategien und kénnen diese wiedergeben.
Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststandigkeit

e Studierende kénnen Aufgabenstellungen aus dem Gebiet der Analysis und Differentialgleichungen
mit Hilfe der kennengelernten Konzepte modellieren und mit den erlernten Methoden l6sen.

e Studierende sind in der Lage, sich weitere logische Zusammenhange zwischen den kennengelernten Konzepten selbstandig

zu erschlieBen und kénnen diese verifizieren.

e Studierende kdénnen zu gegebenen Problemstellungen einen geeigneten Losungsansatz entwickeln, diesen verfolgen und

die Ergebnisse kritisch auswerten.

e Studierende sind in der Lage, in Teams zusammenzuarbeiten und beherrschen die Mathematik als gemeinsame Sprache.

e Sie koénnen dabei

Verstandnis der Mitstudierenden Uberprifen und vertiefen.

e Studierende kdnnen eigenstandig ihr Verstandnis komplexer Konzepte Uberprifen, noch offene Fragen auf den Punkt

bringen und sich gegebenenfalls gezielt Hilfe holen.

e Studierende haben eine genligend hohe Ausdauer entwickelt, um auch Uber ldngere Zeitraume zielgerichtet an schwierigen

Problemstellungen zu arbeiten.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 128, Prasenzstudium 112

Leistungspunkte

8

Studienleistung

Keine

Priufung

Klausur

Prifungsdauer und -umfang

60 min (Analysis Ill) + 60 min (Differentialgleichungen 1)

Zuordnung zu folgenden
Curricula

Allgemeine Ingenieurwissenschaften (7 Semester): Kernqualifikation: Pflicht
Bioverfahrenstechnik: Kernqualifikation: Pflicht

Chemie- und Bioingenieurwesen: Kernqualifikation: Pflicht

Elektrotechnik: Kernqualifikation: Pflicht

Green Technologies: Energie, Wasser, Klima: Kernqualifikation: Pflicht
Informatik-Ingenieurwesen: Kernqualifikation: Pflicht

Logistik und Mobilitat: Vertiefung Verkehrsplanung und -systeme: Wahlpflicht
Logistik und Mobilitat: Vertiefung Produktionsmanagement und Prozesse: Wahlpflicht
Logistik und Mobilitat: Vertiefung Informationstechnologie: Pflicht

Maschinenbau: Kernqualifikation: Pflicht

Mechatronik: Kernqualifikation: Pflicht

Schiffbau: Kernqualifikation: Pflicht

Verfahrenstechnik: Kernqualifikation: Pflicht

Wirtschaftsingenieurwesen - Fachrichtung Logistik und Mobilitat: Vertiefung Il. Verkehrsplanung und -systeme: Wahlpflicht

Wirtschaftsingenieurwesen - Fachrichtung Logistik und Mobilitat: Vertiefung Il. Produktionsmanagement und Prozesse: Wahlpflicht

Wirtschaftsingenieurwesen - Fachrichtung Logistik und Mobilitat: Vertiefung Il. Informationstechnologie: Pflicht
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Modulhandbuch B.Sc. "Green Technologies: Energie, Wasser, Klima"

Lehrveranstaltung L1028: Analysis IlI

Typ

Vorlesung

SWs

2

LP

2

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 32, Prasenzstudium 28

Dozenten

Dozenten des Fachbereiches Mathematik der UHH

Sprachen

DE

Zeitraum

WiSe

Inhalt

Grundzuge der Differential- und Integralrechnung mehrerer Variablen:

e Differentialrechnung mehrerer Veranderlichen

e Mittelwertsatze und Taylorscher Satz

e Extremwertbestimmung

o Implizit definierte Funktionen

e Extremwertbestimmung bei Gleichungsnebenbedinungen
e Newton-Verfahren fiir mehrere Variablen

e Fourierreihen

e Bereichsintegrale

e Kurven- und Flachenintegrale

e Integralsatze von GauB und Stokes

Literatur

e http://www.math.uni-hamburg.de/teaching/export/tuhh/index.html

Lehrveranstaltung L1029: Analysis Il

Typ

Gruppeniibung

SWs

1

LP

1

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 16, Prasenzstudium 14

Dozenten

Dozenten des Fachbereiches Mathematik der UHH

Sprachen

DE

Zeitraum

WiSe

Inhalt

Siehe korrespondierende Vorlesung

Literatur

Siehe korrespondierende Vorlesung

Lehrveranstaltung L1030: Analysis IlI

Typ

Horsaallbung

SWs

1

LP

1

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 16, Prasenzstudium 14

Dozenten

Dozenten des Fachbereiches Mathematik der UHH

Sprachen

DE

Zeitraum

WiSe

Inhalt

Siehe korrespondierende Vorlesung

Literatur

Siehe korrespondierende Vorlesung
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Modulhandbuch B.Sc. "Green Technologies: Energie, Wasser, Klima"

Lehrveranstaltung L1031: Differentialgleichungen 1 (Gewohnliche Differentialgleichungen)

Typ

Vorlesung

SWs

2

LP

2

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 32, Prasenzstudium 28

Dozenten

Dozenten des Fachbereiches Mathematik der UHH

Sprachen

DE

Zeitraum

WiSe

Inhalt

Grundzuge der Theorie und Numerik gewohnlicher Differentialgleichungen

e Einfuhrung und elementare Methoden

e Existenz und Eindeutigkeit bei Anfangswertaufgaben

e Lineare Differentialgleichungen

e Stabilitat und qualitatives Lésungsverhalten

e Randwertaufgaben und Grundbegriffe der Variationsrechnung

e Eigenwertaufgaben

e Numerische Verfahren zur Integration von Anfangs- und Randwertaufgaben

e Grundtypen bei partiellen Differentialgleichungen

Literatur

e http://www.math.uni-hamburg.de/teaching/export/tuhh/index.html

Lehrveranstaltung L1032: Differentialgleichungen 1 (Gewohnliche Differentialgleichungen)

Typ

Gruppenibung

SWs

1

LP

1

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 16, Prasenzstudium 14

Dozenten

Dozenten des Fachbereiches Mathematik der UHH

Sprachen

DE

Zeitraum

WiSe

Inhalt

Siehe korrespondierende Vorlesung

Literatur

Siehe korrespondierende Vorlesung

Lehrveranstaltung L1033: Differentialgleichungen 1 (Gewéhnliche Differentialgleichungen)

Typ

Horsaallibung

SWs

1

LP

1

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 16, Prasenzstudium 14

Dozenten

Dozenten des Fachbereiches Mathematik der UHH

Sprachen

DE

Zeitraum

WiSe

Inhalt

Siehe korrespondierende Vorlesung

Literatur

Siehe korrespondierende Vorlesung
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Modulhandbuch B.Sc. "Green Technologies: Energie, Wasser, Klima"

Modul M0688: Technische Thermodynamik Il

Lehrveranstaltungen

Titel Typ SWs LP
Technische Thermodynamik Il (L0449) Vorlesung 2 4
Technische Thermodynamik Il (L0450) Hérsaallibung 1 1
Technische Thermodynamik Il (L0451) Gruppenlibung 1 1

Modulverantwortlicher

Prof. Arne Speerforck

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

Grundkenntnisse in Mathematik, Mechanik und Technische Thermodynamik |

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz

Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststandigkeit

Studierende sind mit verschiedenen Kreisprozessen wie Joule, Otto, Diesel, Stirling, Seiliger und Clausius-Rankine vertraut. Sie
konnen die jeweiligen energetischen und exergetischen Wirkungsgrade herleiten und kennen damit den Einfluss verschiedener
Faktoren auf den Wirkungsgrad. Sie kénnen linkslaufende und rechtslaufende Kreisprozesse den jeweiligen Anwendungen
Sie haben vertiefte Kenntnisse von Dampfkreisprozessen und kdénnen die
die

GesetzmaRBigkeiten bei der Mischung idealer Gase, insbesondere bei Feuchte-Luft-Prozessen und kénnen fir einfache Brenngase

(Warmekraftprozess, Kalteprozess) zuordnen.

Kreisprozesse in den in der Technischen Thermodynamik Ublichen Diagrammen darstellen. Sie beherrschen
eine Verbrennungsrechnung durchfiihren. Sie verfligen Uber das Basiswissen auf dem Gebiet der Gasdynamik und wissen damit,

wie die Schallgeschwindigkeit definiert ist und was eine Lavaldise ist.

Studierende sind in der Lage, die Grundlagen der Thermodynamik auf technische Prozesse anzuwenden. Insbesondere kénnen
Sie Energie-, Exergie- und Entropiebilanzen aufstellen, um damit technische Prozesse zu optimieren. Sie kdnnen einfache
sicherheitstechnische Rechnungen hinsichtlich des Ausstrdomens von Gasen aus einem Behalter durchfliihren. Sie sind in der Lage,

einen verbal geschilderten Zusammenhang in einen abstrakten Formalismus umzusetzen.

Die Studierenden kénnen in Kleingruppen diskutieren und einen Losungsweg erarbeiten. Sie konnen Verstandnisfragen zum
Inhalt, die mit dem ClickerOnline Tool "TurningPoint" in der Vorlesung bereit gestellt werden, nach Diskussionen mit anderen
Studierenden beantworten.

Studierende konnen die in Aufgaben gestellten komplexen Problemstellungen (Kreisprozesse, Klimatisierungsprozesse,

Verbrennungsprozesse) physikalisch verstehen und erldutern. Sie sind in der Lage, die in der Vorlesung und Ubung vermittelten
Methoden zur Lésung von komplexen Problemstellungen geeignet auszuwahlen und eigenstandig auf unterschiedliche

Aufgabentypen anzuwenden.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 124, Prasenzstudium 56

Leistungspunkte

6

Studienleistung

Keine

Prufung

Klausur

Prifungsdauer und -umfang

90 min

Zuordnung zu folgenden
Curricula

Allgemeine Ingenieurwissenschaften (7 Semester): Kernqualifikation: Pflicht
Bioverfahrenstechnik: Kernqualifikation: Pflicht

Chemie- und Bioingenieurwesen: Kernqualifikation: Pflicht

Energietechnik: Technischer Erganzungskurs Kernfacher: Wahlpflicht
Engineering Science: Vertiefung Maschinenbau: Pflicht

General Engineering Science (7 Semester): Vertiefung Maschinenbau: Wahlpflicht
Green Technologies: Energie, Wasser, Klima: Kernqualifikation: Pflicht
Maschinenbau: Kernqualifikation: Pflicht

Mechatronik: Kernqualifikation: Pflicht

Mechatronik: Vertiefung Roboter- und Maschinensysteme: Wahlpflicht
Technomathematik: Vertiefung Ill. Ingenieurwissenschaften: Wahlpflicht
Verfahrenstechnik: Kernqualifikation: Pflicht
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Modulhandbuch B.Sc. "Green Technologies: Energie, Wasser, Klima"

Lehrveranstaltung L0449: Technische Thermodynamik Il

Typ

Vorlesung

SWs

2

LP

4

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 92, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Arne Speerforck

Sprachen

DE

Zeitraum

WiSe

Inhalt

8. Kreisprozesse

9. Gas-Dampf-Gemische

10. Stationare FlieBprozesse
11. Verbrennungsprozesse
12. Sondergebiete

In der Vorlesung werden Funk-Abstimmungsgerate (,Clicker”) eingesetzt. Die Studierenden kdnnen hierdurch das Verstandnis des
Vorlesungsstoffes direkt Uberprifen und dadurch gezielte Fragen an den Dozenten richten. AuRerdem erhalt der Dozent ein

unmittelbares Feedback zum Kenntnisstand der Studierenden und zu Schwachen der eigenen Darstellung des Vorlesungsstoffes.

Literatur

e Schmitz, G.: Technische Thermodynamik, TuTech Verlag, Hamburg, 2009
e Baehr, H.D.; Kabelac, S.: Thermodynamik, 15. Auflage, Springer Verlag, Berlin 2012

e Potter, M.; Somerton, C.: Thermodynamics for Engineers, Mc GrawHill, 1993

Lehrveranstaltung L0450: Technische Thermodynamik Il

Typ

Hoérsaallbung

SWs

1

LP

1

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 16, Prasenzstudium 14

Dozenten

Prof. Arne Speerforck

Sprachen

DE

Zeitraum

WiSe

Inhalt

Siehe korrespondierende Vorlesung

Literatur

Siehe korrespondierende Vorlesung

Lehrveranstaltung L0451: Technische Thermodynamik Il

Typ

Gruppenibung

SWs

1

LP

1

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 16, Prasenzstudium 14

Dozenten

Prof. Arne Speerforck

Sprachen

DE

Zeitraum

WiSe

Inhalt

Siehe korrespondierende Vorlesung

Literatur

Siehe korrespondierende Vorlesung
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Modulhandbuch B.Sc. "Green Technologies: Energie, Wasser, Klima"

Modul M1497: Messtechnik fiir Chemie- und Bioingenieurwesen

Lehrveranstaltungen

Titel Typ SWs LP
Laborpraktikum Messtechnik (L2270) Laborpraktikum 2 2
Messtechnik (L2268) Vorlesung 2 2
Physikalische Grundlagen der Messtechnik (L2269) Vorlesung 2 2

Modulverantwortlicher

Prof. Alexander Penn

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

Technisches Interesse, logische Begabung, Integral- und Differenezialrechnung, grundlegende physikalische Konzepte wie

Temperatur, Masse, Geschwindigkeit, etc..

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz

Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststandigkeit

Physikalische Grundlagen: Kinematik und Dynamik (Bewegungslehre), Rotation starrer Korper, Energie und Impuls, Elektrizitat,
Magnetismus, Grundlagen der Hydrodynamik, Temperatur und Warme, Ideales Gas.

Messtechnik: SI-Einheiten, Messen und Messunsicherheit, Grundlagen der Sensorik, physikalische Prinzipien, Temperaturmessung,

Druckmessung, Fillstandmessung, Durchflussmessung.

Praktikum: Druckabfall
Stofflibergang, kapazitive Messungen von Feststoffkonzentrationen, Spektroskopie, Fehlerrechnung, Chromatographie

an Leitungen, Kalorimetrie, Bilddatenaufnahme, Stromungsmessung, Konzentrationsmessung und

Literaturrecherche, Einordnung der Thematiken, Analyse eines experimentellen Versuchstands, Erstellung eines

Versuchsprotokolls, erste Programmierungen mit Matlab, Benutzung relevanter Labormesstechnik, Ausarbeitung eines

Versuchsprotkolls. Durchflihrung von Berechnungen

Absprache und Arbeitsteilung in Praktikums- und Lerngruppen, Einschatzung des eigenen Wissenstandes, Arbeiten am

Versuchstand in Gruppen, Ricksprache mit Lehrverantwortlichen, Prasentation der Versuchsvorbereitung, Frustrationstoleranz

Zeitliche Einteilung der Arbeitslast, selbstéandiges erarbeiten der thematischen Grundlagen, Eigenverantwortung bei Ausstattung
mit Schutzausriistung und Arbeitskleidung, Ubung von Prasentation vor Gruppe, aktive Beteiligung an den Vorlesungen,
Formulierung von Riickfragen/Detailfragen durch Einsatz von Clicker.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 96, Prasenzstudium 84

Leistungspunkte | 6
Studienleistung | VerpflichtendBonus Art der Studienleistung Beschreibung
Ja Keiner Testate Testate Messtechnikpraktikum
Nein 20 % Ubungsaufgaben Popup-Quizzes wahren der Vorlesung
Priifung | Klausur
Prifungsdauer und -umfang| 120 min

Zuordnung zu folgenden
Curricula

Allgemeine Ingenieurwissenschaften (7 Semester): Vertiefung Green Technologies: Pflicht

Allgemeine Ingenieurwissenschaften (7 Semester): Vertiefung Chemie- und Bioingenieurwesen: Pflicht
Bioverfahrenstechnik: Kernqualifikation: Pflicht

Chemie- und Bioingenieurwesen: Kernqualifikation: Pflicht

Green Technologies: Energie, Wasser, Klima: Kernqualifikation: Pflicht

Orientierungsstudium: Kernqualifikation: Wahlpflicht

Verfahrenstechnik: Kernqualifikation: Pflicht
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Modulhandbuch B.Sc. "Green Technologies: Energie, Wasser, Klima"

Lehrveranstaltung L2270: Laborpraktikum Messtechnik

Typ

Laborpraktikum

SWs

2

LP

2

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 32, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Alexander Penn

Sprachen

DE

Zeitraum

WiSe

Inhalt

Im Messtechnikpraktikum findet die Theorie aus den Vorlesungen ,Physikalische Grundlagen der Messtechnik” und , Messtechnik”
praktische Anwendung. In kleinen Gruppen lernen Studierende den Umgang mit verschiedenen Messtechniken aus der Industrie
und Forschung kennen. Im Rahmen des Praktikums wird ein breites Spektrum an unterschiedlichen Messmethoden vermittelt,
zahlt HLPC-Saulen die Bestimmung

Stoffibergangskoeffizienten mithilfe von optischen Sauerstoffsensoren oder die Auswertung von Bilddaten zur Gewinnung von

hierzu unter anderem der Einsatz von zur qualitativen Stoffanalyse, von

Prozessparametern. In dem Praktikum wird ebenfalls erlernt, wie Messdaten statistisch ausgewertet und Versuche korrekt

dokumentiert werden.

Literatur

Hug, H.: Instrumentelle Analytik. Theorie und Praxis. Verlag Europa-Lehrmittel, Haan-Gruiten, 2015.

Kamke, W.: Der Umgang mit experimentellen Daten, insbesondere Fehleranalyse, im physikalischen Anfanger-Praktikum. Eine
elementare Einfihrung. W. Kamke, Kirchzarten [Keltenring 197], 2010.

Strohrmann, G.: Messtechnik im Chemiebetrieb. Einfliihrung in das Messen verfahrenstechnischer GréRen. Oldenbourg, Minchen,
2004.

Lehrveranstaltung L2268: Messtechnik

Typ

Vorlesung

SWs

2

LP

2

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 32, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Alexander Penn

Sprachen

DE

Zeitraum

WiSe

Inhalt

Grundlegende Einfuhrung in die Messtechnik fur Verfahrensingenieur*innen. Beinhaltet Fehlerrechnung, Masseinheiten,
Kalibrierung, Messdatenanlyse, Messtechniken und Sensoren. Speziell liegt der Augenmerk auf der Messung von Temperatur,
Druck, Durchfluss und Flllstand. Die Vorlesung gibt Einblicke in die neuesten Entwicklungen der Sensorik in der Messtechnik und

Verfahrenstechnik.

Literatur

Fraden, Jacob (2016): Handbook of Modern Sensors. Physics, Designs, and Applications. 5th ed. 2016. Cham, New York: Springer.
Online verfligbar unter http://search.ebscohost.com/login.aspx?direct=true&scope=site&db=nlebk&AN=1081958.

Hering, Ekbert; Schonfelder, Gert (2018): Sensoren in Wissenschaft und Technik. Funktionsweise und Einsatzgebiete. 2. Aufl. 2018.
Online verfugbar unter http://dx.doi.org/10.1007/978-3-658-12562-2.

Strohrmann, Gunther (2004): Messtechnik im Chemiebetrieb. Einfihrung in das Messen verfahrenstechnischer GréBen. 10.,
durchges. Aufl. Minchen: Oldenbourg.

Trankler, Hans-Rolf; Reindl, Leonhard M. (2014): Sensortechnik. Handbuch fir Praxis und Wissenschaft. 2., vollig neu bearb. Aufl.
Berlin: Springer Vieweg (VDI-Buch). Online verfligbar unter http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-29942-1.

Webster, John G.; Eren, Halit B. (2014): Measurement, Instrumentation, and Sensors Handbook, Second Edition. Electromagnetic,
Optical, Radiation, Chemical, and Biomedical Measurement. 2nd ed. Hoboken: Taylor and Francis. Online verfligbar unter
http://gbv.eblib.com/patron/FullRecord.aspx?p=1407945.
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Lehrveranstaltung L2269: Physikalische Grundlagen der Messtechnik

Typ

Vorlesung

SWs

2

LP

2

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 32, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Christian Schroer

Sprachen

DE

Zeitraum

WiSe

Inhalt

Klassische Mechanik — Kinematik, Dynamik, Energie, Impuls und Erhaltungssatze, Starre Korper, Translation und Rotation,
Drehimpuls

Mechanik von Gasen und Flussigkeiten — Hydrostatik und Hydrodynamik

Warmelehre — Temperatur, Warme, Warmetransport, Ideales Gas, Zustandsanderungen, Kreisprozesse, Hauptsatze der
Thermodynamik

Elektrizitatslehre — Elektrostatik, elektrische Leitung, Magnetismus, Lorentzkraft, Maxwellsche Gleichungen (Integralform)

Literatur

Paul A. Tipler, Gene Mosca: Physik fur Wissenschaftler und Ingenieure, Spektrum Verlag

D. Meschede (Hrsg.): Gerthsen Physik, Springer-Verlag

Jay Orear: Physik, Hanser Verlag

D. Halliday, R. Resnick, J. Walker: Physik, Wiley VCH
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Modulhandbuch B.Sc. "Green Technologies: Energie, Wasser, Klima"

Modul M1712: Green Technologies Il

Lehrveranstaltungen

Titel Typ SWs LP
Laborpraktikum Umwelttechnik (L1387) Laborpraktikum 1 1
Schadstoffanalytik (L2996) Vorlesung 2 3
Umwelttechnik (L0326) Vorlesung 2 2

Modulverantwortlicher

Dr. Marvin Scherzinger

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

Grundlagen der anorganischen und organischen Chemie sowie Biologie.

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststandigkeit

Mit Abschluss dieses Moduls erlangen die Studierenden vertieftes Wissen Uber Umwelttechnik. Sie sind in der Lage das Verhalten

von Stoffen in der Umwelt grundlegend zu beschreiben. Die Studierenden kénnen einen Uberblick {ber die beteiligten

wissenschaftlichen Disziplinen geben. Sie kénnen Fachausdriicke erklaren und den entsprechenden Methoden zuordnen.

Weiterhin erlangen die Studierenden vertieftes Wissen Uber wichtige Ursache-Wirkungs-Zusammenhange flr potentielle
Umweltprobleme, die durch Produktionsprozesse, Projekte oder bauliche MaRnahmen entstehen kdnnen. Sie besitzen Kenntnisse
Uber die Methodenvielfalt und sind kompetent im Umgang mit verschiedenen Methoden und Instrumenten zur Bewertung von
Des Weiteren sind die Studierenden

Umweltauswirkungen bzw. Umweltschaden. in der Lage, die Komplexitat dieser

Umweltprozesse sowie Unsicherheiten und Schwierigkeiten bei deren Messung und Beurteilung einzuschatzen.

Die Studierenden sind fahig, geeignete MaBnahmen zum Management und zur Schadensminderung von Umweltproblemen
vorzuschlagen. Sie kénnen geochemische Parameter bestimmen und das Potential zur Verlagerung und zum Umbau toxischer
Stoffe in der Umwelt einschatzen. Die Studierenden sind in der Lage, sich selbsténdig begriindete Meinungen dazu zu erarbeiten,

wie Umwelttechnik zur nachhaltigen Entwicklung beitragt, und diese Meinung vor der Gruppe zu prasentieren und zu verteidigen.

Die Studenten kénnen aus der Vielfalt der Bewertungsmethoden eine flr den jeweiligen Anwendungsfall geeignete Methode

auswahlen und koénnen dadurch geeignete MalBnahmen zum Management und zur Schadensminderung fur reale
unternehmerische oder planerische Probleme in Bezug auf die Umwelt entwickeln. Sie sind in der Lage eine Okobilanz selbstandig
durchzuflihren und kénnen auBerdem die Software-Programme OpenLCA sowie die Datenbank Ecolnvent anwenden. Die
Studierenden besitzen nach Abschluss der Veranstaltung aufgrund ihres umfangreichen Wissens auBerdem die Fahigkeit, sich
kritisch mit Ergebnissen zum Thema Umweltauswirkungen auseinanderzusetzen. Sie kénnen Forschungsergebnisse oder sonstige

Verodffentlichungen verschiedener Medien zur Bewertung von Umweltauswirkungen besser beurteilen.

Die Studierenden sind in der Lage, technisch-wissenschaftliche Aufgabenstellungen fachspezifisch und fachibergreifend zu
diskutieren. Sie sind in der Lage, gemeinsam verschiedene Losungsansatze zu entwickeln und Uber deren theoretische und

praktische Umsetzung zu beraten.

Durch die Vermittlung der Themen im Rahmen der gesamten Vorlesungsreihe erhalten die Studierenden Einblick in die
vielschichtigen Belange des Umweltschutzes sowie der Nachhaltigkeitsidee. Ihre Sensibilitat und ihr Bewusstsein gegenliber
diesen Themen werden gescharft und tragen dazu bei, sich ihrer spateren gesellschaftlichen Verantwortung als Ingenieure

bewusst zu werden.

Die Studierenden lernen, ein Problem eigenstandig zu recherchieren, aufzubereiten und einem Publikum vorzustellen. Durch die
selbstéandige Bearbeitung der Aufgaben werden die Studierenden in die Lage versetzt, eigenstandig wissenschaftlich zu arbeiten,
d.h. zu recherchieren, Ergebnisse aufzubereiten und zu referieren. Des Weiteren kdénnen sie ein reales planerisches oder
unternehmerisches Problem selbsténdig I6sen. Sie besitzen ein besseres Urteilsvermdgen Uber Ergebnisse ahnlicher Studien, da
sie z.B. Einflussmoglichkeiten durch bestimmte Parameterannahmen am eigenen Beispiel kennengelernt haben.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 110, Prasenzstudium 70

Leistungspunkte | 6
Studienleistung Verpflichtend Bonus Art der Studienleistung Beschreibung
Ja Keiner Fachtheoretisch- Praktikum "Umwelttechnik"
fachpraktische
Studienleistung
Priifung | Klausur

Priafungsdauer und -umfang

120 min

Zuordnung zu folgenden
Curricula

Allgemeine Ingenieurwissenschaften (7 Semester): Vertiefung Green Technologies: Pflicht
Green Technologies: Energie, Wasser, Klima: Kernqualifikation: Pflicht
Informatik-Ingenieurwesen: Vertiefung Il. Mathematik & Ingenieurwissenschaften: Wahlpflicht
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Modulhandbuch B.Sc. "Green Technologies: Energie, Wasser, Klima"

Lehrveranstaltung L1387: Laborpraktikum Umwelttechnik

Typ

Laborpraktikum

SWs

1

LP

1

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 16, Prasenzstudium 14

Dozenten

Prof. Martin Kaltschmitt, Dr. Marvin Scherzinger

Sprachen

DE

Zeitraum

SoSe

Inhalt

Das Praktikum Umwelttechnik besteht derzeit aus 5 Versuchen, welche die unterschiedlichen Schwerpunkte der Umwelttechnik in
den Bereichen Luft, Wasser, Boden, Energie und Larm behandeln. Dazu werden die folgenden Versuche durchgefihrt:

Biologische Abbaubarkeit von Kunststoffen,
Feinstaubmessung in der Luft,
Wasseranalytik,

Larmemissionsmessung,

Photovoltaische Stromerzeugung,

Innerhalb des Laborpraktikums diskutieren die Studierenden verschiedene technisch-wissenschaftliche Aufgabenstellungen,
sowohl fachspezifisch und fachibergreifend. Sie sprechen verschiedene Lésungsansatze der Aufgabenstellung durch und beraten

Uber die theoretische oder praktische Umsetzung.

Literatur

Folien der Einfihrungsveranstaltung

Lehrveranstaltung L2996: Sc

hadstoffanalytik

Typ

Vorlesung

SWs

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten

Dr. Marvin Scherzinger

Sprachen

DE

Zeitraum

WiSe

Inhalt

Im Rahmen dieser Lehrveranstaltung werden moderne analytische Methoden vorgestellt, die zur Quantifizierung von Schadstoffen
in den Umweltkompartimenten Boden, Wasser und Luft angewendet werden. Dabei vertiefen die Studierenden ihre theoretischen
Kenntnisse hinsichtlich der Arbeit mit genormten Verfahren und lernen, Aussagen uber die Qualitat von Untersuchungsbefunden
zu treffen.

Literatur

Vorlesungsfolien

Lehrveranstaltung L0326: Umwelttechnik

Typ

Vorlesung

SWs

2

LP

2

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 32, Prasenzstudium 28

Dozenten | Prof. Martin Kaltschmitt, Dr. Marvin Scherzinger
Sprachen | DE
Zeitraum | WiSe
Inhalt
1. EinfUhrende Vorlesung in die Umweltwissenschaft:
2. Umwelteffekte und Schadwirkungen
3. Abwassertechnik
4. Luftreinhaltung
5. Larmschutz
6. Abfallentsorgung/Recycling
7. Grundwasserschutz/Bodenschutz
8. Erneuerbare Energien
9. Ressourcenschonung und Energieeffizienz
Literatur | Forster, U.: Umweltschutztechnik; 2012; Springer Berlin (Verlag) 8., Aufl. 2012; 978-3-642-22972-5 (ISBN)
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Modul M0536: Grundlagen der Stromungsmechanik

Lehrveranstaltungen

Titel Typ SWs LP
Grundlagen der Stromungsmechanik (L0091) Vorlesung 2 2
Grundlagen der Strémungsmechanik (L2933) Gruppeniibung 2 2
Strémungsmechanik fir die Verfahrenstechnik (L0092) Horsaallibung 2 2

Modulverantwortlicher

Prof. Michael Schliter

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

e Mathematik I+I1+I1l
e Technische Mechanik I+l

°

Technische Thermodynamik I+l
e Arbeiten mit Kraftebilanzen

°

Vereinfachen und Lésen von partiellen Differentialgleichungen

e Integralrechnung

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststandigkeit

Studierende kénnen:

e die Unterschiede verschiedener Stromungsformen erklaren,

e einen Uberblick (ber die verschiedenen Anwenudngen des Reynold'schen Transporttheorems in der Verfahrenstechnik
geben,

Kontinuitats- und Navier-Stokes-Gleichungen unter Einbeziehung der physikalischen

e die Vereinfachungen der

Randbedingungen erlautern.

Die Studierenden sind in der Lage

e Inkompressible Strémungen physikalisch zu beschreiben und mathematisch zu modellieren

e Unter Nutzung von Vereinfachungen die Grundgleichungen der Stromungsmechanik so weit zu reduzieren, dass eine
quantitative Losung z.B. durch Integration mdéglich ist.

e In einer technischen Aufgabenstellung zu beurteilen, welche theoretischen Modelle zur Beschreibung der auftretenden
Strémungsphanomene anzuwenden sind.

e Das erlernte Wissen auf verschiedene ingenieurwissenschaftlich relevante Strémungsformen anzuwenden

Die Studierenden

e sind in der Lage, selbststandig in einer interdisziplinaren Kleingruppe Losungsansatze und Probleme im Bereich der
Strémungsmechanik zu diskutieren und

e konnen in kleinen Gruppen fachspezifische Aufgaben gemeinsam bearbeiten und Ergebnisse innerhalb der Gruppe in
geeigneter Weise prasentieren (z.B. wahrend Kleintruppentbungen) sowie

e sind in der Lage, Lésungen zu Ubungsaufgaben, die sie eigenstandig erarbeitet haben, mindlich zu erldutern und zu

prasentieren und auch selbst weitergehende Fragen zu entwickeln und zu stellen.

Die Studierenden

e sind in der Lage, selbststandig weitfiihrende Literatur zum Thema zu beschaffen sich Wissen daraus zu erschliel3en,
e sind in der Lage, selbststandig Aufgaben zum Thema zu l6sen und anhand des gegebenen Feedbacks ihren Lernstand

einzuschatzen.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 96, Préasenzstudium 84

Leistungspunkte | 6
Studienleistung Verpflichtend Bonus Art der Studienleistung Beschreibung
Nein 5% Midterm
Prufung | Klausur

Prifungsdauer und -umfang

3 Stunden

Zuordnung zu folgenden
Curricula

Allgemeine Ingenieurwissenschaften (7 Semester): Vertiefung Green Technologies: Pflicht

Allgemeine Ingenieurwissenschaften (7 Semester): Vertiefung Chemie- und Bioingenieurwesen: Pflicht
Bioverfahrenstechnik: Kernqualifikation: Pflicht

Chemie- und Bioingenieurwesen: Kernqualifikation: Pflicht

Engineering Science: Vertiefung Chemical and Bioprocess Engineering: Pflicht

Green Technologies: Energie, Wasser, Klima: Kernqualifikation: Pflicht

Logistik und Mobilitat: Vertiefung Verkehrsplanung und -systeme: Wahlpflicht

Technomathematik: Vertiefung Ill. Ingenieurwissenschaften: Wahlpflicht

Verfahrenstechnik: Kernqualifikation: Pflicht
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|Wirtschaftsingenieurwesen - Fachrichtung Logistik und Mobilitat: Vertiefung Il. Verkehrsplanung und -systeme: Wahlpflicht

Lehrveranstaltung LO091: Grundlagen der Stromungsmechanik

Typ

Vorlesung

SWs

2

LP

2

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 32, Prasenzstudium 28

Dozenten | Prof. Michael Schliter
Sprachen | DE
Zeitraum | SoSe
Inhalt
e StoffgroRen und physikalische Eigenschaften
e Hydrostatik
e Integrale Bilanzen - Stromfadentheorie
o Integrale Bilanzen - Erhaltungssatze
e Differentielle Bilanzen - Navier Stokes Gleichungen
o Wirbelfreie Stromungen - Potenzialstromungen
e Umstrémung von Kérpern - Ahnlichkeitstheorie
e Turbulente Stromungen
e Kompressible Strémungen
e Rohrhydraulik
e Turbomaschinen
Literatur
1. Crowe, C. T.: Engineering fluid mechanics. Wiley, New York, 2009.
2. Durst, F.: Stromungsmechanik: Einflihrung in die Theorie der Strémungen von Fluiden. Springer-Verlag, Berlin, Heidelberg,
2006.
3. Fox, R.W.; et al.: Introduction to Fluid Mechanics. J. Wiley & Sons, 1994
4. Herwig, H.: Stromungsmechanik: Eine Einfuhrung in die Physik und die mathematische Modellierung von Stromungen.
Springer Verlag, Berlin, Heidelberg, New York, 2006
5. Herwig, H.: Stromungsmechanik: Einfihrung in die Physik von technischen Stromungen: Vieweg+Teubner Verlag / GWV
Fachverlage GmbH, Wiesbaden, 2008
6. Kuhlmann, H.C.: Strédmungsmechanik. Miinchen, Pearson Studium, 2007
7. Oertl, H.: Stromungsmechanik: Grundlagen, Grundgleichungen, Losungsmethoden, Softwarebeispiele. Vieweg+ Teubner
Verlag / GWV Fachverlage GmbH, Wiesbaden, 2009
8. Schade, H.; Kunz, E.: Stromungslehre. Verlag de Gruyter, Berlin, New York, 2007
9. Truckenbrodt, E.: Fluidmechanik 1: Grundlagen und elementare Strémungsvorgange dichtebestandiger Fluide. Springer-
Verlag, Berlin, Heidelberg, 2008
10. Schlichting, H. : Grenzschicht-Theorie. Springer-Verlag, Berlin, 2006
11. van Dyke, M.: An Album of Fluid Motion. The Parabolic Press, Stanford California, 1882.
12. White, F.: Fluid Mechanics, Mcgraw-Hill, ISBN-10: 0071311211, ISBN-13: 978-0071311212, 2011

Lehrveranstaltung L2933: Grundlagen der Stromungsmechanik

Typ

Gruppeniibung

SWs

2

LP

2

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 32, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Michael Schluter

Sprachen

DE

Zeitraum

SoSe

Inhalt

In der Gruppenibung werden die Inhalte der Vorlesung aufgegriffen und anhand von Ubungsaufgaben vertieft. Die
Ubungsaufgaben entsprechen in Qualitdt und Umfang den Aufgaben der Klausur. Themen: Reynoldssches Transporttheorem,
Rohrdurchstrémung, Freistrahl, Drehimpuls,

Navier-Stokes-Gleichungen, Potentialtheorie, Probeklausur, Rohrhydraulik, Pumpenauslegung.

Literatur

Heinz Herwig: Stromungsmechanik, Eine Einfuhrung in die Physik und die mathematische Modellierung von Stromungen, Springer
Verlag, Berlin, 978-3-540-32441-6 (ISBN)

Herbert Oertel, Martin Béhle, Thomas Reviol: Strémungsmechanik fir Ingenieure und Naturwissenschaftler, Springer Verlag, Berlin,
ISBN: 978-3-658-07786-0

Joseph Spurk, Nuri Aksel: Stréomungslehre, Einfiihrung in die Theorie der Strémungen, Springer Verlag, Berlin, ISBN: 978-3-642-
13143-1.
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Lehrveranstaltung L0092: Stromungsmechanik fiir die Verfahrenstechnik

Typ

Hérsaallbung

SWs

2

LP

2

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 32, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Michael Schluter

Sprachen

DE

Zeitraum

SoSe

Inhalt

In der Horsaallibung werden die Inhalte der Vorlesung weiter vertieft und in die praktische Anwendung Uberflhrt. Dies geschieht

anhand von Beispielsaufgaben aus der Praxis, die den Studierenden nach der Vorlesung zum Download bereitgestellt werden. Die

Studierenden sollen diese Aufgaben mit Hilfe des Vorlesungsstoffes eigenstandig oder in Gruppen lésen. Die Losung wird dann mit

Studierenden unter wissenschaftlicher Anleitung diskutiert, wobei Aufgabenteile an der Tafel prasentiert werden. Am Ende der

Hoérsaallbung wird die Aufgabe an der Tafel korrekt vorgerechnet. Parallel zur Hérsaallibung finden Tutorien statt, bei denen die

Studierenden in Kleingruppen Klausuraufgaben unter Zeitvorgabe rechnen und die Lésung anschliefend diskutieren

Literatur

10.
11.
12.

. Crowe, C. T.: Engineering fluid mechanics. Wiley, New York, 2009.
. Durst, F.: Stromungsmechanik: Einfihrung in die Theorie der Stromungen von Fluiden. Springer-Verlag, Berlin, Heidelberg,

2006.

. Fox, R.W.; et al.: Introduction to Fluid Mechanics. ). Wiley & Sons, 1994
. Herwig, H.: Stromungsmechanik: Eine EinfUhrung in die Physik und die mathematische Modellierung von Strémungen.

Springer Verlag, Berlin, Heidelberg, New York, 2006

. Herwig, H.: Stromungsmechanik: EinfUihrung in die Physik von technischen Stromungen: Vieweg+Teubner Verlag / GWV

Fachverlage GmbH, Wiesbaden, 2008

. Kuhlmann, H.C.: Strémungsmechanik. Minchen, Pearson Studium, 2007
. Oertl, H.: Stromungsmechanik: Grundlagen, Grundgleichungen, Ldsungsmethoden, Softwarebeispiele. Vieweg+ Teubner

Verlag / GWV Fachverlage GmbH, Wiesbaden, 2009

. Schade, H.; Kunz, E.: Stromungslehre. Verlag de Gruyter, Berlin, New York, 2007
. Truckenbrodt, E.: Fluidmechanik 1: Grundlagen und elementare Strémungsvorgange dichtebestandiger Fluide. Springer-

Verlag, Berlin, Heidelberg, 2008

Schlichting, H. : Grenzschicht-Theorie. Springer-Verlag, Berlin, 2006

van Dyke, M.: An Album of Fluid Motion. The Parabolic Press, Stanford California, 1882.

White, F.: Fluid Mechanics, Mcgraw-Hill, ISBN-10: 0071311211, ISBN-13: 978-0071311212, 2011

[46]




Modulhandbuch B.Sc. "Green Technologies: Energie, Wasser, Klima"

Modul M0686: Siedlungswasserwirtschaft |

Lehrveranstaltungen

Titel Typ SWs LP
Abwasserentsorgung (L0276) Vorlesung 2 2
Abwasserentsorgung (L0278) Hérsaallibung 1 1
Trinkwasserversorgung (L0O306) Vorlesung 2 1
Trinkwasserversorgung (L0308) Hérsaalibung 1 2

Modulverantwortlicher

Prof. Ralf Otterpohl

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

e Grundlagenwissen in Chemie und Biologie

e Rohrhydraulik und Hydraulik in offenen Gerinnen

e Wasserwirtschaftliches Grundlagenwissen: Wassermengenwirtschaft und Gewassergute
e Grundlagenkenntniss im Umweltrecht : zB Wasserhaushaltsgesetz

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz

Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen
Sozialkompetenz

Selbststandigkeit

Die Studierenden kdénnen ihre vertieften Kenntnisse der stadtischen Wasserinfrastrukturen beispielhaft wiedergeben und die
Richtlinien zur Auslegung von Trinkwasserver- und Abwasserentsorgungssystemen in Deutschland sowie im Ausland herleiten.
Zugleich sind sie in der Lage, die zu Grunde liegenden naturwissenschaftlichen Zusammenhange und empirischen Annahmen
detailliert zu erklaren. Die Prozesse in der Siedlungswasserwirtschaft und die zur Trinkwasseraufbereitung und Abwasserreinigung
eingesetzten Technologien kénnen sie darstellen und diskutieren.

Die Studierenden konnen zudem aktuelle Probleme und Entwicklungen der Siedlungswasserwirtschaft unter Risiko- und
Sicherheitsaspekten beurteilen und in den legislativen Kontext einordnen. Wichtige Zukunftstechnologien, wie bspw. Nieder- und

Hochdruck-Membrantechnik sowie Technologien zum Ruckhalt von Mikroschadstoffen, konnen sie skizzieren.

Die Studierenden kénnen siedlungswasserwirtschaftliche Bemessungsvorgaben eigenstandig anwenden. Dies umfasst sowohl
Fertigkeiten zur systemaren Auslegung (Trinkwasserversorgungsysteme, Kanalisationen, Abwasserreinigungsanlagen) als auch
zur Bemessung konkreter Technologien in der Trinkwasseraufbereitung und Abwasserreinigung. Neben technischen Fertigkeiten
verfligen die Studierenden Uber Know-how, um biologisch-chemische Prozess-Fragestellungen im fachspezifischen Kontext zu

bearbeiten.

Im Rahmen dieses Moduls werden Sozialkompetenzen nicht gezielt angesprochen.

Neben der Anwendung klassischer Bemessungsinstrumente sind die Studierenden in der Lage, eigene Ideen zur Optimierung
siedlungswasserwirtschaftlicher Prozesse zu entwickeln und sich hierfur mit Hilfe von Hinweisen eigenstandig notwendiges Wissen

zu erschlieRen.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 96, Préasenzstudium 84

Leistungspunkte

6

Studienleistung

Keine

Priufung

Klausur

Prifungsdauer und -umfang

120 min

Zuordnung zu folgenden
Curricula

Allgemeine Ingenieurwissenschaften (7 Semester): Vertiefung Green Technologies: Pflicht
Bau- und Umweltingenieurwesen: Kernqualifikation: Pflicht
Green Technologies: Energie, Wasser, Klima: Kernqualifikation: Pflicht
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Lehrveranstaltung L0276: Abwasserentsorgung

Typ

Vorlesung

SWs

2

LP

2

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 32, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Ralf Otterpohl

Sprachen

DE

Zeitraum

SoSe

Inhalt

Die Vorlesung und Ubung "Abwasserentsorgung" umfassen Themen der Stadtentwasserung und Abwasserbehandlung.
Stadtentwasserung

e Auslegung von Entwasserungssystemen im Misch- und Trennsystem
e Sonderbauwerke
e Regenwassermanagement

Abwasserbehandlung

e Mechanische Reinigung (Rechen, Sandfang, Vorklarung, Nachklarung, Membranfiltration)
e Biologische Abwasserreinigung (aerob, anaeron, anoxisch)
e Sonderverfahren

Literatur

Die hier aufgefihrte Literatur ist in der Bibliothek der TUHH verfugbar.
The literature listed below is available in the library of the TUHH.

Taschenbuch der Stadtentwasserung : mit 10 Tafeln und 67 Tabellen, Imhoff, K., & . (2009). (31., verbesserte Aufl.).
Minchen: Oldenbourg Industrieverl.

Abwasser : Technik und Kontrolle. Neitzel, Volkmar, and. . Weinheim [u.a.]: Wiley-VCH, 1998.

Kommunale Klaranlagen : Bemessung, Erweiterung, Optimierung, Betrieb und Kosten, (2009). Glnthert, F. Wolfgang: (3.,
vollig neu bearb. Aufl.). Renningen: expert-Verl.

Water and wastewater technology Hammer, M. J. 1., & . (2012). (7. ed., internat. ed.). Boston [u.a.]: Pearson Education
International.

Water and wastewater engineering : design principles and practice: Davis, M. L. 1. (2011). . New York, NY: McGraw-Hill.
Biological wastewater treatment: (2011). C. P. Leslie Grady, Jr. (3. ed.). London, Boca Raton, Fla. [u.a.]: IWA Publ.

Lehrveranstaltung L0278: Abwasserentsorgung

Typ

Horsaallibung

SWs

1

LP

1

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 16, Prasenzstudium 14

Dozenten

Prof. Ralf Otterpohl

Sprachen

DE

Zeitraum

SoSe

Inhalt

Siehe korrespondierende Vorlesung

Literatur

Siehe korrespondierende Vorlesung
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Lehrveranstaltung L0306: Trinkwasserversorgung

Typ

Vorlesung

SWs

2

LP

1

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 2, Prasenzstudium 28

Dozenten | Dr. Klaus Johannsen, Prof. Mathias Ernst
Sprachen | DE
Zeitraum | SoSe
Inhalt|Die Vorlesung Trinkwasserversorgung vermittelt den Studierenden grundlegende Kenntnisse zum gesamten

Wasserversorgungssystem bestehend aus Gewinnungsanlagen, Aufbereitung, inklusive Pumpentechnik, Rohrleitungen,

Speicheinrichtungen und dem Verteilungssystem bis hin zum Verbraucher. .

Zunachst werden in der der Vorlesung die Grundlagen zur Bemessung von Rohrleitungen und zur Hydraulik von
Rohrleitungssystemen bestehend aus Anlagen/Rohrleitungen (Anlagenkennlinie) und Pumpen (Pumpenkennlinie) vermittelt. An
Hand von Beispielen lernen die Studierenden, wie daraus der Anlagenbetriebspunkt ermittelt wird. Weiterhin werden
Wasservorkommen und deren ErschlieBung vorgestellt und die Studierenden in die Lage versetzt, einfache Bemessungen von
Grundwasserbrunnen durchzuflihren. Fir den Bereich der Wasserverteilung wird gelehrt, wie Wasserbedarfszahlen ermittelt
werden und daraus Planungswerte zur Dimensionierung der unterschiedlichen Elemente und Aufgaben einer Wasserversorgung
(z. B. Feuerléschbedarf) abgeleitet werden. Die Aufgaben von Speichern und deren Bemessung werden erklart, so dass die
unterschiedlichen Maoglichkeiten der Speicheranordnung im System begriindet werden koénnen. Die Studierenden koénnen

schlieBlich die Bemessung eines einfachen Verteilungssystems eigenstandig durchzufiihren.

In einem weiteren Teil der Vorlesung werden die Prozesse der Trinkwasseraufbereitung behandelt. Diese umfassen, die zentralen
Mechanismen und Auslegungsparameter der Sedimentation, der Filtration, der Flockung, der Membranverfahren, der Adsorption,
Enthartung, Die Grundlagen zur Technik der
Prozessaufbereitung werden vertieft durch parallele Analyse der Auswirkungen des jeweiligen Prozesses auf die chemisch -

der des Gasaustausch, des lonenaustauschs und der Desinfektion.

physikalischen Parameter der Wasserqualitat.

Literatur

Gujer, Willi (2007): Siedlungswasserwirtschaft. 3., bearb. Aufl., Springer-Verlag.
Karger, R., Cord-Landwehr, K., Hoffmann, F. (2005): Wasserversorgung. 12., vollst. Uberarb. Aufl., Teubner Verlag
Rautenberg, J. et al. (2014): Mutschmann/Stimmelmayr Taschenbuch der Wasserversorgung. 16. Aufl., Springer-Vieweg Verlag.

DVGW Lehr- und Handbuch Wasserversorgung: Wasseraufbereitung - Grundlagen und Verfahren, m. CD-ROM: Band 6 (2003).

Lehrveranstaltung L0308: Tr

inkwasserversorgung

Typ

Horsaallibung

SWs

1

LP

2

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 46, Prasenzstudium 14

Dozenten

Dr. Klaus Johannsen, Prof. Mathias Ernst

Sprachen

DE

Zeitraum

SoSe

Inhalt

Siehe korrespondierende Vorlesung

Literatur

Siehe korrespondierende Vorlesung
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Modul M1714: Konventionelle Energiesysteme und Energiewirtschaft

Lehrveranstaltungen

Titel Typ SWs LP
Elektrizitatswirtschaft (L0316) Vorlesung 1 1
Energiemarkte und Energiehandel (L2744) Vorlesung 2 2
Fossile Energiesysteme (L2745) Vorlesung 2 2
Kraftstoffe | (L3142) Vorlesung 1 1

Modulverantwortlicher

Prof. Martin Kaltschmitt

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

keine

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz

Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen
Sozialkompetenz

Selbststandigkeit

Mit Abschluss dieses Moduls kénnen die Studierenden einen Uberblick (iber Charakteristiken von Energiesysteme geben. Dabei
kénnen sie die darin auftretenden Fragestellungen erlautern. Des Weiteren kdnnen sie Kenntnisse zur Energiegewinnung,
Energieverteilung und Energiehandel unter Einbeziehung fachangrenzender Kontexte in diesem Zusammenhang erlautern. Die
Studierenden koénnen diese auf nahezu alle Energiesysteme anwendbaren Kenntnisse besonders detailliert fir konventionelle
Energiesysteme erlautern und kritisch Stellung dazu beziehen. Ferner kénnen sie die Umweltauswirkungen durch die Nutzung von
konventionellen Energiesystemen erlautern. Auch haben sie einen Uberblick {iber die Reserven und Ressourcen sowie die globalen
und nationalen Marktvolumina. Dies inkludiert auch die legale Rahmensetzung, die insbesondere der Minderung des Klimawandels

Rechnung tragen soll.

Die Studierenden sind in der Lage Methodiken zur Bestimmung von Energienachfrage oder Energiebereitstellung auf
verschiedene Arten von Energiesystemen anzuwenden. Des Weiteren kdnnen sie Energiesysteme technisch, 6kologisch und
6konomisch sowie systemisch bewerten und unter bestimmten gegebenen Voraussetzungen auch konzipieren. Die dafiir nétigen

Vorschriften kdnnen sie fachspezifisch, vor allem durch nicht standardisierte L6sungen eines Problems, auswahlen.

Die Studierenden sind in der Lage Fragestellungen aus dem Fachgebiet und Ansatze zu dessen Bearbeitung mindlich zu erldutern

und in den jeweiligen Zusammenhang einzuordnen.

Die Studierenden sind in der Lage, geeignete technische Alternativen zu untersuchen und letztlich auch anhand technischer,
okonomischer und 6kologischer Kriterien - und damit unter Nachhaltigkeitsgesichtspunkten - zu bewerten.

Die Studierenden koénnen sich selbststandig Quellen Uber das Fachgebiet erschlieBen, Wissen aneignen und auf neue

Fragestellungen transformieren.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 96, Préasenzstudium 84

Leistungspunkte

6

Studienleistung

Keine

Priifung

Klausur

Prifungsdauer und -umfang

180 min

Zuordnung zu folgenden
Curricula

Allgemeine Ingenieurwissenschaften (7 Semester): Vertiefung Green Technologies: Pflicht
Green Technologies: Energie, Wasser, Klima: Kernqualifikation: Pflicht
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Lehrveranstaltung L0316: Elektrizitatswirtschaft

Typ

Vorlesung

SWs

1

LP

1

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 16, Prasenzstudium 14

Dozenten

Prof. Andreas Wiese

Sprachen

DE

Zeitraum

SoSe

Inhalt

e Elektrische Energie im Energiesystem
e Nachfrage und Nutzung elektrischer Energie (Haushalte, Industrie, "neue" Nachfrager (u.a. e-Mobilitat))
e Stromerzeugung
o Stromerzeugungstechniken aus fossilen Energietragern und ihre Erzeugungscharakteristik
o KWK-Technologien und ihre Erzeugungscharakteristik
o Stromerzeugungstechniken aus erneuerbarer Energien und ihre Erzeugungscharakteristik
e Stromverteilung
o "Klassische" Verteilung elektrischer Energie
o Herausforderungen fluktuierender dezentraler Stromerzeugung
e Stromhandel (Strommarkt, Strombdrse, Emissionshandel)
e Fernwarmewirtschaft
e Rechtliche und administrative Aspekte
o Energiewirtschaftsgesetz
o Forderinstrumente flr erneuerbare Energien
o KWK-Gesetz
e Kosten- und Wirtschaftlichkeitsrechnung

Literatur

Folien der Vorlesung

Lehrveranstaltung L2744: Energiemarkte und Energiehandel

Typ

Vorlesung

SWs

2

LP

2

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 32, Prasenzstudium 28

Dozenten

Dr. Christian Wulf

Sprachen

DE

Zeitraum

SoSe

Inhalt

Diese Vorlesung adressiert die Mechanismen, nach denen die Preisbildung auf den globalen und nationalen Energiemarkten
funktioniert. Dazu wird der globale Preisbildungsmechanismus fir Rohdl und fur Erdgas sowie Kohle erlautert. Auch wird auf die
nationalen Energiemarkte (u.a. Strombdrse, Gasmarkte) eingegangen. Dabei wird immer auch die legale Rahmensetzung
adressiert, die letztlich fir die Marktpreisbildung mitentscheidend ist. In diesem Zusammenhang werden auch die verschiedenen
Instrumente diskutiert, mit denen die Energiemarkte so beeinflusst werden sollen, dass Klimaschutz bereits mit marktbasierten
MaBnahmen zum Tragen kommt. Auch wird auf die zu erwartende zukinftige Entwicklung / Veranderung der Energiemarkte vor
dem Hintergrund der zunehmenden Nutzung erneuerbarer Energien eingegangen.

Literatur

Lehrveranstaltung L2745: Fossile Energiesysteme

Typ

Vorlesung

SWs

2

LP

2

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 32, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Martin Kaltschmitt

Sprachen

DE

Zeitraum

SoSe

Inhalt

Ziel dieser Vorlesung ist es, die verschiedenen fossilen Energiesysteme in Ganze darzustellen und zu diskutieren. Dies inkludiert
das Erdél-, das Erdgas-, das Stein- und Braunkohle- und das Kernenergiesystem. Dabei werden jeweils die Entstehungsprozesse,
die Aufsuchungstechnologien, die Aufschlussverfahren, die Gewinnungstechniken, die Weiterverarbeitungsverfahren und die
entsprechende Nutzung dargestellt. AuBerdem wird auf die jeweiligen Markte und deren Entwicklung, die vorhandenen Reserven
und Ressourcen und auf die mit der Gewinnung und Nutzung vorhandenen Umwelteffekte eingegangen. Dabei wird ein
Gesamtsystemansatz verfolgt, der eine Darstellung des gesamten Energiesystems einschlieBlich der jeweils gegebenen
Interdependenzen und (geo-)politischen Abhangigkeiten verfolgt. Auch wird auf die laufenden und die sich fiir die kommenden
Jahre abzeichnenden Veranderungen in diesen Energiesystemen fiir Deutschland und international eingegangen. AuRerdem wird
die jeweilige Reserven- und Ressourcenverflgbarkeit beleuchtet.

Literatur

Vorlesungsunterlagen
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Lehrveranstaltung L3142: Kraftstoffe |

Typ

Vorlesung

SWs

1

LP

1

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 16, Prasenzstudium 14

Dozenten

Dr. Karsten Wilbrand

Sprachen

DE

Zeitraum

SoSe

Inhalt

e Regulatorische Vorgaben (u. a. Entschwefelung)

e Uberblick heutige fossile Kraftstoffe

o

o

o

o

o

o

Benzin,

Diesel,

Erdgas (GtL, CNG, LNG),
Kerosin,
Schiffskraftstoffe
Weitere Kraftstoffe

e Markte und Marktentwicklungen

e CO,-Analysen der verschiedenen Optionen je Einsatzbereich

* Globale Megatrends und zukiinftige Herausforderungen

e Entwicklungen bei Fahrzeug- und Antriebstechnologien

e Energieszenarien bis 2050 und Bedeutung fiir den Mobilitatssektor

Literatur

Eigene Unterlagen, Verdffentlichungen, Fachliteratur

Own documents, publications, technical literature
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Modul M1715: Regenerative Energien

Lehrveranstaltungen

Titel Typ SWs LP
Kraftstoffe Il (L3143) Vorlesung 1 1
Regenerative Energien | (L2740) Vorlesung 2 2
Regenerative Energien | (L2742) Horsaallibung 1 1
Regenerative Energien Il (L2741) Vorlesung 2 2

Modulverantwortlicher

Prof. Martin Kaltschmitt

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

keine

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststandigkeit

Mit Abschluss dieses Moduls kénnen die Studierenden einen Uberblick (iber Charakteristiken von erneuerbaren Energiesystemen
Dabei
Energiebereitstellung,
Zusammenhang erlautern. Die Studierenden kdnnen diese Kenntnisse detailliert fir derartige Energiesysteme erldutern und

geben. kénnen sie die darin auftretenden Fragestellungen erldutern. Des Weiteren konnen sie Kenntnisse zur

Energieverteilung und Energiehandel unter Einbeziehung fachangrenzender Kontexte in diesem

kritisch Stellung dazu beziehen. Ferner konnen sie die Umweltauswirkungen durch die Nutzung von regenerativen

Energiesystemen erldutern und haben einen Uberblick (iber die 6konomische Einordnung der jeweiligen Optionen.

Die Studierenden sind in der Lage Methodiken zur Bestimmung von Energienachfrage oder Energiebereitstellung auf
verschiedene Arten von erneuerbaren Energiesystemen anzuwenden. Des Weiteren kénnen sie derartige Energiesysteme
technisch, 6kologisch und 6konomisch sowie systemisch bewerten und unter bestimmten gegebenen Voraussetzungen auch
konzipieren. Die daflr nétigen Vorschriften kénnen sie fachspezifisch, vor allem durch nicht standardisierte Losungen eines

Problems, auswahlen.

Die Studierenden sind in der Lage Fragestellungen aus dem Fachgebiet und Ansatze zu dessen Bearbeitung mundlich zu erldutern

und in den jeweiligen Zusammenhang einzuordnen.

Die Studierenden sind in der Lage, geeignete technische Alternativen zu untersuchen und letztlich auch anhand technischer,
0konomischer und 6kologischer Kriterien - und damit unter Nachhaltigkeitsgesichtspunkten zu bewerten, um so einen wirksamen
Beitrag zu einer nachhaltigeren und zukunftsfahigeren Energieversorgung leisten zu kénnen.

Die Studierenden koénnen sich selbststandig Quellen Uber das Fachgebiet erschlieBen, Wissen aneignen und auf neue

Fragestellungen transformieren.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 96, Préasenzstudium 84

Leistungspunkte

6

Studienleistung

Keine

Priufung

Klausur

Prifungsdauer und -umfang

180 min

Zuordnung zu folgenden
Curricula

Allgemeine Ingenieurwissenschaften (7 Semester): Vertiefung Green Technologies: Pflicht

Bau- und Umweltingenieurwesen: Vertiefung Bauingenieurwesen: Wahlpflicht

Bau- und Umweltingenieurwesen: Vertiefung Verkehr und Mobilitat: Wahlpflicht

Bau- und Umweltingenieurwesen: Vertiefung Wasser und Umwelt: Wahlpflicht

Chemie- und Bioingenieurwesen: Vertiefung Chemieingenieurwesen: Pflicht

Engineering Science: Vertiefung Chemical and Bioprocess Engineering, Schwerpunkt Chemical Engineering: Pflicht
Green Technologies: Energie, Wasser, Klima: Kernqualifikation: Pflicht

Verfahrenstechnik: Kernqualifikation: Pflicht
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Lehrveranstaltung L3143: Kraftstoffe Il

Typ

Vorlesung

SWs

1

LP

1

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 16, Prasenzstudium 14

Dozenten

Dr. Karsten Wilbrand

Sprachen

DE

Zeitraum

SoSe

Inhalt

e Regulatorische Vorgaben der ,alternativen” Kraftstoffe (u.a. RED)
o Uberblick Giber heutige alternative Kraftstoffe
o Biodiesel / HEFA
o Bioethanol
o Biomethan
o Weitere Kraftstoffe
o Uberblick Gber zukiinftige alternative Kraftstoffe
o Biokraftstoffe der 2. Generation
o Wasserstoff und Wasserstoffderivate
o Strom-basierte Kraftstoffe
o Weitere Kraftstoffe
e Elektromobilitat
o mit Batterie
o mit Wasserstoff-Brennstoffzelle
e Markte und Marktentwicklungen
e CO,-Analysen der verschiedenen Optionen je Einsatzbereich
e Globale Megatrends und zukiinftige Herausforderungen
e Entwicklungen bei Fahrzeug- und Antriebstechnologien

e Energieszenarien bis 2050 und Bedeutung fiir den Mobilitatssektor

Literatur

Eigene Unterlagen, Verdéffentlichungen, Fachliteratur

Literature: Own documents, publications, technical literature

Lehrveranstaltung L2740: Regenerative Energien |

Typ

Vorlesung

SWs

2

LP

2

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 32, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Martin Kaltschmitt

Sprachen

DE

Zeitraum

SoSe

Inhalt

Dieses Modul beinhaltet die Darstellung des erneuerbaren Energieangebots sowie eine Diskussion der jeweiligen Techniken zur
Bereitstellung der gewlinschten End- bzw. Nutzenergie. Konkret inkludiert dies die Mdglichkeiten zur Sonnenenergienutzung zur
Warme- und Stromerzeugung (d.h. passive Sonnenenergienutzung, Solarkollektoren zur Niedertemperaturwarmebereitstellung,
solarthermische Stromerzeugung, photovoltaische Stromerzeugung), die Nutzung Windenergie zur Stromerzeugung (d.h.

Onshore- und Offshore-Windkraftnutzung), die Wasserkraftnutzung zur Stromerzeugung (d.h. Lauf- und Speicherwasserkraft), die
Nutzung der Meeresenergie zur Stromerzeugung (u.a. Gezeitenkraftwerke) und die Nutzung der Geothermie zur Warme- und

Stromerzeugung (d.h. Nutzung der oberflachennahen Nutzung mittels Warmepumpen, Nutzung der tiefen Geothermie zur Warme-
und/oder Stromerzeugung).

Literatur

Kaltschmitt, M.; Streicher, W.; Wiese, A. (Hrsg.): Erneuerbare Energien - Systemtechnik, Wirtschaftlichkeit, Umweltaspekte;
Springer, Berlin, Heidelberg, 2020, 6. Auflage
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Lehrveranstaltung L2742: Regenerative Energien |

Typ

Hoérsaallibung

SWs

1

LP

1

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 16, Prasenzstudium 14

Dozenten

Prof. Martin Kaltschmitt

Sprachen

DE

Zeitraum

SoSe

Inhalt

Die Studierenden bearbeiten Aufgaben im Bereich der erneuerbaren Energien. lhre LOsungsansatze prasentieren sie in der
Ubungsgruppe und diskutieren mit den Mitstudierenden und dem Lehrpersonal im Anschluss dariiber.

Mégliche Themen der Aufgaben sind:

e Solarthermische Warmeerzeugung
e Konzentration Solarthermie

e Photovoltaik

e Windenergie

e Wasserkraft

e Warmepumpe

Tiefe Geothermie

Literatur

Kaltschmitt, M.; Streicher, W.; Wiese, A. (Hrsg.): Erneuerbare Energien - Systemtechnik, Wirtschaftlichkeit, Umweltaspekte;
Springer, Berlin, Heidelberg, 2020, 6. Auflage

Lehrveranstaltung L2741: Regenerative Energien Il

Typ

Vorlesung

SWs

2

LP

2

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 32, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Martin Kaltschmitt

Sprachen

DE

Zeitraum

SoSe

Inhalt

Diese Vorlesung beinhaltet alle Optionen zur Energiebereitstellung aus Biomasse; dies inkludiert eine Bereitstellung von Warme,
Strom und Kraftstoffen. Dazu wird zuerst auf die jeweilige Biomasseressource und dessen Entstehung eingegangen. AnschlieBend
wird die Biomassebereitstellung adressiert, mit der die Briicke zwischen den Biomasseanfall und der Nutzung geschlagen wird.

AnschlieBend wird auf die unterschiedlichen Konversionsoptionen eingegangen. Dabei werden nur die Optionen vertieft

dargestellt, die am Markt in Deutschland und Europa eine entsprechende Bedeutung haben. Dies beinhaltet
(a) eine Warmeerzeugung aus biogenen Festbrennstoffen in Klein- und GroRanlagen

(b) eine Stromerzeugung aus fester Biomasse Uber die Verbrennung

(c) eine Biogaserzeugung aus Rickstanden, Nebenprodukten und Abfallen,

(d) eine Alkoholerzeugung aus Zucker und Starke

(e) eine Biodieselerzeugung aus pflanzlichen Olen.

Besonders eingegangen wird auch auf die entsprechenden Umweltaspekte. Auch erfolgt eine 6konomische Einordnung der
verschiedenen Optionen.

Literatur

Unterlagen der Vorlesung
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Modul M0538: Warme- und Stoffiibertragung

Lehrveranstaltungen

Titel Typ SWs LP
Warme- und Stoffibertragung (L0O101) Vorlesung 2 2
Warme- und Stofflibertragung (L0102) Gruppeniibung 2 2
Warme- und Stoffliibertragung (L1868) Horsaallibung 1 2

Modulverantwortlicher

Prof. Irina Smirnova

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

Grundkenntnisse: Technische Thermodynamik

Modulziele/ angestrebte

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Lernergebnisse
Fachkompetenz
Wissen
e Die Studierenden konnen die Energielbertragung in Form von Warme in verfahrenstechnischen Apparaten (z.B.
Warmelbertrager oder chemische Reaktoren) und alltaglichen Problemstellungen erklaren sowie qualitativ und quantitativ
bestimmen.
e Dabei kdnnen sie verschiedene Arten der Warmelbertragung unterscheiden und beschreiben, namlich Warmeleitung,
WarmeUlbergang, Warmedurchgang und Warmestrahlung.
e Die Studierenden kénnen die physikalischen Grundlagen des Stofftransportes detailliert erklaren und mit Hilfe geeigneter
Theorien qualitativ und quantitativ beschreiben.
e Die Studierenden sind in der Lage, die Analogien zwischen Warme- und Stofflibertragungsprozessen darzustellen und auch
komplexe gekoppelte Prozesse detailliert zu beschreiben.
Fertigkeiten

Personale Kompetenzen
Sozialkompetenz

Selbststandigkeit

e Unter Anwendung des erlangten Wissens kdnnen die Studierenden den Bilanzraum fir ein gegebenes Transportproblem
sinnvoll auswahlen und die dazugehdrigen Energie- und Stoffstrome entsprechend bilanzieren.

die (z.B.

Temperaturveranderungen in strémenden Fluiden) I6sen und die dazugehérigen Warmestréome berechnen.

e Sie  konnen spezifischen  Warmeubergangsprobleme Beheizung chemischer  Reaktoren oder

e Die Studierenden koénnen die Skalierung der technischen Prozesse und Apparate mit Hilfe dimensionsloser Kennzahlen
bewerkstelligen.

e Sije kénnen Stofflibergang in Form von Konvektion und Diffusion sowie Stoffdurchgang unterscheiden und zur Beschreibung
und Auslegung von Stofflibertragern (z.B. Extraktions- oder Rektifikationskolonnen) nutzen.

e In diesem Zusammenhang kénnen die Studierenden Grundtypen von Warme- und Stoffiibertragern anhand ihrer Vor- und
Nachteile fur einen spezifischen Anwendungsfall auswahlen und auslegen.

e Die Studierenden sind in der Lage, die notwendigen Stoffdaten und Korrelationen zwischen dimensionslosen Kennzahlen
fur spezielle Anwendungsfalle selbststandig aus geeigneten Quellen zu beschaffen.

e Darlber hinaus konnen sie sowohl stationdre als auch instationare Vorgange in verfahrenstechnischen Apparaten

berechnen.

Die Studierenden sind in der Lage, ihr erlangtes Wissen mit den Inhalten anderer Lehrveranstaltungen zu verknipfen und dieses
geblndelt zur Losung konkreter technischer Probleme einzusetzen. Hierzu zahlen insbesondere die Lehrveranstaltungen
Strémungsmechanik, Chemische Verfahrenstechnik und Thermodynamik.

e Die Studierenden kdnnen in kleinen Gruppen fachspezifischen Aufgaben bearbeiten und die gemeinsamen Ergebnisse in
den Tutorien mindlich prasentieren

e Die Studierenden sind in der Lage die notwendigen Informationen aus geeigneten Literaturquellen selbststandig zu
beschaffen und deren Qualitat zu beurteilen.

e Die Studierenden konnen ihren Wissensstand mit Hilfe vorlesungsbegleitender MaRnahmen (Clicker-System, klausurnahe
Aufgaben) kontinuierlich Uberprifen und auf dieser Basis ihre Lernprozesse steuern.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 110, Prasenzstudium 70

Leistungspunkte

6

Studienleistung

Keine

Prifung

Klausur

Prifungsdauer und -umfang

120 minuten; Theorie und Rechenaufgaben (schriftlich)

Zuordnung zu folgenden
Curricula

Allgemeine Ingenieurwissenschaften (7 Semester): Vertiefung Green Technologies: Pflicht
Allgemeine Ingenieurwissenschaften (7 Semester): Vertiefung Chemie- und Bioingenieurwesen: Pflicht
Bioverfahrenstechnik: Kernqualifikation: Pflicht
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Chemie- und Bioingenieurwesen: Kernqualifikation: Pflicht

Engineering Science: Vertiefung Chemical and Bioprocess Engineering: Pflicht
Green Technologies: Energie, Wasser, Klima: Kernqualifikation: Pflicht
Technomathematik: Vertiefung Ill. Ingenieurwissenschaften: Wahlipflicht
Verfahrenstechnik: Kernqualifikation: Pflicht

Lehrveranstaltung L0101: Warme- und Stoffiibertragung

Typ

Vorlesung

SWs

2

LP

2

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 32, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Irina Smirnova

Sprachen

DE

Zeitraum

WiSe

Inhalt

1. Warmelbertragung
1. EinfUhrung, Eindimensionale Warmeleitung
2. Konvektiver Warmelibergang, Warmedurchgang
3. Warmelbertrager
4. Mehrdimensionale Warmeleitung
5. Instationare Warmeleitung
6. Warmestrahlung
2. Stoffubertragung
1. Einseitige Diffusion, Aquimolare Gegenstromdiffusion
2. Grenzschichttheorie, Instationare Stoffibertragung
3. Warme- und Stofflibertragung Einzelpartikel/Festbett
4

. Kopplung Stofflibertragung mit chemischen Reaktionen

Fur die Verbesserung der Anschaulichkeit in der Vorlesung wurden fir die Studierenden Videos ausgesucht, die in die Vorlesungen
eingebunden waren. Zur Gestaltung der Selbstlernzeit wurden semesterbegleitenden Aufgaben entwickelt, mit denen die
Studierenden sich wahrend des Semesters vertieft auf den Lehrinhalt vorbereiten.

Literatur

1. H.D. Baehr und K. Stephan: Warme- und Stoffibertragung, Springer
2. VDI-Warmeatlas

Lehrveranstaltung L0102: Warme- und Stoffiibertragung

Typ

Gruppentbung

SWs

2

LP

2

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 32, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Irina Smirnova

Sprachen

DE

Zeitraum

WiSe

Inhalt

Siehe korrespondierende Vorlesung

Literatur

Siehe korrespondierende Vorlesung

Lehrveranstaltung L1868: Warme- und Stoffiibertragung

Typ

Horsaallbung

SWs

1

LP

2

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 46, Prasenzstudium 14

Dozenten

Prof. Irina Smirnova

Sprachen

DE

Zeitraum

WiSe

Inhalt

Siehe korrespondierende Vorlesung

Literatur

Siehe korrespondierende Vorlesung
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Modul M0833: Grundlagen der Regelungstechnik

Lehrveranstaltungen

Titel Typ SWs LP
Grundlagen der Regelungstechnik (L0654) Vorlesung 2 4
Grundlagen der Regelungstechnik (L0655) Gruppeniibung 2 2

Modulverantwortlicher

Prof. Timm Faulwasser

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

Grundkenntnisse der Behandlung von Signalen und Systemen im Zeit- und Frequenzbereich und der Laplace-Transformation.

Modulziele/ angestrebte

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Lernergebnisse
Fachkompetenz
Wissen
e Studierende kénnen das Verhalten dynamischer Systeme in Zeit- und Frequenzbereich darstellen und interpretieren, und
insbesondere die Eigenschaften Systeme 1. und 2. Ordnung erlautern.
e Sie kénnen die Dynamik einfacher Regelkreise erkldren und anhand von Frequenzgang und Wurzelortskurve interpretieren.
e Sie kdnnen das Nyquist-Stabilitatskriterium sowie die daraus abgeleiteten Stabilitatsreserven erklaren.
e Sje kdnnen erklaren, welche Rolle die Phasenreserve in der Analyse und Synthese von Regelkreisen spielt.
e Sie kdnnen die Wirkungsweise eines PID-Reglers anhand des Frequenzgangs interpretieren.
e Sie konnen erklaren, welche Aspekte bei der digitalen Implementierung zeitkontinuierlich entworfener Regelkreise
bericksichtigt werden mussen.
Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststandigkeit

e Studierende konnen Modelle linearer dynamischer Systeme vom Zeitbereich in den Frequenzbereich transformieren und
umgekehrt.

e Sje kdnnen das Verhalten von Systemen und Regelkreisen simulieren und bewerten.

e Sje kdnnen PID-Regler mithilfe heuristischer Einstellregeln (Ziegler-Nichols) entwerfen.

e Sie kdnnen anhand von Wurzelortskurve und Frequenzgang einfache Regelkreise entwerfen und analysieren.

e Sje kdnnen zeitkontinuierliche Modelle dynamischer Regler fir die digitale Implementierung zeitdiskret approximieren.

e Sie beherrschen die einschlagigen Software-Werkzeuge (Matlab Control Toolbox, Simulink) fir die Durchfihrung all dieser
Aufgaben.

Studierende kdénnen in kleinen Gruppen fachspezifische Fragen gemeinsam bearbeiten und ihre Reglerentwirfe experimentell
testen und bewerten

Studierende konnen sich Informationen aus bereit gestellten Quellen (Skript, Software-Dokumentation, Versuchsunterlagen)
beschaffen und flr die Lésung gegebener Probleme verwenden.

Sie konnen ihren Wissensstand mit Hilfe wochentlicher On-Line Tests kontinuierlich Gberprifen und auf dieser Basis ihre

Lernprozesse steuern

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 124, Présenzstudium 56

Leistungspunkte

6

Studienleistung

Keine

Priufung

Klausur

Prifungsdauer und -umfang

120 min

Zuordnung zu folgenden
Curricula

Allgemeine Ingenieurwissenschaften (7 Semester): Kernqualifikation: Pflicht

Bioverfahrenstechnik: Kernqualifikation: Pflicht

Chemie- und Bioingenieurwesen: Kernqualifikation: Pflicht

Data Science: Vertiefung Il. Anwendung: Wahlpflicht

Elektrotechnik: Kernqualifikation: Pflicht

Green Technologies: Energie, Wasser, Klima: Kernqualifikation: Pflicht

Informatik-Ingenieurwesen: Kernqualifikation: Pflicht

Logistik und Mobilitat: Vertiefung Informationstechnologie: Wahlpflicht

Logistik und Mobilitat: Vertiefung Verkehrsplanung und -systeme: Wahlpflicht

Logistik und Mobilitat: Vertiefung Produktionsmanagement und Prozesse: Wahlpflicht

Maschinenbau: Kernqualifikation: Pflicht

Mechatronik: Kernqualifikation: Pflicht

Technomathematik: Vertiefung Ill. Ingenieurwissenschaften: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Technischer Erganzungskurs Kernfacher: Wahlpflicht

Verfahrenstechnik: Kernqualifikation: Pflicht

Wirtschaftsingenieurwesen - Fachrichtung Logistik und Mobilitat: Vertiefung Il. Informationstechnologie: Wahlpflicht
Wirtschaftsingenieurwesen - Fachrichtung Logistik und Mobilitat: Vertiefung Il. Verkehrsplanung und -systeme: Wahlpflicht

Wirtschaftsingenieurwesen - Fachrichtung Logistik und Mobilitat: Vertiefung Il. Produktionsmanagement und Prozesse: Wahlpflicht
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Lehrveranstaltung L0654: Grundlagen der Regelungstechnik

Typ | Vorlesung

SWS |2

LP|4

Arbeitsaufwand in Stunden | Eigenstudium 92, Prasenzstudium 28

Dozenten | Prof. Timm Faulwasser

Sprachen | DE

Zeitraum | WiSe

Inhalt | Signale und Systeme

e Lineare Systeme, Differentialgleichungen und Ubertragungsfunktionen
e Systeme 1. und 2. Ordnung, Pole und Nullstellen, Impulsantwort und Sprungantwort
e Stabilitat

Regelkreise

e Prinzip der Rickkopplung: Steuerung oder Regelung
e Folgeregelung und Stoérunterdriickung

e Arten der Ruckfuhrung, PID-Regelung

e System-Typ und bleibende Regelabweichung

® Inneres-Modell-Prinzip

Wurzelortskurven

e Konstruktion und Interpretation von Wurzelortskurven

e Wurzelortskurven von PID-Regelkreisen
Frequenzgang-Verfahren

e Frequenzgang, Bode-Diagramm

e Minimalphasige und nichtminimalphasige Systeme

e Nyquist-Diagramm, Nyquist-Stabilitatskriterium, Phasenreserve und Amplitudenreserve
e Loop shaping, Lead-Lag-Kompensatoren

e Frequenzgang von PID-Regelkreisen

Totzeitsysteme

e Wurzelortskurve und Frequenzgang von Totzeitsystemen
e Smith-Pradiktor

Digitale Regelung

e Abtastsysteme, Differenzengleichungen
e Tustin-Approximation, digitale PID-Regler

Software-Werkzeuge

e EinfUhrung in Matlab, Simulink, Control Toolbox

e Rechnergestiitzte Aufgaben zu allen Themen der Vorlesung

Literatur
e Werner, H., Lecture Notes , Introduction to Control Systems*

e R.C. Dorf and R.H. Bishop, "Modern Control Systems", Addison Wesley, Reading, MA 2010

Lehrveranstaltung L0655: Grundlagen der Regelungstechnik

Typ | Gruppenlibung

SWS |2

LP|2

Arbeitsaufwand in Stunden | Eigenstudium 32, Prasenzstudium 28

Dozenten | Prof. Timm Faulwasser

Sprachen | DE

Zeitraum | WiSe

Inhalt | Siehe korrespondierende Vorlesung

Literatur | Siehe korrespondierende Vorlesung
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Modul M1775: Okonomische und 6kologische Projektbewertung

Lehrveranstaltungen

Titel Typ SWs LP
Fallstudien 6konomische und 6kologische Projektbewertung (L1054) Gruppenilbung 1 1
Grundlagen der 6kologischen Projektbewertung (L0860) Vorlesung 2 2
Grundlagen der 6konomischen Projektbewertung (L2918) Vorlesung 2 3

Modulverantwortlicher

Prof. Martin Kaltschmitt

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

keine

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz

Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen
Sozialkompetenz

Selbststandigkeit

Mit Abschluss dieses Moduls kénnen die Studierenden Projekte / Projektideen aus 6konomischer und &kologischer Sicht
analysieren und bewerten; d.h. sie kénnen angedachte / geplante Projekte anhand bestimmter Kriterien systematisieren /
analysieren und dann mithilfe 6konomischer und 6kologischer Instrumente diese geplanten Projekte bewerten (u.a. anhand der
spezifischen Produktgestehungskosten und ausgewéhiter UmweltkenngréBen wie z.B. THG-Aquivalente). Ein solches Vorgehen
inkludiert ein Basiswissen im Bereich der Wirtschaftlichkeitsrechnung (z. B. statische und dynamische Kostenrechnungsverfahren)
einerseits und ein Grundversténdnis in Bezug auf die Erstellung einer Okobilanz andererseits. Hinzu kommt das Wissen, diese
Instrumente fUr entsprechende konkrete Anwendungsfalle durch eigenstandig von den Studierenden zu ziehende Bilanzgrenzen

umzusetzen und die Ergebnisse entsprechend zu interpretieren.

Die Studierenden sind in der Lage, die Methodiken zur 6konomischen / wirtschaftlichen Bewertung (z. B. Annuitatenmethode) und
zur 6kologischen Bewertung (z. B. Okobilanzierung) auf verschiedene Arten von Projekten - und das unter verschiedenen Rand-
und Rahmenbedingungen - anzuwenden. Sie konnen dann entsprechende Projekte (u.a. Energieprojekte, Chemieprojekte)
Okologisch und 6konomisch - und ausgehend davon - systemisch bewerten und Aussagen zu den entsprechenden dkonomischen
und 6kologischen / umweltlichen Begrenzungen treffen. Die Studierenden sind auch in der Lage, Fragestellungen aus dem
Fachgebiet und Ansatze zu dessen Bearbeitung mindlich zu erlautern und in den jeweiligen Zusammenhang einzuordnen.

Die Studierenden sind in der Lage, geeignete technische Projekte zu untersuchen und letztlich anhand 6konomischer und

okologischer Bewertungskriterien - und damit letztlich unter vielfaltigen Nachhaltigkeitsgesichtspunkten - zu bewerten.

Die Studierenden koénnen sich selbststandig Quellen Uber das Fachgebiet erschlieBen, Wissen aneignen und auf neue

Fragestellungen transformieren.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 110, Prasenzstudium 70

Leistungspunkte

6

Studienleistung

Keine

Prifung

Klausur

Prifungsdauer und -umfang

180 min

Zuordnung zu folgenden
Curricula

Chemie- und Bioingenieurwesen: Kernqualifikation: Pflicht
Green Technologies: Energie, Wasser, Klima: Kernqualifikation: Pflicht
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Lehrveranstaltung L1054: Fallstudien 6konomische und 6kologische Projektbewertung

Typ

Gruppenibung

SWs

1

LP

1

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 16, Prasenzstudium 14

Dozenten

Prof. Martin Kaltschmitt, Weitere Mitarbeiter

Sprachen

DE

Zeitraum

WiSe

Inhalt

Okonomische und 6kologische Bewertung von Fallstudien einschlieRlich der Erstellung von den entsprechenden Bilanzgrenzen fiir
die unterschiedlichen Falle. Fur die einzelnen Falle gelten die folgenden Aspekte.

1. Berechnung der spezifischen Kosten mithilfe statischer und dynamischer Verfahren; dies inkludiert eine Abschatzung der

zugrunde zu legenden Kostenbasis und entsprechende Sensitivitatsanalysen.
2. Erstellen einer Okobilanz inklusive Zieldefinition, Sachbilanz, Wirkungsabschatzung und Auswertung / Interpretation.

3. Fur
Prozessbewertung; dies gilt u. a. fur

die unterschiedlichen Falle / Veranderungen Ermittlung des Einfluss auf die 06konomische und o&kologische

- Allokation/Koppel- bzw. Nebenpunkte

- Lernkurven- und andere Ansatze flr zukinftige Zeitpunkte

- Setzung des administrativen Rahmens / der politischen Zielvorgaben
- Analyse der Unsicherheit von Daten und Annahmen

Innerhalb des Seminars werden die verschiedenen Aufgabenstellungen aktiv diskutiert und auf verschiedene Anwendungsfalle
angewandt. Die Bearbeitung erfolgt sowohl einzeln als auch in kleineren Gruppen.

Literatur

Skripte der Vorlesungen

Lehrveranstaltung L0860: Grundlagen der okologischen Projektbewertung

Typ

Vorlesung

SWs

2

LP

2

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 32, Prasenzstudium 28

Dozenten

Dr. Christoph Hagen Balzer

Sprachen

DE/EN

Zeitraum

WiSe

Inhalt

e EinfUhrung: Notwendigkeit einer Umweltbewertung unter Beriicksichtigung der vor- und nachgelagerten Prozesse
e Anthropogene Umweltwirkungen

o Ubersicht Umweltbewertungsmethoden und -verfahren

e Elemente von Umweltbewertungsmethoden und -verfahren

e Ziel-, Objekt- und Rahmendefinition

e Analyse und Bewertung

e Mess- und Analyseverfahren

e Geoinformationssysteme fiir raumbezogene Umweltanalysen

e Systeme und Modelle

o Okologische Bewertungsansatze

e Okonomische und soziale Bewertungsansatze

e Grundsatze von Umweltpolitik und Umweltrecht

e Lebenszyklusanalysen

e ,Klassische” Okobilanzen (Zieldefinition, Sachbilanz, Wirkungsabschéatzung, Auswertung / Interpretation)
e Spezialformen (Carbon Footprint, Water Footprint, KEA)

e Social LCA

e Weitergehende Ansatze

e Weitere Umweltbewertungsinstrumente

¢ Globale Aspekte der Umweltbewertung

Literatur

Skript der Vorlesung
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Lehrveranstaltung L2918: Grundlagen der 6konomischen Projektbewertung

Typ

Vorlesung

SWs

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten | Prof. Andreas Wiese
Sprachen | DE
Zeitraum | WiSe
Inhalt
e EinfUhrung; Definitionen; Bedeutung der Kosten- und Wirtschaftlichkeitsrechnung flr Projekte; Preise und Kosten; Kosten
von Produktionssystemen versus Kosten von einzelnen Projekten
e Kostenschatzungen und Kostenberechnungen; Definitionen; Kostenberechnung; Kostenschatzung; Berechnung von Kosten
fir Bereitstellung von Arbeit und Leistung
e Wirtschaftlichkeitsrechnung; Definitionen; Methoden: statische Verfahren, dynamische Verfahren; betriebswirtschaftliche
versus volkwirtschaftliche Betrachtung; Leistung und Arbeit bei der Wirtschaftlichkeitsrechnung
e Berlcksichtigung von Unsicherheiten bei Projekten; Definitionen; technische Unsicherheiten; Kostenunsicherheiten; sonstige
Unsicherheiten
e Kostenprojektionen; Ansatze und Methoden; Bewertung von Unsicherheiten
e Projektfinanzierung; Definitionen; Projekt- versus Unternehmensfinanzierung; Finanzierungsmodelle; Eigenkapitalquote,
DSCR; Behandlung von Risiken in der Projektfinanzierung
Literatur | Skript der Vorlesung
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Fachmodule der Vertiefung Biotechnologien

In der Vertiefungsrichtung , Bioressourcentechnologie” werden verfahrenstechnische und biotechnologische Inhalte und Kompetenzen in einem
umfassenden Themenfeld miteinander verbunden. Die Studierenden erlangen dabei ein vertieftes Verstandnis Uber Wechselwirkungen und
Schnittstellen zwischen Bioressourcen und Verfahrenstechnik zur Etablierung einer nachhaltigen Biodkonomie.

Modul M0546: Thermische Grundoperationen

Lehrveranstaltungen

Titel Typ SwWs LP
Thermische Grundoperationen (L0118) Vorlesung 2 2
Thermische Grundoperationen (L0119) Gruppeniibung 2 2
Thermische Grundoperationen (L0141) Hoérsaallibung 1 1
Thermische Grundoperationen (L1159) Laborpraktikum 1 1

Modulverantwortlicher | Prof. Irina Smirnova

Zulassungsvoraussetzungen | Keine

Empfohlene Vorkenntnisse | Empfohlene Vorkenntnisse: Thermodynamik IlI

Modulziele/ angestrebte | Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Lernergebnisse
Fachkompetenz
Wissen

e Die Studierenden kdénnen verschiedene Arten von Trennprozessen fluider Gemische unterscheiden und beschreiben, zum
Beispiel Rektifikation, Extraktion und Adsorption.

e Sje sind in der Lage den Verlauf der Konzentrationen in Trennprozessen zu beschreiben und zu erklaren, den Energiebedarf
von Trennprozessen abzuschatzen und Moglichkeiten zu benennen, wie bei Trennprozessen Energie eingespart werden
kann.

e Die Studierenden kennen Methoden zur trenntechnischen Auslegung von Trennapparaten.

Fertigkeiten

e Unter Anwendung des erlangten Wissens kénnen die Studierenden den Bilanzraum fiir ein gegebenes Trennverfahren
sinnvoll auswahlen und die dazugehdrigen Energie- und Stoffstrome entsprechend bilanzieren.

e Die Studierenden kénnen verschiedene grafische Methoden zur Auslegung eines Trennverfahrens anwenden und mit diesen
beispielsweise die benétigte Stufenanzahl des Trennprozesses bestimmen.

e Die Studierenden konnen Grundtypen von thermischen Trennverfahren anhand ihrer Vor- und Nachteile flir einen
spezifischen Anwendungsfall auswahlen und auslegen.

e Die Studierenden sind in der Lage, die notwendigen Stoffdaten selbststéandig aus geeigneten Quellen (Diagrammen oder
Tabellen) zu beschaffen.

e Darlber hinaus kdénnen sie sowohl kontinuierliche als auch diskontinuierliche Trennprozesse berechnen.

e Die Studierenden konnen ihr theoretisches Wissen im Rahmen von einem Praktikum anhand eigener Experimenten
Uberprifen

e Die Studierenden sind in der Lage, die theoretischen Grundlagen und die praktische Umsetzung der Praktikumsversuche
mit dem Lehrpersonal mindlich zu diskutieren

Die Studierenden sind in der Lage, ihr erlangtes Wissen mit den Inhalten anderer Lehrveranstaltungen zu verknipfen und dieses
gebundelt zur Losung konkreter technischer Probleme einzusetzen. Hierzu zahlen insbesondere die Lehrveranstaltungen
Thermodynamik, Prozess und Anlagentechnik sowie auch Stromungsmechanik und Chemische Verfahrenstechnik.

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz
e Die Studierenden kdnnen in kleinen Gruppen fachspezifischen Aufgaben bearbeiten und die gemeinsamen Ergebnisse in
den Tutorien prasentieren.
e Die Studierenden kdénnen in kleinen Gruppen praktische Laborarbeit verrichten und dabei selbststandig eine sinnvolle
Arbeitsteilung etablieren. Sie sind in der Lage, die Ergebnisse zu diskutieren und in einem Abschlussprotokoll
wissenschaftlich zu dokumentieren.
Selbststandigkeit

e Die Studierenden sind in der Lage die notwendigen Informationen aus geeigneten Literaturquellen selbststandig zu
beschaffen und deren Qualitét zu beurteilen.

e Die Studierenden kénnen ihren Wissensstand mit Hilfe klausurnaher Aufgaben kontinuierlich Uberprifen und auf dieser
Basis ihre Lernprozesse steuern.

Arbeitsaufwand in Stunden | Eigenstudium 96, Prasenzstudium 84

Leistungspunkte | 6

Studienleistung | Keine

Prufung | Klausur
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Prifungsdauer und -umfang

120 minuten; Theorie und Rechenaufgaben (schriftlich)

Zuordnung zu folgenden

Curricula

Allgemeine Ingenieurwissenschaften (7 Semester):
Wabhlpflicht
Allgemeine Ingenieurwissenschaften (7 Semester): Vertiefung Chemie- und Bioingenieurwesen: Pflicht

Vertiefung Green Technologies, Schwerpunkt Regenerative Energien:

Bioverfahrenstechnik: Kernqualifikation: Pflicht

Chemie- und Bioingenieurwesen: Kernqualifikation: Pflicht

Engineering Science: Vertiefung Chemical and Bioprocess Engineering: Pflicht

Green Technologies: Energie, Wasser, Klima: Vertiefung Energiesysteme / Regenerative Energien: Wahlpflicht
Green Technologies: Energie, Wasser, Klima: Vertiefung Biotechnologien: Wahlpflicht

Verfahrenstechnik: Kernqualifikation: Pflicht

Lehrveranstaltung L0118: Thermische Grundoperationen

Typ

Vorlesung

SWs

2

LP

2

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 32, Prasenzstudium 28

Dozenten | Prof. Irina Smirnova

Sprachen | DE

Zeitraum | WiSe

Inhalt

e EinfUhrung in die thermische Verfahrenstechnik und Grundziige von Trennprozessen
e Einfache Gleichgewichtsprozesse, Vielstufenprozesse
e Rektifikation binarer Gemische, Enthalpie-Konzentrations-Diagramm
e Extraktive und Azeotrope Destillation, Wasserdampfdestillation, Absatzweise Rektifikation
e Extraktion: Trennungen ternarer Systeme, Dreiecksdiagramm
e Mehrkomponententrennungen einschlieflich komplexer Gemische
e Auslegung von Trennapparaten ohne diskrete Stufen
e Trocknung
e Chromatographische Trennverfahren
e Membrantrennverfahren
e Energiebedarf von Trennprozessen
e Erweiterte Ubersicht zu Trennprozessen
e Auswahl von Trennprozessen

Literatur

e G. Brunner: Skriptum Thermische Verfahrenstechnik
e J. King: Separation Processes, McGraw-Hill, 2. Aufl. 1980
e Sattler: Thermische Trennverfahren, VCH, Weinheim 1995
e |.D. Seader, E.J. Henley: Separation Process Principles, Wiley, New York, 1998.
e Mersmann: Thermische Verfahrenstechnik, Springer, 1980
e Grassmann, Widmer, Sinn: Einfiihrung in die Thermische Verfahrenstechnik, 3. Aufl., Walter de Gruyter, Berlin 1997
e Brunner, G.: Gas extraction. An introduction to fundamentals of supercritical fluids and the application to separation
processes. Steinkopff, Darmstadt; Springer, New York; 1994. ISBN 3-7985-0944-1 ; ISBN 0-387-91477-3 .
e R. Goedecke (Hrsg.): Fluid-Verfahrenstechnik, Wiley-VCH Verlag, Weinheim, 2006.
o Perry"s Chemical Engineers" Handbook, R.H. Perry, D.W. Green, J.O. Maloney (Hrsg.), 6th ed., McGraw-Hill, New York

1984 Ullmann"s Enzyklopadie der Technischen Chemie
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Lehrveranstaltung L0119: Thermische Grundoperationen

Typ | Gruppeniibung

SWS |2

LP|2

Arbeitsaufwand in Stunden | Eigenstudium 32, Prasenzstudium 28

Dozenten | Prof. Irina Smirnova

Sprachen | DE

Zeitraum | WiSe

Inhalt
e EinfUhrung in die thermische Verfahrenstechnik und Grundzilige von Trennprozessen

e Einfache Gleichgewichtsprozesse, Vielstufenprozesse

e Rektifikation binarer Gemische, Enthalpie-Konzentrations-Diagramm
e Extraktive und Azeotrope Destillation, Wasserdampfdestillation, Absatzweise Rektifikation
e Extraktion: Trennungen ternarer Systeme, Dreiecksdiagramm

e Mehrkomponententrennungen einschlief8lich komplexer Gemische

e Auslegung von Trennapparaten ohne diskrete Stufen

e Trocknung

e Chromatographische Trennverfahren

* Membrantrennverfahren

e Energiebedarf von Trennprozessen

o Erweiterte Ubersicht zu Trennprozessen

e Auswahl von Trennprozessen

Die Studierenden bearbeiten Aufgaben in Kleingruppen und stellen die Ergebnisse in der Ubungsgruppe vor

Literatur
e G. Brunner: Skriptum Thermische Verfahrenstechnik

e J. King: Separation Processes, McGraw-Hill, 2. Aufl. 1980

e Sattler: Thermische Trennverfahren, VCH, Weinheim 1995

e ].D. Seader, E.). Henley: Separation Process Principles, Wiley, New York, 1998.

e Mersmann: Thermische Verfahrenstechnik, Springer, 1980

e Grassmann, Widmer, Sinn: Einfihrung in die Thermische Verfahrenstechnik, 3. Aufl., Walter de Gruyter, Berlin 1997

e Brunner, G.: Gas extraction. An introduction to fundamentals of supercritical fluids and the application to separation
processes. Steinkopff, Darmstadt; Springer, New York; 1994. ISBN 3-7985-0944-1 ; ISBN 0-387-91477-3 .

e R. Goedecke (Hrsg.): Fluid-Verfahrenstechnik, Wiley-VCH Verlag, Weinheim, 2006.

e Perry"s Chemical Engineers" Handbook, R.H. Perry, D.W. Green, J.0. Maloney (Hrsg.), 6th ed., McGraw-Hill, New York 1984
Ullmann"s Enzyklopadie der Technischen Chemie
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Lehrveranstaltung L0141: Thermische Grundoperationen

Typ | Horsaallbung

SWS |1

LP|1

Arbeitsaufwand in Stunden | Eigenstudium 16, Prasenzstudium 14

Dozenten | Prof. Irina Smirnova

Sprachen | DE

Zeitraum | WiSe

Inhalt
e EinfUhrung in die thermische Verfahrenstechnik und Grundziige von Trennprozessen

e Einfache Gleichgewichtsprozesse, Vielstufenprozesse

e Rektifikation binarer Gemische, Enthalpie-Konzentrations-Diagramm
e Extraktive und Azeotrope Destillation, Wasserdampfdestillation, Absatzweise Rektifikation
e Extraktion: Trennungen ternarer Systeme, Dreiecksdiagramm

e Mehrkomponententrennungen einschlief8lich komplexer Gemische

e Auslegung von Trennapparaten ohne diskrete Stufen

e Trocknung

e Chromatographische Trennverfahren

* Membrantrennverfahren

e Energiebedarf von Trennprozessen

o Erweiterte Ubersicht zu Trennprozessen

e Auswahl von Trennprozessen

Literatur
e G. Brunner: Skriptum Thermische Verfahrenstechnik

e J. King: Separation Processes, McGraw-Hill, 2. Aufl. 1980

e Sattler: Thermische Trennverfahren, VCH, Weinheim 1995

e ].D. Seader, E.). Henley: Separation Process Principles, Wiley, New York, 1998.

e Mersmann: Thermische Verfahrenstechnik, Springer, 1980

e Grassmann, Widmer, Sinn: Einfihrung in die Thermische Verfahrenstechnik, 3. Aufl., Walter de Gruyter, Berlin 1997

e Brunner, G.: Gas extraction. An introduction to fundamentals of supercritical fluids and the application to separation
processes. Steinkopff, Darmstadt; Springer, New York; 1994. ISBN 3-7985-0944-1 ; ISBN 0-387-91477-3 .

e R. Goedecke (Hrsg.): Fluid-Verfahrenstechnik, Wiley-VCH Verlag, Weinheim, 2006.

e Perry"s Chemical Engineers" Handbook, R.H. Perry, D.W. Green, J.0. Maloney (Hrsg.), 6th ed., McGraw-Hill, New York 1984
Ullmann"s Enzyklopadie der Technischen Chemie
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Lehrveranstaltung L1159: Thermische Grundoperationen

Typ

Laborpraktikum

SWs

1

LP

1

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 16, Prasenzstudium 14

Dozenten

Prof. Irina Smirnova

Sprachen

DE/EN

Zeitraum

WiSe

Inhalt

Die Studierenden absolvieren in diesem Praktikum acht Versuche. Zu jedem der acht Versuche gibt es ein Kolloquium. In diesem
reflektieren die Studierenden ihr Wissen und diskutieren es anschlieBend auf Fachebene mit dem Lehrpersonal und den

Mitstudierenden.

Die Studierenden arbeiten stark arbeitsteilig in kleinen Gruppen. Uber alle Versuche wird ein Abschlussprotokoll verfasst. Die
Studierenden erhalten eine Rickmeldung zu den Standards des wissenschaftlichen Schreibens, sodass sie Uber die Dauer des
Praktikums ihre Kompetenzen in diesem Bereich ausbauen kénnen.

Themen des Praktikums:

e EinfUhrung in die thermische Verfahrenstechnik und Grundziige von Trennprozessen
e Einfache Gleichgewichtsprozesse, Vielstufenprozesse

e Rektifikation bindrer Gemische, Enthalpie-Konzentrations-Diagramm

e Extraktive und Azeotrope Destillation, Wasserdampfdestillation, Absatzweise Rektifikation
e Extraktion: Trennungen ternarer Systeme, Dreiecksdiagramm

e Mehrkomponententrennungen einschlielich komplexer Gemische

e Auslegung von Trennapparaten ohne diskrete Stufen

e Trocknung

e Chromatographische Trennverfahren

e Membrantrennverfahren

e Energiebedarf von Trennprozessen

o Erweiterte Ubersicht zu Trennprozessen

e Auswahl von Trennprozessen

Literatur

e G. Brunner: Skriptum Thermische Verfahrenstechnik

e |. King: Separation Processes, McGraw-Hill, 2. Aufl. 1980

e Sattler: Thermische Trennverfahren, VCH, Weinheim 1995

e ].D. Seader, E.). Henley: Separation Process Principles, Wiley, New York, 1998.

e Mersmann: Thermische Verfahrenstechnik, Springer, 1980

e Grassmann, Widmer, Sinn: Einfiihrung in die Thermische Verfahrenstechnik, 3. Aufl., Walter de Gruyter, Berlin 1997

e Brunner, G.: Gas extraction. An introduction to fundamentals of supercritical fluids and the application to separation
processes. Steinkopff, Darmstadt; Springer, New York; 1994. ISBN 3-7985-0944-1 ; ISBN 0-387-91477-3 .

e R. Goedecke (Hrsg.): Fluid-Verfahrenstechnik, Wiley-VCH Verlag, Weinheim, 2006.

e Perry"s Chemical Engineers" Handbook, R.H. Perry, D.W. Green, J.O. Maloney (Hrsg.), 6th ed., McGraw-Hill, New York 1984
Ullmann"s Enzyklopadie der Technischen Chemie
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Modul M0892: Chemische Reaktionstechnik

Lehrveranstaltungen
Titel Typ SWs LP
Chemische Reaktionstechnik (Grundlagen) (L0204) Vorlesung 2 2
Chemische Reaktionstechnik (Grundlagen) (L0244) Hoérsaallibung 2 2
Praktikum Chemische Reaktionstechnik (Grundlagen) (L0221) Laborpraktikum 2 2
Modulverantwortlicher | Prof. Raimund Horn
Zulassungsvoraussetzungen | Keine
Empfohlene Vorkenntnisse | Vorlesungsinhalte der Module Mathematik I-lll, Physikalische Chemie und technische Thermodynamik I+1l sowie Informatik fur

Verfahrensingenieur*innen.

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen
Sozialkompetenz

Selbststandigkeit

Die Studierenden kénnen die Grundbegriffe der chemischen Reaktionstechnik erlautern. Sie kénnen den Unterschied zwischen

thermodynamischen und kinetischen Vorgangen diskutieren. Sie sind in der Lage, Teile von isothermen und nicht-

isothermen Idealreaktoren zu bezeichnen, deren Eigenschaften zu beschreiben.

Die Studierenden sind nach AbschluB des Modules in der Lage,

- verschiedene Berechnungsverfahren einzusetzen, um isotherme und nichtisotherme Idealreaktoren auszulegen.

- stabile Betriebspunkte flr diese Reaktoren festzulegen und zu berechnen.

- reaktionstechnische Experimente an einer Versuchsanlage durchzufiihren und nach wissenschaftlichen Richtlinien zu

dokumentieren.

Die Studierenden kénnen sich nach Absolvieren des Praktikums in Kleingruppen organisieren, um eine reaktionstechnische
Fragestellung zu bearbeiten. Die Studierenden konnen ihr fachspezifisches Wissen mundlich reflektieren und mit Mitstudierenden

und Lehrpersonal diskutieren.

Die Studierenden sind in der Lage, weiterflilhrende Informationen selbststandig zu beschaffen und ihre Relevanz zu bewerten. Die

Studierenden konnen eigenstandig Experimente planen und vorbereiten.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 96, Préasenzstudium 84

Leistungspunkte | 6
Studienleistung Verpflichtend Bonus Art der Studienleistung Beschreibung
Ja Keiner Fachtheoretisch-
fachpraktische
Studienleistung
Priifung | Klausur
Priufungsdauer und -umfang| 120 min

Zuordnung zu folgenden
Curricula

Allgemeine Ingenieurwissenschaften (7 Semester): Vertiefung Chemie- und Bioingenieurwesen: Pflicht
Bioverfahrenstechnik: Kernqualifikation: Pflicht

Chemie- und Bioingenieurwesen: Kernqualifikation: Pflicht

Engineering Science: Vertiefung Chemical and Bioprocess Engineering: Pflicht

Green Technologies: Energie, Wasser, Klima: Vertiefung Biotechnologien: Wahlpflicht
Verfahrenstechnik: Kernqualifikation: Pflicht

Lehrveranstaltung L0204: Chemische Reaktionstechnik (Grundlagen)

Typ

Vorlesung

SWs

2

LP

2

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 32, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Raimund Horn

Sprachen

DE

Zeitraum

WiSe
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Inhalt

Grundbegriffe der Reaktionstechnik, Definitionen, Konzentrationsberechnungen (Reaktor, Reaktionsgemisch, Reaktanten,
Produkte, Begleitstoffe, Reaktionsvolumen, Reaktorvolumen, Chemische Reaktion, Masse, Stoffmenge, Molenbruch, Volumen,
Dichte, molare Konzentration, Massen-Konzentration, Molalitat, Partialdruck, Hydrodynamische Verweilzeit, Raumzeit,
Reaktionslaufzahl, Durchsatz  eines Reaktors, Belastung eines Reaktors, Umsatz, Selektivitat, Ausbeute,

Konzentrationsberechnungen in ruhenden und stromenden Multikomponenten-Mischungen)

Stochiometrie und stochiometrische Berechnungen (Einfache Reaktionen, Komplexe Reaktionen, Schllsselreaktionen,
Schlisselspezies, Matrix der stéchiometrischen Koeffizienten, linear abhangige und unabhangige Reaktionen, Element-Spezies-
Matrix, reduzierte Stufenform einer Matrix, Rang einer Matrix, Gauss Jordan Eliminierung, Zusammenhang Stéchiometrie und
Kinetik, Berechnung der Reaktionslaufzahlen bei multiplen Reaktionen aus Stoffmengenanderungen)

Thermodynamik (Was ist Thermodynamik?, Bedeutung der Thermodynamik in der Reaktionstechnik, Nulltet Hauptsatz,
Temperaturskalen, Temperaturmessung in der Praxis, 1. Hauptsatz, Innere Energie, Enthalpie, Kalorimeter, Reaktionsenthalpie,
Standardbildungsenthalpie, Satz von Hess, Warmekapazitat, Kirchhoff'scher Satz, Standardreaktionsenthalpie, Druckabhangigkeit
der Reaktionsenthalpie, 2. Hauptsatz, Reversible und Irreversible Zustandsanderungen, Entropie, Clausius'sche Ungleichung, Freie
Energie, Freie Enthalpie, Chemisches Potential, Chemisches Gleichgewicht, Aktivitat, Van't Hoff'sche Reaktionsisobare,
Gleichgewichtsberechnungen an ausgewahliten Beispielen, Prinzip von Le Chatelier und Braun, Gleichgewichtsberechnung bei

multiplen Reaktionen, Lagrange'sche Multiplikatoren)

Chemische Kinetik (Reversible und Irreversible Reaktionen, Homogene und Heterogene Reaktionen, Elementarschritt,
Reaktionsmechanismus, Mikrokinetik, Makrokinetik, Formalkinetik, Reaktionsgeschwindigkeit,
Stoffmengenanderungsgeschwindigkeit, Arrhenius-Gleichung, Aktivierungsenergie und Vorfaktor bei komplexen Reaktionen,
Reaktion 0., 1., 2. Ordnung, Integration der Geschwindigkeitsgesetze, Damkdhler-Zahl, Differentielle und Integrale Methode der
Kinetischen Analyse, Grundtypen von Laborreaktoren zum Messen von Kinetiken, Halbwertszeiten, Kinetik komplexer Reaktionen,
Parallelreaktionen, Reversible Reaktionen, Folgereaktionen, Reaktion mit vorgelagertem Gleichgewicht, Reduktion von
Reaktionsmechanismen, Quasistationaritat nach Bodenstein, Geschwindigkeitsbestimmender Schritt, Michaelis-Menten Kinetik,
Analytische Integration von Differentialgleichungen 1. Ordnung - integrierender Faktor, Numerische Integration Komplexer
Kinetiken)

Typen Chemischer Reaktionsapparate (Chemische Reaktoren in Industrie und Labor, Ideale vs. Reale Reaktoren,
Diskontinuierliche-, Halbkontinuierliche-, Kontinuierliche Reaktoren, Einphasig- Zweiphasig- Mehrphasige Reaktoren, Batch-
Reaktor, Semi-Batch Reaktor, CSTR, Plug Flow Reaktor, Festbettreaktoren, Hordenreaktor, Drehrohréfen, Wirbelschichten, Gas-
Flissig-Reaktoren, Dreiphasen-Reaktoren)

Isotherme Idealreaktoren (Molbilanz eines chemische Reaktors, Molbilanz des Batch-Reaktors, Integration der Molbilanz des Batch-
Reaktors flr verschiedene Kinetiken, Partialbruchzerlegung, Molbilanz des Semibatch-Reaktors, Molbilanz des Plug Flow Reaktors,
Analogie Batch Reaktor - PFR, Auslegung von PFR's bei Reaktionen mit Volumenanderung, komplexen Reaktionen, Molbilanz eines
katalytischen Festbett-Reaktors, Auslegung eines Membranreaktors, Molbilanz des CSTR, Vergleich von CSTR und PFR hinsichtlich
Umsatz und Selektivitat, Molbilanz der Rlhrkesselkaskade, Numerisch-Iterative Berechnung von Rihrkesselkaskaden, Newton-

Raphson Verfahren, Graphische Auslegung von Rihrkesselkaskaden)

Nichtisotherme Idealreaktoren (Energiebilanz chemischer Reaktoren, adiabate Reaktoren, adiabatische Temperaturerhéhung,
Hordenreaktor fir adiabate exotherme Gleichgewichtsreaktionen, Auslegung eines adiabaten Strémungsrohres, Levenspiel-Plots,
Warmedurchgang durch eine Reaktorwand, Warmelbergang, Warmeleitung, Warmedurchgang durch eine gekrimmte Wand,
Auslegung eines PFR im Gleichstrom und Gegenstrom, Warmebilanz des Kihlmediums, CSTR mit Warmeaustausch, Multiple
Stationare Zustande, Zind-Lésch Verhalten, Stabilitat eines CSTR, Komplexe Reaktionen in nicht-isothermen Reaktoren, optimales
Temperaturprofil eines Reaktors)

Literatur

lecture notes Raimund Horn

skript Frerich Keil

Books:

M. Baerns, A. Behr, A. Brehm, J. Gmehling, H. Hofmann, U. Onken, A. Renken, Technische Chemie, Wiley-VCH
G. Emig, E. Klemm, Technische Chemie, Springer

A. Behr, D. W. Agar, J. Jérissen, Einflhrung in die Technische Chemie

E. Muller-Erlwein, Chemische Reaktionstechnik 2012, 2. Auflage, Teubner Verlag

J. Hagen, Chemiereaktoren: Auslegung und Simulation, 2004, Wiley-VCH

H. S. Fogler, Elements of Chemical Reaction Engineering, Prentice Hall B

H. S. Fogler, Essentials of Chemical Reaction Engineering, Prentice Hall

O. Levenspiel, Chemical Reaction Engineering, John Wiley & Sons, 1998

L. D. Schmidt, The Engineering of Chemical Reactions, Oxford Univ. Press, 2009

J. B. Butt, Reaction Kinetics and Reactor Design, 2000, Marcel Dekker

R. Aris, Elementary Chemical Reactor Analysis, Dover Pubn. Inc., 2000

M. E. Davis, R. J. Davis, Fundamentals of Chemical Reaction Engineering, McGraw Hill

G. F. Froment, K. B. Bischoff, . De Wilde, Chemical Reactor Analysis and Design, John Wiley & Sons, 2010
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A. Jess, P. Wasserscheid, Chemical Technology An Integrated Textbook, WILEY-VCH

Lehrveranstaltung L0244: Chemische Reaktionstechnik (Grundlagen)

Typ

Hoérsaallibung

SWs

2

LP

2

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 32, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Raimund Horn, Dr. Oliver Korup

Sprachen

DE

Zeitraum

WiSe

Inhalt

Grundbegriffe der Reaktionstechnik, Definitionen, Konzentrationsberechnungen (Reaktor, Reaktionsgemisch, Reaktanten,
Produkte, Begleitstoffe, Reaktionsvolumen, Reaktorvolumen, Chemische Reaktion, Masse, Stoffmenge, Molenbruch, Volumen,
Dichte, molare Konzentration, Massen-Konzentration, Molalitat, Partialdruck, Hydrodynamische Verweilzeit, Raumzeit,
Reaktionslaufzahl, Durchsatz  eines Reaktors, Belastung eines Reaktors, Umsatz, Selektivitat, Ausbeute,
Konzentrationsberechnungen in ruhenden und stromenden Multikomponenten-Mischungen)

Stochiometrie und stéchiometrische Berechnungen (Einfache Reaktionen, Komplexe Reaktionen, Schlisselreaktionen,
Schlusselspezies, Matrix der stéchiometrischen Koeffizienten, linear abhangige und unabhangige Reaktionen, Element-Spezies-
Matrix, reduzierte Stufenform einer Matrix, Rang einer Matrix, Gauss Jordan Eliminierung, Zusammenhang Stochiometrie und
Kinetik, Berechnung der Reaktionslaufzahlen bei multiplen Reaktionen aus Stoffmengenanderungen)

Thermodynamik (Was ist Thermodynamik?, Bedeutung der Thermodynamik in der Reaktionstechnik, Nulltet Hauptsatz,
Temperaturskalen, Temperaturmessung in der Praxis, 1. Hauptsatz, Innere Energie, Enthalpie, Kalorimeter, Reaktionsenthalpie,
Standardbildungsenthalpie, Satz von Hess, Warmekapazitat, Kirchhoff'scher Satz, Standardreaktionsenthalpie, Druckabhangigkeit
der Reaktionsenthalpie, 2. Hauptsatz, Reversible und Irreversible Zustandsanderungen, Entropie, Clausius'sche Ungleichung, Freie
Energie, Freie Enthalpie, Chemisches Potential, Chemisches Gleichgewicht, Aktivitat, Van't Hoff'sche Reaktionsisobare,
Gleichgewichtsberechnungen an ausgewahlten Beispielen, Prinzip von Le Chatelier und Braun, Gleichgewichtsberechnung bei
multiplen Reaktionen, Lagrange'sche Multiplikatoren)

Chemische Kinetik (Reversible und Irreversible Reaktionen, Homogene und Heterogene Reaktionen, Elementarschritt,
Reaktionsmechanismus, Mikrokinetik, Makrokinetik, Formalkinetik, Reaktionsgeschwindigkeit,
Stoffmengenanderungsgeschwindigkeit, Arrhenius-Gleichung, Aktivierungsenergie und Vorfaktor bei komplexen Reaktionen,
Reaktion 0., 1., 2. Ordnung, Integration der Geschwindigkeitsgesetze, Damkdéhler-Zahl, Differentielle und Integrale Methode der
Kinetischen Analyse, Grundtypen von Laborreaktoren zum Messen von Kinetiken, Halbwertszeiten, Kinetik komplexer Reaktionen,
Parallelreaktionen, Reversible Reaktionen, Folgereaktionen, Reaktion mit vorgelagertem Gleichgewicht, Reduktion von
Reaktionsmechanismen, Quasistationaritat nach Bodenstein, Geschwindigkeitsbestimmender Schritt, Michaelis-Menten Kinetik,
Analytische Integration von Differentialgleichungen 1. Ordnung - integrierender Faktor, Numerische Integration Komplexer

Kinetiken)

Typen Chemischer Reaktionsapparate (Chemische Reaktoren in Industrie und Labor, Ideale vs. Reale Reaktoren,
Diskontinuierliche-, Halbkontinuierliche-, Kontinuierliche Reaktoren, Einphasig- Zweiphasig- Mehrphasige Reaktoren, Batch-
Reaktor, Semi-Batch Reaktor, CSTR, Plug Flow Reaktor, Festbettreaktoren, Hordenreaktor, Drehrohréfen, Wirbelschichten, Gas-
FlUssig-Reaktoren, Dreiphasen-Reaktoren)

Isotherme Idealreaktoren (Molbilanz eines chemische Reaktors, Molbilanz des Batch-Reaktors, Integration der Molbilanz des Batch-
Reaktors fur verschiedene Kinetiken, Partialbruchzerlegung, Molbilanz des Semibatch-Reaktors, Molbilanz des Plug Flow Reaktors,
Analogie Batch Reaktor - PFR, Auslegung von PFR's bei Reaktionen mit Volumenanderung, komplexen Reaktionen, Molbilanz eines
katalytischen Festbett-Reaktors, Auslegung eines Membranreaktors, Molbilanz des CSTR, Vergleich von CSTR und PFR hinsichtlich
Umsatz und Selektivitat, Molbilanz der Rihrkesselkaskade, Numerisch-lterative Berechnung von Rihrkesselkaskaden, Newton-
Raphson Verfahren, Graphische Auslegung von Rihrkesselkaskaden)

Nichtisotherme Idealreaktoren (Energiebilanz chemischer Reaktoren, adiabate Reaktoren, adiabatische Temperaturerhéhung,
Hordenreaktor flir adiabate exotherme Gleichgewichtsreaktionen, Auslegung eines adiabaten Stromungsrohres, Levenspiel-Plots,
Warmedurchgang durch eine Reaktorwand, Warmelbergang, Warmeleitung, Warmedurchgang durch eine gekrimmte Wand,
Auslegung eines PFR im Gleichstrom und Gegenstrom, Warmebilanz des Kihlmediums, CSTR mit Warmeaustausch, Multiple
Stationare Zustande, Zind-Lésch Verhalten, Stabilitat eines CSTR, Komplexe Reaktionen in nicht-isothermen Reaktoren, optimales
Temperaturprofil eines Reaktors)

Literatur

lecture notes Raimund Horn

skript Frerich Keil

Books:

M. Baerns, A. Behr, A. Brehm, J. G