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Bezeichnung des Moduls

NREE 1: Ressourcenrelevantes Grundlagenwissen

Ausbildungsziele

Verstehen der grundlegenden Anséatze von Umwelt- und
Stoffstrommanagement.

Verstehen der grundlegenden Stoffstrome.

Analyse von Stoff- und Energiebilanzen.

Verstehen grundsatzl. Zusammenhange der Energiewirtschaft
Analyse Uber verfligbare Ressourcen.

Analyse der derzeitigen Nutzung von Ressourcen und
kinftige Nutzungspotenziale.

Bewertung der 6kologischen Risiken der aktuellen
Ressourcennutzung.

Ansétze zur Zertifizierung von Produkten und Prozessen
(DIN EN ISO 14000 ff.).

Lehrinhalte

Grundlagen des Umwelt- und Stoffstrommanagements

Okocontrolling

Ziele und Methoden des Stoffstrommanagements
Umweltorientierte Produktion

Produktionsprozesse in der Umweltvertraglichkeitsprifung
Integrierter Produktlebenszyklus

Zertifizierung von Produkten und Produktionsprozessen
nach DIN EN I1SO 14040 ff.

Kreislaufwirtschaft im Bereich nachwachsender Rohstoffe
Steuerliche Anreize

Umweltorientiertes Marketing

Wirtschaft und Umwelt, Unternehmensethik
Umweltorientierte Forschung und Entwicklung

Erneuerbare und nicht erneuerbare Ressourcen,
Potenziale und Risiken

Mineralisches und fossiles Rohstoffpotenzial, Bedeutung
fossiler Rohstoffe

Nattrliche Ressourcen und erneuerbare Energien
Grundlagen der Energiewirtschaft und der Energieversorgung,
Energiebedarf

Rohstoff- und Energiepolitik in den internationalen Wirt-
schaftsbeziehungen

Okologische Aspekte bei der Nutzung mineralischer u. fossi-
ler Ressourcen (einschl. Gewinnung, Entsorgung, Recycling)
Klimaveranderungen und deren gesamtwirtschaftlichen und
politischen Folgen, Ursachen der Klimaveranderung, Prozesse
der Entstehung von Treibhausgasen

Lehr- und Lernformen

Vorlesung (50 %), Ubungen (30 %), Referate (20 %)

Teilnahmevoraussetzungen

keine

Kreditpunkte

6

Voraussetzungen fiur die
Vergabe von Kreditpunkten

Referat (10-12 Seiten) + mundliche Prufung

Arbeits- Prasenzzeiten

60

aufwand Selbststudium

120

Dauer des Moduls

ein Semester

Angebot des Moduls

Wintersemester

Status des Moduls

Pflichtmodul

Modulverantwortlicher

Prof. Dr. Loewen




Bezeichnung des Moduls

NREE 2: Solar- und Windenergie, Wasserkraft und
Geothermie

Ausbildungsziele

Kenntnis Uber die naturwissenschaftlich-technischen
Prinzipien einzelner Formen regenerativer Energien.
Bewertung der einzelnen Formen erneuerbarer Energien
hinsichtlich ihrer Einsatzmdglichkeiten unter Beachtung ihrer
standortlichen Gegebenheiten.

Bewertung von einzelnen Formen erneuerbarer Energien in
Bezug auf den aktuellen technischen Stand, Entwicklungs-
potenzial und Wirtschaftlichkeit.

Lehrinhalte

Solarenergie

Potenziale der Solarenergienutzung, physikalische Grund-
lagen

Solarthermische Wéarmegewinnung und Stromerzeugung
("Solare Kraftwerke")

Photovoltaik

Technische Konzepte zur Erzeugung, Speicherung und
Nutzung von Solarenergie

Wasserkraft

Potenziale der Wasserkraftnutzung, physikalische Grund-
lagen

Stromerzeugung aus Wasserkraft, Turbinenformen und ihre
Einsatzgebiete

Technische Konzepte zur Erzeugung und Nutzung von
Wasserkraft (GroRRkraftwerke, Laufwasserkraftwerke,
Pumpspeicherkraftwerke, Kleine Wasserkraft)

Auslegung von Wasserkraftanlagen (Werkleistungsplan)
Einbindung in bestehende Versorgungssysteme, energie-
technische, 6kologische und 6konomische Aspekte

Windenergie

Potenziale der Windenergienutzung, physikalische Grund-
lagen (Hohenmodell der Windresourcen, Betzgrenze, Aero-
dynamik am Rotor)

Stromerzeugung mittels Windkraft, Aufbau von Gro3wind-
anlagen, Leistungskennlinie

Technische Konzepte zur Erzeugung und Verwertung von
Windkraft (Rotorblattgestaltung, Getriebe / Direktantrieb,
Generator)

Zukunftige Nutzung der Windkraft (Off-Shore, Repowering,
Waldstandorte)

Einbindung in bestehende Versorgungssysteme, energie-
technische, 6kologische und 6konomische Aspekte
(Amortisation, Ertragsberechnung)

Geothermie

Potenziale der Geothermie, physikalische Grundlagen
Technische Konzepte zur Erzeugung und Verwertung der
oberflachennahen und tiefen Geothermie im Bereich der
Warme (Wéarmepumpe) und Stromerzeugung

Verfahren zur Stromerzeugung aus Erdwéarme (Hot-Dry-Rock)
Einbindung in bestehende Versorgungssysteme, energie-
technische, 6kologische und 6konomische Aspekte

Lehr- und Lernformen

Vorlesung (70 %), Ubungen (30 %)

Teilnahmevoraussetzungen

keine

Kreditpunkte

10

Voraussetzungen fiur die

Referat (10-12 Seiten) + mindliche Prufung




Vergabe von Kreditpunkten

Arbeits-
aufwand

Prasenzzeiten

90

Selbststudium

210

Dauer des Moduls

ein Semester

Angebot des Moduls

Wintersemester

Status des Moduls

Pflichtmodul

Modulverantwortlicher

Prof. Dr. Holler




Bezeichnung des Moduls

NREE 3: Energiewirtschaftliche Rahmenbedingungen

Ausbildungsziele

Kenntnisse Uber Aufbau und Betrieb des Stromnetzes.
Kenntnisse Uber Aufbau und Betrieb von Warmenetzen.
Verstehen der Zusammenhange der Kraft-Warme-Kopplung.
Verstehen der Strom- und Warmepreisbildung sowie
Kenntnisse zum Stromhandel.

Kenntnisse Gber Marktteilnehmer.

Analyse und Bewertung verschiedener Optionen der
zentralen und dezentralen Erzeugung von Strom und Warme.

Lehrinhalte

Aufbau des Stromnetzsystems

(Spannungsebenen, europaischer Verbund etc.)

Betrieb des Stromnetzes (Frequenzhaltung, Netz- und
Lastmanagement, Einspeisung, Regelenergie etc.)
Méglichkeiten zur Stromspeicherung

Aufbau von Nah- und Fernwarmenetzen

Betrieb von Nah- und Fernwarmenetzen

(Druckhaltung, Bor- und Ricklauftemperaturen, Netz- und
Lastmanagement, Einspeisung aus verschiedenen Quellen)
Mdoglichkeiten zur Warmespeicherung

Gekoppelte Erzeugung von Strom und Warme sowie
optimierter Betrieb der Erzeugungs- und Speicheranlagen
(strom- oder warmegefihrt)

Gestehungskosten von Strom- und Warme

Die Strombdrse EEX (European Energy Exchange)
Energieversorgungsunternehmen und Ubertragungsnetz-
betreiber

Lehr- und Lernformen

Vorlesung (70 %), Ubungen (30 %)

Teilnahmevoraussetzungen keine
Kreditpunkte 6
Voraussetzungen fiur die Klausur 2 h
Vergabe von Kreditpunkten

Arbeits- Prasenzzeiten 60
aufwand Selbststudium 120

Dauer des Moduls

ein Semester

Angebot des Moduls

Wintersemester

Status des Moduls

Pflichtmodul

Modulverantwortlicher

Prof. Dr. Loewen




Bezeichnung des Moduls

NREE 4: Grundlagen der nachwachsenden Rohstoffe

Ausbildungsziele

Die Studierenden

kennen

die Grof3enordnung der Nettoprimarproduktion und deren
Bestimmungsgriinde

die gegenwartige und zukinftige Flachenverflugbarkeit und
deren Ursachen

die verschiedenen biogenen Energietrager und deren
energietragerspezifischen Eigenschaften

die wissenschaftlichen Grundlagen der Technologie
Nachwachsender Rohstoffe (NR)

wichtige Funktionen NR fir Umwelt, Ressourcenschonung,
Wirtschaft und Gesellschaft

die Anbau- und Nachernteverfahren der u.a. Kulturarten
die u. a. Inhaltsstoffgruppen sowie die technischen Verfahren
zur Gewinnung u.a. Rohstoffe

verstehen

den Begriff der Nachhaltigkeit und seine Implikationen
die Problematik des Energeticreturnofinvestment in der
biologischen Produktion

die Zusammenhange von Zichtung, Nutzung und Anbau

analysieren
verschiedene Pfade stofflicher und energetischer Nutzung von
Biomasse

kennen und bewerten

Ernte- und Nacherntetechnologien sowie Rohstoffgewinnung
Spezifische Bereitstellungketten

die Methoden zur quantitativen und qualitativen Bestimmung
u.a. Inhaltsstoffgruppen

die Methodik und die Probleme von Potenzialerhebungen

Lehrinhalte

Biologisches Rohstoffpotenzial

Der Potenzialbegriff

Nettoprimarproduktion und deren Bestimmungsgrinde (welt-,
europa- und deutschlandweit)

Energetic return of investment in der biologischen Produktion
Flachenverfluigbarkeit gegenwartig und zukiinftig einschl. der
Ursachen

Nachhaltige Produktion in Land- und Forstwirtschaft, nach-
haltige Landnutzung

Der Pfadgedanke (Zielsysteme, Zielkonflikte, Kriterien,
Gesetz des abnehmenden Grenzertrags)

Kaskadennutzung

Methodik und Probleme von Potenzialerhebungen

Nachwachsende Rohstoffe pflanzlichen Ursprungs

Nutzpflanzenkunde: Standortsanspriiche, Fruchtfolge, Anbau-

technik, Krankheiten, Schadlinge, Ziichtung der folgenden

Kulturarten:

- Getreide (Weizen, Triticale, Mais)

- Knollen- und Wurzelfriichte (Kartoffel, Zuckerriiben,
Topinambur, Zichorie)

- Ol- und Faserpflanzen (Raps, Sonnenblume, Lein, weitere
Olpflanzen, Hanf, Nessel)

- Kérnerleguminosen (Erbsen, Lupinen)

Ernte, Lagerung und Aufbereitung von Rohstoffpflanzen

Inhaltsstoffgruppen: Ole/Fette, Starke, Saccharose,

Fructane, Fasern, Proteine, Cellulose:

- Biochemie und Biosynthese

- Vorkommen und Gehalte in verschiedenen Pflanzenarten




- Beeinflussung durch Ziichtung, pflanzenbauliche Mal3-
nahmen, Umweltfaktoren

- Methoden zur Bestimmung der Quantitat und Qualitat

Technische Verfahren zur Gewinnung von Pflanzendlen,

Starke, Saccharose und Inulin, Cellulose, Proteinen sowie

pflanzliche Bastfasern

Anbau, Ernte und Bereitstellung biogener Energietrager

Ubersicht tiber Anbaumethoden und Ziichtung von Energie-
getreide, Energiegrasern, Miscanthus, schnell wachsenden
Baumarten als feste Energietrager sowie Energiemais,
Futterriiben und verschiedene Gemenge als Substrate fir
Biogasanlagen

Geeignete Ernteverfahren fiir Bioenergietrager: Herkdmmliche
Erntetechniken aus der Landwirtschaft, Spezialentwicklungen
Nachernte- und Aufbereitungstechnologien (Hackseln,
Pelletieren, Brikettieren, Ballenauflésung, Silieren)

Lehr- und Lernformen

Vorlesung (80 %), Ubungen (20 %)

Teilnahmevoraussetzungen keine
Kreditpunkte 8
Voraussetzungen fiur die Klausur 2 h
Vergabe von Kreditpunkten

Arbeits- Prasenzzeiten 90
aufwand Selbststudium 150

Dauer des Moduls

ein Semester

Angebot des Moduls

Wintersemester

Status des Moduls

Pflichtmodul

Modulverantwortlicher

Prof. Dr. Merkel




Bezeichnung des Moduls

NREE 5: Wasserstofftechnologie und dezentrale
Energieerzeugung

Ausbildungsziele

Der Bereich der Wasserstofftechnologie wird von den Studie-
renden umfassend verstanden, sodass Fachwissen in Bezug
auf Bioenergieprojekte vorhanden ist.

Die verfigbaren Verfahren der Erzeugung elektrischer Energie
kénnen auf Grund ihrer jeweiligen Eignung einzelnen Bio-
energieprozessen zugeordnet und auf ihre jeweiligen Starken
und Schwéchen in diesen Bereichen bewertet werden.
Verfahren zur Nutzung thermischer Energie und der Energie-
speicherung sind den Teilnehmern bekannt, sie kénnen
geeignete Nutzungsmodelle erstellen und dimensionieren.

Lehrinhalte

Wasserstofftechnologie

Produktion (Elektrolyse, Dampfreforming, Wasserstoff-

Verflissigung)

Distribution (Pipelines, Trailler und Containerfahrzeuge,

Alternative Speicher)

Anwendungen (Verbrennungsmotoren, Brennstoffzellen,
Infrastruktur, Tankstellen flr Wasserstoff)

Wasserstoff Fahrzeugkonzeptionen

Verstromungstechnologien, Thermodynamik und Konzepte
zur Abwarmenutzung

Otto-, Diesel- und Gasmotoren

Stirlingmotoren

Dampfkolben- und Dampfschraubenmotoren
ORC-Prozesse

Gasturbinen (Aufbau, Joule Kreisprozess, Effizienz)
Kraft-Warme-Kopplung (Arten, Aufbau, Kennzahlen,
Effizienz)

Technische Ansatze zur Abwarmenutzung inklusive
Kéltemaschinen

Technologien zur Speicherung von Warme und Strom

Lehr- und Lernformen

Vorlesung (50 %), Ubungen (25 %), Labor (15 %)
Exkursion (10 %)

Teilnahmevoraussetzungen

Kenntnis der Inhalte des Moduls 3

Kreditpunkte 7
Voraussetzungen fiur die Klausur 2 h
Vergabe von Kreditpunkten

Arbeits- Prasenzzeiten 75
aufwand Selbststudium 135

Dauer des Moduls

ein Semester

Angebot des Moduls

Sommersemester

Status des Moduls

Pflichtmodul

Modulverantwortlicher

Prof. Dr. Loewen




Bezeichnung des Moduls

NREE 6: Energie- und Stoffstrommanagement

Ausbildungsziele

- Kenntnis von Technologien zur effizienten Energienutzung.

- Analyse von Energiemanagementsystemen.

- Anwendung von Methoden zur Bilanzierung von Stoff- und
Energiestromen, zur Aufstellung von Okobilanzen sowie
zur Ermittlung der Umweltauswirkungen von Produktions-
prozessen, Prozessen zur Energieerzeugung, Energie-
nutzung und Energieversorgung

- Analyse der Rohstoffnutzung

- Bewertung der Zertifizierung von Produkten und Produk-
tionsprozessen nach DIN EN ISO 14040 ff.

Lehrinhalte

Rationelle Energieanwendung und Energiemanagement

- Wege des rationellen Energieeinsatzes, Potenziale,
Techniken und deren 6kologische und ékonomische
Bewertung

- Effizienzsteigerung durch neue Technologien

- Grundlagen des Energiemanagements, Energie- und
Lastmanagement, Modellierung und Optimierung von
Verbrauchsstrukturen

Energie- und Stoffbilanzen
- Methoden und Computerprogramme zur Energiebilanzierung
- Methoden und Computerprogramme zur Stoffbilanzierung
- Methoden zur Bilanzierung und Prognostizierung der
Rohstoffnutzung
- Aktuelle Formen der Energieversorgung/-nutzung und ihre
Bilanzen
- Kumulierter Energieaufwand - ein Verfahren zur ganzheitlichen
Bewertung von Energieversorgungssystemen
- Ronhstoff- und Energiebilanzen von Kommunen und Unter-
nehmen u.a. Abnehmern
- Produktionsprozesse in der Umweltvertraglichkeitsprifung
- Okobilanzen ausgewdhlter Produkte tiber die gesamte
Prozesskette bis zum Endprodukt und dessen Nutzung
- Zertifizierung von Produkten und Produktionsprozessen nach
DIN EN ISO 14040 ff.

Lehr- und Lernformen

Vorlesung (50 %), Ubungen (30 %), Referate (20 %)

Teilnahmevoraussetzungen

Kenntnis der Inhalte der Module 1 und 3

Kreditpunkte

7

Voraussetzungen fiur die
Vergabe von Kreditpunkten

Referat (15 Seiten) und mundliche Prifung

Arbeits- Prasenzzeiten

75

aufwand Selbststudium

135

Dauer des Moduls

ein Semester

Angebot des Moduls

Sommersemester

Status des Moduls

Pflichtmodul

Modulverantwortlicher

Prof. Dr. Holler




Bezeichnung des Moduls

NREE 7: Trenn- und Aufbereitungstechnik

Ausbildungsziele

Allgemeine Einfihrung in den Bereich Downstream
processing, Vermittlung von Basiswissen.

Vermittlung der relevanten unit operations (Mischen, Zerklei-
nern, Warmedubertragung, Zellaufschluss, Trocknen).
Vermittlung der Grundlagen zu den Trenntechniken
Chromatographie, Extraktion, Kristallisation, Zentrifugation,
Filtration, Destillation, Filtration, Sedimentation, Adsorption.
Beherrschung des mathematischen Basiswissens zur
Beschreibung der Trennvorgange, Grundlagen zur Auslegung
von Verfahrenseinheiten.

Anwendungsbeispiele und weiterfiihrende Techniken, wie
z.B. SMB, ATPS, PCAC u.a.

Lehrinhalte

Wichtige biotechnologische Produkte

Zellaufschluss von Mikroorganismen

Trenntechniken in der industriellen Produktion

Relevante Verfahrenstechnik

Berechnungsgrundlagen und Modelle fur Stofftransport
Auslegung und Beschreibung von Trenntechniken, Bilan-
zZierung

- Neue innovative Aufarbeitungstechniken

- Prozess- und Anwendungsbeispiele

Lehr- und Lernformen

Vorlesung (60 %), Ubungen (40 %)

Teilnahmevoraussetzungen

Kenntnis der Inhalte des Moduls 3

Kreditpunkte 4
Voraussetzungen fiur die Klausur 1 h
Vergabe von Kreditpunkten

Arbeits- Prasenzzeiten 45
aufwand Selbststudium 75

Dauer des Moduls

ein Semester

Angebot des Moduls

Sommersemester

Status des Moduls

Pflichtmodul

Modulverantwortlicher

Prof. Dr. Ohlinger




Bezeichnung des Moduls

NREE 8: Anlagenprojektierung I: Technische
Projektierung und Verfahrensentwicklung

Ausbildungsziele

Befahigung, eine komplexe Aufgabenstellung zu analysieren,
verschiedene Ldsungsansatze zu erarbeiten und zu bewerten.
Fahigkeit, alle zur Projektierung und Realisierung verfahrens-
technischer Anlagen wesentlichen Voraussetzungen zu
prufen, die in der Praxis gebrauchlichen Arbeitsmittel und
Methoden fallgerecht einzusetzen, die erforderlichen Unter-
lagen zu erstellen und im Team, auch als Leiter, eine
detaillierte Aufgabenstellung inkl. Bewertung verschiedener
Ausfihrungsvarianten bis hin zur Erstellung der Anlagen-
dokumentation zu bearbeiten.

Lehrinhalte

Technische Projektierung und Verfahrensentwicklung

Technische Aspekte des BimSchG
Anlagensicherheit, Anlagendokumentation (Theorie)
Aufstellungsentwurf

Verfahrensfliel3bild

Rohrleitungs- und InstrumentenflieRbild

Apparate- und E/MSR-Liste

Terminplan

Anfage von Angeboten und Angebotsvergleich
Methoden zur Schnellkostenschéatzung

Computer Aided Design

Einfuhrung in die Grundlagen aktueller CAD-Programme
Zeichnen einfacher Aufstellungsplane
Verfahrens-, Rohrleitungs- und Instrumentenflie3bilder

Lehr- und Lernformen

Vorlesung (60 %), Ubungen (40 %)

Teilnahmevoraussetzungen

Kenntnis der Inhalte des Moduls 3

Kreditpunkte

7

Voraussetzungen fiur die
Vergabe von Kreditpunkten

Hausarbeit (10 Seiten) oder mundliche Prifung

Arbeits- Prasenzzeiten

75

aufwand Selbststudium

135

Dauer des Moduls

ein Semester

Angebot des Moduls

Sommersemester

Status des Moduls

Pflichtmodul

Modulverantwortlicher

Prof. Dr. Ohlinger




Modulbezeichnung

NREE 9: Wahlpflichtfach Qualitats- und Nachhaltigkeits-
management

Lernziele

kennen die Methoden und Werkzeuge des Qualitats- und Nach-
haltigkeitsmanagements und kénnen diese praktisch anwen-
den.

kennen industrielle Ablaufe und kdnnen betriebliche Prozesse
bewerten.

haben Verbesserungsarbeit an praktischen Ubungen trainiert.
kénnen Qualitdtsmanagementsysteme beschreiben und
bewerten.

kennen die wichtigsten Normen, Regel und Standards sowie
deren Wirkung im betrieblichen Umfeld

Lehrinhalte

Methoden und Werkzeuge des Qualititsmanagement
Grundlagen Total Quality Management, Total Sustainability
Management und Umweltmanagement

Grundlagen Qualitatsmanagementsysteme (1SO 9001, ISO
14001)

Techniken zur Fehler- und Risikoanalyse

praktische Anwendung der QM-Tools und Methoden
Digitalisierung im Qualitatsmanagement

Produkthaftung

Lehr- und Lernformen

Seminaristischer Unterricht, Ubungen, Fallstudien, Gruppen-
arbeiten, Prasentationen

Voraussetzungen keine
Prifungsleistung K2
Kreditpunkte 5
Arbeits- Prasenzzeiten 60
aufwand Selbststudium 90

Schwerpunkte im
Selbststudium

eigenstandige Bearbeitung von bereitgestellten Ubungsaufgaben
Literaturstudium

Angebot des Moduls

Sommersemester

Status des Moduls

Wahlpflichtmodul

Modulverantwortlicher

Prof. Dr.-Ing. Thomas Harms




Bezeichnung des Moduls

NREE 10: Anlagenprojektierung I
Projektarbeit und Regelungstechnik

Ausbildungsziele

Industrielle Prozesse miussen systematisch geplant werden.
Die Studierenden sind in der Lage, Verfahrenskonzepte zu
bewerten und Verfahrensentwicklung zu betreiben. Fir die
Prozesse wird die geeignete Regelungstechnik bendtigt.

Die Studierenden haben Verstandnis fir die Regelungstechnik
erworben und kdnnen die Theorie zum Aufbau vereinfachter
Regelkreise anwenden.

Die Studierenden setzen alle erworbenen Kenntnisse zur
Projektierung/Realisierung verfahrenstechnischer Anlagen ein.
Bearbeitung einer detaillierten Aufgabenstellung bis hin zur
Erstellung der Anlagendokumentation, Termincontrolling

und Schnellkostenschéatzung auf Basis der angefragten
Apparatekosten.

Das Thema der Projektarbeit orientiert sich an den Vorkennt-
nissen der Studierenden mit dem Ziel, diese weiter zu ver-
tiefen. In Ausnahmefallen ist auch die Einarbeitung in ein
neues Aufgabengebiet moglich bzw. erforderlich.

Lehrinhalte

Praktische Projektarbeit

Anlagendokumentation (Praxis)
Aufstellungsentwurf

Verfahrensflie3bild

Rohrleitungs- und InstrumentenflieRbild
Apparate- und E/MSR-Liste

Terminplan

Anfrage von Angeboten und Angebotsvergleich
Methoden zur Schnellkostenschéatzung
Ausarbeitung einer Projektprasentation

Regelungstechnik

Grundlagen der Regelungstechnik

Mathematische Behandlung von Regelkreisgliedern und
Regelsystemen

Regelkreisglieder und ihre Realisierungen
Stabilitatsuntersuchung

Optimierungskriterien

Einsatz von speicherprogrammierbaren Steuerungen
Projektierung der Regelung mittels Fuzzy-Logik

Lehr- und Lernformen

Vorlesung (30 %), Ubungen (40 %), Prasentation Projekt-
arbeit (20 %), Praktikum (10 %)

Teilnahmevoraussetzungen

Kenntnis der Inhalte des Moduls 8.

Kreditpunkte 8
Voraussetzungen fur die Projektarbeit
Vergabe von Kreditpunkten

Arbeits- Prasenzzeiten 60

aufwand Selbststudium 180

Dauer des Moduls

ein Semester

Angebot des Moduls

Wintersemester

Status des Moduls

Pflichtmodul

Modulverantwortlicher

Prof. Dr. Ohlinger




Bezeichnung des Moduls

NREE 11: Wirtschaftlichkeitsrechnung und
Umwelt-/Energierecht

Ausbildungsziele

- Kenntnisse Uber die Bewertung der Wirtschaftlichkeit von
Investitionen im Bereich erneuerbarer Energien und der
Energieeffizienz.

- Kenntnisse der wichtigsten fur Anlagen zur Erzeugung von
Energien aus erneuerbaren Energiequellen relevanten
Regelungen des Energierechts und Anwendung dieser
Vorschriften.

- Kenntnis und Anwendung der Vorschriften Uber die
Genehmigungsbeddrftigkeit solcher Anlagen, das
Genehmigungsverfahren sowie immissionsschutzrechtliche
und bauplanungsrechtliche Anforderungen.

Lehrinhalte

Wirtschaftlichkeitsrechnung
- Grundlagen der Investitionsrechnung
- Kostenvergleichsrechnung
- Kapitalwertmethode
- Annuitatenmethode
- Dynamische Amortisationsrechnung

Energierecht und Grundlagen der Anlagengenehmigung

- Energierecht, insbes.
Anschluss u.Netzzugang von Energieanlagen nach dem
EnWG
Kraft-Warme-Kopplungsgesetz (KWKG)
Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)
Erneuerbare-Energien-Warmegesetz (EEWarmeG)
Emissionshandel

- Grundlagen der Anlagengenehmigung

Genehmigungsbedirftigkeit, Genehmigungsverfahren,
Genehmigungsfahigkeit: vor allem in Bezug auf
immissionsschutzrechtliche Anforderungen und
das Bauplanungsrecht

Lehr- und Lernformen

Vorlesung (60 %), Ubungen (40 %)

Teilnahmevoraussetzungen

Kenntnis der Inhalte der Module 1, 2, 5 und 8

Kreditpunkte 5
Voraussetzungen fur die Klausur 2 h
Vergabe von Kreditpunkten

Arbeits- Prasenzzeiten 60
aufwand Selbststudium 90

Dauer des Moduls

ein Semester

Angebot des Moduls

Wintersemester

Status des Moduls

Pflichtmodul

Modulverantwortlicher

Prof. Dr. Oestreich




Bezeichnung des Moduls

NREE 12: Biogene Energietrager und Biokohlen

Ausbildungsziele

Kenntnisse Gber Aufbau und Betrieb von Biogasanlagen,
einzusetzende Rohstoffe sowie die Behandlung und

Nutzung der Garreste.

Kenntnisse Uber biologische, chemische und physikalische
Verfahren der Energieumwandlung in flissige und gasférmige
Energietréager.

Kenntnisse Uber thermische Prozesse zur Erzeugung von
Synthesegas, BtL-Kraftstoffen, Pyrolysedlen und Biokohlen.
Kenntnisse lber verschiendene Nutzungsarten von Biokohlen.
Fahigkeit der Studierenden, die unterschiedlichen Prozesse zu
analysieren, bewerten und je nach Anwendungsfall den
geeignetsten auszuwahlen.

Sensibilisierung bzgl. des Arbeitens in anderen Kulturkreisen
(Interkulturelle Kompetenz).

Kenntnisse Uber Beantragung, Forderung und Durchflihrung
internationaler Projekte (EU, IEA, Bundesprogramme etc.).
Kennenlernen internationaler Beispielprojekte.

Lehrinhalte

Flissige Bioenergietrager/Treibstoffe

Konventionelle Kraftstoffe: Eigenschaften und Herstellung
Pflanzendlgewinnung (Vorbehandlung, Pressung, Extraktion,
Raffination)

Motorische Nutzung von Pflanzendlen

Umesterung von Pflanzenélen zu Biodiesel
Ethanolerzeugung (Grundlagen, Maischprozess, Fermen-
tation, Destillation, Rektifikation, Absolutierung)
Anlagenvarianten der Ethanolherstellung und -aufbereitung
Koppel- und Nebenprodukte

Motorische Nutzung von Ethanol

Weiterverarbeitung von Ethanol zu ETBE

Verfahren zur Produktion von Synfuels (BtL) inkl.
Vergasungs- und Synthese- sowie Pyrolysetechnologien
Weitere Ansétze zur Produktion biogener Kraftstoffe
(Hydrierte Kohlenwasserstoffe, E-Gas etc.)

Biogas

Grundlagen des Biogasprozesses (Biologie, Milieubedingun-
gen, Prozessstorungen, Betriebsparameter)

Anlagentechnik (Verfahrensvarianten, Verfahrenstechnik,
Sicherheitsregeln, Betriebserfahrungen)

Einsatzstoffe (Herkunft, Zusammensetzungen, Auswirkungen
auf Prozessbiologie und -verlauf)

Gasaufbereitung und -verwertung (KWK, Kraft-Kéalte-Kopp-
lung), Thermische Nutzung, Aufbereitung auf Erdgasqualitat,
Brennstoffzellennutzung)

Aufbereitung und Nutzung von Géarresten
Genehmigungsrecht (KrW-/AbfG, WHG, Baurecht ...)

Biokohlen

Pyrolyseprozesse und hydrothermale Carbonisierung (HTC)
zur Herstellung von Pflanzenkohlen

Nutzung von Biokohlen als Energietrager

Nutzung von Biokohlen in der Landwirtschaft

Weitere Anwendungen (z.B. Aufbereitung von Klarschlammen
und Garresten, industrielle Nutzung etc.)

Internationale Projekte zur Nutzung regenerativer Energien

Kulturen und interkulturelle Kompetenz

Internationale Institutionen (EU, IEA etc.)

Beantragung, Férderung und Durchfiihrung internationaler
Projekte

Internationale Méarkte

Aktuelle Beispiele internationaler Projekte im Bereich der




regenerativen Energien

Lehr- und Lernformen

Vorlesung (50 %), Ubungen (25 %), Labor (15 %),
Exkursion (10 %)

Teilnahmevoraussetzungen

Kenntnis der Inhalte der Module 3, 4 und 7

Kreditpunkte 6
Voraussetzungen fiur die Klausur 2 h
Vergabe von Kreditpunkten

Arbeits- Prasenzzeiten 75
aufwand Selbststudium 105

Dauer des Moduls

ein Semester

Angebot des Moduls

Wintersemester

Status des Moduls

Pflichtmodul

Modulverantwortlicher

Prof. Dr. Loewen




Bezeichnung des Moduls

NREE 13: Stoffliche Nutzung nachwachsender Rohstoffe

Ausbildungsziele

Wissen der Besonderheiten und der stofflichen Anwendungs-
maglichkeiten hachwachsender Rohstoffe.

Analyse und Verstehen der Zusammenhange zwischen mikru-
strukturellem Aufbau und makroskopischen Verarbeitungs-
und Gebrauchseigenschaften der resultierenden
Produkte/Werkstoffe.

Bewertung alternativer Anwendungsmaglichkeiten nach-
wachsender Rohstoffe und alternativer Werkstoffe.

Lehrinhalte

Prufmethoden zur Qualitatsbestimmung nachwachsender
Rohstoffe und daraus hergestellte Produkte
Zusammenhang zwischen Mikrostruktur und makroskopi-
schen Verarbeitungs- und Gebrauchseigenschaften sowie
Nutzungsformen verschiedener NR bzw. daraus herge-
stellte Produkte wie z.B. Fasern, Dammestoffe, Textilien,
Verbundwerkstoffe, Papier, Starkeprodukte, biologisch
abbaubare Polymerwerkstoffe, biogene Schmierstoffe,
Naturkautschuk

Charakterisierung der nachwachsenden Rohstoffe

und daraus hergestellter Produkte

(z.B. Papier, Naturfaserdammestoffe, Bioverbundwerkstoffe,
Biokunststoffe, Papier, Biogene Schmierstoffe, Cellulose-
chemie, Kautschuk,...)

Lehr- und Lernformen

Vorlesung (80 %), praktische Ubungen/
Demonstrationen (20%)

Teilnahmevoraussetzungen

Kenntnis der Inhalte des Moduls 4

Kreditpunkte 6
Voraussetzungen fiur die Klausur 2 h
Vergabe von Kreditpunkten

Arbeits- Prasenzzeiten 60
aufwand Selbststudium 120

Dauer des Moduls

ein Semester

Angebot des Moduls

Wintersemester

Status des Moduls

Pflichtmodul

Modulverantwortlicher

Prof. Dr. Siebert-Raths




Bezeichnung des Moduls

NREE 14: Wahlpflichtfach Pflanzliche Biotechnologie

Ausbildungsziele

Die Studierenden beherrschen die Grundlagen des Einsatzes
biotechnologischer Methoden bei der Produktion von Roh-
stoffpflanzen sowohl in der Theorie als auch im Labor.

Sie kdnnen wichtige Arbeitstechniken im
molekularbiologischen Labor anwenden.

Die Studierenden haben umfangreiche theoretische und
praktische Einblicke in die Herstellung und Kultivierung
pflanzlicher in vitro -Kulturen gewonnen.

Lehrinhalte

Grundlagen der Molekularbiologie und Gentechnik bei

Pflanzen

Mdglichkeiten und Risiken der Gentechnik bie der Produktion

von NR-Pflanzen

Transformationsmethoden bei Pflanzen

Entwicklung und Einsatz von molekularen Markern

Auswahl einiger Arbeitsmethoden im molekularbiologischen

Labor

- DNA-Isolierung aus pflanzlichem Material

- Verschiedene PCR-Techniken

- Nachweis gentechnischer Veranderungen in Pflanzen-
material

Einsatz und Bedeutung in vitro -Kulturen bei Zuichtung und

Produktion sekundérer Inhaltsstoffe

Anlegen von in vitro -Kulturen (Kalluskulturen, Antheren- oder

Mikrosporenkulturen)

Steriles Arbeiten in einer clean-bench

Lehr- und Lernformen

Vorlesung (50 %), Laborpraktikum (50 %)

Teilnahmevoraussetzungen

Kenntnis der Inhalte des Moduls 4

Kreditpunkte

Voraussetzungen fiur die
Vergabe von Kreditpunkten

Hausarbeit + Laborbericht

Arbeits- Prasenzzeiten

45

aufwand Selbststudium

105

Dauer des Moduls

ein Semester

Angebot des Moduls

Wintersemester

Status des Moduls

Wahlpflichtmodul

Modulverantwortlicher

Prof. Dr. Biskupek-Korell




Bezeichnung des Moduls

NREE 14: Wahlpflichtfach Spannungsfeld optimale Land-
nutzung und nachhaltige landliche Entwicklung

Ausbildungsziele

Befahigung zur Teilnahme an Diskussionen zum Thema
Nachwachsende Rohstoffe und Landnutzung im nationalen
und internationalen Bereich.

Kenntnisse zu Fakten, Analysen und Mdéglichkeiten nach-
haltiger Landnutzungsplanung.

Lehrinhalte

Rahmenbedingungen: Globale und Nationale Entwicklungen

und Herausforderungen

- Globale Ressourcenproblematik und Entwicklung

- Ernéhrungssicherheit und Landnutzung

- Energiewende in Deutschland

Auswirkungen der Rohstoffproduktion auf Umwelt und

Gesellschaft — Schwerpunkt Bioenergie

- Beitrag zur Treibhausgasproblematik

- Okologische Auswirkungen

- Gesellschaftliche Auswirkungen

- Empfehlungen WGBU

Méoglichkeiten zur Konfliktlésung

- Erhdhung der Ressourceneffizienz

- Internationale und zwischenstaatliche Abkommen

- Entwicklung angepasster Landnutzungskonzepte (Raum-
planung)

- Nachhaltige Landnutzung (SLM)

- Angepasste Produktionssysteme

Moderne Informationstechnik als Werkzeuge bei Planung und

Uberwachung der Landnutzung

- Erfassung, Beschreibung und Modellierung von Landschaften

- Fernerkundung, Theorie und Praxis

- Spatially Explicit Landscape Modelling

Ausblick

Lehr- und Lernformen

Vorlesung (40 %), Ubungen (50 %), Referate (10 %

Teilnahmevoraussetzungen

Kenntnis der Inhalte der Module 1 und 4

Kreditpunkte

Voraussetzungen fur die
Vergabe von Kreditpunkten

Referat und mindliche Prifung (jeweils 50 %)

Arbeits- Prasenzzeiten

45

aufwand Selbststudium

105

Dauer des Moduls

ein Semester

Angebot des Moduls

Wintersemester

Status des Moduls

Wabhlpflichtmodul

Modulverantwortlicher

Prof. Dr. Rohe




Bezeichnung des Moduls

NREE 14: Wahlpflichtfach Technische Mikrobiologie

Ausbildungsziele

Gewinnung von Einsichten zu den verschiedenen Tatigkeits-
feldern der technischen Mikrobiologie.

Anwendung mechanischer und thermischer Grund-
operationen.

Beherrschung der grundlegenden Funktion der eingesetzten
Maschinen, Apparate, Analyseverfahren und mathematische
Modelle zur Berechnung sowie Auslegungskriterien und
Ubertragung auf Anwendungsfille.

Lehrinhalte

Wichtige Produkte aus der Fermentationsindustrie
Gewinnung und Kultivierung von Mikroorganismen
Substrate fir die industrielle Fermentation
Grundlagen der Fermentation

Vorlesung Reaktoren und Verfahren

Bioreaktoren und periphere Einrichtungen
Steriltechnik

Aufarbeitung und Verarbeitung der Produkte
Prozessbeispiele

Lehr- und Lernformen

Vorlesung (60 %), Ubungen (40 %)

Teilnahmevoraussetzungen

Kenntnis der Inhalte der Module 3,4, 7

Kreditpunkte 5
Voraussetzungen fiur die Klausur 2 h
Vergabe von Kreditpunkten

Arbeits- Prasenzzeiten 45
aufwand Selbststudium 105

Dauer des Moduls

ein Semester

Angebot des Moduls

Wintersemester

Status des Moduls

Wahlpflichtmodul

Modulverantwortlicher

Prof. Dr. Ohlinger




Bezeichnung des Moduls

NREE 15: Masterthesis

Ausbildungsziele

Bei der Masterthesis handelt es sich um eine eigene
Forschungs- oder Entwicklungsarbeit im Themenbereich
der nachwachsenden Rohstoffe und/oder der erneuerbaren
Energien (siehe auch § 19 Abs. 1 Allgemeiner Teil der
Prifungsordnung).

Die Abschlussarbeit soll zeigen, dass der oder die
Studierende in der Lage ist, innerhalb einer vorgegebenen
Frist ein Problem selbstandig nach wissenschaftlichen
Methoden zu bearbeiten.

Die Masterthesis umfasst:

Literaturrecherche und Darstellung des Standes der
Wissenschaft und Technik.

Vorstellung des individuellen Forschungsansatzes.
Selbstandige Erarbeitung von neuen Ldsungsansatzen fir
ein wissenschaftliches Problem.

Darstellung der Vorgehensweise und der Ergebnisse in
Form einer Ausarbeitung.

Prasentation der wesentlichen Ergebnisse in verstandlicher
Form sowie kritische Diskussion der Ergebnisse

Bei der Aufgabenstellung ist darauf zu achten, dass durch die
Bearbeitung des Themas die kreative Eigenleistung des
Studierenden sichergestellt wird.

Lehrinhalte

Individuell
Themen aus den Bereichen der nachwachsenden Rohstoffe
und/oder der erneuerbaren Energien.

Lehr- und Lernformen

Coaching

Wahrend der Bearbeitung der Masterthesis erfolgt eine
Betreuung durch den Erstprifer und Zweitpriufer der Arbeit
(8 19 Abs. 5 Allgemeiner Teil der Prifungsordnung).

Teilnahmevoraussetzungen

Nachweis von mindestens 60 Kreditpunkten
Empfohlen wird der vorherige Besuch der Module 1-14

Kreditpunkte

30

Voraussetzungen fir die
Vergabe von Kreditpunkten

Anfertigung der Masterthesis sowie Kolloquium

Arbeits-
aufwand

Prasenzzeiten

30

Selbststudium

870

Dauer des Moduls

ein Semester

Angebot des Moduls

Angebot in jedem Semester

Status des Moduls

Pflichtmodul

Modulverantwortlicher

Studiendekan
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