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M.Sc. Elektrotechnik und Informationstechnik Elektrische Energietechnik PO19 [M-EIT(EET)-19]

Modul- und Veranstaltungsverzeichnis

Kursname laut Priifungsordnung
Betriebsmittel der Hochspannungstechnik

Course title English

High Voltage Devices

Kreditpunkte Turnus Sprache Pflicht/Wahl
4 SS Deutsch 0

SWS Vorlesung SWS Ubung SWS Praktikum/Projekt  SWS Seminar
2 1

Priifungsleistung

Beschreibung / Inhalt Deutsch

Die Veranstaltung wendet die Grundlagenkenntnisse zur Hochspannungstechnik auf Betriebsmittel der
Hochspannungstechnik an. Neben den Konstruktionselementen von Transformatoren, Teilern, Durchfiihrungen,
Ausleitungen und Hoch- und Mittelspannungsschalter werden Leitungen und deren transientes Verhalten
diskutiert.

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch

Die Studierenden sind in der Lage, hoch-spannungstechnische Gerate zu analysieren und zu entwickeln. Sie
beurteilen die Wirksamkeit konstruktiver Elemente und das Verhalten von Isolierstoffen in komplexen Geraten.

Description / Content English

The course focus on application of the fundamentals of high voltage engineering for devices used in high voltage
apparatus. Besides construction elements of transformers, dividers, bushings and switches transport lines and
their transient behaviour will be discussed.

Learning objectives / skills English

The students are able to analyse and develop high voltage apparatus. They assess the effectiveness of
construction elements and the behaviour of insulation materials in complex devices.

Literatur

E.Kuffel, W.S.Zaengl, J.Kuffel: High Voltage Engineering: Fundamentals, Newnes, 2005
M.Beyer, W.Boeck, K.Moller: Hochspannungstechnik: Theoretische und praktische Grundlagen, Springer, 2006
A.J.Schwab: Begriffswelt der Feldtheorie, Springer, 1998
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Kursname laut Priifungsordnung
Bordnetze

Course title English
On-Board Power Supply

Kreditpunkte Turnus Sprache Pflicht/Wahl
4 SS Deutsch 0

SWS Vorlesung SWS Ubung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar
2 1

Priifungsleistung

Beschreibung / Inhalt Deutsch

Die Veranstaltung setzt sich mit dem Aufbau und dem Betrieb elektrischer Bordnetze auseinander. Hierzu
gehoéren insbesondere Netze in Schiffen, Kraftfahrzeugen (einschliefRlich Elektromobilitdt) und Flugzeugen.
Neben den topologischen Besonderheiten werden Randbedingungen hinsichtlich Ausfallsicherheit, Schutz,
Netzbetrieb, Notversorgung und elektromagnetischer Vertraglichkeit sowie Bussysteme zur Steuerung
behandelt. Die begleitende Gbung beinhaltet Beispiele zur Auslegung von Einspeiseleistung, Betriebsmitteln und
Netztopologie.

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch

Die Studierenden haben einen Uberblick tGber die spezifischen Anforderungen bei Bordnetzen und kdnnen diese
bewerten und in an das jeweilige Verkehrsmittel angepasste Losungen umsetzen.

Description / Content English

Structure and operation of electric power systems on board of ships, cars (including electro-mobility) and
airplanes are analyzed and the specific demands are characterized with regard to security, protection,
emergency operation and electro-magnetic compatibility, as well as bus systems for control. The appertaining
exercise covers examples for dimensioning of systems, devices and topology.

Learning objectives / skills English

The students have a survey of specific demands of electric board systems and are able to characterize and
evaluate them in order to procure appropriate solutions.

Literatur

Batterien, Bordnetze und Vernetzung
Reif, Konrad. - 2010

Batterien und Bordnetze : [Starterbatterien, Ladegerate, herkdmmliche und kiinftige Bordnetze, Schaltzeichen
und Schaltpldne, Leitungsberechnung, Steckverbindungen, elektrische Antriebe, Antriebsbatterien]
Richter, Gerolf. - 2002
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Kursname laut Priifungsordnung
Dielektrische und magnetische Materialeigenschaften

Course title English
Dielectric and Magnetic Material Properties

Kreditpunkte Turnus Sprache Pflicht/Wahl
4 SS Deutsch 0

SWS Vorlesung SWS Ubung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar
2 1

Priifungsleistung

Beschreibung / Inhalt Deutsch

In dieser Veranstaltung werden die theoretischen Grundlagen zum Verstandnis der dielektrischen und der
magnetischen Materialeigenschaften gelehrt. Es werden die den dielektrischen Materialien zugrunde liegenden
Polarisationsmechanismen anhand von Modellen erlautert. Der Magnetismus wird auf der Basis atomarer
Vorgange beschrieben. Hysteresebehaftete dielektrische und magnetische Materialien werden ebenso diskutiert
wie nichtlineare Prozesse. Parallelen zwischen beiden Materialklassen werden aufgezeigt. Anwendungsbeispiele
aus der Energietechnik (Isolatoren), der Mikro- und Nanoelektronik (Isolatoren, Ladungsspeicher, magnetische
Speicher Sensoren) und der Nanooptoelektronik (Wellenleiter, Metamaterialien) werden diskutiert und unter
nanospezifischen Gesichtspunkten erlautert.

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch

Im Anschluss an diese Vorlesung ist die oder der Studierende in der Lage, das makroskopische dielektrische und
magnetische Verhalten von Werkstoffen und Nanostrukturen anhand atomarer Vorgange zu erklaren. Sie oder
er kann die unterschiedlichen Materialien nach verschiedenen Gesichtspunkten sortieren. Fir definierte
Anwendungen kann sie oder er geeignete Materialien und Materialkombinationen auswahlen.

Description / Content English

The content of this lecture are the fundamentals of dielectric and magnetic materials. For the dielectric
materials the mechanisms of the polarisation will be discussed. The magnetismus will be explained on the
atomic basis. Correlations between both material classes will be shown and examples of applications will be
discussed.

Learning objectives / skills English

The students are able to explain the macroscopic behaviour of the different material classes on ther basis of
their atomic structure. They can find for each application the right material.

Literatur

1) W. Kowalsky: Dielektrische Werkstoffe der Elektrotechnik und Photonik, B. G. Teubner Stuttgart 1994
2) G. Fasching: Werkstoffe der Elektrotechnik, Springer-Verlag 1994

3) E. lvers-Tiffee, W. von Miinch: Werkstoffe der Elektrotechnik, B. G. Teubner 2004

4) W. v. Miinch: Elektrische und magnetische Eigenschaften der Materie, B. G. Teubner 1987

5) K. Kopitzki: Einfihrung in die Festkorperphysik, B. G. Teubner 1993

6) J. F. Nye: Physical properties of crystals, Oxford Science Publications 1985

7) Ch. Kittel: Einfihrung in die Festkdrperphysik, Oldenburg Verlag 2002

8) S. Chikazumi: Physics of Magnetism, Robert E. Krieger Publishing Company, 1978

9) R. Waser [Ed.], Nanoelectronics and Information Technology, Advanced Electronic Materials and Novel
Devices, Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, 2003
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Kursname laut Priifungsordnung
Elektrizitatswirtschaft

Course title English

Power Industry

Kreditpunkte Turnus Sprache Pflicht/Wahl
3 SS Deutsch 0

SWS Vorlesung SWS Ubung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar
2 1

Priifungsleistung

Beschreibung / Inhalt Deutsch

Struktur der elektr. Energieversorgung in Deutschland und weltweit;
Investitionsrechnung in der elektr. Energieversorgung;

Kosten der elektr. Energieerzeugung -libertragung;

Optimierung und andere Einsparpotentiale;

Tarifmodelle;

Aufbau und Funktionsweise des liberalisierten Strommarktes

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch

Die Studierenden verstehen die 6konomischen Zusammenhange der elektrischen Energieerzeugung,
Ubertragung und Verteilung und kennen die Funktionsweise des liberalisierten Strommarktes.

Description / Content English

Structure of electrical power systems

Investment planning and calculation in electrical power systems
Cost of power generation and transmission

Optimization and other power saving methods

Tariffs

Structure and operation of liberalized electricity market

Learning objectives / skills English

Students know the economical aspects of electrical power generation, transmission and distribution and are
familiar with the liberalized power market.

Literatur

R. Flosdorff; G. Hilgarth: Elektrische Energieversorgung, Teubner Verlag,1986
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Kursname laut Priifungsordnung
Elektromagnetische Vertraglichkeit

Course title English
Electromagnetic Compatibility

Kreditpunkte Turnus Sprache Pflicht/Wahl
4 WS/SS Deutsch 0

SWS Vorlesung SWS Ubung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar
2 1

Priifungsleistung

mundlich oder schriftlich

Beschreibung / Inhalt Deutsch

Elektrische und elektronische Gerate basieren auf dem gezielten Transport und der Verarbeitung elektrischer
und magnetischer Felder. Neben dieser beabsichtigten ist eine unbeabsichtigte Feldausbreitung oder
Beeinflussung einer elektrischen Funktion durch Felder moglich, die von anderen Geraten der Umgebung
stammen. Genau mit solchen Stérphdanomenen beschéftigt sich die Vorlesung Elektromagnetische
Vertraglichkeit (EMV). Es werden Verfahren zur Sicherstellung der Produkteigenschaft EMV entwickelt. Neben
der EMV-Messtechnik und -Messverfahren werden technische MalRnahmen am Produkt besprochen und
charakterisiert. In einer libung werden die Lehrinhalte vertieft.

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch

Die Studenten sind in der Lage technische MalBnahmen zur Verbesserung der elektromagnetischen
Vertraglichkeit, wie Filterung und Schirmung zu dimensionieren. Sie erlernen die begriindete Auswahl
geeigneter EMV-Messverfahren fir bestimmte Produkte im Rahmen der Qualitatssicherung.

Description / Content English

Electric and electronic appliances are based on the intended use and transport of electric and magnetic fields.
Beside this intended use, fields of external sources may influence the function of an electronic component.
Furthermore the emission of fields of this electronic component either radiated or conducted can potentially
disturb other equipment in the neighbourhood or radio services. These disturbance phenomena are covered by
the lecture Electromagnetic Compatibility (EMC). Methods to ensure the product property EMC will be derived.
Besides EMC measurement technology and measurent methods technical measures applied to products will be
discussed and characterised. The content will be deepened in exercises.

Learning objectives / skills English

The students are able to develop technical suppression measures for the improvement of the electromagnetic
compatibility, like filter and shielding. They learn the justified selection of suitable EMC-measurement methods
for specific products with regard to quality assurance.

Literatur

- 1 Schwab: Elektromagnetische Vertraglichkeit , Springer Verlag 1996
- 2 Perez: Handbook of EMC, Academic Press 1995
- 3 Kellerbauer/Gustrau: Elektromagnetische Vertraglichkeit, Hanser Verlag, 2015
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Kursname laut Priifungsordnung
Fahrzeugtechnik

Course title English
Vehicle Technology

Kreditpunkte Turnus Sprache Pflicht/Wahl
4 SS Deutsch 0

SWS Vorlesung SWS Ubung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar
2 1

Priifungsleistung
Schriftliche Klausur (120 min)

Beschreibung / Inhalt Deutsch

Die Fahrzeugtechnik ist heute einer der wichtigsten technischen Bereiche, in dem die Mechatronik als
Entwicklungskonzept fiir technische Produkte umgesetzt wird. Das Automobil stellt dabei ein mechatronisches
Gesamtsystem dar, welches neben mechanischen Teilsystemen wie Fahrwerk oder Antriebsstrang auch
nichtmechanische Systemkomponenten wie Regler, Sensoren, Bremshydraulik sowie die gesamte
Informationsverarbeitung umfasst. Fir die Vorlesung ergibt sich vor diesem Hintergrund folgender inhaltlicher
Aufbau: Grundlagen der Fahrzeugmechanik; Modellierung von Fahrzeugkomponenten (Rad-StraBe-Kontakt,
Antriebsstrang); Modellierung der Langs-, Quer- und Vertikaldynamik eines Kraftfahrzeuges mit besonderem
Fokus auf dem linearen Einspurmodell; Anwendungen der Fahrdynamiksimulation auf unterschiedliche konkrete
Fragestellungen aus der Fahrzeugsystemtechnik; Einfihrung in Funktion und Entwicklung von
Fahrdynamikregelsystemen (wie z.B. ABS, ASR, ESP, ACC) und Fahrerassistenzsystemen.

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch

Die Studierenden kennen und verstehen den Aufbau, die Funktion und das Zusammenwirken der Systeme und
Komponenten eines Kraftfahrzeugs.

Description / Content English

Today, automotive engineering is one of the most important technical areas in which mechatronics is
implemented as a development concept for technical products. The automobile represents an overall
mechatronic system, which, in addition to mechanical subsystems such as chassis or drive train, also includes
non-mechanical system components such as controllers, sensors, brake hydraulics and the entire information
processing system. Against this background, the lecture is structured as follows: basics of vehicle mechanics;
modelling of vehicle components (wheel-road contact, drive train); modelling of longitudinal, transverse and
vertical dynamics of a vehicle with a special focus on the linear single-track model; applications of vehicle
dynamics simulation to different concrete questions from vehicle system technology; introduction to the
function and development of vehicle dynamics control systems (e.g. ABS, ASR, ESP, ACC) and driver assistance
systems.

Learning objectives / skills English

Students will know and understand the construction, the functions and the interaction of the systems and
components of the vehicle.

Literatur

- Eigenes Manuskript/Foliensatz
- Mitschke, M.; Wallentowitz, H.: Dynamik der Kraftfahrzeuge.
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- Gillespie, Th. Fundamentals of Vehicle Dynamics SAE, 1992

- Schramm, D. et al.: Fahrzeugtechnik. Technische Grundlagen aktueller und zukiinftiger Kraftfahrzeuge De
Gruyter Oldenbourg, 2017

- Schramm, D. et al.: Vehicle Dynamics Springer Verlag, 2018 also available in German and Chinese Language
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Kursname laut Priifungsordnung
Grundlagen der Hochspannungstechnik

Course title English
Fundamentals of High-Voltage Engineering

Kreditpunkte Turnus Sprache Pflicht/Wahl
5 WS Deutsch 0

SWS Vorlesung SWS Ubung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar
2 1

Priifungsleistung

Beschreibung / Inhalt Deutsch

Die Veranstaltung behandelt die Grundlagen der Hochspannungstechnik. Im Zentrum steht das Verhalten von
Materie bzw. des Vakuums beim Vorliegen hoher elektrischer Felder. Die Betrachtung der Durch- oder
Uberschlagsmechanismen reicht vom Zusammenbruch des Isoliervermégens bis hin zur Physik von Lichtbogen.
Der Vorlesungsstoff wird durch tibungen vertieft.

Zum Ende des Semesters (nicht im Fernstudiengang) werden die Durchschlagsphdanomene im
Hochspannungslabor praktisch verdeutlicht.

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch

Die Studierenden sind in der Lage Durch- und tberschlagsmechanismen zu erkldren und fiir einfache
Isolieranordnungen anzuwenden. Sie kdnnen das Verhalten von Isolierstoffen analysieren und damit komplexe
Isoliersysteme entwickeln.

Description / Content English

The course deals with the basics of High Voltage Engineering. It focus on the behaviour of matter and vacuum in
the presence of high electric field strength. The consideration of breakdown and flashover mechanism starts
with the failure of isolation and ends with the physics of electrical arcs. The topics of the lecture are
accompanied by an exercise. At the end of the semester (not in the distance learning course), the breakdown
effects will be demonstrated in a visit of the high voltage lab.

Learning objectives / skills English

The students are able to explain breakdown and flashover mechanism and to apply this knowledge to insulators.
They analyse the behaviour of insulation matter and will be able to derive more complex insulation systems.

Literatur

E.Kuffel, W.S.Zaengl, J.Kuffel: High Voltage Engineering: Fundamentals, Newnes, 2005

M.Beyer, W.Boeck, K.Moller: Hochspannungstechnik: Theoretische und praktische Grundlagen, Springer, 2006
A.J.Schwab: Begriffswelt der Feldtheorie, Springer, 1998

V.Y.Ushakov: Insulation of High-Voltage Equipment, Springer, 2004
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Kursname laut Priifungsordnung
Hochspannungsgleichstromiibertragung

Course title English
High-Voltage DC Power Transmission

Kreditpunkte Turnus Sprache Pflicht/Wahl
4 WS Deutsch 0

SWS Vorlesung SWS Ubung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar
2 1

Priifungsleistung

Beschreibung / Inhalt Deutsch

Die Veranstaltung widmet sich den Besonderheiten von Gleichstromsystemen in der elektrischen
Energietechnik. Nach Behandlung der Funktion der speziellen Bauelemente werden Stromrichter-schaltungen
besprochen. Die librigen Betriebsmittel, wie Kabel und Erder stellen einen weiteren wesentlichen Teil der
Vorlesung dar, da deren Auslegung sich wesentlich von klassischen Energienetzen unterscheiden.

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch

Die Studierenden lernen die Bauelemente, Schaltungen und Berechnungsmethoden fir HGU-Umrichter und die
zur Uibertragung notwendigen Komponenten kennen. Sie beherrschen die Begriffe und Verfahren und sind damit
in der Lage, sich in die speziellen Problemstellungen der Hochspannungsgleichtromibertragung schnell
einzuarbeiten.

Description / Content English

The course focus on the specialities of HVDC-systems for energy transmission systems. After introduction of the
function of the used components converter circuits will be discussed. The transmission related components like
cables and grounding systems are another topic of the course, since the design of these components differ
significantly from components used in classical AC power grids.

Learning objectives / skills English

The students know the power electronic components, circuits and calculation methods for HVDC systems as well
as the special components used for power transmission. They are able to become acquainted in the solution of
technical problems.

Literatur

Valentin Crastan, Dirk Westermann: Elektrische Energieversorgung 3, Springer Verlag, 3. Auflage, 2011
Joachim Specovius: Grundkurs Leistungselektronik, Springer Verlag, 6. Auflage, 2012

Dierk Schroder: Leistungselektronische Schaltungen, Funktion, Auslegung und Anwendung, Springer Verlag, 3.
Auflage, 2012
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Kursname laut Priifungsordnung
Hochspannungsmess- und Priiftechnik

Course title English
High Voltage Test and Measurement Technologies

Kreditpunkte Turnus Sprache Pflicht/Wahl
4 WS Deutsch 0

SWS Vorlesung SWS Ubung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar
2 1

Priifungsleistung

Beschreibung / Inhalt Deutsch

In der Veranstaltung werden Test- und Priifverfahren der Hochspannungstechnik sowie die hierzu bendétigten
Gerate und deren Betriebsverhalten vorgestellt.

Hierzu gehoéren die Spannungserzeuger fir Wechsel-, Gleich- und StoRspannungen, die Messteiler und
Anzeigegerate fir diese Spannungen sowie die Methoden der zerstorungsfreien Priiftechnik wie die
Verlustfaktor- und Teilentladungsmess-technik.

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch

Die Studierenden lernen die Gerate und Verfahren der Hochspannungsmess- und Priftechnik kennen und
konnen ihre Einsatzmaoglichkeiten und -grenzen abschatzen. Sie sind in der Lage, die fachspezifischen Normen zu
interpretieren und die Ergebnisse solcher Prifungen zu beurteilen.

Description / Content English

The course focus on the test and measurement technologies and the devices used for generation and
measurement of alternating, direct and impulse voltages. In addition methods for the nondestructive test of
insulations were presented.

Learning objectives / skills English

The students learn the methods and devices for generating and measurement of alternating, direct and impulse
voltages. They are able to interpret the technical standards and the results of such tests.

Literatur

Adolph J. Schwab:
Hochspannungsmesstechnik - Messgerate und Messverfahren, 2. Auflage 1981, Nachdruck 2011, Springer
Heidelberg 2011, http://www.springerlink.com

Andreas Kichler: Hochspannungstechnik Grundlagen — Anwendungen — Technologie, Springer Heidelberg 2005,
http://www.springerlink.com

E. Kuffel, W. S. Zaengl, J. Kuffel: High Voltage Engineering — Fundamentals,
Butterworth-Heinemann Oxford 2000, http://www.elsevier.com

K. Schon: StoRspannungs- und StoBstrommesstechnik Springer Heidelberg 2010,

http://www.springerlink.com



M.Sc. Elektrotechnik und Informationstechnik Elektrische Energietechnik PO19 [M-EIT(EET)-19]

Kursname laut Priifungsordnung
Hochspannungstechnik Praktikum

Course title English
High-Voltage Engineering Lab

Kreditpunkte Turnus Sprache Pflicht/Wahl

3 SS Deutsch 0

SWS Vorlesung SWS Ubung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar
2

Priifungsleistung

Erfolgreiche Teilnahme an jedem Versuchstermin mit einem Vor- und Nachgesprach

Beschreibung / Inhalt Deutsch

In dem Praktikum wird der Umgang mit hochspannungstechnischen Geraten geiibt. Neben Versuchen zum
Aufbau von Hochspannungsgeneratoren, der Hochspannungsmesstechnik und zum Gasdurchschlag wird das
Betriebsverhalten von Energiekabeln behandelt. Nicht zuletzt werden die besonderen Sicherheits-bedingungen
beim Arbeiten mit hohen Spannungen vermittelt.

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch

Die Studierenden sind in der Lage, Hochspannungsversuchsaufbauten zu erstellen und Versuche durchzufihren.
Sie beurteilen und analysieren die Ergebnisse der Versuche.

Description / Content English

In this lab the use of high voltage apparatus will be trained. Besides experiments dealing with high voltage
generators, high voltage measurement and breakdown in gases, the transient behaviour of energy cables will be
demonstrated. The specific safety requirements for the work with high voltages will be imparted.

Learning objectives / skills English

The students are able to build up and operate high voltage test arrangements. They evaluate and analyse the
measurement results.

Literatur

E.Kuffel, W.S.Zaengl, J.Kuffel: High Voltage Engineering: Fundamentals, Newnes, 2005
M.Beyer, W.Boeck, K.Moller: Hochspannungstechnik: Theoretische und praktische Grundlagen, Springer, 2006
D.Kind, K.Feser: High Voltage Test Techniques, Newnes, 2001
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Kursname laut Priifungsordnung
Hochstfrequenz- und Terahertz-Halbleitertechnologien

Course title English
High frequency and terahertz semiconductor technologies

Kreditpunkte Turnus Sprache Pflicht/Wahl
3 WS Deutsch 0

SWS Vorlesung SWS Ubung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar
2 1

Priifungsleistung

Beschreibung / Inhalt Deutsch

Die Veranstaltung vertieft die technologischen Verfahren zur Herstellung von nanostrukturierten Materialien
und Komponenten und die zugehorigen Analysemethoden an aktuellen Bespielen aus der
Bauelementherstellung. Dies beinhaltet:

- Moderne Wachstumstechniken fiir monoatomlagengenaue Schichtdeposition wie Metallorganische-
Gasphasenepitaxie (MOVPE) und Molekularstrahlepitaxie (MBE), bezliglich Zusammensetzung, Kontrolle der
Schichtdicke und Dotierung.

- Nutzung von Selbstorganisationsmechanismen und Templateprozessen.

- Fortgeschrittene hochaufldsende Lithographieverfahren zur Erzeugung nanoskaliger Strukturen (Elektronen-
Rontgenstrahl- sowie Rastersonden-Lithographie).

- Mikro- und nano-elektronische Fertigungstechniken fiir elektronische und optoelektronische
Nanokomponenten, u.a. fiir Hochstfrequenzanwendungen.

- Laterale und vertikale Verarbeitung von Epitaxie-Filmen, Isolierschichten und Metallisierungen bis hin zu
monolithisch integrierten nanoelektronischen Schaltungen.

- Zerstorungsfreie Analyse der Nanostrukturen und Bauelemente durch hochauflésende Rontgenstrahl-Beugung
und durch die Nutzung der Wechselwirkung von Elektronensonden mit den Materialien.

- Analyseverfahren mit mechanischen Sonden (Raster-Tunnel- und die Raster-Kraft-Mikroskopie)

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch

Die Studierenden sind fahig, den Briickenschlag von grundlegenden Konzepten bei der Herstellung und
Charakterisierung von Nanostrukturen zur konkreten Anwendung in der Fabrikation elektronischer und
optoelektronischer Nanokomponenten vorzunehmen.

Description / Content English

The lecture should improve the knowledge on the technological procedures to fabricate nano-structured
materials and components as well as the accompanying analysis methods with help of actual examples from the
electronic device production.

This contains:

- Modern growth technologies for layer deposition in the range of mono-atom-layers like metal-organic vapour
phase epitaxy (MOVPE) and molecular beam epitaxy (MBE), with regard to composition, control of the layer
thickness and doping.

- Use of self organization mechanisms and template processes.

- Advanced high-resolution lithography procedures for the production of nano-scaled structures (electron beam,
X-ray as well as scanning force lithography).

- Micro- and nano-electronic fabrication techniques for electronic and opto-electronic nano-components, e.g.
for high frequency applications.
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- Lateral and vertical processing of epitaxial films, insulating layers and metallisations up to monolithic
integrated nano-electronic circuits.

- Non destructive analysis of nano-structures and devices by high-resolution X-ray difraction and by the use of
the interaction of electron probes with the materials.

- Analysis methods with mechanical probes (scanning tunneling and the scanning force microscope)

Learning objectives / skills English

The students are able to transfer the basic concepts concerning the fabrication and characterization of nano-
strucutres to real applications like the fabrication of electronic and opto-electronic nano-components.

Literatur

1 E.H.C.Parker (ed.): The technology and Physics of Molecular Beam Epitaxy, New York, Plenum Press 1985
2 G.B.Stringfellow: Organometallic Vapor-phase epitaxy; Academic Press, San Diego, 1989
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Kursname laut Priifungsordnung
How to protect your innovations

Course title English
How to protect your innovations

Kreditpunkte Turnus Sprache Pflicht/Wahl

2 WS Englisch 0

SWS Vorlesung SWS Ubung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar
2

Priifungsleistung

EinschlieBlich einiger Fragen, wie man gewerbliches Schutzrecht beantragt, aufrecht erhalt und durchsetzt.

Beschreibung / Inhalt Deutsch

Dieses Seminar deckt alle Aspekte des Gewerblichen Rechtsschutzes ( Intellectual property law- IP law) fir
Bachelor und Master Studenten aller Fachrichtungen ab und wird als nicht-technisches Fach angeboten.
Themen des Seminars sind:

- Grundsatzliche Informationen lber Schutzrechte, einschlieRlich einem Uberblick Gber Patente,
Gebrauchsmuster, Design Rechte, Handelsmarken etc.

- Was kann geschiitzt werden?

- Woher bekomme ich Informationen Gber Schutzrechte? Was kann ich mit diesen Informationen anfangen?
- Informationsmanagement

- Wie beantrage ich ein Schutzrecht?

- Veranschaulichende Beispiele fiir Schutzrechte wie Patente, etc.

- Andere Schutzrechte — strategische Betrachtung

- Internationales IP Law — Schutzrechte im Ausland

- Verwertung von Schutzrechten

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch

Die Studenten sollen ein grundsatzliches Verstdandnis der Gewerblichen Schutzrechte haben und wissen:
- Welches Schutzrecht ist fiir welchen Aspekt der eigenen Idee geeignet?

- Welche Unterstiitzung kann ich bei wem erhalten?

- Worauf habe ich vor und nach der Anmeldung eines Schutzrechtes zu achten?

- Wie kann ich mein Schutzrecht durchsetzen?

Description / Content English

The seminar covers all aspects of intellectual property law ( IP law) for bachelor and master students of all
courses as well as for students of other courses and is offered as non-technical subject. Topics of the seminar
are:

- Basic information about protective rights including an overview over patents, utility models, design rights,
trademarks etc.

- What can be protected?

- Where can | obtain information as to such protective rights? What can | do with such information?

- Information Management

- How to apply for a protective right?

- lllustrative examples for protective rights such as patents, etc.

- Other protective rights — strategic considerations

- International IP Law — IP rights abroad

- Exploiting IP-rights
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Learning objectives / skills English

The students should have a basic understanding of the system of IP Rights and should know:
- Which IP right protects which aspect of my innovation?

- Who can help me concerning IP rights?

- What do | have to take care of before and after filing an IP right application?

- How can | enforce my IP right?

Literatur

- Information from the German Patent Office: Download from: www.dpma.de

- Information from the European Patent Office: Download from: www.european-patent-office.org
- Information from the WIPO: Download from the WIPO.org

- Dieter Rebel, Industrial property rights, Carl Heymanns Verlag 2007

- Handbook of Industrial Property Rights, loose-leaf-collection, Carl Heymanns Verlag
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Kursname laut Priifungsordnung
Informationstechnik in der elektrischen Energietechnik

Course title English
Information Technology in Electrical Power Systems

Kreditpunkte Turnus Sprache Pflicht/Wahl
4 WS Deutsch 0

SWS Vorlesung SWS Ubung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar
2 1

Priifungsleistung

Beschreibung / Inhalt Deutsch

In Energieanlagen nimmt die Informationsverarbeitung einen hohen Stellenwert ein. Die sich durch die
physikalische Struktur des Energienetzes ergebenden Leistungsflisse werden durch ein Informationsnetz logisch
abgebildet. Neben Verfahren zur Informationsgewinnung werden Methoden zur Informationsibertragung mit
der dazu notwendigen Protokollierung behandelt. Einen Schwerpunkt bilden die in Energieanlagen eingesetzten
Feldbussysteme mit ihren besonderen Sicherheitsmechanismen.

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch

Die Studierenden sind in der Lage, Systeme der Informationsverarbeitung in Energieanlagen zu konzipieren und
zu betreiben. Sie kennen Verfahren zur Informationsgewinnung sowie zur Informationsiibertragung und kénnen
geeignete libertragungskandle sowie -protokolle auswahlen.

Description / Content English

In the context of energy systems, information processing is accorded a high degree of significance. Power flows
resulting from the physical structure of the energy network are represented through an information network.
Besides the techniques to extract information, methods for information processing and the required logging
methods are dealt with. One focus is formed by field bus systems and their special safety mechanisms used
energy plants.

Learning objectives / skills English

Students are able to design and operate systems for information processing in energy plants. They know
techniques to extract as well as transfer information and are able to choose appropriate transmission channels
and protocols.

Literatur
K.Schwarz: Offene Kommunikation nach IEC 61850 fiir die Schutz-und Stationsleittechnik, VDE, 2004
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Kursname laut Priifungsordnung
Innovationsmanagement

Course title English

Management of Innovations

Kreditpunkte Turnus Sprache Pflicht/Wahl
2 SS Deutsch 0

SWS Vorlesung SWS Ubung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar
2

Priifungsleistung

Beschreibung / Inhalt Deutsch

Im Mittelpunkt der Veranstaltung stehen die Erfolgsfaktoren des Innovations-management, angefangen im
nationalen Vergleich, in den (industriellen) Unter-nehmen bis hin zu der einzelnen kreativen Person. Das
Management von Innovationen zielt nicht nur auf Produktinnovationen ab, sondern auch auf neue Strukturen,
Ablaufe, Fiihrungsverhalten oder neue Anreizsysteme.

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch

Die Studierenden kennen die Grundlagen und Einflussfaktoren des Managements von Innovationen und sind in
der Lage, das Innovationsmanagement in dem umfassenderen Kontext des Managements sowohl auf
Landerebene als auch von Organisationen und Unternehmens-strategien einzuordnen und zu bewerten.

Description / Content English

The lecture will focus on success factors for innovation management by assessing economies, (industrial)
companies and the creative individual. The management of innovations is not focused only on product
innovations but also on structures, processes, management behavior and new incentive programs.

Learning objectives / skills English

The students know the basics and influences of the management of innovations and can classify this
management within the context of management of economies, organizations and corporate strategy and
evaluate those.

Literatur

- Thomas Stern / Helmut Jaberg: Erfolgreiches Innovations-management. Erfolgsfaktoren — Grundmuster —
Fallbeispiele. 4. iberarbeitete Auflage, Verlag Gabler 2010

- Jlirgen Hauschildt, Séren Salomo: Innovationsmanagement. 4. Auflage. Verlag Vahlen, Miinchen 2007

- Bundesverband der Deutschen Industrie e. V.: Innovationsindikator

- Strategy& | PwC: THE GLOBAL INNOVATION 1000 - Jdhrliche Veroffentlichungen

- 5. Vijay Govindarajan / Chris Trimble: Reverse Innovation. Harvard Business School Press, 10. April 2012

- Clayton M. Christensen: The Innovator's Dilemma, Harper Business, Okt. 2011
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Kursname laut Priifungsordnung

Innovative Isoliersysteme

Course title English

Kreditpunkte Turnus Sprache

4 SS Deutsch

SWS Vorlesung SWS Ubung SWS Praktikum/Projekt
2 1

Priifungsleistung

Beschreibung / Inhalt Deutsch

- Technische Beanspruchungen von Isoliersystemen
- Isolierstoffe / Einstoffdielektrika

- Isolierstoffsysteme

- Qualifizierung von Isolierstoffen / -systemen

- Fertigung und Herstellung

- Grenzflachen und Feldsteuerung

- Auslegung von Isoliersystemen

- Alterungs- und Versagensmechanismen

- Uberwachung und Diagnose

- Praxisbeispiele

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch

Description / Content English

Learning objectives / skills English

Literatur

Pflicht/Wahl
0
SWS Seminar
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Kursname laut Priifungsordnung
10S-Wahlkatalog

Course title English
I0S Electives Catalogue

Kreditpunkte Turnus Sprache Pflicht/Wahl
0 WS/SS Deutsch/Englisch 0
SWS Vorlesung SWS Ubung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar

Priifungsleistung

Modulteilpriifung (benotet)

Beschreibung / Inhalt Deutsch

Mit diesem Modul soll den Studierenden die Moglichkeit gegeben werden ,nicht-technische Facher” zu belegen.
Die Veranstaltungen kénnen aus dem gesamten Angebot der Universitdt Duisburg-Essen gewahlt werden, wobei
das ,Institut fiir Optionale Studien” (I0S) einen Katalog mit Veranstaltungen aus dem so genannten
Ergdanzungsbereich vorhalt.

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch

Ziel des Moduls ist die Vertiefung der Allgemeinbildung der Studierenden und ggf. der sprachlichen Kompetenz
der Studierenden, sowie eine Starkung der Berufsbefahigung durch das Erlernen von Teamfahigkeit und
Prasentationstechniken.

Description / Content English

This module offers the students the opportunity to, besides the pure technical courses they take, attend some
so called ,,non-technical subjects” and latter provide an attest for them.

These courses can be chosen from the overall offers of the Duisburg-Essen university, whereby the , Institut flr
Optionale Studien“(I0S) proposes a catalog containing courses which fall under the named supplementary area.

Learning objectives / skills English

The module aims at deepening the general knowledge of the students and resp. at improving their language
skills as well as strengthening their professional qualifications through the learning of teamwork and expose
techniques.

Literatur

Spezifisch fiir das gewahlte Thema




M.Sc. Elektrotechnik und Informationstechnik Elektrische Energietechnik PO19 [M-EIT(EET)-19]

Kursname laut Priifungsordnung
Kognitive technische Systeme

Course title English
Cognitive Technical Systems

Kreditpunkte Turnus Sprache Pflicht/Wahl
4 SS Deutsch 0

SWS Vorlesung SWS Ubung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar
2 1

Priifungsleistung

Beschreibung / Inhalt Deutsch

- Einflihrung

- Motivation

- Aufgabenfelder

- Prinzipien

- Agenten

- Verhaltenskoordination (bei Agenten)
- Verhaltensbeschreibung

- Modellbildung menschlicher Interaktion
- Kognitive Architekturen

- Wissensreprasentation

- Planen, Handeln, Suchen

- Lernen

Tools I: Filterung
Tools Il: Klassifikation und Lernen

Aktuelle Forschungsanwendungen des Lehrstuhls SRS aus dem Arbeitsbereich Kognitive Technische Systeme:
- Situations-Operator-Modellbildung

- Stabilisierung nichtlinearer dynamischer Systeme ohne Modellkenntnis

- Personalisierte, lernfahige und interaktive Fahrerassistenz

- Planungs- und Assistenzsysteme im Luftverkehr

- Lernfahige mobile Robotik

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch

Die Automatisierungstechnik ist —auf Grund ihres fachiibergreifenden, system-orientierten Ansatzes — eine
interdisziplinare Ingenieurdisziplin. Das Ziel der Veranstaltung Kognitive Technische Systeme ist, die
Studierenden mit den Grundlagen der modernen Informatik, mit Filtermethoden, mit Methoden der Kiinstlichen
Intelligenz sowie der Kognitiven Technischen Systeme vertraut zu machen, so dass sie die Weiterentwicklung der
Regelungs- und Automatisierungstechnik mit den Mitteln der kognitiven kiinstlichen Intelligenz im Sinne einer
Erweiterung erkennen kénnen, die zugrundeliegenden Methoden beherrschen und anwenden kdénnen.

Description / Content English

- introduction

- motivation

- Task fields basics
- principle

- agents




M.Sc. Elektrotechnik und Informationstechnik Elektrische Energietechnik PO19 [M-EIT(EET)-19]

- Behavior coordination (with agents)
- behavioral description

- Modelling human interaction

- cognitive architectures

- knowledge Representation

- Planning, action, Search

- learning

Tools I: Filtering

Tools Il: Classification and Learning

Current research applications of the Department of SRS the workspace Cognitive Technical Systems:
- Situations operator modeling

- Stabilization of nonlinear dynamic systems without model knowledge

- Personalized, adaptive and interactive driver Assistance

- Planning and assistance systems in aviation

- Adaptive mobile robotics

Learning objectives / skills English

Automation technology - due to their interdisciplinary, systems-oriented approach - is an interdisciplinary
engineering discipline. The aim of the lecture Cognitive Technical Systems, is to familiarize the students with the
basics of modern computer science, with filtering methods, with methods of artificial intelligence and cognitive
technical systems, enabling them to recognize the development of control and automation technology with the
means of cognitive artificial intelligence in the sense of an expansion, and to master and use the underlying
methods.

Literatur

Alpaydin, E.:

Maschinelles Lernen, Oldenbourg, 2008. (idt.: Machine Learning, MIT Press, 2003).
Cacciabue, P.C.:

Modelling and Simulation of Human Behaviour in System Control, Springer, 1998.
Ertel, W.:

Grundkurs der Kiinstlichen Intelligenz, Vieweg, 2008.

Gorz, G. et al.:

Handbuch der Kiinstlichen Intelligenz, Oldenbourg, 2003.

Haykin, S.:

Neural Networks and Learning Machines, Pearson, 2009.

Johannsen, G.:

Mensch-Maschine-Systeme, Springer, 1993.

Russel, S.; Norvig, P.:

Kinstliche Intelligenz, Pearson, 2004. (idt.: Artificial Intelligence, Prentice Hall, 2003).
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Kursname laut Priifungsordnung
Leistungselektronik

Course title English

Power Electronics

Kreditpunkte Turnus Sprache Pflicht/Wahl
4 SS Deutsch 0

SWS Vorlesung SWS Ubung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar
2 1

Priifungsleistung

Beschreibung / Inhalt Deutsch

Die Innovation der elektrischen Antriebstechnik beruht zurzeit hauptsachlich auf den Fortschritten der
Leistungselektronik. Ihre Bauelemente und Grundschaltungen werden besprochen und in typischen
Anwendungsfallen dargestellt. Beginnend mit der Darstellung der Notwendigkeit fiir den Einsatz der
Leistungselektronik (Motivation) wird die Entwicklung von der Stromrichtertechnik zur Leistungselektronik
aufgezeigt. Aktuelle Bauelemente wie Diode, Thyristor, GTO, Leistungstransistor und IGBT werden besprochen
und ihre bevorzugten Einsatzmaoglichkeiten herausgearbeitet. Anhand von einfachen Schaltungen werden die
Berechnungsverfahren und die Schaltvorgéange vorgestellt (idealisierte, konventionelle und weitgehend genaue
Betrachtungsweise durch Differentialgleichungen, Kommutierung, Gleich- und Wechselrichterbetrieb). Fiir
selbstgefiihrte Wechselrichter werden die Steuerverfahren U-f-Kennlinie und Raumvektorverfahren erklart und
ihr Zusammenwirken mit Drehfeldmaschinen kurz skizziert. Die wichtigsten Grundschaltungen (B4, M3, B6)
werden analysiert und ihr Verhalten anhand der Betriebsdiagramme behandelt.

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch

Die Studierenden kennen die Bauelemente, Schaltungen und Berechnungsmethoden. Sie beherrschen die
Begriffe und Verfahren und sind damit in der Lage, sich in entsprechende Problemstellungen schnell
einzuarbeiten.

Description / Content English

The Innovation of electric drives is mainly forced by the progress in the field of power electronics. The electronic
components and basic circuits will be discussed and their use in typical application demostrated. Starting with a
motivation on the use of power electronics the development from conventional converter technology to
frequency converters will be shown.

Components, like diode, thyristor, GTO, power transistor and IGBT are introduced and their application will be
derived. The calculation modells and switching behaviour will be derived on the basis of simple circuits. The
control methods, like U-f-characteristics and space vector will be explained and its use for electric machines will
be shown. Important basic circuits (e.g. B4, M3, B6) are analysed and their behaviour will be handled based on
their operational diagrams.

Learning objectives / skills English

The students know the power electronic components, circuits and calculation methods. They are able to become
acquainted in the solution of technical problems.

Literatur

Heumann, K.: Grundlagen der Leistungselektronik 6. Aufl. 1996 Teubner Verlag
Anke, D.: Leistungselektronik 1. Aufl. 1986 R. Oldenbourg Verlag
Schréder, D.: Elektrische Antriebe - Band 3 und 4: Leistungselektronik 1. Aufl. 1996 Springer Verlag
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Kursname laut Priifungsordnung
Leistungselektronik Praktikum

Course title English
Power Electronics Lab

Kreditpunkte Turnus Sprache Pflicht/Wahl

3 WS Deutsch 0

SWS Vorlesung SWS Ubung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar
2

Priifungsleistung

Beschreibung / Inhalt Deutsch

Typische Bauelemente (Diode, Thyristor, Transistor, IGBT) werden am Kennlinienschreiber untersucht. Wichtige
Schaltungen (B6-Gleichrichter, IGBT-Frequenzumrichter) werden in Verbindung mit den zugehérigen Maschinen
in Betrieb genommen.

Die charakteristischen Kennlinien werden aufgenommen.

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch

Durch die praktische Beschaftigung wird der Vorlesungsstoff veranschaulicht und vertieft. Die Studenten kennen
die Bauelemente und Schaltungen. Sie kénnen leistungselektronische Gerate handhaben und ihren Einsatz
planen.

Description / Content English

Learning objectives / skills English

Literatur

Praktikumsanleitung des Fachgebietes
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Kursname laut Priifungsordnung
Master-Arbeit (einschlieBlich Kolloquium)

Course title English
Master-Thesis (including colloquium)

Kreditpunkte Turnus Sprache Pflicht/Wahl
30 WS/SS Deutsch/Englisch 1
SWS Vorlesung SWS Ubung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar

Priifungsleistung

Priafungsleistung: Durchfiihrung, Dokumentation und Prasentation der Arbeit. Die Bewertung erfolgt durch zwei
Prufer.

Beschreibung / Inhalt Deutsch

Die Master-Arbeit ist eine Priifungsarbeit, in der die oder der Studierende zum Abschluss des Studiums zeigen
soll, dass er innerhalb einer vorgegebenen Frist von 6 Monaten ein Problem selbststandig unter Anleitung nach
wissenschaftlichen Methoden bearbeiten kann.

Die Arbeit soll wie ein Projekt in der Praxis unter Beachtung von Methoden des Projektmanagements betreut
und durchgefiihrt werden. Dokumentation und Prasentation (Kolloquium, deutsch oder englisch) sollen zeigen,
dass die oder der Studierende in der Lage ist, Zusammenhange und Ergebnisse verstandlich und prazise
darzustellen.

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch

Die Master-Abschlussarbeit stellt eine Prifungsleistung dar. Neben der fachlichen Vertiefung an einem Beispiel
dient sie auch dem Erwerb und der Vertiefung folgender Soft-Skills:

- Selbstlernfahigkeit,

- Teamfahigkeit (Zusammenarbeit mit den Betreuern),

- Anwendung von Methoden des Projektmanagements,

- Kommunikationsfahigkeit: technische Dokumentation und Prasentation,

im Fall englischer Prasentation auch Gbung von Sprachkenntnissen.

Description / Content English

The master-thesis is an examination paper, in which the student should show that he can solve a problem self-
contained under guidance by using scientific methods, within 6 months at the end of his studies.

This thesis is supervised and conducted like a project in practice considering methods of project management.
Documentation and presentation (colloquium, German or English) should show that the student is able to
illustrate relations and results in a coherent and precise way.

Learning objectives / skills English

The master-thesis represents an examination. Besides the professional engrossing by using an example the
acquisition of soft skills are also gained:

- self-learning ability

- capacity of teamwork (working together with the supervisor)

- application of methods of project management

- communications skills: technical documentation and presentation, in case of an English presentation also
practice of language skills
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Literatur

Spezifisch fiir das gewahlte Thema
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Kursname laut Priifungsordnung
Masterprojekt (M-EIT)

Course title English
Master Project (M-EIT)

Kreditpunkte Turnus
8 WS/SS
SWS Vorlesung SWS Ubung

Priifungsleistung

Beschreibung / Inhalt Deutsch

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch

Description / Content English

Learning objectives / skills English

Literatur

Sprache
Deutsch/Englisch

SWS Praktikum/Projekt
5

Pflicht/Wahl
1
SWS Seminar
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Kursname laut Priifungsordnung
Masterseminar Intelligente Systeme

Course title English

Master Seminar Intelligent Systems

Kreditpunkte Turnus Sprache Pflicht/Wahl

4 WS/SS Deutsch/Englisch 0

SWS Vorlesung SWS Ubung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar
2

Priifungsleistung

Beschreibung / Inhalt Deutsch

Die Studierenden arbeiten sich in ein begrenztes Thema des Forschungsgebietes "Intelligente Systeme" ein,
bereiten einen Vortrag dazu vor, fihren diesen durch und beantworten dabei zugehérige Fragen. Hinzu kommt
weiterhin eine schriftliche Ausarbeitung, die innerhalb einer vorgegebenen zeitlichen Frist zu erstellen ist.
Konkrete Themen betreffen etwa die Bild- oder Spektraldatenanalyse, das Maschinelle Lernen, oder die
Roboterintelligenz.

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch

Durch die erfolgreiche Teilnahme an einem Seminar zeigen die Studierenden, dass sie ein begrenztes Thema
eines Forschungsgebietes verstehen, aufarbeiten, einen Vortrag dazu vorbereiten, durchfiihren und Fragen
beantworten, sowie eine Ausarbeitung dazu erstellen kénnen, und zwar innerhalb einer vorgegebenen zeitlichen
Frist. Im Seminar des Master-Studiengangs werden Ublicherweise anspruchsvolle Themen hoher Aktualitat
behandelt, und eine hohe Selbstandigkeit in der Bearbeitung durch die Studierenden erwartet. Damit tragt das
Masterseminar, zusammen mit anderen Master-Veranstaltungen und der Master-Arbeit zur Befahigung zu
selbstandigem wissenschaftlichen Arbeiten bei.

Description / Content English

The students familiarize themselves with a limited topic of the research area "Intelligent Systems", prepare a
lecture on it, carry it out and answer related questions. In addition, they write paper within a given period of
time. Specific topics include image or spectral data analysis, machine learning, or robot intelligence.

Learning objectives / skills English

By successfully participating in the Master's seminar, students demonstrate that they can understand, work
through, prepare and conduct a presentation, and answer questions on a limited topic in a research area, and
prepare a paper on it within a specified time frame. The seminar of the Master's programme usually deals with
challenging topics of high topicality and expects a high degree of autonomy in the work of the students. Thus,
the Master's seminar, together with other Master's courses and the Master's thesis, contributes to the ability of
independent scientific work.

Literatur
Wird individuell mitgeteilt.
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Kursname laut Priifungsordnung
Mathematik E4

Course title English
Mathematics E4

Kreditpunkte Turnus Sprache Pflicht/Wahl
5 WS Deutsch 0

SWS Vorlesung SWS Ubung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar
2 1

Priifungsleistung

Beschreibung / Inhalt Deutsch

Folgende Themen werden behandelt:
Vektoranalysis

- Potentialfunktionen und Kurvenintegrale
- Integration in mehreren Verdnderlichen
- parametrisierte Flachen

- Flachenintegrale

- Flussintegrale

- Der Satz von Green

- Der Satz von Stokes

- Der Satz von Gauf}

Partielle Differentialgleichungen

- Einflihrung

- Die Greenschen Formeln

- Poissonsche Integralformeln fir die Kreisscheibe und die Kugel
- Distributionen (Grundlagen)

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch

Die Studierenden sind in der Lage, Potentialfunktionen von konservativen Vektorfeldern zu berechnen.

Sie kdnnen die wichtigsten Flachen parametrisieren. Sie sind in der Lage, Flachen- und Flussintegrale zu
berechnen und dazu die Integralsatze zu verwenden. Sie wissen was ein Randwertproblem ist und kénnen dies
fir einfache Gebiete l6sen.

Description / Content English

The course deals with the following subjects:
Vector analysis

- Potential functions and line integrals

- Integration in several variables

- Parameterized surfaces

- Surface integrals

- Flow integrals

- Green’s theorem

- Stoke’s theorem

- Gauss’s theorem

Partial differential equations

- Introduction

- Green’s identities

- Poisson’s integration equations over a circular disk and a sphere
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- fundamentals of Distributions
Learning objectives / skills English

The students are able to compute potential functions of conservative vector fields. They know how to
parametrize important surfaces. They are also able to calculate surface- and flow integrals and in so doing apply
integral theorems. They know what a boundary value problem is and are capable of solving such problems for
simple cases.

Literatur

Burg, Haf, Wille: Mathematik fiir Ingenieure, I-1V,2002;

Marsden, Tromba: Vectoranalysis,1996;

Kevorkian: Partial Differential Equations,2000;

Renardy/Rogers: A first graduate course in Partial Differential Equations,2004;
Evans: Partial Differential Equations, 2010.
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Kursname laut Priifungsordnung
MehrgroRenregelung

Course title English
Modern Control Systems

Kreditpunkte Turnus Sprache Pflicht/Wahl
4 SS Deutsch 0

SWS Vorlesung SWS Ubung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar
2 1

Priifungsleistung

Beschreibung / Inhalt Deutsch

Im Rahmen der Lehrveranstaltung werden regelungstechnische Verfahren fir MIMO-Systeme (Multiple Inputs
and Mutiple Outputs) vorgestellt, welche auf der so genannten Zustandsraumdarstellung dynamischer Systeme
basieren, und deren Grundlage seit Anfang der 60er-Jahre unter dem Begriff "moderne Regelungstheorie"
entwickelt wurde. Anderes als die klassische Regelungstheorie, wo die Systemanalyse und der Reglerentwurf auf
dem Ubertragungsverhalten des betrachteten Systems basieren, gehen die Zustandsraumverfahren von der
Gewinnung der Information Uber die ZustandsgroRen des Systems aus. Dies ermoglicht nicht nur einen tieferen
Einblick in die strukturellen Eigenschaften des Systems und damit den Entwurf des so genannten
Zustandsreglers, sondern auch eine effektive Nachbildung der ZustandsgroRRen. Diese Technologie gewinnt in
der Praxis zunehmend an Bedeutung. In dieser Vorlesung wird zunachst die Aufstellung von
Zustandsraummodellen vorgestellt. Es folgt die Beschreibung der strukturellen Eigenschaften des Systems u.a.
invariante Nullstellen, Polstellen, Steuerbarkeit und Beobachtbarkeit. Vorgestellt werden ferner die so
genannten Zustandsraumverfahren fiir den Reglerentwurf. Im Zusammenhang mit dem Entwurf des
Zustandsreglers werden schlielllich verschiedene Verfahren zum Entwurf des so genannten Beobachters zur
Nachbildung von ZustandsgroRen bzw. StérgrofRen vorgestellt.

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch

Die Studierenden kénnen regelungstechnische Systeme im so genannten Zustandsraum modellieren und
analysieren. Sie kénnen Zustandsregler und unterschiedliche Typen von Beobachtern entwerfen.

Description / Content English

In this course, the state space description of MIMO dynamic systems is first introduced. It is followed by the
study on system structural properties like invariant zeros, poles, controllability and observability. Moreover,
different methods of designing state feedback controllers, observer based state feedback controllers as well as
optimal state feedback controllers are presented. The final part of this course is devoted to the design of state
observers and unknown input observer.

Learning objectives / skills English

The students should be able to model dynamic systems in the state space representation and to design state
feedback controller and observers.

Literatur

[1] S. X. Ding, Vorlesungsskript "Mehrgréenregelung" (wird jahrlich aktualisiert, per Download verfiigbar, will
be updated and available for download)

[2] J. Lunze, Regelungstechnik Il (MehrgroRensysteme), 7. Auflage, Springer-Verlage, 2013

[3] H. Unbehauen, Regelungstechnik Il, 10. Auflage, Verlag-Vieweg, 2000.
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[4] G. F. Franklin, J. D. Powell and A. Emami-Naeni, Feedback control of dynamic systems, the 5th edition,
Prentice Hall, 2006.

[5] E. C. Dorf and R. H. Bishop, Modern control systems, Pearson Prentice Hall, 10th edition, 2005.

[6] C-T. Chen, Linear system theory and design, Oxford university press
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Kursname laut Priifungsordnung
Modelling and Simulation of Dynamic Systems

Course title English
Modelling and Simulation of Dynamic Systems

Kreditpunkte Turnus Sprache Pflicht/Wahl
4 WS Englisch 0

SWS Vorlesung SWS Ubung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar
2 1

Priifungsleistung

Beschreibung / Inhalt Deutsch

Nach einer Einfihrung in Ziele und Bedeutung von Modellbildung und Simulation werden zunachst numerische
Verfahren zur Losung von gewdhnlichen Differentialgleichungen (diverse implizite und explizite Ein- und
Mehrschrittverfahren, andere Verfahren) und deren Eigenschaften (numerische Stabilitat, lokale und globale
Fehler, Eignung fir steife DGLs, bei Spriingen und fiir Schrittweitensteuerung) behandelt. Die Losung partieller
DGLs wird lediglich durch ein Beispiel mit Zeit- und Ortsdiskretisierung angedeutet.

Das Kapitel iber experimentelle Modellbildung befasst sich zundchst mit Vorgehensweise und Wahl der
Testsignale. Es folgen Verfahren zur Gewinnung nichtparametrischer Modelle. Die direkte
Parameterbestimmung aus Sprungantworten beschrankt sich auf einfache lineare dynamische Systeme. Fiir
allgemeine Parameterschatzverfahren (wie sie in der "System Identification Toolbox" von MATLAB
implementiert sind) werden die zugrunde liegenden Modelle dargestellt. An einem Verfahren wird die
Ruckflihrung auf ein Least-Squares-Problem gezeigt und bezliglich weiterer Details auf die Vorlesung "State and
Parameter Estimation" verwiesen. Weitere Methoden werden nur als Ausblick angedeutet.

Physikalische Grundlagen aus Mechanik, Thermodynamik und Strémungslehre werden in kurzer Form
zusammengefasst. Die Anwendung erfolgt zur theoretischen Modellbildung (zur Gewinnung "rigoroser
Modelle") fur zahlreiche Beispiele, so z.B.: Antrieb mit Gleichstrommotor, Pumpe und Kompressor, Ventil,
Warmetauscher, beheizter Behalter (Flissigkeit, Gas, kochende Flussigkeit und Dampf), Rihrkesselreaktor mit
chemischer Reaktion.

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch

Die Studierenden sollen numerische Losungsverfahren fiir gewohnliche Differentialgleichungen in ihren
Eigenschaften beurteilen und fiir einen gegebenen Anwendungsfall auswdhlen kdnnen. Sie sollen verschiedene
Verfahren zur experimentellen Systemidentifikation anwenden kdnnen. Sie sollen auch in der Lage sein, fiir
einige einfache in der Verfahrenstechnik wichtige physikalische Systeme rigorose (theoretische) Modelle
aufzustellen.

Description / Content English

After an introduction into goals and significance of modelling and simulation, numerical methods for solving
ordinary differential equations (various implicit and explicit single step and multi-step methods, other methods)
and their properties (numeric stability, local and global errors, suitability for stiff differential equations, for step
inputs and for step width control) are considered. For the solution of partial differential equations, there is only
a hint by an example with space and time discretization.

The chapter "experimental modelling" at first discusses principles and choice of test signals, followed by
methods for gaining nonparametric models. For general parmeter estimation methods, as they are contained in
the MATLAB system identification toolbox, the basic models are presented. For one method, the reduction to a
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least-squares problem is shown; for further details the lecture refers to another lecture ("state and parameter
estimation"). Other methods are only mentioned as outlook.

A short overview over physical fundamentals from mechanics, thermodynamics and fluid dynamics is given.
These fundamentals are applied for theoretical modelling (gaining rigorous models) for numerous examples,
e.g.: DC drive, pump and compressor, valve, heat exchanger, heated vessel (liquid, gas, boiling liquid and
vapour), stirring vessel reactor with chemical reaction.

Learning objectives / skills English

The students should be able to apply numerical methods for the solution of ordinary differential equations and
to evaluate their properties and suitability for a given application case. They are expected to apply various
methods for experimental system identification. Also, they should be able to formulate rigorous (theoretical)
models for some simple systems, which are important in process industry.

Literatur

[1] Maier, Uwe: Vorlesungsskript "Modelling and Simulation of Dynamic Systems" (steht groRtenteils zum
Download zur Verfligung, wird jahrlich aktualisiert).

[2] Thomas, Philip: Simulation of Industrial Processes for Control Engineers. Butterworth Heinemann, 1999.
- Weitere umfangreiche Literaturliste zu den einzelnen Kapiteln in den Vorlesungsunterlagen.
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Kursname laut Priifungsordnung
Modelling and Simulation of Dynamic Systems Lab

Course title English
Modelling and Simulation of Dynamic Systems Lab

Kreditpunkte Turnus Sprache Pflicht/Wahl

1 WS Englisch 0

SWS Vorlesung SWS Ubung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar
1

Priifungsleistung

Ausreichende Vorbereitung gemal Versuchsbeschreibungen und aktive Teilnahme an allen Versuchen.

Beschreibung / Inhalt Deutsch

Die Versuche dienen zur Vertiefung des Verstandnisses der Vorlesung "Modelling and Simulation of Dynamic
Systems". Mit MATLAB/SIMULINK werden folgende Themenbereiche vertieft:

- Numerische Verfahren zur Lésung gewohnlicher Differentialgleichungen und ihre Eigenschaften,

- ein Beispiel zur Losung einer partiellen Differentialgleichung (eindimensionale Warmeleitung),

- theoretische Modellbildung und nachtragliche Anpassung (Optimierung) der Parameter an Messungen,

- experimentelle Modellbildung mittels der System Identification Toolbox von MATLAB.

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch

Siehe Beschreibung der Vorlesung "Modelling and Simulation of Dynamic Systems".

Description / Content English

Goal of the experiments is deepening the understanding of the lecture "Modelling and Simulation of Dynamic
Systems". With MATLAB/SIMULINK the following subjects are treated:

- Numerical methods for the solution of ordinary differential equations, and their properties;

- an example for the solution of a partial differential equation (1-dimensional heat conduction);

- theoretical modelling, followed by parameter optimisation for matching experimental data;

- experimental modelling by means of the MATLAB system identification toolbox.

Learning objectives / skills English

See description of lecture "Modelling and Simulation of Dynamic Systems".

Literatur

Siehe Vorlesung "Modelling and Simulation of Dynamic Systems".
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Kursname laut Priifungsordnung
Nichtstationdre Vorgange in elektrischen Netzen

Course title English

Non-Stationary Processes in Power Systems

Kreditpunkte Turnus Sprache Pflicht/Wahl
4 SS Deutsch 0

SWS Vorlesung SWS Ubung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar
2 1

Priifungsleistung

Beschreibung / Inhalt Deutsch

Folgende Themen werden behandelt:

- Mathematische Grundlagen der Modellierung
- Schaltvorgange

- 1p Fehlervorgiange

- Einschaltrush

- Kippschwingungen

- Ferroresonanzen

- Subsynchrone Resonanzen

- Oberschwingungen, Entstehung, Ausbreitung, Berechnung
- Transiente Stabilitat

- Kleinsignalstabilitat

- Frequenzstabilitat

- Torsionsschwingungen

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch

Die Studierenden kennen die wichtigsten nichtstationdren Vorgange in elektrischen Energieversorgungsnetzen.

Description / Content English

The lecture provides an overview about typical non-stationary phenomena in power systems. The students will
learn about the physical background, modeling and simulation issues as well as methods to mitigate the effect of
transients on secure power system operation. In particular the following phenomena will be discussed:

- Basics of modeling power systems

- Switching transients

- Transients following single line to ground faults

- In-Rush of transformers

- Ferro-Resonances

- Sub-Synchronous Resonances

- Harmonics (sources, propagation, calculation)

- Transient Stability

- Small Signal Stability

- Frequency Stability

- Torsional Oscillations

Learning objectives / skills English

Study on the most important non-stationary phenomena in power systems.
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Literatur

Vorlesungsscript
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Kursname laut Priifungsordnung
Nonlinear Control Systems

Course title English
Nonlinear Control Systems

Kreditpunkte Turnus Sprache Pflicht/Wahl
4 WS Englisch 0

SWS Vorlesung SWS Ubung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar
2 1

Priifungsleistung

Beschreibung / Inhalt Deutsch

Ziel der Lehrveranstaltung ist es, Grundkenntnisse der nichtlinearen Regelungstheorie zu vermitteln und neue
Ansatze zur Analyse und zum Entwurf nichtlinearer Systeme vorzustellen.

Inhalt: Einflihrung, Analyse in der Phasenebene, Stabilitatstheorie, Linearisierung durch Rickkopplung, adaptive
Regelung, Sliding-Mode-Regelung, Entwurf von Beobachtern fir nichtlineare Systeme.

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch

Die Studierenden sollen nichtlineare regelungstechnische Systeme modellieren, deren Dynamik und Stabilitat
analysieren und geeignete Regler konzipieren und entwerfen.

Description / Content English

During the last two decades, development of advanced nonlinear control system theory has received much
attention. This course is devoted to the essentials of the nonlinear system analysis and to the introduction of
some advanced methods of analyzing and designing nonlinear control systems developed in recent years.

First, different methods and tools for the description of nonlinear systems are introduced. Stability study with
emphasis on the Lyapunov methods builds the basis for the further study. It is followed by the study on passive
and disspative systems, and presentation of different methods of nonlinear controller design including the
feedback linearization, sliding control, adaptive control schemes and nonlinear observer design.

Learning objectives / skills English

The students should be able to model nonlinear control systems, to analyze the system dynamic behavior, in
particular the stability using different methods, and to design nonlinear control systems for applications.

Literatur

[1] S. X. Ding, Vorlesungsskript "Nonlinear control systems" (wird jahrlich aktualisiert, per Download verfigbar,
will be updated and available for download)

[2] H. K. Khalil: Nonlinear systems, the 3rd edition, Prentice Hall, 2002.

[3] J.-). E. Slotine and W. Li, Applied nonlinear control, Prentice Hall, 1991
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Kursname laut Priifungsordnung
Nonlinear Control Systems Lab

Course title English
Nonlinear Control Systems Lab

Kreditpunkte Turnus Sprache Pflicht/Wahl

1 WS Englisch 0

SWS Vorlesung SWS Ubung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar
1

Priifungsleistung

Beschreibung / Inhalt Deutsch

Im Rahmen des Praktikums sollen die Studierenden an Versuchsstanden mit realen nichtlinearen Regelstrecken
verschiedene Regelungsmethoden, die Umsetzung regelungstechnischer Konzepte und On-line-
Implementierung kennen lernen.

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch

Die Studierenden sollen in der Lage sein, die im Labor vorhandenen nichtlinearen regelungstechnischen Systeme
zu modellieren und analysieren und ferner geeignete Regler zu entwerfen.

Description / Content English

The students will learn how to develop a control scheme for nonlinear processes and how to realize the
developed controller on-line under real application conditions. For this purpose, different laboratory systems
with real plants and design software (MATLAB) are available.

Learning objectives / skills English

The students will be able to model, analyze the nonlinear control systems being available in the lab and to
design satisfactory nonlinear control systems.

Literatur

Introduction to the lab. / Versuchsanleitung
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Kursname laut Priifungsordnung
Optosensorik fiir Energieanlagen

Course title English

Kreditpunkte Turnus

5 WS

SWS Vorlesung SWS Ubung
2 1

Priifungsleistung

Beschreibung / Inhalt Deutsch

- Mathematische Modellierung
- Sensorische Effekte

- Komponenten

- Auswertungsverfahren

- Anwendungsbeispiele

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch

Sprache Pflicht/Wahl
Deutsch 0
SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar

Nach erfolgreicher Absolvierung kennen die Studierenden die Einsatzmdglichkeiten und -grenzen optischer
Sensoren als exemplarischer Bestandteil von Giberwachungs- und Schutzeinrichtungen. Sie kénnen eigenstandig
optische Messanordnungen fir gegebene Messaufgaben entwickeln und haben die Fahigkeit verschiedene
Sensortechnologien beziiglich spezifischer Vor- und Nachteile zu bewerten.

Description / Content English

Learning objectives / skills English

Literatur

- Yariv, Yeh: Optical waves in crystals;
- Udd: Fiber optic sensors;

- Bludau: Lichtwellenleiter in Sensorik und optischer Nachrichtentechnik;
- Lopéz-Higuera: Handbook of optical fibre sensing Technology
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Kursname laut Priifungsordnung
Photovoltaik

Course title English
Photovoltaik

Kreditpunkte Turnus Sprache Pflicht/Wahl
4 SS Deutsch/Englisch 0

SWS Vorlesung SWS Ubung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar
2 1

Priifungsleistung

Beschreibung / Inhalt Deutsch

In dieser Vorlesung werden die Grundlagen der Photovoltaik bis hin zum vertieften Verstandnis einzelner
Zellkonzepte behandelt. Die Grundlagen schlieRen das wirtschaftliche Potenzial der Technologie, das
Sonnenspektrum, Ladungstrager Generations- und Transportmechanismen in organischen wie anorganischen
Halbleitern sowie die Funktionsweise des pn-libergangs mit ein. Vertieft werden diese Inhalte hinsichtlich der
allgemeinen elektrischen Solarzellenfunktionalitat, Verlustmechanismen und Begrenzungen in der
Konversionseffizienz. Weiterhin wird im Speziellen auf Solarzellen der 1. Generation: Si und &micro;-Si, der 2.
Generation: a-Si, organische und Graetzelzellen sowie auf Solarzellen der 3. Generation: Tandem Zellen
eingegangen.

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch

Die Studenten sind in der Lage:

- Das Energiegenerationspotential der Technologie zu erklaren

- Den Ursprung des photovoltaischen Effekts allgemein und die Funktionsweise einer Solarzelle an konkreten
Materialsystemen zu erklaren, unter zu Hilfenahme von quasi-Fermi Niveaus und standard Transportmodellen.
- Generations und Rekombinations-mechanismen zu erklaren.

- Begrenzungen in der maximalen Konversionseffizienz zu erklaren und hierbei zwischen materialbedingten,
prozessbedingten und strukturbedingten Begrenzungen zu unterscheiden

- Solarzellen elektro-optisch zu charakterisieren und die Ergebnisse mit Hilfe von standard Ersatzschaltbildern zu
Interpretieren.

- Solarzellen der drei Generationen zu unterscheiden, deren Funktionsweise zu beschreiben und deren Vor- und
Nachteile zu erklaren.

Description / Content English

This lecture deals with the photovoltaic basics, as well as an in depth understanding of selected solar cell
concepts. The basics include the market potential of the photovoltaic technology, the solar spectrum, charge
carrier generation and transport mechanisms in organic / inorganic semiconductors, as well as the working
principle of the classical pn-junction. Emphasis is also placed on the general electrical solar cell functionality, loss
mechanisms and limitations with respect to the power conversion efficiency. Specifically solar cells of the 1st
generation: Si and &micro;-Si, the 2nd generation: a-Si, organic and Graetzel cells as well as solar cells of the 3rd
generation: tandem cells are discussed.

Learning objectives / skills English

The students are able:

- to describe the energy generation potential of this technology.

- to describe the origin of the photovoltaic effect, as well as the working principle of solar cells using concrete
material systems, quasi Fermi levels as well as standard transport models.

- to describe generation and recombination mechanisms.
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- to describe limitations of the max. obtainable power conversion efficiency and be able to differentiate between
material, process and design limitations.

- to characterize solar cells electro-optically and are able to interpret their findings using standard equivalent
circuits.

- to differentiate between solar cells of the three generations, are able to describe their working principle as well
as their advantages and disadvantages.

Literatur

- The Physics of Solar Cells, Jenny Nelson, Imperal College Press

- Physics of Semiconductor Device, S.M. Sze and K.K. NG, WILEY-Interscience

- Physics of Solar Cells, Peter Wiirfel, WILEY-VCH

- Organic Molecular Solids, Markus Schwoerer and Hans Christoph Wolf, WILEY-VCH
- Solid State Physics, Harald Ibach and Hans Lith, Springer
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Kursname laut Priifungsordnung
Photovoltaik 2

Course title English
Photovoltaik 2

Kreditpunkte Turnus Sprache Pflicht/Wahl
5 WS Englisch 0

SWS Vorlesung SWS Ubung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar
2 2

Priifungsleistung

Beschreibung / Inhalt Deutsch

In der Vorlesung steht die Messung und Simulation von Halbleiterbauelementen am Beispiel der Solarzelle im
Vordergrund. Dazu werden zunachst die Grundlagen geschaffen, um die Physik der Solarzelle zu verstehen und
sie beschreiben zu kénnen. Dabei werden die wesentlichen physikalischen GroRen identifiziert, die den
Wirkungsgrad einer Solarzelle beeinflussen, namlich Ladungstragerlebensdauer und Beweglichkeit sowie der
Absorptionskoeffizient. Im Folgenden werden dann verschiedene Methoden eingefiihrt und erklart mit denen
man diese GroRen bestimmen kann. Die numerische Simulation der Solarzelle ist dabei oft ntitzlich, um
bestimmte Messverfahren besser zu interpretieren und um den Einfluss von Parametern wie Lebensdauer und
Beweglichkeit auf die Kennlinie und den Wirkungsgrad einer Solarzelle zu verstehen. Die Vorlesung schlie3t ab
mit einer Einfihrung in aktuelle Schwerpunkte der Solarzellenforschung wie z.B. druckbare Solarzellen und
Perowskit-Solarzellen.

Die Vorlesung richtet sich sowohl an Studenten, die die Vorlesung Photovoltaik von Dr. Benson bereits gehort
haben, als auch an Studenten, die diese Vorlesung nicht oder noch nicht gehort haben.

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch

Die Studenten werden in der Lage sein:

- die Funktionsweise einer Solarzelle zu erkléren,

- Banderdiagramme und quasi-Fermi Niveaus im Dunkeln und unter Beleuchtung zu verstehen und zu benutzen,
- den Unterschied zwischen geordneten (kristallinen) und ungeordneten (nanokristallinen oder amorphen)
Halbleitern zu verstehen,

- Messmethoden zu kennen und zu erklaren, die zur Untersuchung von Materialien, Schichten, Schichtstapeln
und ganzen Bauelementen in der Photovoltaik genutzt werden,

- Solarzellen mit einer Software numerisch zu simulieren.

Description / Content English

The focus of this course will be on the measurement and simulation of semiconductor devices using the solar
cell as an example. First, we will therefore establish the fundamentals of solar cell device physics before we will
identify relevant physical quantities needed for the description of the solar cell. These physical quantities
affecting solar cell efficiency are for instance the charge carrier lifetime and mobility as well as the absorption
coefficient. In the following, we will then introduce and explain methods to measure these physical quantities.
Numerical simulations are often useful to better interpret certain measurement techniques and to better
understand the influence of parameters like lifetime and mobility on the current-voltage curve and the efficiency
of a solar cell. The course finishes with an introduction into focus areas of current research like printable solar
cells and perovskite-based solar cells.

The course is intended for both, students that have already attended the course Phovoltaics by Dr. Benson and
for students that have not or not yet attended this course.

Learning objectives / skills English
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The students will be able:

- to explain the working principle of a solar cell

- to understand and use band diagrams and quasi-Fermi levels in the dark and under illumination

- to explain the difference between ordered (crystalline) and disordered (nanocrystalline and amorphous)
semiconductors

- to know and to explain measurement methods used to analyze materials, layers, layer stacks and devices used
in photovoltaics

- to numerically simulate solar cells using a software.

Literatur

- The Physics of Solar Cells, Jenny Nelson, Imperal College Press

- Physics of Solar Cells, Peter Wiirfel, WILEY-VCH

- Advanced Characterization Techniques for Thin-Film Solar Cells, D. Abou-Ras, T. Kirchartz, U. Rau (Eds.), Wiley-
VCH
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Kursname laut Priifungsordnung
Power System Analysis

Course title English

Power System Analysis

Kreditpunkte Turnus Sprache Pflicht/Wahl
4 WS Englisch 0

SWS Vorlesung SWS Ubung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar
2 1

Priifungsleistung

Beschreibung / Inhalt Deutsch

Die Veranstaltung behandelt die Grundlagen der Berechnung elektrischer Netze. Im Vordergrund stehen
Methoden der digitalen Netzberechnung. Zunachst werden die Systemelemente, Leitungen, Transformatoren,
Generatoren, usw. mathematisch beschrieben. Danach folgen die Methoden zur Leistungsflussberechnung,
Kurzschlussstromberechnung, Netzoptimierung und Zustandsschatzung. Die Veranstaltung ist gekoppelt mit
Ubungen, die Gberwiegend auf Personalcomputern durchgefiihrt werden. Das Ziel ist, die Studenten zu
befdhigen, mit Computersoftware Netzberechnungsaufgaben zu |6sen. Sie sollen auRerdem die implementierten
und verwendeten Algorithmen verstehen.

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch

Die Studierenden verstehen die verschiedenen Methoden der Netzberechnung und kdnnen sie bei der
Berechnung elektrischer Energieversorgungsnetze anwenden. Sie sind in der Lage, sowohl stationare
Leistungsfliisse als auch Kurzschlusszustande zu berechnen.

Description / Content English

The lecture deals with the basics of power system calculation. The focus is on computer-based methods. At the
beginning, the elements of the system, like lines, transformers, generators, etc. are described. Then, the
equations for system descriptions are formed and the solutions of the power flow, short circuit, optimisation
and power system state estimation problems are discussed. The lecture is coupled with computer exercises. The
objective is to enable students to use computer software for solving power system problems and to understand
algorithm implemented into these software.

Learning objectives / skills English

Students know different methods of power system analysis, in particular power flow and short circuit analysis.
They are able to apply these methods to large electrical power systems.

Literatur

D. Oeding, B.R. Oswald: Elektrische Kraftwerke und Netze. Springer Verlag Berlin, 2004
B. Oswald: Netzberechnung, Berechnung stationarer und quasistationarer Betriebszustande in
Elektroenergieversorgungsnetzen, VDE-Verlag
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Kursname laut Priifungsordnung
Power System Analysis Project

Course title English
Power System Analysis Project

Kreditpunkte Turnus Sprache Pflicht/Wahl

4 WS Englisch 0

SWS Vorlesung SWS Ubung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar
3

Priifungsleistung

Bericht Gber die Losung der Netzberechnungsaufgabe,
Antestate + aktive Teilnahme

Beschreibung / Inhalt Deutsch

Das Praktikum vertieft Aspekte der digitalen Netzberechnung und ermdoglicht den Studenten selbstdndig eine
Netzplanungsaufgabe mit einer professionellen Software zu bearbeiten.

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch

Die Studenten sollen Softwarewerkzeuge zur digitalen Netzberechnung kennen lernen und diese selbstandig fir
die Losung von Aufgaben auf dem Gebiet der Netzplanung, Netzanalyse einsetzen kdnnen.

Description / Content English

The lab exercises are intended to familiarize students with aspects of digital network calculation and to enable
students to work independently on a network-planning task using professional software.

Learning objectives / skills English

The students should be capable of using software tools for digital network calculation and be able to use them
independently for the solution of tasks in the area of network planning and network analysis.

Literatur

Programmbeschreibung PowerFactory, Matlab
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Kursname laut Priifungsordnung
Power System Operation and Control

Course title English
Power System Operation and Control

Kreditpunkte Turnus Sprache Pflicht/Wahl
4 SS Englisch 0

SWS Vorlesung SWS Ubung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar
2 1

Priifungsleistung

Beschreibung / Inhalt Deutsch

Das Elektrische Energieversorgungsnetz ist ein grofles dynamisches System. Ein Ziel der Lehrveranstaltung ist,
verschiedene dynamische Vorgange, die durch Kurzschlisse, Blitzeinschlage, Schalthandlungen hervorgerufen
werden, vorzustellen und zu diskutieren. Die Algorithmen fiir eine computerbasierte Simulation werden kurz
beschrieben und die bekanntesten Softwarewerkzeuge vorgestellt. Weiterhin werden Methoden zur Regelung
der Frequenz und Spannung erldutert. Ein tGberblick wird gegeben ebenfalls Gber die Netzleittechnik, soweit
diese fur die Regelung, Steuerung und Gberwachung des Netzes aus der Sicht der Netzdynamik relevant ist.

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch

Die Studierenden verstehen die Betriebsweise elektrischer Netze, sie kennen, wie Spannung, Leistung und
Frequenz geregelt werden und welche Betriebsmittel als Stellglieder hierfiir zur Verfligung stehen. Sie wissen,
welche transienten und dynamischen Phanomene infolge von Stérungen im Netz auftreten und welche
Auswirkungen sie haben kdnnen.

Description / Content English

Power system is a large-scale dynamic system. One of the objectives of the lecture is to discuss main issues of
power system dynamics caused by disturbances like short circuits, lightning strokes and switching actions. The
algorithms for computer-based time and frequency domain simulation techniques will be described shortly and
some of the most popular software packages introduced. Furthermore, methods for power system control to
maintain voltage and frequency standards will be discussed. An overview will also be given about the structure
of the energy management systems.

Learning objectives / skills English

Students know how power systems are operating, how voltage, power and frequency are controlled and which
means are available for these controls. They know the most important phenomena caused by different
disturbances in power systems as well as the consequences they may cause.

Literatur

P. Kundur: Power System Stability and Control, EPRI, McGraw-Hill, 1994, ISBN 0-07-035958-X.
D. Oeding, B.R. Oswald: Elektrische Kraftwerke und Netze. Springer Verlag Berlin, 2004
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Kursname laut Priifungsordnung
Power System Operation and Control Lab

Course title English
Power System Operation and Control Lab

Kreditpunkte Turnus Sprache Pflicht/Wahl

3 WS Englisch 0

SWS Vorlesung SWS Ubung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar
2

Priifungsleistung

Beschreibung / Inhalt Deutsch

In diesem Praktikum werden Kenntnisse tGber Aufbau, Betrieb und Regelung elektrischer
Energieversorgungsnetze vertieft. Hierflr stehen im Fachgebiet Elektrische Anlagen und Netze 6
Praktikumsversuche zur Verfiigung. In einem Eingangskolloquium wird zuerst die Vorbereitung der Studenten
Uberprift. Danach erfolgen Messungen an den Anlagen unter Anleitung eines Assistenten. (iber die Ergebnisse
ist ein Protokoll anzufertigen.

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch

In diesem Praktikum kénnen Studenten ihre Kenntnisse liber Aufbau, Betreib und Regelung von elektrischen
Energieversorgungsnetze vertiefen.

Description / Content English

In this lab students have to enhance their knowledge about structure, operation and control of power systems.
For this the department provides 6 lab experiments. In the first step the preparation of students for the lab will
be controlled. Then, the students carry out measurements under supervision of an assistant. Finally a written
report about the measurements results is required.

Learning objectives / skills English

In this lab students can enhance their knowledge about structure, operation and control of power systems.

Literatur
Sript to the lab
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Kursname laut Priifungsordnung
Projektmanagement

Course title English
Project Management

Kreditpunkte Turnus Sprache Pflicht/Wahl
2 WS Deutsch 0

SWS Vorlesung SWS Ubung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar
2

Priifungsleistung

Beschreibung / Inhalt Deutsch

Im Mittelpunkt der Veranstaltung steht die systematische Planung, Steuerung und Kontrolle von Projekten.
Anforderungen an den Projektleiter und das Projektpersonal werden durch addquate Fithrungsgrundsatze,
Kommunikationswissen und Team Building verdeutlicht. Die Rolle des Projekt-Sponsors und die Bedeutung des
Managements von Veranderungsprozessen flir den Projekterfolg bilden weitere wichtige Bausteine.

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch

Die Studierenden kennen die Grundlagen des Projektmanagements bzgl. der technischen Kompetenzen und der
Verhaltenskompetenzen. Sie sind in der Lage, die Bedeutung des Professionellen Projektmanagements in den
umfassenderen Kontext des Managements von Organisationen und der erfolgreichen Umsetzung von
Unternehmensstrategien einzuordnen und zu bewerten.

Description / Content English

The lecture will focus on systematic planning and controls of projects. Genuine leadership principles,
communication skills and team building point out the necessary qualifications of the project manager/members.
Sponsorship by Top-Management and Organizational Change-Management are critical project success factors
and are part of the lecture as well.

Learning objectives / skills English

The students know the basics of project management concerning the technical and behavioral competence
elements. They can classify the impact of Professional Project Management within the context of management
of organizations and successful implementation of corporate strategies and evaluate those.

Literatur
1. Heinz Schelle / Roland Ottmann / Astrid Pfeiffer: Projekt Manager, 3. Auflage, GPM, Nirnberg, 2008

2. A Guide to the Project Management Body of Knowledge (Pmbok Guide) Fifth Ed. (German), IPM, 15. Aug.
2014
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Kursname laut Priifungsordnung
Projektmanagement

Course title English
Project Management

Kreditpunkte Turnus Sprache Pflicht/Wahl
4 WS Deutsch 0

SWS Vorlesung SWS Ubung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar
2 1

Priifungsleistung

Beschreibung / Inhalt Deutsch

Die Vorlesung Project Management beschaftigt sich mit der Frage, was ein Projekt ist und wie ein Projekt
durchgefihrt wird. Hierbei spielen EinflussgréRen wie z.B. Zeit, Kosten oder technische Anforderungen usw. eine
wesentliche Rolle. Es werden Methoden / Vorgehensweisen vorgestellt, mit denen Projekte geplant, liberwacht
und erfolgreich abgeschlossen werden.

Neben der Vorlesung werden tibungen angeboten.

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch

Den Studierenden werden, insbesondere Uiber Beispiele aus der industriellen Praxis, die gebrauchlichsten
Methoden des Projektmanagements vermittelt und anhand von ibungen deren Anwendung erprobt. Die
Studierenden sind danach in der Lage, fiir abgegrenzte Entwicklungsaufgaben Projektplanungen durchzufihren.

Description / Content English

Project Management is the task of accomplishing a project (what is a project?) e.g. on time, in budget, to
technical specification and more. In the lecture you get to know tools how to manage a project (project initiation
— implementation — control - ...).

Both lectures and exercises arrange fundamental knowledge about Project Management.

Learning objectives / skills English

The students will get to know standard methods of project management by means of present examples from
industrial projects including the application of examples in exercises. The students are able to execute limited
development tasks in project plannings.

Literatur

- Rinza, P. Projektmanagement

4. Auflage, Springer, ISBN 3-540-64021-5

- Seibert, S. Technisches Management

5. Auflage, Schaffer-Poeschel, ISBN 3-7910-0694-0
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Kursname laut Priifungsordnung
Regenerative Energietechnik 1

Course title English

Renewable Energy Technology 1

Kreditpunkte Turnus Sprache Pflicht/Wahl
4 WS Deutsch 0

SWS Vorlesung SWS Ubung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar
2 1

Priifungsleistung

Beschreibung / Inhalt Deutsch

In der Vorlesung wird die Bandbreite der thermischen und photovoltaischen Nutzung der Sonnenenergie
vorgestellt. Nach einer Diskussion der Grundlagen des solaren Strahlungsangebotes (Physikalische

Grundlagen der Strahlung, Strahlungsbilanzen, Himmelsstrahlung, Globalstrahlung, Messung solarer
Strahlungsenergie) werden Niedertemperaturkollektoren, konzentrierende Kollektoren und die solarthermische
Stromerzeugung in Farm- und Towerkraftwerken behandelt. Einen weiteren Schwerpunkt

bildet das Thema der photovoltaischen Stromerzeugung mit einer Einfihrung in das Bandermodell der
Elektronen im Festkorper, des Aufbaus, der Funktionsweise und des Wirkungsgrads von Silizium-

Solarzellen, Diinnschichtsolarzellen und kompletten Solarzellensystemen.

Der erreichte Stand der Technik sowie technische und wirtschaftliche Potentiale der Solarthermie und
Photovoltaik werden ebenfalls erortert.

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch

Der Studierende versteht die Prinzipien der energetischen Nutzung von Solarenergie, kennt den technischen
Aufbau und den Wirkungsgrad verschiedener Solaranlagen und kann das technische und wirtschaftliche
Potential der Nutzung der Solarenergie einschatzen.

Description / Content English

Focus of the lecture is the thermal and photovoltaic use of solar energy. Topics are the potential of solar
radiation and its physical fundamentals, radiation balances, total rediation and measurment of solar irradiation.
The conversion of solar radiation into thermal energy by thermal collectors, like flat collectors and concentrating
collectors, the generation of high temperature heat by solar farm and tower power plants will be explained.
Photovoltaic generation if electricity is the second main topic, the energy band model of semiconductors, the
functional principle of silicon solar cells, including construction principles, manufacturing and efficiency will be
presented. Important is as well the optimization potential, thin film solar cells, other semiconductors,
photovoltaic system technology. Finally, the technical and economical potential of thermal and photovoltaic use
of solar energy will be discussed.

Learning objectives / skills English

The student understands the principles of energetic use of solar energy, knows technical details about
construction and efficiency of conversion devices for solar energy (solar thermal collectors and PV) and is able to
judge the technical and economical potential of solar energy use.

Literatur

- Adolf Goetzberger, Volker Wittwer, ,,Sonnenenergie — Thermische Nutzung”, Teubner Studienblicher
- Adolf Goetzberger, Bernhard VoR, Volker Wittwer, ,,Sonnenenergie: Photovoltaik”, Teubner Studienblicher
- Martin Kaltschmitt, Andreas Wiese, ,, Erneuerbare Energien”, Springer Verlag
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- Manfred Kleemann, Michael MeliR, ,,Regenerative Energiequellen”, Springer Verlag
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Kursname laut Priifungsordnung
Regenerative Energietechnik 2

Course title English
Renewable Energy Technology 2

Kreditpunkte Turnus Sprache Pflicht/Wahl
4 SS Deutsch 0

SWS Vorlesung SWS Ubung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar
2 1

Priifungsleistung

Beschreibung / Inhalt Deutsch

Im Rahmen der Vorlesung werden die physikalischen und systemtechnischen Grundlagen der Nutzung der
Windenergie (Leistungsdichte des Winds, Windmessung, Windenergiekonverter), der Wasserkraft (Aufbau und
Komponenten einer Wasserkraftanlage, Pumpspeicherkraftwerke), Meeresenergie (Leistung von Wasserwellen,
Meeresstromungskraftwerke), Gezeitenenergie (Entstehung von Ebbe und Flut, Gezeitenkraftwerke) und der
Geothermie (oberflichennahe und hydrothermale Erdwdarmenutzung, heille Gesteinsschichten) behandelt. Ein
weiteres Schwerpunktthema bildet die Photosynthese und die Mdglichkeiten der energetischen
Biomassenutzung (Verbrennung, Vergasung, Pyrolyse, Biogaserzeugung, athanolherstellung). Bei jeder
Technologie wird auf den erreichten Stand der Technik eingegangen sowie die technischen und wirtschaftlichen
Potentiale diskutiert.

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch

Der Student ist in der Lage, regenerative Energiesysteme auf Basis Wind, Wasserkraft, Geothermie, und
Biomasse technisch und 6konomisch zu bewerten. Das zukinftige Potential und der Stand der Technik sind
bekannt.

Description / Content English

The physical and technical fundamentals of wind energy conversion like power density of wind, measurement of
wind speed and wind energy conversion principles will be explained. For water power, the relevant topics are
construction principles and components, especially types of turbines, and pumped storage stations as well as
energy conversion of tidal and ocean current and waves. The different types of geothermal energy (near surface,
hydrothemal, hot dry rock) and biomass are further main foci, including combustion and gasification technology,
fermentation for ethanol and biogas generation. For each of these technologies, the a&acute;chieved state-of-
the-art will be preseneted, the future technical and economical potential will be discussed.

Learning objectives / skills English

The students are able to judge regenerative energy systems on basis of wind and water power, biomass and
geothermal energy with respect to tecjhonolgy and economics. The future potential and the state-of-the-art are
known.

Literatur

- Martin Kaltschmitt, Andreas Wiese, ,, Erneuerbare Energien”, Springer Verlag
- Manfred Kleemann, Michael Meli3, ,Regenerative Energiequellen”, Springer Verlag
- Jochen Fricke, Walter Borst, ,, Energie — Ein Lehrbuch der physikalischen Grundlagen®, R. Oldenbourg Verlag
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Kursname laut Priifungsordnung
Ringvorlesung Thermoelektrik

Course title English
Lecture Series Thermoelectrics

Kreditpunkte Turnus Sprache Pflicht/Wahl
5 WS Deutsch 0

SWS Vorlesung SWS Ubung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar
2 2

Priifungsleistung

Beschreibung / Inhalt Deutsch

Die Veranstaltung flhrt zunachst die drei thermoelektrischen Grundphdanomene (Seebeck-Effekt, Peltier-Effekt,
Thomson-Effekt) ein und zeigt aus thermodynamischen Gberlegungen deren Verknipfung (Kelvin-Relation).
Weiterhin wird die Effizienz einer thermoelektrischen Energieuzmwandlung ermittelt und daraus die Bedeutung
der Gitezahl ZT und der thermischen und elektrischen Anpassung abgeleitet. Messmethoden fir die wichtigen
thermoelektrischen GroRRen (Warmeleitfahigkeit, Seebeck-Koeffizient, elektrische Leitfahigkeit) werden
vorgestellt und beziglich ihrer Unsicherheiten diskutiert. In einem Theorie-Teil werden der Onsager
Formalismus und die Boltzmannsche Transporttheorie sowie der Phononentransport eingefiihrt. Daraus werden
Konzepte fiir das Materialdesign, sowohl beziiglich der thermischen als auch bezlglich der elektronischen
Eigenschaften abgeleitet und gangige thermoelektrische Materialklassen erldutert. Syntheseverfahren mit
besonderem Bezug zu Nanomaterialien werden vorgestellt. AbschlieRend werden Grenzflachenphanomen
insbesondere fir die Phonenstreuung zunachst theoretisch vorgestellt und anschlieR0en ihre messtechnische
Uberprifung dargestellt.

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch

Die Studenten sind in der Lage:

- thermoelektrische Phdnomene zu erklaren

- elektrische und Warmeleitfahigkeit, Seebeck- und Peltier-Koeffizient zu definieren

- den Gitefaktor ZT und die Effizienz eines thermoelektrischen Generators zu bestimmen

- die Grundziige der Onsagerschen Transporttheorie sowie die Kelvin-Beziehung zu erldutern
- die Boltzmanngleichung in der Relaxationszeitndherung herzuleiten

- den elektrischen und Gitterbeitrag zur Warmeleitfahigkeit im Halbleiter zu diskutieren

- messtechnische Konzepte zur Bestimmung der Transport-Koeffizienten anzuwenden

- materialwissenschaftliche Optimierungsgesichtspunkte anzuwenden

- den Einsatz von Nanopartikeln fiir thermoelektrische Anwendungen zu erldutern

- Effizienzsteigerung durch Reduzierung der Dimensionalitdt und Energiefilterung zu diskutieren
- den Einfluss von Grenzflachenauf elektrischen und Warmewiderstand zu verstehen

Description / Content English

The lecture introduces the three thermoelectric phenomena (Seebeck effect, Peltier effect, Thomson effect) and
shows their relation (Kelvin relation) based on thermodynamic considerations. Furthermore, the efficiency of a
thermoelectric energy conversion is determined and the significance of the Figure of Merit ZT and the thermal
and electrical matching condition is derived from it. Measurement methods for the important thermoelectric
quantities (thermal conductivity, Seebeck coefficient, electrical conductivity) are presented and discussed with
regard to their uncertainties. In a theory part, onsager formalism and Boltzmann's transport theory as well as
phonon transport are introduced. From this, concepts for material design, both with regard to thermal and
electronic properties, are derived and common thermoelectric material classes are explained. Synthesis
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methods with special reference to nanomaterials are presented. Finally, interfacial phenomena, especially for
phon scattering, are presented theoretically and then their metrological verification is presented.

Learning objectives / skills English

Students are able to:

- Explain the thermoelectric phenomena

- Define electrical conductivity, thermal conductivity, and the Seebeck and Peltier coefficients
- Determine the Figure of Merit ZT and the efficiency of thermoelectric generators

- Explain the basics of Onsager’s Transport Theory and Kelvin Relations

- Derive Boltzmann equation with the relaxation time approximation

- Discuss electrical and lattice contribution to thermal conductivity in semiconductors
- Apply measurement concepts to determine transport coefficients

- Understand materials science optimization

- Explain the use of nanoparticles for thermoelectric applications

- Discuss the increase in efficiency by reducing dimensionality and energy filtering

- Understand the influence of interfaces in electrical and thermal resistance

Literatur

Thermoelectrics Handbook: Macro to Nano
von D M Rowe (Herausgeber); Taylor & Francis Inc. (2006).
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Kursname laut Priifungsordnung
Schaltanlagen

Course title English
Switching Components

Kreditpunkte Turnus Sprache Pflicht/Wahl
4 SS Deutsch 0

SWS Vorlesung SWS Ubung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar
2 1

Priifungsleistung

Beschreibung / Inhalt Deutsch

In der Vorlesung werden Aufbau und charakteristische Merkmale von verschiedenen Leistungsschaltern,
Trennern und anderen schaltenden Komponenten in elektrischen Netzen beschrieben. Dariiber hinaus wird der
Aufbau von Umspannwerken und Verteilstationen diskutiert.

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch

Die Studenten kennen den Aufbau und prinzipielle Funktionsweise von Schaltanlagen in elektrischen Netzen.

Description / Content English

The lecture deals with the design and specifications of different switchgears, disconnectors and other switching
components in power systems. Furthermore, the design of substations will be also discussed.

Learning objectives / skills English

The students are able to design and explain the functionality of different switching components in power
systems.

Literatur

Handbuch Schaltanlagen ABB,
kann von der ABB-Webseite als pdf-Datei heruntergeladen werden.
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Kursname laut Priifungsordnung
Technisches Management

Course title English

Kreditpunkte Turnus Sprache Pflicht/Wahl
2 WS Deutsch 0

SWS Vorlesung SWS Ubung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar
3

Priifungsleistung

Beschreibung / Inhalt Deutsch

Die Veranstaltung richtet sich an Ingenieure und Naturwissenschaftler. Gegenstand der Vorlesung ist es,
methodische Fahigkeiten und Kenntnisse zu vermitteln, um technische Losungen und Dienstleistungen im
Umfeld der Industrie und der Energieversorgung erfolgreich zu entwickeln und an den Markt zu bringen. Die
Vorlesung fuBt auf jahrlangen Erfahrungen aus Industrieunternehmen. Thematisch ist die Vorlesung im
Wesentlichen in folgende Themenfelder strukturiert:

- Vertrieb: Ermittlung des Bedarfs an technischen Loésungen, Kunden-Lieferanten-Beziehung speziell bei
technischen Leistungsumfangen, Vertragsarten mit Bewertung an Hand ausgewahlter Projektbediirfnisse
- Projektmanagement: grundsatzliche Zielstellungen, Projektstrukturen, Nachtragsmanagement,
Risikomanagement

- Komponentenauslegung: Vermittlung unterschiedlicher Ansatze zur Komponentenauslegung im
Projektgeschaft, exemplarische Auslegung auf Basis internationaler technischer Normen

- Qualitdtsmanagement: Struktur und Zielstellung einschlagiger Normen, methodische Anséatze zur
nachweisbaren Verbesserung der Qualitat (u.a. Six Sigma)

- Arbeitssicherheit: Einordnung der Arbeitssicherheit im Unternehmen, Kennzahlen im Bereich der
Arbeitssicherheit, methodische Mdglichkeiten zur nachhaltigen Verbesserung der Arbeitssicherheit

- Personalfiihrung: typische Flihrungsanforderungen im technischen Umfeld, Einordnung der Flihrungsstile,
Personalauf- und abbau, Zielvereinbarungen

Die Veranstaltung versteht sich als komplementar zur technischen Wissensvermittlung in den
Hauptvorlesungen. Daher wird fir die zahlreichen Praxisbeispiele dieser Vorlesung vorzugsweise auf Projekte
aus dem ingenieurwissenschaftlichen Umfeld zurilickgegriffen. So wird u.a. eine Vertragsverhandlung mit den
Teilnehmern der Veranstaltung an Hand einer vorgegebenen Ausgangssituation als Fallbeispiel moglichst
realitdtsnah simuliert. Auf Grund der Praxisndhe der Vorlesung ist keine zuséatzliche separate Gibung neben den
Fallbeispielen vorgesehen.

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch

Die Studierenden sollen erste grundlegende methodische Einblicke in die Zusammenhange des technischen
Managements in Wirtschaftsunternehmen mit ingenieurmaRiger Ausrichtung bekommen. Weiterhin sollen sie
ausgewadhlte Kennzahlen und deren Bedeutung kennenlernen. Nach Absolvierung der Vorlesung sollen sie
Organisationsstrukturen im Projektmanagement und Vertrieb ebenso wie unterschiedliche Vertragsformen bei
technischen Dienstleistungen kennen.

Description / Content English

Learning objectives / skills English
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Kursname laut Priifungsordnung
Theoretische Elektrotechnik 1

Course title English
Electromagnetic Field Theory 1

Kreditpunkte Turnus Sprache Pflicht/Wahl
6 WS Deutsch 0

SWS Vorlesung SWS Ubung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar
2 2

Priifungsleistung

Beschreibung / Inhalt Deutsch

"Theoretische Elektrotechnik" ist eine Veranstaltung, welche das physikalische Verstdandnis von
elektromagnetischen Feldern vertiefen soll. Sie bildet zudem eine Schliisselqualifikation fiir andere Bereiche der
Elektrotechnik. In der Energietechnik sind es beispielsweise die Gebiete der Hochspannungstechnik, elektrische
Maschinen und im Allgemeinen die der Energieversorgung. Die Vorlesung Theoretische Elektrotechnik stellt in
ihrer Gesamtheit aber auch eine Erweiterung des Lehrinhaltes in Richtung der klassischen Elektrodynamik dar,
welche wiederum eine Briickenfunktion erfiillt, z.B. fiir das Gebiet der Hochfrequenztechnik, der
Halbleiterelektronik und fiir die modernen Themenstellungen aus der Nanophotonik und Nanooptik.

Die Veranstaltung "Theoretische Elektrotechnik 1" umfasst die folgenden Themenstellungen:

(1) Elektrostatik:

- Das elektrische Feld: Feldstarke und Flussdichte

- Die Grundgleichungen der Elektrostatik (Satz von Gauss, Wirbelfreiheit)

- Das elektrostatische Potenzial

- Kapazitatsberechnungen

- Einfluss des Materials

- Grenzbedingungen

- Energie und Krafte

- Das elektrostatische Randwertproblem

- Analytische, grafische, semi-analytische, direkte und iterative numerische Losungsverfahren

(2) Das stationare elektrische Stromungsfeld:

- Strom und Stromdichte

- Die Grundgleichungen des stationaren Stromungsfeldes
(Kontinuitatsgleichung, Gesetz von Ohm)

- Grenzbedingungen

- Leistungsdichte

- Widerstandsberechnungen

- Das Randwertproblem des stationdren Stromungsfeldes
- Dualitat zur Elektrostatik

Im Verlauf der Vorlesung werden auch die wichtigsten Elemente der Vektorrechnung, der Vektoranalysis, der
Koordinatensysteme und der Tensorrechnung erarbeitet.

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch

Die Studierenden sind in der Lage,
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- Randwertprobleme aus der Elektrostatik selbststandig zu l16sen,

- Randwertprobleme des stationaren Stromungsfeldes selbststandig zu 16sen,

- hierzu analytische oder numerische Berechnungsverfahren einzusetzen,

- das Verhalten der elektrischer Felder fiir den Entwurf zuklnftiger Bauteile richtig einzuschatzen,
- stationare Stromungsfelder in Leitern zu verstehen und deren Verhalten quantitativ zu bewerten,
- die Vektorrechnung und die Vektoranalysis im gegebenen Kontext formal korrekt einzusetzen.

Description / Content English

The course , Theoretische Elektrotechnik” is aimed towards a profound physical understanding of
electromagnetic fields. It represents a key qualification in order to bridge the gap to other realms of electrical
engineering, such as e.g. high-voltage engineering, electrical engines, and energy transmission. The course as a
whole represents an extension towards classical electrodynamics addressing areas like microwave engineering,
solid state electronics and advanced issues in the framework of nanosciences, such as e.g. nanophotonics and
nanooptics.

The lecture "Theoretische Elektrotechnik 1" encompasses the following topics:

(1) Electrostatics:

- Electric field and electric flux density

- The fundamental equations (Gauss law, conservative fields)

- The electrostatic potential

- The general theory of capacitance

- Electrostatic field in material media

- Boundary conditions

- Energy and forces

- The electrostatic boundary value problem

- Analytical, graphical, semi-analytical, direct und iterative numerical solution methods

(2) Stationary electric fields in conducting media:

- Current and current density

- The fundamental equations (continuity equation, Ohm’s law)
- Boundary conditions

- Power density

- Calculation of the resistance

- The stationary boundary value problem

- Duality to electrostatics

The course also covers the fundamentals of vector calculus, vector analysis, coordinate systems, and some
elements of tensor calculus.

Learning objectives / skills English

Based on this course the students are capable:

- to solve an electrostatic boundary problem while using either analytical or numerical methodologies,

- to correctly evaluate the behavior of electrostatic field according to their appearance in technical building
blocks and systems,

- to understand the underlying mechanisms of stationary current fields and to provide quantitative measures for
their behavior,

- to master vector calculus, vector analysis and to correctly apply these formalisms in the corresponding context
of application.
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Literatur

- Pascal Leuchtmann, Einflihrung in die elektromagnetische Feldtheorie, Miinchen: Pearson Studium, 2005.

- Ingo Wolff, Maxwellsche Theorie - Grundlagen und Anwendung. Band 1: Elektrostatik, Aachen:
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- Melvin Schwartz, Principles of Electrodynamics, New York: Dover Publications Inc., 1988.

- Gottlieb Strassacker, Rotation, Divergenz und Gradient - Leicht verstandliche Einflihrung in die
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Kursname laut Priifungsordnung
Thermodynamik und Kraftwerktechnik

Course title English
Thermodynamics and Power Plants

Kreditpunkte Turnus Sprache Pflicht/Wahl
4 SS Deutsch 0

SWS Vorlesung SWS Ubung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar
2 1

Priifungsleistung

Beschreibung / Inhalt Deutsch

Die Veranstaltung behandelt die verschiedenen Arten der heutigen Elektrizitdtserzeugung mit ihren jeweiligen
Charakteristika und Restriktionen. Der Vorlesungsstoff umfasst in erster Linie die konventionellen
Kraftwerkstypen einschlieflich der Kernenergienutzung. Fir den dominierenden Bereich der thermischen
Kraftwerke werden eingangs die thermodynamischen Grundlagen vermittelt. Beriicksichtigung findet auch die
Einbindung der unterschiedlichen Kraftwerke in das elektrische Netz sowie die sich daraus ergebenden
Konsequenzen hinsichtlich Einsatzmoglichkeiten, Regelung, Eigenbedarf und Netzriickwirkungen. In der
begleitenden lGibung werden Beispiele zur Kraftwerksauslegung und -anwendung rechnerisch behandelt.

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch

Die Studierenden verstehen die verschiedenen Prinzipien der Kraftwerkstechnik, kénnen ihre die Planung und
den Betrieb betreffenden Unterschiede und Charakteristika einordnen und die Wechselbeziehung mit dem
elektrischen Energieversorgungsnetz auf Basis ihres Fachwissens aufzeigen.

Description / Content English

The lecture deals with diverse plant types for electric power generation including their particular characteristics
and restrictions. Main focus is on conventional plant types including nuclear. For the predominant group of
thermal plants fundamentals of thermodynamics are conveyed first. Furthermore, integration of generation
plants in el. power systems including consequences with regard to commitment, control, auxiliary power supply
and retroactive effects are treated. The lectures are accompanied by calculation exercises for plant design and
application.

Learning objectives / skills English

The students understand the diverse principles of power plant technologies; they are able to assess their
characteristics and specifics with regard to plant design and operation, and to comprehend the interaction of
generation plants and power systems based on their expertise.

Literatur

H. Happoldt / D. Oeding / B. Oswald: Elektrische Kraftwerke und Netze, 6. Aufl., Springer-Verlag, Berlin, 2004
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Kursname laut Priifungsordnung
Thermo-electric Materials and Systems

Course title English
Thermo-electric Materials and Systems

Kreditpunkte Turnus Sprache Pflicht/Wahl
5 SS Englisch 0
SWS Vorlesung SWS Ubung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar
2 1 1

Priifungsleistung

Beschreibung / Inhalt Deutsch

Inhalt der Vorlesung sind thermoelektrische Materialien und Systeme; diese kdnnen fir die Gewinnung von
Strom aus Warme oder Temperaturregulierung verwendet werden. Ausgehend von den grundlegenden
thermoelektrischen Effekten und thermodynamischen Zusammenhangen werden verschiedene Aspekte
thermoelektrischer Forschung vorgestellt und in Zusammenhang gebracht. Diese umfassen u.a.:

- Typische thermoelektrische Materialien und ihre Herstellung

- Fertigung von thermoelektrischen Generatoren und Kihlern

- Kontaktentwicklung fiir thermoelektrische Bauteile

- Synthese-Mikrostruktur-Funktionseigenschaften Zusammenhange

- Beschreibung und Modellierung thermoelektrischer Bauteile in verschiedenen Komplexitaten: Einfluss von
Kontaktwiderstanden, Effekte der Temperaturabhangigkeit von Materialeigenschaften

- Messtechnik fiir thermoelektrische Materialen und Bauteile

- Auslegung thermoelektrischer Bauteile flr verschiedene Anwendungsgebiete (Raumsonden, Automotive,
Gesundheitswesen)

Die Vorlesung ist ausgesprochen interdisziplindr und beinhaltet Aspekte der Halbleiterphysik, der
Festkorperelektronik, der Thermodynamik, aber auch der Fertigungstechnik und Materialwissenschaft und
Messtechnik.

Die grundlegenden Vorlesungsinhalte werden durch Anwendungsbeispiele ergéanzt, in denen auch
Systemaspekte thematisiert werden.

Eine Teilnahme an der Ringvorlesung Thermoelektrik ist vorteilhaft.

Ziel der Gbung ,Advanced modelling of thermoelectric transport” ist die praktische Modellierung von
thermoelektrischen Materialien und Bauteilen mit Hilfe von MATLAB. Auf Materialebene soll der elektrischen
Transports in thermoelektrischen Materialien im Rahmen eines Zweibandmodells beschrieben werden sowie die
Extraktion von Materialparametern anhand experimenteller Daten automatisiert durchgefiihrt werden. In einem
weiteren Schritt werden die Effekte von Nano/Mikrostruktur auf elektrischem und thermischem Transport
simuliert. Auf Bauteilebene soll das Verhalten von thermoelektrischen Generatoren und thermoelektrischen
Kuhlern unter einsatznahen Randbedingungen in verschiedenen Komplexitatsgraden simuliert werden.

In dem Seminar sollen aktuelle Forschungsarbeiten zu verschiedenen Aspekten der Thermoelektrik von den
Studentlnnen analysiert und kritisch hinterfragt werden. Neben der Vertiefung und der Anwendung des Wissens
dient das Seminar also auch der kritischen Beschaftigung mit wissenschaftlicher Literatur und dem Gben von
Vortragen.

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch

Die Studentinnen sind in der Lage:

- Die Vor -und Nachteile von thermoelektrischen Kiihlern und Generatoren in verschiedenen Anwendungen zu
erldutern
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- Die wesentlichen Komponenten thermoelektrischer Bauteile zu benennen sowie deren Funktion zu erlautern
- Elektrische und Warmestrome in thermoelektrischen Bauteilen in Abhangigkeit von elektrischen und
thermischen Randbedingungen zu berechnen und den Einfluss von Kontaktwiderstdanden zu analysieren

- Wesentliche Material- und BauteilgrofRen zu benennen sowie deren Verknipfung zu begriinden

- Den Wirkungsgrad/die Kiihlleistung im Constant-Property-Model zu berechnen und zu optimieren

- Vorziige und Grenzen von Charakterisierungsmethoden fiir thermoelektrische Materialien und Bauteile zu
erklaren

- Wesentliche Unterschiede zwischen dem thermischen und elektrischen Transport in bulk und
nanostrukturierten Materialien zu begriinden

- Die Abhangigkeit der thermoelektrischen TransportgrofRen von der Ladungstragerkonzentration im Einband-
und Zweibandmodell zu erklaren

Description / Content English

The lecture deals with thermoelectric materials and systems which can employed to convert heat directly into
electrical energy or to control temperature very precisely. Starting from the basic thermoelectric effects and
thermodynamic relations different aspects of the field are introduced and set into relation with each other.
These include e.g.:

- Synthesis of state-of-the-art thermoelectric materials

- Fabrication of thermoelectric generators and coolers

- Contact development for thermoelectric devices

- Synthesis-microstructure-property relationships

- Modelling of thermoelectric devices with different complexities: influence of contact resistances and the
temperature dependence of material quantities

- Measurement technique for thermoelectric materials and devices

- Design of thermoelectric devices for different applications ranging from space probes over automotive to
healthcare)

The lecture is clearly interdisciplinary and includes aspects of solid state physics, semiconductor physics,
thermodynamics but also manufacturing technology and measurement technique.

The aim of the training session ,Advanced modelling of thermoelectric transport” ist modelling of
thermoelectric materials and devices using MATLAB. The electrical and thermal transport in thermoelectric
materials shall be modelled using a single and two band models. Complementary basic material parameters shall
be extracted by an automated analysis from experimental data. Furthermore, the effect of the microstructure of
materials shall be included in the modelling. Modelling of the material properties serves as input for device
modelling, where efficiencies/cooling power will be calculated for application-like boundary conditions. The
influence of electrical and thermal contact resistances shall be modelled and analyzed in different complexities.
Aim of the seminar is the analysis and discussion of relevant scientific publications. Besides application of
knowledge from the lecture this seminar establishes a base for working with scientific literature.

Learning objectives / skills English

The students are able to:

- To explain pros and cons of thermoelectric generators and coolers in different applications

- Name the relevant components in thermoelectric devices as well as explain their function

- Calculate electrical current and heat flow in dependence of electrical and thermal boundary conditions and to
analyze the influence of contact resistances

- Name material and device properties and derive their interrelation

- Calculate conversion efficiency and cooling power within the constant property model

- Explain application and limitations of thermoelectric characterization techniques

- Explicate differences in transport between bulk and nanostructured materials
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- Explain the dependence of the thermoelectric transport quantities on the carrier concentration in a single or
two band model

Literatur

- Thermoelectrics Handbook: Macro to Nano von D M Rowe (Herausgeber); Taylor & Francis Inc. (2006)
- Modules, Systems, and Applications in Thermoelectrics, Edited By David Michael Rowe ); Taylor & Francis Inc.
(2012)
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Kursname laut Priifungsordnung

Wind Energy

Course title English

Wind Energy

Kreditpunkte Turnus Sprache Pflicht/Wahl
4 WS Englisch 0

SWS Vorlesung SWS Ubung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar
2 1

Priifungsleistung

Beschreibung / Inhalt Deutsch

Folgende Themen werden behandelt:

- Umformung von Windenergie in mechanische Energie

- Windturbinenkonzepte (DFIG, Vollumrichterkonzept, etc.)

- Windgeneratoren

- Umrichter fiir Windenergieanlagen, Design und Regelung

- Netzanschlussregeln

- Anforderungen und Konzepte fir das Durchfahren von Fehlern
- Offshore Windkraftwerke, Design und Netzeinbindung

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch

Die Studierenden kennen die Funktionsweise von Windturbinen.

Description / Content English

The lecture will deal with the following topics:

- power conversion, wind to mechanical power

- different concepts of wind turbines (DFIG, full rated converter type, etc.)
- generators used in wind turbines

- converter systems, design and control

- Grid Codes

- Fault Ride-Through

- offshore wind power plants

Learning objectives / skills English

Study on design and operation of wind turbines

Literatur

Vorlesungsscript




