TECHNISCHE
UNIVERSITAT
WIEN

Bachelor

Doktorat

4
Universitats-
lehrgang

Studienplan (Curriculum)
fur das

Masterstudium
Elektrische Energietechnik und nachhaltige Energiesysteme
UE 066 503

- J

A1/

4 )

Technische Universitat Wien
Beschluss des Senats der Technischen Universitat Wien
am 20. Juni 2022

vy

( Giltig ab 1. Oktober 2022




Inhaltsverzeichnis

1.

2.

10.

11.

Grundlage und Geltungsbereich
Qualifikationsprofil

Dauer und Umfang

Zulassung zum Masterstudium
Aufbau des Studiums
Lehrveranstaltungen
Prifungsordnung
Studierbarkeit und Mobilitét
Diplomarbeit

Akademischer Grad

Qualitatsmanagement

. Inkrafttreten

. Ubergangsbestimmungen

Modulbeschreibungen

Lehrveranstaltungstypen

Semestereinteilung der Lehrveranstaltungen

Semesterempfehlung fiir schiefeinsteigende Studierende

13

13

14

15

15

15

16

16

17

23

o4

o8

Priifungsfacher mit den zugeordneten Pflichtmodulen und Lehrveranstaltungen 62



1. Grundlage und Geltungsbereich

Der vorliegende Studienplan definiert und regelt das ingenieurwissenschaftliche Master-
studium Elektrische Energietechnik und nachhaltige Energiesysteme an der Technischen
Universitat Wien. Dieses Masterstudium basiert auf dem Universitatsgesetz 2002 — UG
(BGBI. I Nr.120/2002 idgF) — und den Studienrechtlichen Bestimmungen der Satzung der
Technischen Universitit Wien in der jeweils geltenden Fassung. Die Struktur und Aus-
gestaltung dieses Studiums orientieren sich am Qualifikationsprofil gemafi Abschnitt 2.

2. Qualifikationsprofil

Das Masterstudium Flektrische Energietechnik und nachhaltige Energiesysteme vermit-
telt eine vertiefte, wissenschaftlich und methodisch hochwertige, auf dauerhaftes Wissen
ausgerichtete Ausbildung, welche den Absolventinnen und Absolventen sowohl den Weg
fiir eine wissenschaftlich-technische Weiterqualifizierung — etwa im Rahmen eines fach-
einschlagigen Doktoratsstudiums — eroffnet als auch fiir eine Tétigkeit in Industrie und
Wirtschaft befahigt und international wettbewerbsfédhig macht.

Die hochwertige Ausbildung im Rahmen des Masterstudiums Flektrische Energie-
technik und nachhaltige Energiesysteme bildet eine breite Basis fiir eine einschlégige
Berufstéatigkeit ohne lange Einarbeitungszeit und fiir die nachhaltige berufliche Weiter-
entwicklung, wobei beispielhaft folgende Berufsprofile angefiihrt seien:

« Fiithrung und eigenverantwortliche Mitarbeit bei der Entwicklung und Projektie-
rung von Einzelkomponenten bis zu Gesamtlosungen fiir elektrische Energiesyste-
me;

+ Analyse und Modellierung der Transformation zu einem nachhaltigen CO2-neutra-
len Energiesystem;

+ Entwicklung und Anwendung von Technologien zur regenerativen Energiewand-
lung und ihrer Integration in nachhaltige und digitale Energiesysteme unter Ein-
beziehung technischer, 6konomischer und ¢kologischer Gesichtspunkte;

« Eigenverantwortliche hochwertige Tatigkeiten im Bereich der Konzeptionierung,
Planung und Umsetzung von Anlagen der Energiewandlung, -tibertragung und —
verteilung;

« Entwicklung, Optimierung und Anwendung von elektrischen Maschinen und der
Leistungselektronik in elektrischen Energiesystemen;

« Entwicklung, Projektierung und Anwendung von elektrischen Antriebssystemen;

+ Eigenverantwortliche Téatigkeiten im Bereich von Smart Grids und Stromversor-
gungnetzen der Zukunft;

« Beratung und Analyse auf allen energie6konomischen, -6kologischen und klima-
relevanten Themenfeldern;

« Eigenstédndige methodenorientierte wissenschaftliche Forschungstéitigkeit an Uni-
versitaten, Forschungszentren und in der Industrie;

« Mitarbeit in interdisziplindren Projekt- und Entwicklungsteams.



Im Masterstudium FElektrische Energietechnik und nachhaltige Energiesysteme erlan-
gen die Studierenden ein tiefgehendes Verstandnis der technischen und naturwissen-
schaftlichen Zusammenhéange in der elektrischen Energietechnik basierend auf dem Stand
der Wissenschaft und Technik. Im Speziellen werden die Studierenden auf eine umfas-
sende Problemlosungskompetenz und den Anspruch eines ganzheitlichen “Systemden-
kens” zur Erfassung komplexer Zusammenhénge ausgebildet. Die Studierenden koénnen
sich vertiefende Methodenkompetenz und Fachwissen auf den Gebieten der nachhal-
tigen Energiebereitstellung, der intelligenten Energieiibertragung und -verteilung, der
effizienten Energienutzung, der Energiewirtschaft, der elektrischen Antriebstechnik, den
elektrischen Maschinen und der Leistungselektronik aneignen. Mit dem Abschluss dieses
Masterstudiums beherrschen die Studierenden wissenschaftliche Grundlagen und Metho-
den, verfiigen so iiber eine gute Ausgangsbasis fiir eine weitere berufliche Tatigkeit, aber
auch fiir eine weiterfithrende Qualifikation im Rahmen eines fachnahen Doktoratsstudi-
ums.

Aufgrund der beruflichen Anforderungen werden im Masterstudium Elektrische Ener-
gietechnik und nachhaltige Energiesysteme Qualifikationen hinsichtlich folgender Kate-
gorien vermittelt.

Fachliche und methodische Kompetenzen Im Masterstudium Flektrische Ener-
gietechnik und nachhaltige Energiesysteme erlangen die Studierenden ein tiefgehendes
Verstandnis der technischen und naturwissenschaftlichen Zusammenhénge von Energie-
systemen und deren Wechselwirkungen basierend auf dem Stand der Wissenschaft und
Technik. Im Speziellen werden die Studierenden auf eine umfassende Problemlosungs-
kompetenz und den Anspruch eines ganzheitlichen “Systemdenkens” zur Erfassung kom-
plexer Zusammenhéinge ausgebildet. Die Studierenden koénnen sich ein umfassendes Sys-
temverstandnis und vertiefte Fachkenntnisse iiber die nachhaltige Energiebereitstellung,
intelligente Energietibertragung und -verteilung, effiziente Energienutzung, die Energie-
wirtschaft, der elektrischen Antriebstechnik, den elektrischen Maschinen und der Leis-
tungselektronik aneignen. Sie beherrschen wissenschaftliche Grundlagen und Methoden,
verfiigen so liber eine gute Ausgangsbasis fiir eine weitere berufliche Tatigkeit, aber auch
fiir eine weiterfithrende Qualifikation im Rahmen eines fachnahen Doktoratsstudiums.

Kognitive und praktische Kompetenzen Die Absolvent_innen des Masterstudiums
Elektrische Energietechnik und nachhaltige Energiesysteme haben als Generalist innen
die Fahigkeit, anspruchsvolle Aufgaben in ihrem Fachgebiet einschliefllich angrenzender
interdisziplindrer Fachgebiete wissenschaftlich zu analysieren, formal zu beschreiben und
optimierte Losungen im Hinblick auf eine Betrachtung des Gesamtsystems zu entwickeln.
Sie sind darin getibt, mit angemessenen Methoden unter Einbeziehung moderner, inge-
nieurwissenschaftlicher Entwurfs- und Analyse-Software sowie unter Berticksichtigung
internationaler technischer Standards und Empfehlungen innovative Losungen in einem
interdisziplindren Kontext zu erarbeiten. Sie haben im Rahmen ihres Studiums bereits
wissenschaftliche Arbeiten verfasst und verfiigen so iiber die Befdhigung zur selbststéandi-
gen wissenschaftlichen Arbeit. Sie sind imstande, sich die Informationen und Kenntnisse
zu verschaffen, die zum Einstieg in eine neue Technik oder in verwandte Wissenschafts-
disziplinen notwendig sind. Sie konnen neue Entwicklungen in ihr Wissensschema einord-



nen, kritisch bewerten und sind in der Lage sich in neue Wissensbereiche einzuarbeiten.
Sie haben gelernt, Ergebnisse ihrer Arbeit zu dokumentieren, zu préasentieren und zu
kommunizieren.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen Absolvent_innen des Masterstu-
diums FElektrische Energietechnik und nachhaltige Energiesysteme konnen ihre Ideen
wirkungsvoll mit zeitgeméaflien Mitteln umsetzen und zeichnen sich durch Zielstrebigkeit
sowie eine ergebnisorientierte Herangehensweise aus. Sie haben bereits praktische Er-
fahrung in der Teamarbeit gesammelt. Sie verstehen wirtschaftliche Zusammenhénge,
verfiigen tiber betriebswirtschaftliches Wissen fiir Projektmanagement, Produktentwick-
lung und -vermarktung und besitzen Kosten- und Qualitatsbewusstsein. Sie sind in der
Lage, technische Entwicklungen in ihren sozialen und 6kologischen Auswirkungen abzu-
schiatzen und fiir eine menschengerechte Technik einzutreten.

3. Dauer und Umfang

Der Arbeitsaufwand fiir das Masterstudium FElektrische Energietechnik und nachhaltige
Energiesysteme betragt 120 ECTS-Punkte. Dies entspricht einer vorgesehenen Studien-
dauer von 4 Semestern als Vollzeitstudium.

ECTS-Punkte (ECTS) sind ein Maf fiir den Arbeitsaufwand der Studierenden. Ein
Studienjahr umfasst 60 ECTS-Punkte, wobei ein ECTS-Punkt 25 Arbeitsstunden ent-
spricht (gemafl § 54 Abs. 2 UG).

4. Zulassung zum Masterstudium

Die Zulassung zum Masterstudium FElektrische Energietechnik und nachhaltige Energie-
systeme setzt den Abschluss eines fachlich in Frage kommenden Bachelorstudiums oder
eines anderen fachlich in Frage kommenden Studiums mindestens desselben hochschu-
lischen Bildungsniveaus an einer anerkannten inlandischen oder auslandischen postse-
kundéren Bildungseinrichtung voraus. Fachlich in Frage kommend sind jedenfalls das
Bachelorstudium FElektrotechnik an der Technischen Universitat Wien und das Bachelor-
studium FElektrotechnik an der Technischen Universitat Graz.

Zum Ausgleich wesentlicher fachlicher Unterschiede konnen alternative oder zuséitz-
liche Lehrveranstaltungen und Priifungen im Ausmafl von maximal 30 ECTS-Punkten
vorgeschrieben werden, die im Laufe des Masterstudiums zu absolvieren sind.

Personen, deren Erstsprache nicht Deutsch ist, haben die Kenntnis der deutschen
Sprache, sofern dies gem. §63 Abs. 1 Z 3 UG erforderlich ist, nachzuweisen.

Fir einen erfolgreichen Studienfortgang werden Deutschkenntnisse nach Referenzni-
veau B2 des Gemeinsamen Européischen Referenzrahmens fiir Sprachen empfohlen.

In einzelnen Lehrveranstaltungen kann der Vortrag in englischer Sprache stattfinden
bzw. konnen die Unterlagen in englischer Sprache vorliegen. Daher werden Englisch-
kenntnisse auf Referenzniveau B1 des Gemeinsamen Europaischen Referenzrahmens fiir
Sprachen empfohlen.



5. Aufbau des Studiums

Die Inhalte und Qualifikationen des Studiums werden durch Module vermittelt. Ein Mo-
dul ist eine Lehr- und Lerneinheit, welche durch Eingangs- und Ausgangsqualifikationen,
Inhalt, Lehr- und Lernformen, den Regelarbeitsaufwand sowie die Leistungsbeurteilung
gekennzeichnet ist. Die Absolvierung von Modulen erfolgt in Form einzelner oder meh-
rerer inhaltlich zusammenhéngender Lehrveranstaltungen. Thematisch ahnliche Module
werden zu Prifungsfdchern zusammengefasst, deren Bezeichnung samt Umfang und Ge-
samtnote auf dem Abschlusszeugnis ausgewiesen wird.

Priifungsfacher und zugehorige Module

Das Masterstudium FElektrische Energietechnik und nachhaltige Energiesysteme gliedert
sich in nachstehende Priifungsfacher mit den ihnen zugeordneten Modulen.

Neben den Grundlagen-Pflichtmodulen Antriebe und Stromrichter, Energicwandlung
und -ibertragung sowie Energiewirtschaft ist eine der vier Vertiefungen mit deren jeweils
drei Modulgruppen zu wéhlen. Abhéangig von der gewahlten Vertiefung miissen alle drei
Module der entsprechenden Modulgruppe absolviert werden. Die gewéahlte Vertiefung ist
iiberdies auf dem Abschlusszeugnis auszuweisen.

Zusatzlich miissen im Rahmen des Priifungsfaches drei weitere Module absolviert wer-
den, wobei diese aus der Liste der Module in den nicht gewahlten Vertiefungen sowie
aus der Liste der Wahlmodule gewéhlt werden konnen. Enthalten mehrere Wahlmodule
eine gleiche Lehrveranstaltung, so kann nur eines von diesen gewahlt werden. Einzelne
Lehrveranstaltungen aus den nicht gewahlten Modulen kénnen fiir das Modul , Freie
Wahlfacher® gewahlt werden. Schliellich muss das Modul Freie Wahlficher und Trans-
ferable Skills verpflichtend absolviert werden.

Grundlagen in elektrische Energietechnik und nachhaltige Energiesysteme (27,0
ECTS)

Antriebe und Stromrichter (9,0 ECTS)
Energiewandlung und -iibertragung (9,0 ECTS)
Energiewirtschaft (9,0 ECTS)

Vertiefungen

Aus den folgenden vier Priifungsfichern ist eines als Vertiefung zu wéhlen.

Elektrische Energietechnik und nachhaltige Energiesysteme (27,0 ECTS)

Antriebe und Stromrichter - Praxis (9,0 ECTS)
Stromversorgungsnetze - Praxis (9,0 ECTS)
Smart Grids aus Netzperspektive (9,0 ECTS)



Effiziente Antriebe (27,0 ECTS)

Antriebe und Stromrichter - Praxis (9,0 ECTS)
Antriebe — Vertiefung (9,0 ECTS)
Elektrische Maschinen (9,0 ECTS)

Energiewirtschaft (27,0 ECTS)

Energienetze und Anwendungen (9,0 ECTS)
Energiedkonomie und Umwelt (9,0 ECTS)
Elektromobilitdt (9,0 ECTS)

Elektromobilitat (27,0 ECTS)

Antriebe und Maschinen — Praxis (9,0 ECTS)
Leistungselektronik (9,0 ECTS)
Elektromobilitit (9,0 ECTS)

Spezialisierung in elektrische Energietechnik und nachhaltige Energiesysteme
(27,0 ECTS)

In diesem Priifungsfach sind drei Module zu jeweils 9,0 ECTS zu absolvieren, die aus
der Liste der Module in den nicht gewéhlten Vertiefungen sowie aus der folgenden Liste
der Wahlmodule gewéhlt werden konnen.

Wahlmodule

Drehstromantriebe (9,0 ECTS)

Energieversorgung Vertiefung (9,0 ECTS)

Geregelte Antriebe (9,0 ECTS)

Hochdrehende elektrische Antriebe (9,0 ECTS)
Informationstechnik in Smart Grids (9,0 ECTS)
Maschinenentwurf (9,0 ECTS)

Mechatronische Systeme (9,0 ECTS)

Modellierung von Energie- und Umweltsystemen (9,0 ECTS)
Nichtlineare dynamische Systeme und Regelung (9,0 ECTS)
Optimale Systeme (9,0 ECTS)

Traktionsantriebssysteme (9,0 ECTS)



Freie Wahlfacher und Transferable Skills (9,0 ECTS)

Freie Wahlfiacher und Transferable Skills (9,0 ECTS)

Die Lehrveranstaltungen fiir das Modul Freie Wahlfacher und Transferable Skills kon-
nen frei aus dem Angebot aller anerkannten in- und ausldndischen Universitdaten gewahlt
werden, wobei jedoch mindestens 4,5 ECTS im Bereich Transferable Skills absolviert wer-
den miissen.

Diplomarbeit (30,0 ECTS)
Siehe Abschnitt 9.

Kurzbeschreibung der Module

Dieser Abschnitt charakterisiert die Module des Masterstudiums FElektrische Energie-
technik und nachhaltige Energiesysteme in Kiirze. Eine ausfithrliche Beschreibung ist in
Anhang A zu finden.

Antriebe und Maschinen — Praxis (9,0 ECTS) Dieses Modul behandelt die Vertie-
fung und praktische Umsetzung der theoretisch behandelten Aufbauten und Betriebswei-
sen der elektrischen Maschinen (Gleichstrommaschine, Asynchronmaschine, Synchron-
maschine) und Transformatoren sowie speziell den hochdynamischen Betrieb von Dreh-
feldmaschinen im Rahmen von vertiefenden Betrachtungen, Recheniibungen und Labor-
iibungen.

Antriebe und Stromrichter (9,0 ECTS) Dieses Modul behandelt grundlegende Ei-
genschaften elektrischer Maschinen, Antriebe und Stromrichter, die in der elektrischen
Energietechnik und in nachhaltigen Energiesystemen zum Einsatz kommen. Es wer-
den die wesentlichen Eigenschaften von Drehfeldmaschinen, speziell von Asynchron-,
Reluktanz- und Synchronmaschinen im Netzbetrieb und auch unter Beriicksichtigung des
Stromrichterbetriebs behandelt, ebenso werden Transformatoren als wesentliche Kompo-
nenten in Stromversorgungssystemen und Stromrichterschaltungen vorgestellt. Der Auf-
bau und das Betriebsverhalten dieser Maschinen, Antriebe und Stromrichter wird in den
Lehrveranstaltungen theoretisch gezeigt und in den Ubungsteilen der Lehrveranstaltun-
gen mit Rechen- und Labortibungen praktisch erganzt.

Antriebe und Stromrichter - Praxis (9,0 ECTS) Dieses Modul behandelt die Ver-
tiefung und praktische Umsetzung der theoretisch behandelten Aufbauten und Betriebs-
weisen der elektrischen Maschinen (Gleichstrommaschine, Asynchronmaschine, Syn-
chronmaschine) und Transformatoren sowie Komponenten der Leistungselektronik im
Rahmen von vertiefenden Betrachtungen, Rechentibungen und Laboriibungen.

Antriebe — Vertiefung (9,0 ECTS) Dieses Modul vertieft die im Modul “Antrie-
be und Stromrichter” theoretisch behandelten Grundlagen der elektrischen Antriebe
anhand von ausgewéahlten Anwendungsfillen und antriebstechnischen Themen. Dabei



werden vorzugsweise im Rahmen von kleinen Gruppen spezielle Fragen im Detail be-
trachtet, beginnend bei Literaturrecherche, Entwurf, Simulation und gegebenenfalls bis
zum Aufbau eines speziellen Antriebs.

Drehstromantriebe (9,0 ECTS) Das Modul Drehstromantriebe vertieft die in den
Pflchtlehrveranstaltungen erarbeiteten theoretischen Grundlagen der elektrischen Ma-
schinen, Antriebe und Stromrichter im Hinblick auf die hochdynamische Regelung von
Synchron- und Asynchronmaschinen. Dabei werden im Labor Echtzeitsteuerungen an
Synchron- und Asynchronmaschinen implementiert und die Antriebe identifiziert, Rege-
lungen (Drehmoment, Drehzahl, Position) entworfen, programmiert und das Verhalten
der Antriebe vermessen und optimiert. Im Rahmen des Seminars werden vertiefende Auf-
gabenstellungen der Drehstromantriebstechnik behandelt und die Ergebnisse in einem
Bericht zusammengefasst.

Elektrische Maschinen (9,0 ECTS) In Fortfithrung der Inhalte der Pflichtlehrveran-
staltungen werden das Verhalten von Leistungstransformatoren und Drehfeld-Maschinen
an unsymmetrischen Netzen, die unterschiedlichen Ausfithrungen von Ganzloch- und
Bruchloch-Drehfeldwicklungen im Hinblick auf die Antriebstechnik und auch die Grof3-
maschinen sowie die Auswirkungen von Unter/Oberwellen und Oberschwingungen in
elektrischen Maschinen im Hinblick auf die Umrichterspeisung beschrieben. Weiters wer-
den die grundlegenden Gesichtspunkte fiir eine Auslegung der verschiedenen elektrischen
Maschinen sowie Berechnungsverfahren der einzelnen Maschinentypen zur Ermittlung
der Hauptabmessungen und der wesentlichen Kenngroflen und Kennlinien theoretisch
und insbesondere an praktisch ausgefiihrten Maschinen diskutiert.

Elektromobilitit (9,0 ECTS) Das Modul Elektromobilitdt vermittelt fiir den Ver-
kehrssektor die Zusammenhénge zwischen der Energienutzung und den resultierenden
Auswirkungen auf die Umwelt — global durch Triebhausgasemissionen, lokal durch Schad-
stoffemissionen — mit speziellem Fokus auf elektrischen Fahrzeugen. Dartiber hinaus
werden schadstoff- und CO2-arme Antriebe der Elektromobilitit, die erneuerbare En-
ergietriager nutzen, im Vergleich zu konventionellen Antrieben energetisch, 6konomisch
und okologisch prasentiert und diskutiert. Schliellich werden die Grundlagen fiir das
Erstellen und Anwenden erginzender eigenstdndiger Analysen erarbeitet.

Energienetze und Anwendungen (9,0 ECTS) Das Modul Energienetze und Anwen-
dungen vermittelt ein vertieftes Verstandnis der Energienetze in liberalisierten Energie-
mérkten aus energiewirtschaftlicher Sicht, insbesondere die Notwendigkeit der Regulie-
rung von Netzen, die Anforderungen an den operativen Netzbetrieb und die Weiterent-
wicklung der Netzinfrastruktur. Da durch die zunehmende Kopplung von Energiemérk-
ten, Energienetzen und Energiesektoren die Portfolios der technologischen Optionen der
Bereitstellung von Energiedienstleistungen stark erhoht werden, spielt die Analyse der
Synergien bzw. Konkurrenz zwischen Energienetzen und Energietragern eine wichtige
Rolle. Es werden die Grundlagen fiir die Durchfiihrung eigenstandiger und praxisnaher
Analysen erarbeitet.

Energie6konomie und Umwelt (9,0 ECTS) Das Modul Energiedkonomie und Um-
welt vermittelt die Zusammenhénge zwischen der Energienutzung und den resultierenden



Auswirkungen auf die Umwelt — global durch Treibhausgasemissionen, lokal durch Schad-
stoffemissionen. Dariiber hinaus wird die Bedeutung zunehmend erneuerbarer Energie-
systeme aus ckonomischer und 6kologischer Sicht prasentiert und diskutiert. Schliefllich
werden die Grundlagen fiir das Erstellen und Anwenden entsprechender Modelle und
ergidnzender eigenstdndiger Analysen erarbeitet.

Energieversorgung Vertiefung (9,0 ECTS) Das Modul Energieversorgung Vertie-
fung vermittelt ein vertieftes Verstandnis der Stoffgebiete des Moduls Energiewandlung
und -iibertragung sowie Grundlagen und praktische Kenntnisse in der Anwendung von
Netzberechnungssoftware sowie der eigenstdndigen Analyse von stationdren und dyna-
mischen. Vorgiangen in Energiesystemen.

Energiewandlung und -iibertragung (9,0 ECTS) Das Modul Energiewandlung und
-libertragung behandelt wesentliche Konzepte der Erzeugung elektrischer Energie in
Kraftwerken und dezentralen Erzeugungsanlagen, ihre Auslegung und Berechnung und
ihre Einbindung in regenerative Energiesysteme unter Verwendung unterschiedlicher
Speichertechnologien. Weiterhin befasst sich das Modul mit Aspekten des Netzbetrie-
bes und Netzschutzes und der Beherrschung von Fehlern im elektrischen Energiesystem,
sowie mit der Bewertung der Wirtschaftlichkeit in regenerativen Energiesystemen.

Energiewirtschaft (9,0 ECTS) Das Modul Energiewirtschaft vermittelt ein vertieftes
Verstédndnis der Grundlagen der Energietkonomie und der Einfithrung in Energiemodelle
und energiepolitische Analysen. Dies beinhaltet insbesondere praktische Kenntnisse in
der Anwendung von Software fiir das Erstellen entsprechender Modelle und ergénzender
eigenstandiger Analysen bezogen auf stationdre und dynamische Energiesysteme.

Freie Wahlfidcher und Transferable Skills (9,0 ECTS) Die Lehrveranstaltungen
dieses Moduls dienen der Vertiefung des Faches sowie der Aneignung auflerfachlicher
Kenntnisse, Fahigkeiten und Kompetenzen.

Geregelte Antriebe (9,0 ECTS) Dieses Modul bildet eine Erweiterung der theore-
tischen und mathematischen Grundlagen von Drehstrommaschinen hin zu geregelten
hochdynamischen Antrieben. Es beinhaltet das Zusammenwirken von Maschinen und
Umrichtern in unterschiedlichen Konfigurationen. Ausgehend von den Grundgleichun-
gen werden zunéchst einfache Antriebskonzepte mittels Matlab simuliert. Am Beispiel
zweier komplexer Antriebskonfigurationen werden schliellich die typischen Probleme bei
der praktischen Umsetzung behandelt und es erfolgt eine schrittweise Identifikation und
Inbetriebnahme der einzelnen Regelkreise an realen Laborantrieben.

Hochdrehende elektrische Antriebe (9,0 ECTS) Ziel dieses Moduls ist das Er-
werben von grundlegenden Kenntnissen zur Beschreibung, Analyse und Stabilisierung
hochdrehender rotierender Maschinen. Die zugehorigen Lehrveranstaltungen umfassen
wesentliche Grundlagen zur Starrkérperdynamik und Rotordynamik sowie zur Stabi-
lisierung von Rotoren durch Magnetlager. Aufbauend auf diesen Grundlagen werden
numerische Methoden zur Modellierung und Analyse rotordynamischer Problemstellun-
gen vermittelt. Im Rahmen einer Simulations- bzw. Laboriibung werden die gelehrten
theoretischen Kenntnisse der Vorlesungen an praxisnahen Systemen angewendet.
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Informationstechnik in Smart Grids (9,0 ECTS) Informations- und Kommunika-
tionstechnik ist ein zentraler Bestandteil von intelligenten Energienetzen (Smart Grids).
Das Modul vermittelt die grundlegenden Technologien, Architekturen und ganzheitlichen
Designaspekte, die zum Verstandnis und zur eigenstandigen Umsetzung von Informati-
onstechnik in Smart Grids notwendig sind. Im Zuge von Ubungen und einem Projekt-
praktikum vertiefen die Studierenden zudem praktische Kenntnisse und die Fahigkeit
zum selbstédndigen wissenschaftlichen Arbeiten.

Leistungselektronik (9,0 ECTS) Dieses Modul dient der Vertiefung leistungselek-
tronischer Grundkompetenzen hinsichtlich Entwurf und Auslegung leistungselektroni-
scher Konverter und Systeme unter Einbeziehung der elektromagnetischen Vertraglich-
keit (EMV). Es werden vertiefende Kenntnisse leistungselektronischer Topologien, Bau-
elemente, Ansteuer-, Regel- und Filterkreise wie auch einschlégiger Dimensionierungs-
und Simulationsmethoden vermittelt. Im Rahmen des Seminars besteht die Moglich-
keit einer praxisnahen Umsetzung und/oder theoretischer bzw. simulationstechnischer
Detailbetrachtungen leistungselektronischer Problemstellungen.

Maschinenentwurf (9,0 ECTS) In Fortfithrung der Inhalte der Pflichtlehrveranstal-
tungen wird eine Einfithrung in die Finite Elemente Methode zur Berechnung von elek-
tromagnetischen Feldern mit den speziellen Anforderungen und Losungsmethoden fiir
elektrische Maschinen gegeben. Dabei wird verstarkt auf die Multiphysik eingegangen,
insbesondere die Kopplungen zur Thermodynamik und zur Strukturmechanik. Weiters
werden unterstiitzt durch praktische Fallbeispiele die verschiedenen Methoden zur Er-
mittlung der wesentlichen Parameter wie Verkettungsfliisse, Induktivitédten und des elek-
tromagnetischen Drehmoments beschrieben. Erganzend sollen die Studierenden Detail-
fragen des Maschinenentwurfs kennenlernen, welche insbesondere nur durch numerische
Methoden entsprechend den heutigen Anforderungen beherrscht werden.

Mechatronische Systeme (9,0 ECTS) Im Modul Mechatronische Systeme werden
Methoden des mechatronischen Systementwurfs und der Systemintegration behandelt,
sowie Grundlagen dynamischer Systeme und physikalische Funktionsprinzipien von me-
chatronischen Komponenten und Teilsystemen, wie sie in modernen mechatronischen
Systemen und Automatisierungslosungen in der Hochtechnologie Einsatz finden, vermit-
telt. Das Modul gliedert sich in einen Vorlesungsteil mit Ubungen und einen Laborteil.

Modellierung von Energie- und Umweltsystemen (9,0 ECTS) Das Modul Mo-
dellierung von Energie- und Umweltsystemen behandelt nicht nur die Theorie und ana-
lytischen Zusammenhénge in der Energie- und Umweltsystemanalyse, sondern auch die
Entwicklung von Source-Code zur Modellierung von einfachen praxisnahen Fragestel-
lungen. Die Wahl der geeigneten Modellierungswerkzeuge und Vereinfachungen insbe-
sondere bei nichtlinearen und dynamischen Systemen spielt dabei eine grofle Rolle. Ein
weiterer Fokus liegt darin, die Vorteile von Open-Source-Software/Daten zu verstehen,
Open-Source-Tools und -Lizenzen zu nutzen und mit den verschiedenen Datenforma-
ten zu arbeiten, um Energie- und Umweltsystemmodelle zu entwickeln. Es werden die
Grundlagen fiir die Durchfiihrung eigenstéandiger und praxisnaher Analysen erarbeitet.

Nichtlineare dynamische Systeme und Regelung (9,0 ECTS) Das Modul Nicht-
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lineare dynamische Systeme und Regelung behandelt die systemtheoretischen Aspekte
nichtlinearer dynamischer Systeme, deren Analyse und Stabilitdtsuntersuchung sowie un-
terschiedliche Konzepte von nichtlinearen Adaptions-, Schétz- und Lernverfahren sowie
Methoden des Regler- und Beobachterentwurfs fiir nichtlineare komplexe dynamische
Systeme. Neben den methodischen Grundlagen wird ein grofler Wert auf die praktische
Anwendung an konkreten Laborversuchen unter Verwendung moderner Softwarewerk-
zeuge und Automatisierungssysteme gelegt.

Optimale Systeme (9,0 ECTS) Das Modul Optimale Systeme behandelt wesentli-
che Konzepte der mathematischen Optimierung sowie deren Anwendung im Bereich
der Robotik und Automatisierungs- und Regelungstechnik. Im Speziellen werden op-
timierungsbasierte Methoden fiir den Systementwurf, die Parameteridentifikation, die
Trajektorienplanung sowie den Entwurf von Beobachtern, Steuerungen und Regelungen
erlernt und an Laborversuchen praktisch angewandt.

Smart Grids aus Netzperspektive (9,0 ECTS) Der Schwerpunkt des Smart Grids-
Moduls aus Netzperspektive liegt auf Stromversorgungsnetzen. Die komplexen Abhéan-
gigkeiten innerhalb der Smart Grids werden theoretisch und durch Ubungen erkléirt. Die
Unterschiede zwischen européaischen und nordamerikanischen Energieversorgungsnetzen
werden geklart, um den Studierenden einen soliden Ausgangspunkt fiir das Berufsleben
zu bieten. Das angebotene Wissen reicht von populédrsten Smart Grid Konzepten bis
hin zu zentralen und dezentralen Architekturen fiir Smart Grids ihrem ganzheitlichen
Ansatz, welcher nach fraktalen Prinzipien gestaltet ist, und Integration der Energiesys-
teme und Energiegemeinschaften. SCADA, EMS und DMS, relevante Regelungs- und
Steuerungssysteme die das praktische Fundament fiir Smart Grids bilden, sind sorgfal-
tig eingefiihrt. Die Studierenden werden durch Literaturrecherche und Arbeit in kleinen
Gruppen mit den populédrsten Smart-Grid-Konzepten vertraut gemacht.

Stromversorgungsnetze - Praxis (9,0 ECTS) Das Modul Stromversorgungsnetze-
Praxis behandelt die Anwendung der klassischen elektrotechnischen Theorien und der
Hochspannungstechnik im téglichen Netzbetrieb. Die Netzbetriebsprozesse wie Moni-
toring, Volt/var und Watt/Hz Management zur Netzfithrung und zum Systembetrieb,
und die entsprechenden Regelkonzepte und SCADA und Ubertragungs- und Verteilnetz
Managementsysteme, die in Leitstellen verwendet werden, werden behandelt. Die rele-
vanten Anwendungen werden in Theorie und Praxis behandelt und diskutiert. Es werden
Rechen- und Laboriibungen im Bereich der Netzanalyse und der Hochspannungstechnik
durchgefiihrt.

Traktionsantriebssysteme (9,0 ECTS) Dieses Modul bietet eine Einfithrung in
die Traktionsantriebe von Schienen- sowie Straflenfahrzeugen und beinhaltet auch die
Grundlagen der Elektromobilitat. Die Themen umfassen Architektur und Entwurf von
Antriebssystemen samt deren Komponenten wie Energieversorgung und Energiespeicher,
Wechselrichter bzw. Umrichter, elektrische Antriebsmaschinen sowie weiter Getriebe,
Rad/Schienen- bzw. Rad/Straenkontakt, Lade- und Steckersysteme, technischer und
wirtschaftlicher Vergleich mit derzeitigen Antrieben mit Verbrennungskraftmaschinen,
Vorteile bei der COq-Emission.
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6. Lehrveranstaltungen

Die Stoffgebiete der Module werden durch Lehrveranstaltungen vermittelt. Die Lehr-
veranstaltungen der einzelnen Module sind in Anhang A in den jeweiligen Modulbe-
schreibungen spezifiziert. Lehrveranstaltungen werden durch Priifungen im Sinne des
UG beurteilt. Die Arten der Lehrveranstaltungsbeurteilungen sind in der Priifungsord-
nung (Abschnitt 7) festgelegt.

Betreffend die Moglichkeiten der Studienkommission, Module um Lehrveranstaltungen
fiir ein Semester zu erweitern, und des Studienrechtlichen Organs, Lehrveranstaltungen
individuell fiir einzelne Studierende Wahlmodulen zuzuordnen, wird auf § 27 des Studi-
enrechtlichen Teils der Satzung der TU Wien verwiesen.

7. Priifungsordnung

Der positive Abschluss des Masterstudiums erfordert:

1. die positive Absolvierung der im Studienplan vorgeschriebenen Module, wobei ein
Modul als positiv absolviert gilt, wenn die ihm geméfi Modulbeschreibung zuzu-
rechnenden Lehrveranstaltungen positiv absolviert wurden,

2. die Abfassung einer positiv beurteilten Diplomarbeit und

3. die positive Absolvierung der kommissionellen Abschlusspriifung. Diese erfolgt
miindlich vor einem Priifungssenat gemaf § 13 und § 19 der Studienrechtlichen Be-
stimmungen der Satzung der Technischen Universitdt Wien und dient der Prasenta-
tion und Verteidigung der Diplomarbeit und dem Nachweis der Beherrschung des
wissenschaftlichen Umfeldes. Dabei ist vor allem auf Verstindnis und Uberblicks-
wissen Bedacht zu nehmen. Die Anmeldevoraussetzungen zur kommissionellen Ab-
schlusspriifung gemafl §17 (1) der Studienrechtlichen Bestimmungen der Satzung
der Technischen Universitdt Wien sind erfiillt, wenn die Punkte 1 und 2 erbracht
sind.

Das Abschlusszeugnis beinhaltet

(a) die Priffungsfiacher mit ihrem jeweiligen Umfang in ECTS-Punkten und ihren No-
ten,

(b) das Thema und die Note der Diplomarbeit,
¢) die Note der kommissionellen Abschlusspriifung,

)

(c)

(d) die Gesamtbeurteilung sowie
)

(e) auf Antrag des der Studierenden die Gesamtnote des absolvierten Studiums gemaf
§72a UG und

(f) die Angabe der gewéhlten Vertiefung.
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Die Note des Priifungsfaches ,,Diplomarbeit® ergibt sich aus der Note der Diplomar-
beit. Die Note jedes anderen Priifungsfaches ergibt sich durch Mittelung der Noten jener
Lehrveranstaltungen, die dem Priifungsfach iiber die darin enthaltenen Module zuzuord-
nen sind, wobei die Noten mit dem ECTS-Umfang der Lehrveranstaltungen gewichtet
werden. Bei einem Nachkommateil kleiner gleich 0,5 wird abgerundet, andernfalls wird
aufgerundet. Wenn keines der Priifungsfacher schlechter als mit ,, gut“ und mindestens
die Héalfte mit ,sehr gut* benotet wurde, so lautet die Gesamtbeurteilung ,,mit Auszeich-
nung bestanden® und ansonsten ,bestanden®.

Lehrveranstaltungen des Typs VO (Vorlesung) werden aufgrund einer abschliefenden
miindlichen und/oder schriftlichen Priifung beurteilt. Alle anderen Lehrveranstaltungen
besitzen immanenten Priifungscharakter, d.h., die Beurteilung erfolgt laufend durch eine
begleitende Erfolgskontrolle sowie optional durch eine zusétzliche abschlieBende Teilprii-
fung.

Zusatzlich konnen zur Erhohung der Studierbarkeit Gesamtpriifungen zu Lehrveran-
staltungen mit immanentem Priifungscharakter angeboten werden, wobei diese wie ein
Priifungstermin fiir eine Vorlesung abgehalten werden miissen und § 15 (6) des Studien-
rechtlichen Teils der Satzung der Technischen Universitdt Wien hier nicht anwendbar
ist.

Der positive Erfolg von Priifungen und wissenschaftlichen sowie kiinstlerischen Arbei-
ten ist mit ,,sehr gut“ (1), ,,gut® (2), ,befriedigend* (3) oder ,,geniigend* (4), der negative
Erfolg ist mit ,nicht gentigend“ (5) zu beurteilen. Bei Lehrveranstaltungen, bei denen
eine Beurteilung in der oben genannten Form nicht moglich ist, werden diese durch ,,mit
Erfolg teilgenommen® (E) bzw. ,ohne Erfolg teilgenommen* (O) beurteilt.

8. Studierbarkeit und Mobilitat

Studierende des Masterstudiums FElektrische Energietechnik und nachhaltige Energiesys-
teme sollen ihr Studium mit angemessenem Aufwand in der dafiir vorgesehenen Zeit
abschlieflen konnen.

Den Studierenden wird empfohlen, ihr Studium nach dem Semestervorschlag in An-
hang C zu absolvieren. Studierenden, die ihr Studium im Sommersemester beginnen,
wird empfohlen, ihr Studium nach der Semesterempfehlung in Anhang D zu absolvie-
ren.

Die Anerkennung von im Ausland absolvierten Studienleistungen erfolgt durch das
zustandige studienrechtliche Organ. Zur Erleichterung der Mobilitat stehen die in §27
Abs. 1 bis 3 der Studienrechtlichen Bestimmungen der Satzung der Technischen Univer-
sitdt Wien angefithrten Moglichkeiten zur Verfiigung. Diese Bestimmungen kénnen in
Einzelféillen auch zur Verbesserung der Studierbarkeit eingesetzt werden.

Die Zahl der jeweils verfiigharen Platze in Lehrveranstaltungen mit beschrankten Res-
sourcen wird von der Lehrveranstaltungsleitung festgelegt und vorab bekannt gegeben.
Die Lehrveranstaltungsleitung ist berechtigt, fiir ihre Lehrveranstaltung Ausnahmen von
der Teilnahmebeschrankung zuzulassen.
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9. Diplomarbeit

Die Diplomarbeit ist eine kiinstlerisch-wissenschaftliche Arbeit, die dem Nachweis der
Befédhigung dient, ein Thema selbststandig inhaltlich und methodisch vertretbar zu be-
arbeiten. Das Thema der Diplomarbeit ist von der oder dem Studierenden frei wahlbar
und muss im Einklang mit dem Qualifikationsprofil stehen.

Das Prifungsfach Diplomarbeit umfasst 30 ECTS-Punkte und besteht aus der wissen-
schaftlichen Arbeit (Diplomarbeit), die mit 27 ECTS-Punkten bewertet wird, sowie aus
der kommissionellen Abschlusspriifung im Ausmafl von 3 ECTS-Punkten.

10. Akademischer Grad

Den Absolvent_innen des Masterstudiums FElektrische Energietechnik und nachhaltige
Energiesysteme wird der akademische Grad ,,Diplom-Ingenieur*/, Diplom-Ingenieurin® —
abgekiirzt ., Dipl.-Ing.“ oder ,DI“ (international vergleichbar mit ,Master of Science“) —
verliehen.

11. Qualitatsmanagement

Das Qualitdtsmanagement des Masterstudiums Flektrische Energietechnik und nach-
haltige Energiesysteme gewéhrleistet, dass das Studium in Bezug auf die studienbezo-
genen Qualititsziele der TU Wien konsistent konzipiert ist und effizient und effektiv
abgewickelt sowie regelmafig iiberprift wird. Das Qualitdtsmanagement des Studiums
erfolgt entsprechend dem Plan-Do-Check-Act Modell nach standardisierten Prozessen
und ist zielgruppenorientiert gestaltet. Die Zielgruppen des Qualitdtsmanagements sind
universitatsintern die Studierenden und die Lehrenden sowie extern die Gesellschaft, die
Wirtschaft und die Verwaltung, einschliellich des Arbeitsmarktes fiir die Studienabgéin-
ger_innen.

In Anbetracht der definierten Zielgruppen werden sechs Ziele fir die Qualitiat der Stu-
dien an der Technischen Universitdt Wien festgelegt: (1) In Hinblick auf die Qualitét
und Aktualitit des Studienplans ist die Relevanz des Qualifikationsprofils fiir die Gesell-
schaft und den Arbeitsmarkt gewéhrleistet. In Hinblick auf die Qualitit der inhaltlichen
Umsetzung des Studienplans sind (2) die Lernergebnisse in den Modulen des Studien-
plans geeignet gestaltet um das Qualifikationsprofil umzusetzen, (3) die Lernaktivitaten
und -methoden geeignet gewahlt, um die Lernergebnisse zu erreichen, und (4) die Leis-
tungsnachweise geeignet, um die Erreichung der Lernergebnisse zu tberprifen. (5) In
Hinblick auf die Studierbarkeit der Studienpléne sind die Rahmenbedingungen gegeben,
um diese zu gewéhrleisten. (6) In Hinblick auf die Lehrbarkeit verfiigt das Lehrpersonal
iiber fachliche und zeitliche Ressourcen um qualitiatsvolle Lehre zu gewéhrleisten.

Um die Qualitdat der Studien zu gewahrleisten, werden der Fortschritt bei Planung,
Entwicklung und Sicherung aller sechs Qualitatsziele getrennt erhoben und publiziert.
Die Qualitatssicherung iiberpriift die Erreichung der sechs Qualitatsziele. Zur Messung
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des ersten und zweiten Qualititszieles wird von der Studienkommission zumindest ein-
mal pro Funktionsperiode eine Uberpriifung des Qualifikationsprofils und der Modulbe-
schreibungen vorgenommen. Zur Uberpriifung der Qualititsziele zwei bis fiinf liefert die
laufende Bewertung durch Studierende, ebenso wie individuelle Riickmeldungen zum Stu-
dienbetrieb an das Studienrechtliche Organ, laufend ein Gesamtbild tiber die Abwicklung
des Studienplans. Die laufende Uberpriifung dient auch der Identifikation kritischer Lehr-
veranstaltungen, fiir welche in Abstimmung zwischen studienrechtlichem Organ, Studi-
enkommission und Lehrveranstaltungsleiter innen geeignete Anpassungsmafinahmen ab-
geleitet und umgesetzt werden. Das sechste Qualitédtsziel wird durch qualitatssichernde
Instrumente im Personalbereich abgedeckt. Zusétzlich zur internen Qualitatssicherung
wird alle sieben Jahre eine externe Evaluierung der Studien vorgenommen.

12. Inkrafttreten

Dieser Studienplan tritt mit 1. Oktober 2022 in Kraft.

13. Ubergangsbestimmungen

Die Ubergangsbestimmungen werden gesondert im Mitteilungsblatt verlautbart und lie-
gen im Dekanat der Fakultét fiir Elektrotechnik und Informationstechnik auf.
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A. Modulbeschreibungen

Die den Modulen zugeordneten Lehrveranstaltungen werden in folgender Form ange-
fithrt:
9,9/9,9 XX Titel der Lehrveranstaltung

Dabei bezeichnet die erste Zahl den Umfang der Lehrveranstaltung in ECTS-Punkten
und die zweite ihren Umfang in Semesterstunden. ECTS-Punkte sind ein Maf fiir den Ar-
beitsaufwand der Studierenden, wobei ein Studienjahr 60 ECTS-Punkte umfasst und ein
ECTS-Punkt 25 Stunden zu je 60 Minuten entspricht. Eine Semesterstunde entspricht
so vielen Unterrichtseinheiten wie das Semester Unterrichtswochen umfasst. Eine Unter-
richtseinheit dauert 45 Minuten. Der Typ der Lehrveranstaltung (XX) ist in Anhang
Lehrveranstaltungstypen auf Seite 53 im Detail erlautert.

Antriebe und Maschinen — Praxis

Regelarbeitsaufwand: 9,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung der Lehrveranstal-
tungen sind Studierende in der Lage, das theoretische Wissen auf dem Sektor elektrische
Maschinen, Antriebe und hochdynamischer Antriebsregelung in praktischen Aufbauten
umzusetzen und zu gegebenen antriebstechnischen und leistungselektronischen Aufga-
benstellungen praktische Aufbauten grob auszulegen, aufzubauen und zu betreiben.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage, das theore-
tische Wissen im praktischen Versuch umzusetzen und Entwurfs- und Analyseaufgaben
aus dem Bereich der Antriebstechnik und der Leistungselektronik praktisch zu losen.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls
sind Studierende in der Lage: Alleine und in Gruppen Fragestellungen aus dem Fachge-
biet dieses Moduls zu analysieren und dafiir Losungen zu erarbeiten; Analytisch, metho-
disch, 16sungs- und gestaltungsorientiert zu denken; IThr eigenes Handeln und die eigenen
Fahigkeiten zu reflektieren sowie die Folgen ihres Handelns in fachlicher, ethischer und
okologischer Hinsicht abzuschétzen; Selbstverantwortlich und wissenschaftlich zu arbei-
ten; Im Fachbereich dieses Moduls Wissen zu vermitteln, zu beraten, in interdisziplinéren
Teams effizient zu arbeiten, effektiv zu kommunizieren und wirksam zu préasentieren; IThre
Kompetenzen auf dem jeweils aktuellen Stand des Fachwissens zu halten.

Inhalt: Rechen- und Laboriibungen zu bzw. an elektrischen Maschinen (Gleichstrom-
maschine, Asynchronmaschine, Synchronmaschine) und Transformatoren sowie zu hoch-
dynamischen PM-Synchronantrieben.

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Beherrschung des theoretischen Stoffes (Lehr-
veranstaltungen “Maschinen und Antriebe”, “VU Elektrische Antriebe”, VO “Elektri-
sche Maschinen” oder gleichwertige Lehrveranstaltungen) sowie grundlegenden Kennt-
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nisse der Regelungstechnik, Umgang mit gefahrlichen Spannungen und rotierenden Ma-
schinen.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Umsetzung von theoretischen Aufgabenstellun-
gen aus dem Bereich elektrische Maschinen, Antriebe, Transformatoren und hochdyna-
mischer Antriebsregelung in praktischen Aufbauten.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Arbeiten in Teams, Kommunikationsfahig-
keit, Zeitmanagement.

Verpflichtende Voraussetzungen: VO “Maschinen und Antriebe” oder VU “Elektri-
sche Antriebe” bzw. gleichwertige Lehrveranstaltungen, um Eigen- und auch Fremdge-
fahrdung wahrend der Laborteile der Lehrveranstaltungen zu unterbinden.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Lo-
sen von Beispielen zum Betrieb elektrischer Maschinen im Rahmen eines Rechentibungs-
teils, Leistungsnachweis tiber Kolloquien als Voraussetzung zur Zulassung zu den prak-
tischen Laboraufbauten, Durchfiithrung von Aufbauten und Messungen im Labor ein-
schliefllich Auswertungen und Protokollierung. Laufende Beurteilung der Mitarbeit in
den praktischen Teilen der Lehrveranstaltungen.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
6,0/4,0 UE Labor Elektrische Antriebe
3,0/2,0 LU Hochdynamisch betriebene PM-Synchronmaschinen

Antriebe und Stromrichter

Regelarbeitsaufwand: 9,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung der Lehrveranstal-
tung sind Studierende in der Lage, die Prinzipien der Energiewandlung in elektrischen
Maschinen, das Betriebsverhalten sowie den Aufbau elektrischer Antriebe und Maschi-
nen erldutern und diskutieren zu konnen sowie die Zeitzeiger- und Raumzeigerrechnung
anwenden zu kénnen. Sie kénnen Transformatoren, Asynchronmaschinen und Synchron-
maschinen im stationdren und transienten Betriebsverhalten beschreiben und betreiben
sowie die unterschiedlichen Ausfithrungsformen und Funktionsweisen von Ankerwicklun-
gen wie auch die Grundformen von netz- und selbstgefiihrten Stromrichterschaltungen
verstehen.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage, die Metho-
den der Raumzeigerrechnung, der komplexen Wechselstromrechnung in Einphasen- und
Mehrphasensystemen, der Laplacetransformation anzuwenden. Sie sind weiters in der
Lage, das erworbene Fachwissen an praktischen Einsatzbeispielen anwenden zu konnen
und Entwurfs- und Analyseaufgaben aus dem Bereich der Antriebstechnik sowie der
Leistungselektronik zu l6sen.
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Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls
sind Studierende in der Lage: Alleine und in Gruppen Fragestellungen aus dem Fachge-
biet dieses Moduls zu analysieren und dafiir Losungen zu erarbeiten; Analytisch, metho-
disch, 16sungs- und gestaltungsorientiert zu denken; Ihr eigenes Handeln und die eigenen
Fahigkeiten zu reflektieren sowie die Folgen ihres Handelns in fachlicher, ethischer und
okologischer Hinsicht abzuschéitzen; Selbstverantwortlich und wissenschaftlich zu arbei-
ten; Im Fachbereich dieses Moduls Wissen zu vermitteln, zu beraten, in interdisziplinéren
Teams effizient zu arbeiten, effektiv zu kommunizieren und wirksam zu préasentieren; Ihre
Kompetenzen auf dem jeweils aktuellen Stand des Fachwissens zu halten.

Inhalt: Raumzeigerrechnung; Aufbau, stationdrer und transienter Betrieb von Trans-
formator, Asynchronmaschine, Synchronmaschine, Reluktanzmaschine; Topologien und
Prinzipien der Energiewandlung in elektrischen Maschinen und leistungselektronischen
Konvertern; Aufbau und Funktionsweise von Ankerwicklungen elektrischer Maschinen.

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Gute Kenntnisse der Grundlagen der Elektro-
technik, im besonderen globale und lokale FEigenschaften des elektromagnetischen Feldes,
Zeit- und Raumzeigerrechnung, komplexe Wechselstromrechnung, Einphasen- und sym-
metrische Mehrphasensysteme, Laplacetransformation, Losung von linearen Differenzial-
gleichungen. Grundkenntnisse der Regelungstechnik, Antriebstechnische Vorkenntnisse
geméaf Inhalt der Lehrveranstaltung Maschinen und Antriebe (Bachelorstudium) oder
gleichwertiger Lehrveranstaltungen.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Abstraktionsfahigkeit und Modellierungsfahig-
keit einer antriebstechnischen Fragestellung unter Anwendung der theoretischen Metho-
den.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Selbstorganisation, Arbeiten in Teams,
Kommunikationsfahigkeit, Zeitmanagement.

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
trag Uber die theoretischen Grundlagen und grundséatzlichen Instrumente der oben ge-
nannten Themen sowie Illustration der Anwendung derselben an Beispielen. Selbstan-
diges Rechnen von Beispielen zwecks Selbstkontrolle iiber das Versténdnis des theoreti-
schen Stoffs. Schriftliche (typischerweise Rechenbeispiele) und miindliche (typischerweise
Diskussion tiber physikalische Zusammenhénge) Verstandnisfragen zum Stoff.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/2,0 VU Elektrische Antriebe
3,0/2,0 VO Elektrische Maschinen
3,0/2,0 VU Leistungselektronik und Stromrichtertechnik
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Antriebe und Stromrichter - Praxis

Regelarbeitsaufwand: 9,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung der Lehrveran-
staltung sind Studierende in der Lage, das theoretische Wissen auf dem Sektor elektri-
sche Maschinen, Antriebe und Leistungselektronik in praktischen Aufbauten umzusetzen
und zu gegebenen antriebstechnischen und leistungselektronischen Aufgabenstellungen
Losungen zu finden.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage, das theore-
tische Wissen im praktischen Versuch umzusetzen und Entwurfs- und Analyseaufgaben
aus den Bereichen der Antriebstechnik und der Leistungselektronik praktisch zu l6sen.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls
sind Studierende in der Lage: Alleine und in Gruppen Fragestellungen aus dem Fachge-
biet dieses Moduls zu analysieren und dafiir Losungen zu erarbeiten; Analytisch, metho-
disch, 16sungs- und gestaltungsorientiert zu denken; Ihr eigenes Handeln und die eigenen
Fahigkeiten zu reflektieren sowie die Folgen ihres Handelns in fachlicher, ethischer und
okologischer Hinsicht abzuschétzen; Selbstverantwortlich und wissenschaftlich zu arbei-
ten; Im Fachbereich dieses Moduls Wissen zu vermitteln, zu beraten, in interdisziplindren
Teams effizient zu arbeiten, effektiv zu kommunizieren und wirksam zu préasentieren; Thre
Kompetenzen auf dem jeweils aktuellen Stand des Fachwissens zu halten.

Inhalt: Rechen- und Laboriitbungen zu bzw. an elektrischen Maschinen (Gleichstrom-
maschine, Asynchronmaschine, Synchronmaschine) und Transformatoren sowie Kompo-
nenten der Leistungselektronik.

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Beherrschung des theoretischen Stoffes (Lehr-
veranstaltungen VU “Maschinen und Antriebe”, VU “Elektrische Antriebe”, VO “Elek-
trische Maschinen” oder gleichwertige Lehrveranstaltungen) sowie der grundlegenden
Lehrveranstaltungen zur Leistungselektronik. Umgang mit gefdhrlichen Spannungen und
rotierenden Maschinen, Arbeiten in Teams, Kommunikationsfihigkeit, Zeitmanagement.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Umsetzung von theoretischen Aufgabenstellun-
gen aus dem Bereich elektrische Maschinen, Antriebe, Transformatoren und Leistungs-
elektronik in praktischen Aufbauten.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Arbeiten in Teams, Kommunikationsfahig-
keit, Zeitmanagement.

Verpflichtende Voraussetzungen: VO “Maschinen und Antriebe” oder VU “Elektri-
sche Antriebe” bzw. gleichwertige LVAs, um eine Eigen- und Fremdgefahrdung wahrend
der Laborteile der Lehrveranstaltungen zu unterbinden.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Lo-
sen von Beispielen zum Betrieb elektrischer Maschinen im Rahmen eines Recheniibungs-
teils, Leistungsnachweis iiber Kolloquien als Voraussetzung zur Zulassung zu den prak-
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tischen Laboraufbauten, Durchfiihrung von Aufbauten und Messungen im Labor ein-
schliellich Auswertungen und Protokollierung. Laufende Beurteilung der Mitarbeit in
den praktischen Teilen der Lehrveranstaltungen.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
6,0/4,0 UE Labor Elektrische Antriebe
3,0/2,0 VU Leistungselektronik und EMV, Vertiefung

Antriebe — Vertiefung

Regelarbeitsaufwand: 9,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung der Lehrveran-
staltungen sind Studierende in der Lage, spezielle Fragestellungen aus dem Bereich der
elektrischen Antriebstechnik zu analysieren, Losungswege aufzuzeigen und konkrete Um-
setzungen durchzufithren.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage, Simulations-,
Berechnungs- und Entwurfstechniken anhand praktischer Aufgabenstellungen einzuset-
zen.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls
sind Studierende in der Lage: Alleine und in Gruppen Fragestellungen aus dem Fachge-
biet dieses Moduls zu analysieren und dafiir Losungen zu erarbeiten; Analytisch, metho-
disch, 16sungs- und gestaltungsorientiert zu denken; Ihr eigenes Handeln und die eigenen
Fahigkeiten zu reflektieren, sowie die Folgen ihres Handelns in fachlicher, ethischer und
okologischer Hinsicht abzuschatzen; Selbstverantwortlich und wissenschaftlich zu arbei-
ten; Im Fachbereich dieses Moduls Wissen zu vermitteln, zu beraten, in interdisziplindren
Teams effizient zu arbeiten, effektiv zu kommunizieren und wirksam zu prasentieren; Ihre
Kompetenzen auf dem jeweils aktuellen Stand des Fachwissens zu halten.

Inhalt: Ausgehend von einer konkreten Antriebsaufgabe wird vorzugsweise in Kleingrup-
pen die Aufgabe in Teilaufgaben zerlegt, ein Zeit- und Aktions- und Organisationsplan
erstellt und schrittweise ein Losungsweg umgesetzt. Am Ende des Moduls wird die Auf-
gabe und die Losung dokumentiert und in der Gruppe diskutiert.

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Gute Kenntnisse der grundlegenden Antriebe-
Lehrveranstaltungen (VU “Maschinen und Antriebe” und VU “Elektrische Antriebe”
oder gleichwertig).

Kognitive und praktische Kompetenzen: Abstraktionsfahigkeit und Modellierungsfahig-
keit einer antriebstechnischen Fragestellung unter Anwendung der theoretischen Metho-
den. Bereitschaft zu praktischen Aufbauten und Arbeiten im Labor.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Selbstorganisation; Arbeiten in Teams,
Kommunikationsfahigkeit, Zeitmanagement, Bereitschaft zu konstruktiver Diskussion.
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Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: In-
teraktives Arbeiten in Gruppen, regelméfiige Diskussion in der Gruppe und Planung der
nachsten Schritte. Begleitendes Dokumentieren der Vorgangsweise und der erreichten
Teilziele. Kritische Reflexion der Vorgangsweise und der Ergebnisse. Begleitende Mit-
arbeitsbeurteilung sowie Erstellen einer ausfiithrlichen Dokumentation. Prasentationen
gegen Ende der Lehrveranstaltungen.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
4,5/3,0 VU Antriebstechnik, Vertiefung
4,5/3,0 SE Seminar Antriebstechnik

Drehstromantriebe

Regelarbeitsaufwand: 9,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung der Lehrveran-
staltungen sind Studierende in der Lage, das theoretische Wissen auf dem Sektor Dreh-
stromantriebe und hochdynamischer Antriebsregelung in vertiefenden Seminaren und in
praktischen Laboraufbauten umzusetzen und zu gegebenen antriebstechnischen, speziell
hochdynamischen, Aufgabenstellungen praktische Aufbauten grob auszulegen, aufzubau-
en und zu betreiben.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage, das theo-
retische Wissen tiber elektrische Maschinen im praktischen Versuch umzusetzen und
Entwurfs- und Analyseaufgaben aus dem Bereich der Drehstromantriebstechnik prak-
tisch zu losen.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls
sind Studierende in der Lage: Alleine und in Gruppen Fragestellungen aus dem Fachge-
biet dieses Moduls zu analysieren und dafiir Losungen zu erarbeiten; Analytisch, metho-
disch, 16sungs- und gestaltungsorientiert zu denken; Ihr eigenes Handeln und die eigenen
Fahigkeiten zu reflektieren sowie die Folgen ihres Handelns in fachlicher, ethischer und
okologischer Hinsicht abzuschétzen; Selbstverantwortlich und wissenschaftlich zu arbei-
ten; Im Fachbereich dieses Moduls Wissen zu vermitteln, zu beraten, in interdisziplinéren
Teams effizient zu arbeiten, effektiv zu kommunizieren und wirksam zu présentieren; Ihre
Kompetenzen auf dem jeweils aktuellen Stand des Fachwissens zu halten.

Inhalt: Seminar und Laboriibungen zu bzw. an Drehstromantrieben auf Basis von Asyn-
chronmaschinen und permanentmagneterregten Synchronmaschinen. Auslegung hochdy-
namischer Drehstromantriebe unter Anwendung von feldorientierten Regelverfahren ein-
schlieBlich der praktischen Implementierung. Vertiefte Untersuchungen auf dem Sektor
der Drehstromantriebstechnik.
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Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Beherrschung des theoretischen Stoffes (VU
“Maschinen und Antriebe” und VU “Elektrische Antriebe” oder gleichwertige Lehrver-
anstaltungen) sowie der grundlegenden Kenntnisse der Regelungstechnik.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Laborerfahrung aus dem Bereich elektrische Ma-
schinen und Antriebe.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Arbeiten in Teams, Kommunikationsfahig-
keit, Zeitmanagement.

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Be-
wertung und Identifikation von gegebenen Aufbauten von Drehstromantrieben, Ausle-
gung von hochdynamischen Regelungen, Implementierung auf einem Prozessorsystem in
Echtzeit, Dokumentation von Auslegung und Messungen, vertiefende Untersuchung von
Fragen der Drehstromantriebstechnik einschlieflich Dokumentation. Laufende Beurtei-
lung der Mitarbeit in den praktischen Teilen der Lehrveranstaltungen.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/2,0 LU Aufbau hochdynamischer Drehstromantriebe
3,0/2,0 LU Hochdynamisch betriebene Asynchronmaschinen
3,0/2,0 SE Drehstromantriebe-Seminar

Elektrische Maschinen

Regelarbeitsaufwand: 9,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Ziel dieses Moduls ist die Vermittlung eines
tiefergehenden Verstandnisses zum stationdren und transienten Betriebsverhalten elektri-
scher Maschinen im Betrieb an Mehrphasennetzen als auch im Betrieb am Stromrichter
sowie der Kenntnisse iiber Auslegung und Dimensionierung elektrischer Maschinen bis
zu einem Erstentwurf, welcher wichtige charakteristische Parameter, lastunabhéngige
und lastabhéngige Verluste sowie Leistungs- und Energiewirkungsgrade beinhaltet.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden sollen die Féhigkeiten zu einem
tiefergehenden Verstdndnis zum stationdren und transienten Betriebsverhalten elektri-
scher Maschinen sowie die Kenntnisse tiber Auslegung und Dimensionierung elektrischer
Maschinen erwerben, wie diese im praktischen Einsatz in der elektrischen Antriebstech-
nik sowie in den elektrischen Energiesystemen notwendig sind.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls
sind Studierende in der Lage: Alleine und in Gruppen Fragestellungen aus dem Fachge-
biet dieses Moduls zu analysieren und dafiir Losungen zu erarbeiten; Analytisch, metho-
disch, 16sungs- und gestaltungsorientiert zu denken; Ihr eigenes Handeln und die eigenen
Fahigkeiten zu reflektieren sowie die Folgen ihres Handelns in fachlicher, ethischer und

23



okologischer Hinsicht abzuschéitzen; Selbstverantwortlich und wissenschaftlich zu arbei-
ten; Im Fachbereich dieses Moduls Wissen zu vermitteln, zu beraten, in interdisziplinéren
Teams effizient zu arbeiten, effektiv zu kommunizieren und wirksam zu préasentieren; Ihre
Kompetenzen auf dem jeweils aktuellen Stand des Fachwissens zu halten.

Inhalt: Das Modul beinhaltet als Vertiefung zu den Pflichtlehrveranstaltungen ausge-
wahlte Themen zum stationdren und transienten Betriebsverhalten elektrischer Maschi-
nen sowie Grundziige der Auslegung und Dimensionierung von elektrischen Maschinen,
wie den Betrieb von Drehfeldmaschinen an unsymmetrischen Mehrphasennetzen, die Un-
terschiede zwischen spannungs- und stromgesteuerten Betriebsweisen an Stromrichtern,
die vertiefende Behandlung der unterschiedlichen Ausfiithrungen von Ankerwicklungen,
grundséatzliche Gesichtspunkte fiir die Dimensionierung, Wachstumsgesetze unter Einbe-
ziehung der elektromagnetischen, thermischen und mechanischen Grenzen, Entwurf und
Gestaltung des magnetischen Kreises, Erstentwurf bis zu den wichtigsten charakteris-
tischen Parametern, lastunabhangigen und lastabhingigen Verlusten, sowie Leistungs-
und Energiewirkungsgrade, Auswirkungen der Stromrichterspeisung auf Auslegung und
Dimensionierung.

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Gute Kenntnisse aus Grundlagen der Elek-
trotechnik und Elektrodynamik sowie den Pflichtlehrveranstaltungen tiber elektrische
Maschinen, elektrische Antriebstechnik und Leistungselektronik.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Abstraktionsfahigkeit und Beherrschung und Fé-
higkeit zur Anwendung der Methoden und Inhalte der Pflichtlehrveranstaltungen in den
Gebieten Elektrodynamik, elektrische Maschinen, Antriebstechnik und Leistungselektro-
nik.

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
trag iiber ausgewahlte Themen zum stationdren und transienten Betriebsverhalten elek-
trischer Maschinen sowie der Grundziige der Auslegung und Dimensionierung von elektri-
schen Maschinen. Exkursionen zu einschligigen Industriebetrieben mit dem Zweck, insbe-
sondere das praktische Wissen zu erweitern und einen Einblick in die industriellen Ferti-
gungsprozesse zu erlangen. Leistungsbeurteilung iiber inhaltsbezogene Abschlussprésen-
tationen bzw. Seminararbeiten.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
4,5/3,0 VU Elektrische Maschinen, Vertiefung
4,5/3,0 SE Elektrische Maschinen, Seminar

Elektromobilitat

Regelarbeitsaufwand: 9,0 ECTS

Lernergebnisse:
Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung dieses Moduls kon-
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nen die Studierenden Transportsysteme in Bezug auf die Versorgung mit verschiedenen
Energietriagern vor allem basierend auf Strom aus 6kologischer aber auch 6konomischer
Sicht eigenstandig analysieren. Sie haben aus diesen Sichtweisen ein tieferes Verstédndnis
fir Aspekte der weiteren Integration der Elektromobilitat in das Transportsystem.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden konnen nach positiver Absolvie-
rung dieses Moduls die aus eigenen Ubungen gewonnene Praxis im anwendungsorientier-
ten Einsatz des Gelernten auf ingenieurwissenschaftliche und 6konomische Fragestellun-
gen im Bereich der Elektromobilitdt anwenden. Auflerdem sind sie zum eigenstdndigen
Erarbeiten neuartiger Losungen im Bereich des Verkehrssektors befahigt.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls
sind Studierende in der Lage: Alleine und in Gruppen Fragestellungen aus dem Bereich
der Elektromobilitdt zu analysieren und dafiir Losungen zu erarbeiten; Analytisch, me-
thodisch, losungs- und gestaltungsorientiert zu denken; Ihr eigenes Handeln und die
eigenen Fahigkeiten zu reflektieren sowie die Folgen ihres Handelns in fachlicher, ethi-
scher und 6kologischer Hinsicht abzuschétzen; Selbstverantwortlich und wissenschaftlich
zu arbeiten; Im Fachbereich dieses Moduls Wissen zu vermitteln, zu beraten, in inter-
disziplindren Teams effizient zu arbeiten, effektiv zu kommunizieren und wirksam zu
préasentieren; Thre Kompetenzen auf dem jeweils aktuellen Stand des Fachwissens zu
halten.

Inhalt: Historische Entwicklungen im Verkehrssektor; Allgemeine Fragen der E-Mobi-
litét; Okonomische und okologische Analyse von alternativen Kraftstoffen und alter-
nativen Antriebstechnologien; Diskussion wichtiger Verkehrsindikatoren; Antriebskon-
zepte fir Elektrofahrzeuge; Antriebskonzepte fiir Hybridfahrzeuge; Elektrochemische
Energieumwandlungs- und -speicherungssysteme (Batterien, Brennstoffzellen, Elektroly-
sezellen, Superkondensatoren u.a.); Eigenschaften dieser Systeme und Erklarung dieser
Eigenschaften aus den Grundprinzipien elektrochemischer Thermodynamik und Kinetik;
Politische Ziele und energiepolitische Mafinahmen im Verkehr; Langfristige Verkehrssze-
narien.

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Grundlagen der Elektrotechnik, Grundlagen
der Energieversorgung.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Fahigkeit zum Verstehen angewandter Fragestel-
lungen der Ingenieurwissenschaft und der Okonomie.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Selbstorganisation, Arbeiten in Teams,
Kommunikationsfahigkeit, Zeitmanagement.

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Pré-
sentationen tiber die theoretischen Grundlagen der Elektromobilitit aus technischer und
okonomischer Sicht sowie Illustration der Anwendung derselben an (ggf. projektbezoge-
nen) Beispielen. Die Leistungsbeurteilung erfolgt durch schriftliche Priifung mit Theo-
riefragen und einfachen Rechenbeispielen, ggf. mit zusétzlicher miindlicher Priifung nach
bereits erfolgreicher schriftlicher Priifung.

25



Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/2,0 VO Energy Economics in Transport
3,0/2,0 VO Elektrochemische Energieumwandlung und Energiespeicherung
3,0/2,0 VO Elektrische Strafienfahrzeuge und Elektromobilitét

Energienetze und Anwendungen

Regelarbeitsaufwand: 9,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung dieses Moduls kén-
nen die Studierenden die Bedeutung der Energienetze aus energiewirtschaftlicher Sicht
in liberalisierten Energieméarkten erklaren und Mafinahmen der Weiterentwicklung der
Energienetze bzw. Kopplung von Energiemérkten auf einfache Rechenbeispiele anwen-
den. Sie haben ein tieferes Verstdandnis fiir die Zusammenhénge zwischen verschiedenen
Energiesektoren bei der Bereitstellung von Energiedienstleistungen bzw. der jeweiligen
Umweltauswirkungen und kénnen diese sowohl qualitativ beschreiben als auch quanti-
tativ anhand einfacher Anwendungsbeispiele verifizieren. Sie sind schliefflich imstande,
die einzelnen Infrastrukturkomponenten, Energietechnologien und Energietriager im ge-
samten Energiesystem deren Rolle und Bedeutung entsprechend einzuordnen.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden kénnen nach positiver Absol-
vierung dieses Moduls die aus eigenen Ubungen gewonnene Praxis im anwendungsorien-
tierten Einsatz des Gelernten auf ingenieurwissenschaftliche und 6konomische Fragestel-
lungen in Energiesystemen anwenden. Auflerdem sind sie zum eigenstéindigen Erarbeiten
neuartiger Losungen in der Energiesystemanalyse befdhigt.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls
sind Studierende in der Lage: Alleine und in Gruppen Fragestellungen aus dem Fachge-
biet dieses Moduls zu analysieren und dafiir Losungen zu erarbeiten; Analytisch, metho-
disch, 16sungs- und gestaltungsorientiert zu denken; Ihr eigenes Handeln und die eigenen
Fahigkeiten zu reflektieren sowie die Folgen ihres Handelns in fachlicher, ethischer und
okologischer Hinsicht abzuschéitzen; Selbstverantwortlich und wissenschaftlich zu arbei-
ten; Im Fachbereich dieses Moduls Wissen zu vermitteln, zu beraten, in interdisziplinéren
Teams effizient zu arbeiten, effektiv zu kommunizieren und wirksam zu présentieren; Ihre
Kompetenzen auf dem jeweils aktuellen Stand des Fachwissens zu halten.

Inhalt: Rolle der Energienetze in liberalisierten Energiemérkten; Notwendigkeit der
Regulierung von Energienetzen; Ubertragungsnetze-Strom: Anforderungen, Aufgaben,
Anwendungsbeispiele; Ubertragungsnetze-Gas: Anforderungen, Aufgaben, Anwendungs-
beispiele; Verteilnetze fiir Strom, Gas, Wéarme und Kalte: Anforderungen, Aufgaben,
Anwendungsbeispiele; Kopplung von Energienetzen, Energiemérkten und Sektoren; Syn-
ergien bzw. Konkurrenz in gekoppelten Energiesystemen; Aktuelle Entwicklungen in
zunehmend dekarbonisierten Energiesystemen (z.B. Wasserstoffnetze); Ausgewdhlte An-
wendungsbeispiel vor dem Hintergrund der Dekarbonisierung der Energiesysteme und
den definierten Klimazielen.
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Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Grundlagen der Elektrotechnik, Grundlagen
der Energieversorgung.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Fahigkeit zum Verstehen angewandter Fragestel-
lungen der Ingenieurwissenschaft und der Okonomie.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Selbstorganisation, Arbeiten in Teams,
Kommunikationsfidhigkeit, Zeitmanagement.

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Pri-
sentation der theoretischen Grundlagen und grundséatzlichen Methoden der oben ge-
nannten Inhalte sowie Illustration der Anwendung derselben an (ggf. projektbezogenen)
Beispielen. Interaktive Diskussion und gemeinsame Entwicklung von Hausaufgaben, die
schriftlich auszuarbeiten sind. Des Weiteren Entwicklung einfacher Source-Codes zur
Analyse einfacher praxisnaher Anwendungsbeispiele. Ergdnzende miindliche Erorterung
der Ausarbeitungen als weitere Moglichkeit der Leistungsbeurteilung.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
4,5/3,0 VU Okonomie der Energienetze
4,5/3,0 VU Selected Topics in Energy Economics and Environment

Energieokonomie und Umwelt

Regelarbeitsaufwand: 9,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung dieses Moduls
konnen die Studierenden Energiesysteme zur Versorgung mit verschiedenen Energietra-
gern vor allem aus 6kologischer aber auch ékonomischer Sicht eigenstindig analysieren.
Sie haben ein tieferes Verstdndnis tiber die Stoffgebiete des Moduls Energietkonomie
und Umwelt sowie die Praxis bei der Anwendung von spezifischer Software erworben.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden kénnen nach positiver Absol-
vierung dieses Moduls die aus eigenen Ubungen gewonnene Praxis im anwendungsorien-
tierten Einsatz des Gelernten auf ingenieurwissenschaftliche und 6konomische Fragestel-
lungen in Energiesystemen anwenden. Auflerdem sind sie zum eigenstandigen Erarbeiten
neuartiger Losungen in der Energiesystemanalyse befdhigt.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls
sind Studierende in der Lage: alleine und in Gruppen Fragestellungen aus dem Fachgebiet
dieses Moduls zu analysieren und dafiir Losungen zu erarbeiten; analytisch, methodisch,
losungs- und gestaltungsorientiert zu denken; ihr eigenes Handeln und die eigenen Fa-
higkeiten zu reflektieren sowie die Folgen ihres Handelns in fachlicher, ethischer und
okologischer Hinsicht abzuschétzen; selbstverantwortlich und wissenschaftlich zu arbei-
ten; im Fachbereich dieses Moduls Wissen zu vermitteln, zu beraten, in interdisziplindren
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Teams effizient zu arbeiten, effektiv zu kommunizieren und wirksam zu prasentieren; ihre
Kompetenzen auf dem jeweils aktuellen Stand des Fachwissens zu halten.

Inhalt: Grundlagen des Treibhausgaseffektes; Praktische Auswirkungen der Treibhaus-
gasproblematik; Energieverbrauch und Treibhausgasemissionen; Grundlagen der Um-
weltokonomie; Lokale, regionale und globale Schadstoffemissionen; Szenarien-unabhéngi-
ge (“no-regret”) Dekarbonisierungsstrategien im Gebaudesektor, Verkehr und in Strom-
erzeugung; Internationale Klimapolitik; Modell von Bill Nordhaus; Erneuerbare Energie-
technologien fiir Warme, Kélte und zur Stromerzeugung; Die Rolle der Energiepolitik -
Fordersysteme fiir erneuerbare Energie; Perspektiven erneuerbarer Energiesysteme auf
nationaler, européaischer und globaler Ebene.

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Grundlagen der Elektrotechnik, Grundlagen
der Energieversorgung.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Fahigkeit zum Verstehen angewandter Fragestel-
lungen der Ingenieurwissenschaft und der Okonomie.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Selbstorganisation, Arbeiten in Teams,
Kommunikationsfidhigkeit, Zeitmanagement.

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
trag tiber die theoretischen Grundlagen und grundséatzlichen Instrumente der oben ge-
nannten Inhalte sowie [llustration der Anwendung derselben an (ggf. projektbezogenen)
Beispielen. Hausaufgaben samt miindlicher bzw. schriftlicher Ausarbeitung (Seminarar-
beit) der Hausaufgaben. Praktische Ubungen mit Hilfe verschiedener online verfiigharer
Software.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/2,0 VU Energy Systems and Climate Change
3,0/2,0 VU Umweltschutz in der Energiewirtschaft
3,0/2,0 VU Okonomie der Erneuerbaren Energiesysteme

Energieversorgung Vertiefung

Regelarbeitsaufwand: 9,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung dieses Moduls
konnen die Studierenden Systeme zur Versorgung mit elektrischer Energie eigenstandig
analysieren. Sie haben ein tieferes Verstdndnis tiber die Stoffgebiete des Moduls “Energie-
wandlung und -tibertragung” sowie Praxis bei der Anwendung von Netzberechnungssoft-
ware erworben. Sie verstehen und berechnen Energieumwandlungssysteme (Kraftwerke),
bewerten die Wirtschaftlichkeit der Energieumwandlung, verstehen die Zuverlassigkeits-
grundlagen, die Berechnung von Energieiibertragungssystemen und die Analyse von Sto-
rungsauswirkungen.
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Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden kénnen nach positiver Absol-
vierung dieses Moduls die durch Uben gewonnene Praxis im anwendungsorientierten
Einsatz des Gelernten auf ingenieurwissenschaftliche Fragestellungen in der Energiever-
sorgung anwenden und sind befdhigt zum eigenstiandigen Erarbeiten neuartiger Losun-
gen zum Einsatz in Energiesystemen.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls
sind Studierende in der Lage: Alleine und in Gruppen Fragestellungen aus dem Fachge-
biet dieses Moduls zu analysieren und dafiir Losungen zu erarbeiten; Analytisch, metho-
disch, 16sungs- und gestaltungsorientiert zu denken; Ihr eigenes Handeln und die eigenen
Fahigkeiten zu reflektieren sowie die Folgen ihres Handelns in fachlicher, ethischer und
okologischer Hinsicht abzuschétzen; Selbstverantwortlich und wissenschaftlich zu arbei-
ten; Im Fachbereich dieses Moduls Wissen zu vermitteln, zu beraten, in interdisziplindren
Teams effizient zu arbeiten, effektiv zu kommunizieren und wirksam zu préasentieren; Thre
Kompetenzen auf dem jeweils aktuellen Stand des Fachwissens zu halten.

Inhalt: Thermische Kraftwerke, Wasserkraftwerke, Kraftwerke mit erneuerbarer Pri-
marenergie; Wirtschaftlichkeit der Energieumwandlung; Kraftwerks- und Netzregelung,
optimaler Kraftwerkseinsatz, betriebliche Lastvorhersage; Zuverlassigkeit von Energie-
erzeugungs- und Ubertragungssystemen; Leitungstheorie, Lastfluss- und Kurzschluss-
berechnung, Lastflussoptimierung; Blitzschutz, Erdung; Stabilitatsprobleme in Energie-
netzen: statische und transiente Stabilitdt, Spannungsstabilitét.

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Grundlagen der Elektrotechnik, Grundlagen
der Energieversorgung, Pflichtmodul “Energiewandlung und -tibertragung”.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Fahigkeit zum Verstehen angewandter Fragestel-
lungen der Ingenieurwissenschaft.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Selbstorganisation, Arbeiten in Teams,
Kommunikationsfidhigkeit, Zeitmanagement.

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
trag iiber die theoretischen Grundlagen und grundséatzlichen Instrumente der oben ge-
nannten Kapitel sowie Illustration der Anwendung derselben an (ggf. projektbezoge-
nen) Beispielen. Hausaufgaben samt miindlicher bzw. schriftlicher Ausarbeitung (Semi-
nararbeit) der Hausaufgaben. Praktische Ubungen mit Hilfe eines Netzberechnungspro-
gramims.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
4,5/3,0 VU Energieversorgung, Vertiefung
4,5/3,0 SE Seminar Energieversorgung
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Energiewandlung und -iibertragung

Regelarbeitsaufwand: 9,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls kon-
nen Studierende die grundlegenden Zusammenhénge und Gleichungen der Thermodyna-
mik auf theoretische und praktisch umsetzbare Kreisprozesse anwenden und in Kraft-
werken umgesetzte thermodynamische Kreisprozesse berechnen. Sie kénnen technische
Umsetzungen der Kraft-Warme-Kopplung in thermischen Kraftwerken und Grundlagen
und Mafinahmen zur Emissionsminderung und zum Umweltschutz beschreiben. Sie kon-
nen Schutzkonzepte fiir Anlagen der Energiewandlung und der Energietibertragung und
Verteilung beschreiben und die wesentlichen Vorgange beim Auftreten von Fehlern in
elektrischen Netzen in Abhéngigkeit von der Sternpunktbehandlung berechnen. Sie kon-
nen die Technologien zur Nutzung der Wasserkraft, Photovoltaik und Windkraft im
elektrischen Energiesystem beschreiben und berechnen.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden kénnen nach positiver Absol-
vierung dieses Moduls die systemtechnischen Aspekte von Anlagen zur Energiewandlung
in elektrischen Netzen und deren Einbindung in das elektrische Energiesystem beurtei-
len. Sie konnen die gegenseitige Wechselwirkung im hydro-thermischen Verbund und die
Bedeutung von Energiewandlung aus erneuerbaren Energietriagern erfassen und die Be-
deutung von Speichertechnologien beschreiben. Sie kénnen regenerative Energiesysteme
und die dabei relevanten Fragestellungen technisch und wirtschaftlich bewerten.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls
sind Studierende in der Lage: Alleine und in Gruppen Fragestellungen aus dem Fachge-
biet dieses Moduls zu analysieren und dafiir Lésungen zu erarbeiten; Analytisch, metho-
disch, 16sungs- und gestaltungsorientiert zu denken; Ihr eigenes Handeln und die eigenen
Fahigkeiten zu reflektieren sowie die Folgen ihres Handelns in fachlicher, ethischer und
okologischer Hinsicht abzuschatzen; Selbstverantwortlich und wissenschaftlich zu arbei-
ten; Im Fachbereich dieses Moduls Wissen zu vermitteln, zu beraten, in interdisziplindren
Teams effizient zu arbeiten, effektiv zu kommunizieren und wirksam zu prasentieren; Ihre
Kompetenzen auf dem jeweils aktuellen Stand des Fachwissens zu halten.

Inhalt: Thermodynamische Kreisprozesse, Gasturbinenkraftwerke und Dampfturbinen-
kraftwerke, Mafinahmen zur Steigerung des Wirkungsgrades, Kombiprozesse, Emis-
sionen und Umweltschutz, Wasserkraft, Windkraft, Photovoltaik und Kernkraft-
nutzung, Kraftwerkseigenbedarf, Speichertechnologien, Wirtschaftlichkeit und Markt-
aspekte, Energietibertragung- und verteilung, Hochspannungs-Wechselstrom- und
Hochspannungs-Gleichstromsysteme, Sternpunktbehandlung und Fehler in elektrischen
Anlagen, Schalter und Schaltanlagen, Schutz von elektrischen Maschinen und Kraftwer-
ken, Netzschutz und Netzleittechnik.

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Die Inhalte aus den Grundlagenfachern Ma-
thematik, Physik, Grundlagen der Elektrotechnik und Energieversorgung eines géngigen
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Bachelor-Studiums der Ingenieurwissenschaften auf einem vergleichbaren Niveau zu den
entsprechenden Lehrveranstaltungen aus dem Bachelor-Studium Elektrotechnik und In-
formationstechnik der TU Wien werden vorausgesetzt. Empfehlenswert sind dariiber
hinaus Kenntnisse der Thermodynamik und im Umgang mit symmetrischen Komponen-
ten.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Empfohlen werden die Beherrschung und der
Umgang mit den wichtigsten Methoden aus den Grundlagenfachern Mathematik, Phy-
sik. Grundlagen der Elektrotechnik und Energieversorgung eines gangigen Bachelor-
Studiums der Ingenieurwissenschaften.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Selbstorganisation, Arbeiten in Teams,
Kommunikationsfahigkeit, Zeitmanagement.

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung:
Frontalvorlesung mit Ubungsbeispielen, Tafelanschrieb und Prisentationsfolien, Diskus-
sion der physikalischen Grundlagen und Anwendung in energietechnischen Anlagen und
Netzen. Die Leistungsbeurteilung erfolgt durch schriftliche Priifung mit Theoriefragen
und Rechenbeispielen, ggf. mit zusatzlicher miindlicher Priifung nach bereits erfolgrei-
cher schriftlicher Priifung.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/2,0 VO Kraftwerke
3,0/2,0 VU Regenerative Energiesysteme
3,0/2,0 VO Energietibertragung und -verteilung

Energiewirtschaft

Regelarbeitsaufwand: 9,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung dieses Moduls
konnen die Studierenden Energiesysteme zur Versorgung mit verschiedenen Energietra-
gern aus Okonomischer, energetischer und Okologischer Sicht eigenstidndig analysieren.
Sie haben ein tieferes Verstdndnis tiber die Stoffgebiete des Moduls Energietkonomie
sowie die Praxis bei der Anwendung von Open-Source und anderer online verfiigbarer
Software erworben. Sie verstehen die Wirtschaftlichkeitsbewertung verschiedener Techno-
logieoptionen, deren Integration in und Funktion von Energiemérkten. Sie sind imstande
einfache Energiesysteme in Modellen abzubilden und optimale Losungen zu ermitteln.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden kénnen nach positiver Absol-
vierung dieses Moduls die aus eigenen Ubungen gewonnene Praxis im anwendungsorien-
tierten Einsatz des Gelernten auf ingenieurwissenschaftliche und 6konomische Fragestel-
lungen in Energiesystemen anwenden. Auflerdem sind sie zum eigenstidndigen Erarbeiten
neuartiger Losungen in der Energiesystemanalyse befahigt.
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Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls
sind Studierende in der Lage: Alleine und in Gruppen Fragestellungen aus dem Fachge-
biet dieses Moduls zu analysieren und dafiir Losungen zu erarbeiten; Analytisch, metho-
disch, 16sungs- und gestaltungsorientiert zu denken; Ihr eigenes Handeln und die eigenen
Fahigkeiten zu reflektieren sowie die Folgen ihres Handelns in fachlicher, ethischer und
okologischer Hinsicht abzuschéitzen; Selbstverantwortlich und wissenschaftlich zu arbei-
ten; Im Fachbereich dieses Moduls Wissen zu vermitteln, zu beraten, in interdisziplinéren
Teams effizient zu arbeiten, effektiv zu kommunizieren und wirksam zu préasentieren; Ihre
Kompetenzen auf dem jeweils aktuellen Stand des Fachwissens zu halten.

Inhalt: Konzept der Energiedienstleistungen, Analyse von Energiesystemen; Grundla-
gen der Wirtschaftlichkeitsrechnung; Energiemérkte; Umweltaspekte und energiepoliti-
sche Instrumente; Zielfunktionen, Losungsansitze bei statischen und dynamischen En-
ergiemodellen; Okonometrische Nachfragemodelle; Lineare, nichtlineare und dynamische
Optimierung; Theorie der optimalen Ressourcennutzung (fossile, erneuerbare); Entwick-
lung von Szenarien.

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Grundlagen der Elektrotechnik, Grundlagen
der Energieversorgung.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Fahigkeit zum Verstehen angewandter Fragestel-
lungen der Ingenieurwissenschaft und der Okonomie.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Selbstorganisation, Arbeiten in Teams,
Kommunikationsfahigkeit, Zeitmanagement.

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
trag tber die theoretischen Grundlagen und grundséatzlichen Instrumente der oben ge-
nannten Inhalte sowie [llustration der Anwendung derselben an (ggf. projektbezogenen)
Beispielen. Hausaufgaben samt miindlicher bzw. schriftlicher Ausarbeitung (Seminarar-
beit) der Hausaufgaben. Praktische Ubungen mit Hilfe verschiedener Source-Codes und
online verfigbarer Software.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
4,5/3,0 VU Energiedtkonomie
4,5/3,0 VU Energiemodelle und Analysen

Freie Wahlfacher und Transferable Skills

Regelarbeitsaufwand: 9,0 ECTS

Lernergebnisse: Die Lehrveranstaltungen dieses Moduls dienen der Vertiefung des Fa-
ches sowie der Aneignung auflerfachlicher Kenntnisse, Fahigkeiten und Kompetenzen.
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Inhalt: Abhdngig von den gewahlten Lehrveranstaltungen.
Erwartete Vorkenntnisse: Abhéngig von den gewahlten Lehrveranstaltungen.

Verpflichtende Voraussetzungen: Abhéngig von den gewahlten Lehrveranstaltun-
gen.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Ab-
hingig von den gewéhlten Lehrveranstaltungen

Lehrveranstaltungen des Moduls: Die Lehrveranstaltungen dieses Moduls konnen
frei aus dem Angebot an wissenschaftlichen und kiinstlerischen Lehrveranstaltungen,
die der Vertiefung des Faches oder der Aneignung auferfachlicher Kenntnisse, Féahigkei-
ten und Kompetenzen dienen, aller anerkannten in- und ausléndischen postsekundéren
Bildungseinrichtungen ausgewahlt werden, mit der Einschrénkung, dass zumindest 4,5
ECTS aus den Themenbereichen der Transferable Skills zu wéhlen sind. Fiir die The-
menbereiche der Transferable Skills werden insbesondere Lehrveranstaltungen aus dem
zentralen Wahlfachkatalog der TU Wien fiir ,, Transferable Skills“ empfohlen.

Geregelte Antriebe

Regelarbeitsaufwand: 9,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Die Studierenden erwerben vertiefte Kennt-
nisse zur mathematischen Beschreibung von Umrichtern und Maschinen, zur Analyse
moderner Antriebsaufgaben, zum praktischen Aufbau von Regelungen mit Synchron-
maschinen sowie einfach und doppeltgespeisten Asynchronmaschinen, zur Losung von
praktischen Problemstellungen bei der verkoppelten Regelung von Drehzahl, Position,
Wirk- und Blindleistung.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage, Modelle zu
entwickeln und zu verifizieren. Sie kdnnen komplexe antriebstechnische Aufgabestellun-
gen wie sie in modernen Anlagen auftreten analysieren und in weiterer Folge, ausgehend
von den grundlegenden Sensorsignalen, schrittweise identifizieren, in Betrieb setzen, so-
wie an praktischen Aufbauten verifizieren.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls
sind Studierende in der Lage: Alleine und in Gruppen Fragestellungen aus dem Fachge-
biet dieses Moduls zu analysieren und dafiir Losungen zu erarbeiten; Analytisch, metho-
disch, 16sungs- und gestaltungsorientiert zu denken; Ihr eigenes Handeln und die eigenen
Fahigkeiten zu reflektieren sowie die Folgen ihres Handelns in fachlicher, ethischer und
okologischer Hinsicht abzuschétzen; Selbstverantwortlich und wissenschaftlich zu arbei-
ten; im Fachbereich dieses Moduls Wissen zu vermitteln, zu beraten, in interdisziplindren
Teams effizient zu arbeiten, effektiv zu kommunizieren und wirksam zu préasentieren; Thre
Kompetenzen auf dem jeweils aktuellen Stand des Fachwissens zu halten.

Inhalt: Moderne raumzeigerbasierte Regelungsverfahren unterschiedlicher Drehstrom-
maschinen, Simulation der elektrischen und mechanischen Systeme, Spezifikation und
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Auswahl der notwendigen Sensorik, praktischer Aufbau der Gesamtsysteme, schrittwei-
se Systemidentifikation, Optimierung, Validierung.

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Fundierte Kenntnisse zu Funktion sowie ma-
thematischer Beschreibung von Drehstrommaschinen mittels Raumzeigern. Inhalte der
UE Antriebe oder gleichwertiger Lehrveranstaltungen. Kenntnisse der Messtechnik an
Umrichtern und Maschinen sowie der Signalverarbeitung.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Abstraktionsfihigkeit und Verstandnis einfacher
messtechnischer Fragestellungen; Programmierkenntnisse unter Matlab/Simulink sowie
Bedienung von Labview, Kenntnisse bei der Umsetzung von mathematischen Algorith-
men zur Signalverarbeitung.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Selbstorganisation; Arbeiten in Teams,
Kommunikationsfidhigkeit, Zeitmanagement.

Verpflichtende Voraussetzungen: UE “Labor Elektrische Antriebe” (um die Sicher-
heit bei der praktischen Umsetzung an realen Antrieben zu gewéhrleisten).

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Pré-
sentation der theoretischen und mathematischen Grundlagen; individuelle Aufgabenstel-
lungen; Unterstitzung und Kontrolle bei Analyse und Simulation vollsténdiger Antriebs-
aufgaben; praktische Messungen an realen Anlagen zur Umsetzung und Verifikation des
Gelernten.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/2,0 VU Simulation elektrischer Maschinen und Antriebe
3,0/2,0 LU Positionierantriebe
3,0/2,0 LU Doppelt gespeiste Asynchronmaschinen - Windgeneratoren

Hochdrehende elektrische Antriebe

Regelarbeitsaufwand: 9,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Dieses Modul vermittelt grundlegende Kennt-
nisse im Bereich der Starrkérperdynamik und Rotordynamik. Des Weiteren werden
Kenntnisse zur Auslegung, Stabilisierung und Analyse von magnetgelagerten Rotoren
erarbeitet. Aufbauend auf diesen Grundlagen werden numerische Methoden zur Model-
lierung und Analyse rotordynamischer Problemstellungen vermittelt.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage, rotordyna-
mische Problemstellungen zu analysieren und Losungsmoglichkeiten zu entwickeln. Auf-
bauend auf den theoretischen Kenntnissen werden numerische Methoden fiir komplexe
Rotor-Strukturen vermittelt. Die erworbenen theoretischen und numerischen Féhigkei-
ten werden fiir den Anwendungsbereich der magnetischen Lagerung ausgebaut und ver-
tieft.
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Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls
sind Studierende in der Lage: Alleine und in Gruppen Fragestellungen aus dem Fachge-
biet dieses Moduls zu analysieren und dafiir Losungen zu erarbeiten; Analytisch, metho-
disch, 16sungs- und gestaltungsorientiert zu denken; Ihr eigenes Handeln und die eigenen
Fahigkeiten zu reflektieren sowie die Folgen ihres Handelns in fachlicher, ethischer und
okologischer Hinsicht abzuschéitzen; Selbstverantwortlich und wissenschaftlich zu arbei-
ten; im Fachbereich dieses Moduls Wissen zu vermitteln, zu beraten, in interdisziplinéren
Teams effizient zu arbeiten, effektiv zu kommunizieren und wirksam zu préasentieren; Ihre
Kompetenzen auf dem jeweils aktuellen Stand des Fachwissens zu halten.

Inhalt: Wiederholung wichtiger Aspekte der Punktkinematik und Punktkinetik, Starr-
korperdynamik, Kreiseltheorie, Grundlagen der Rotordynamik, Einfithrung in die Bal-
kentheorie und der Finiten Elemente Methode, Numerische Modellierung und Analyse
einfacher Kontinuumsrotoren, Einfithrung in die Magnetlagertechnologie, Aufbau und
Auslegung aktiver Magnetlagersysteme, Regelungsmethoden fiir Magnetlageranwendun-
gen, Stabilisierung von hochdrehenden Rotoren, sensorlose Regelung aktiver Magnetla-
ger. Im Rahmen der Ubung wird der theoretische Stoff anhand von Simulationsiibungen
und Laborversuchen vertieft.

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Grundlagen der Punktkinetik und Punktkine-
matik, Grundlagen der Regelungstechnik, Grundlagen der Elektrotechnik und Kenntnis-
se der Mathematik geméafl dem Inhalt des Bachelorstudiums Elektrotechnik und Infor-
mationstechnik an der TU Wien.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Erfahrung im Umgang mit Matlab/Simulink,
Fahigkeit zur Anwendung der theoretischen Konzepte an praktischen Fragestellungen.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Arbeiten in Teams, Kommunikationsfahig-
keit, Zeitmanagement.

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
trag iiber die theoretischen Grundlagen der oben genannten Kapitel. Anwendung der
theoretischen Grundlagen an abstrakten und praxisnahen Aufgabenstellungen u.a. mit
Hilfe moderner Software-Werkzeuge. Die Leistungsbeurteilung erfolgt iiber miindliche
Priifungen zum Vorlesungsstoff, selbststandiges Losen von Ubungsbeispielen und der
Mitarbeit und Befragung wéihrend der Laboriibungen.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
4,0/3,0 VO Dynamik rotierender Maschinen
3,0/2,0 VO Magnetlagertechnologie
2,0/1,0 LU Magnetlagertechnologie
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Informationstechnik in Smart Grids

Regelarbeitsaufwand: 9,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Kenntnisse von Theorie und Praxis der in den
Themengebieten der Informations- und Kommunikationstechnik und der Technik intelli-
genter Energienetze, soweit sie fiir den anwendungsorientierten Einsatz und die techno-
logische Weiterentwicklung relevant sind. Studierende erhalten tiefgehende Kenntnisse
und Losungskompetenz durch computertechnische Methoden und Programmierfahigkei-
ten zum Themengebiet Smart Grids.

Studierende sind nach Abschluss in der Lage, ein technisch-wissenschaftliches Projekt
zu planen, den Stand der Technik zu erheben und zu diskutieren, Losungsvorschlage
zu erarbeiten, umzusetzen und mittels Simulation oder Experiment zu validieren. Im
Rahmen des Projektpraktikums eignen sich die Studierenden vertiefende Kenntnisse
im Bereich des gewahlten Forschungsthemas an und kénnen nach wissenschaftlichen
Grundsatzen einen Bericht verfassen.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Durch Uben gewonnene Praxis im anwendungs-
orientierten Einsatz des Gelernten auf ingenieurwissenschaftliche Fragestellungen. Befa-
higung zum eigenstédndigen Erarbeiten neuartiger Losungen fiir intelligente Energienetze
und fiir den Einsatz von Informations- und Kommunikationstechnik unter Berticksichti-
gung sozialer und 6kologischer Aspekte.

Inhalt: Informationstechnische Anforderungen an intelligente Energienetz, I'T-Architek-
turen und -Loésungen in Smart Grids, Integration und Umsetzungen von Demand Side
Management, Smart Metering, Datenschutz und Sicherheit, Bearbeitung einer wissen-
schaftlichen Fragestellung aus dem Fachgebiet Smart Grids, Projektplanung, Literatur-
recherche, Umsetzung und Verifikation, Projektdokumentation, Projektprasentation.

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Die Inhalte aus den Grundlagenfachern Pro-
grammieren, Digitale Systeme, Datenkommunikation, Mikrocomputer und Softwareent-
wicklung eines gangigen Bachelorstudiums der Ingenieurwissenschaften auf einem ver-
gleichbaren Niveau zu den entsprechenden Lehrveranstaltungen aus dem Bachelorstudi-
um Elektrotechnik und Informationstechnik der TU Wien werden vorausgesetzt.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Empfohlen werden die Beherrschung und der Um-
gang mit den wichtigsten Methoden aus den Grundlagenfachern Mathematik, Elektronik,
Informationstechnik, Netzwerke und Softwareentwicklung eines gingigen Bachelorstudi-
ums der Ingenieurwissenschaften. Erfahrungen mit Simulations- und Programmiertools
wie Matlab, Python oder Java und Embedded Systems sind wiinschenswert.

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
trag und Diskussion iiber die methodischen Grundlagen der oben genannten Inhalte mit
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Folien- und Tafelunterstiitzung. Diese werden durch praktische Umsetzung der theoreti-
schen Kenntnisse in Ubungen vertieft.

Vortrag iiber die theoretischen Grundlagen und grundsétzlichen Instrumente der oben
genannten Kapitel sowie Illustration der Anwendung derselben an (ggf. projektbezoge-
nen) Beispielen. Schriftliche Priifung mit Rechenbeispielen, Theoriefragen und selbststan-
diges Losen von Programmieraufgaben.

Im Rahmen der Projektarbeit erhalten die Studierenden Zugang zu den erforderlichen
Hard- und Softwaretools sowie Daten, um die Forschungsarbeit durchzufiithren. Der Fort-
schritt wird regelméfiig mit den Lehrenden und anderen Studierenden diskutiert und
préasentiert, die Resultate in einem Bericht nach wissenschaftlichen Grundsétzen und
den Erfordernissen der Themenstellung zusammengefasst.

Die Leistungsbeurteilung der VU Informationstechnik in Smart Grids erfolgt priifungs-
immanent mit folgenden zu erbringenden Teilleistungen: Theoriepriifung, Erarbeitung
von Programmcode und Abgabegespréch. Die Leistungsbeurteilung des PR Smart Grids
erfolgt priiffungsimmanent auf Basis der Projektdurchfiihrung, der Gesprache mit den
Lehrenden sowie des Projektberichts.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/2,0 VU Informationstechnik in Smart Grids
6,0/4,0 PR Praktikum Smart Grids

Leistungselektronik

Regelarbeitsaufwand: 9,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Die Studierenden erwerben Kenntnisse tiber
die theoretischen Grundlagen, die relevanten Analyse- und Entwurfsverfahren sowie das
praxisgerechten Design von leistungselektronischen Energiewandlern (Konverter bzw.
Umrichter). Es erfolgt eine Ergénzung bzw. Vertiefung des Stoffes der Lehrveranstal-
tung Leistungselektronik und Stromrichtertechnik in Richtung Stromversorgungen mit
DC-Ausgang speziell zur Versorgung von Computern, Telekom-Einrichtungen, industriel-
len Steuerungen, Medizinelektronik. Weiters Vertiefung auf dem Gebiet leistungselektro-
nischer Schaltungen besonders fiir Wechselrichter und aktive Gleichrichter einschlieflich
des Betriebsverhaltens sowie der Beschaltung und Ansteuerung abschaltbarer Halbleiter-
ventile wie auch die Vermittlung von Kenntnissen aus dem Bereich der Elektromagne-
tischen Vertraglichkeit (EMV) bzw. der Netzriickwirkungen von leistungselektronischen
Geréten und Systemen.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden erwerben grundlegende Kennt-
nisse der Losung ingenieurwissenschaftlicher Probleme fiir die Konzeption leistungselek-
tronischer Systeme und Gerite sowie die Befdhigung zum eigenstéindigen Erarbeiten
neuartiger Losungen zur leistungselektronischen Energieumformung inklusive der Reali-
sierung von Prototypen mit zugehoriger Messtechnik.
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Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls
sind Studierende in der Lage: Alleine und in Gruppen Fragestellungen aus dem Fachge-
biet dieses Moduls zu analysieren und dafiir Losungen zu erarbeiten; Analytisch, metho-
disch, 16sungs- und gestaltungsorientiert zu denken; Ihr eigenes Handeln und die eigenen
Fahigkeiten zu reflektieren sowie die Folgen ihres Handelns in fachlicher, ethischer und
okologischer Hinsicht abzuschéitzen; Selbstverantwortlich und wissenschaftlich zu arbei-
ten; im Fachbereich dieses Moduls Wissen zu vermitteln, zu beraten, in interdisziplinéren
Teams effizient zu arbeiten, effektiv zu kommunizieren und wirksam zu préasentieren; Ihre
Kompetenzen auf dem jeweils aktuellen Stand des Fachwissens zu halten.

Inhalt: Topologien und Schaltungsstrukturen fiir leistungselektronische Konverter (inkl.
Pulsumrichter und aktive Gleichrichter) und Schaltnetzteile (Standardstrukturen bzw.
resonante Konverter). Methoden zur Berechnung der Bauteilbelastungen bzw. der Kon-
verterkennwerte fiir den stationdren Betrieb. Grundprinzipien, Eigenschaften und Be-
triebsverhalten gangiger Halbleiterventile (Dioden, MOSFETs, IGBTS). Ansteuerstufen
und Ansteuerproblematik fiir abschaltbare Halbleiterventile. Passive Bauteile bzw. Filter
fur leistungselektronische Konverter (Kondensatoren, Induktivitdten, (HF-) Transforma-
toren). Verschaltungs- und Kiihlungstechnologien, Grundlagen der dynamischen Eigen-
schaften und der Regelung leistungselektronischer Konverter, Normen und Vorschriften
(sicherheitsrelevant bzw. hinsichtlich EMV) fiir leistungselektronische Systeme mit zu-
gehoriger Mess- und Priiftechnik. Praktischer Aufbau, Inbetriebsetzung und Test von
Konvertern. Numerische Simulation mit einschligiger Simulationssoftware.

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Grundkenntnisse der Ingenieursmathematik
und der Physik, Kenntnisse der Grundlagen der Elektrotechnik sowie der Grundlagen der
Analyse elektrischer Netzwerke und Schaltungen, Kenntnisse der Grundlagen der Leis-
tungselektronik ausgehend von der Lehrveranstaltung “Leistungselektronik und Strom-
richtertechnik” bzw. einer Vorlesung mit vergleichbarem Inhalt.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Féhigkeit zum Verstehen theoretischer und an-
gewandter Fragestellungen der Ingenieursmathematik, Physik und Elektrotechnik sowie
Grundkenntnisse der Wissenschaftsmethodik.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Selbstorganisation, Arbeiten in Teams,
Kommunikationsfahigkeit, Zeitmanagement.

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
trag iiber die theoretischen Grundlagen und die prinzipielle Analysemethodik fiir oben
genannte Kapitel sowie Illustration der Anwendung derselben an (ingenieurwissenschaft-
lichen) Beispielen. Schriftliche Priifung mit Rechenbeispielen und Theoriefragen, Semi-
nararbeit. Einiiben des Gelernten durch selbststindiges Losen von Ubungsbeispielen
sowie an praktischen Aufbauten.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/2,0 VO EMV-gerechter Schaltungsentwurf
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3,0/2,0 VU Leistungselektronik und EMV, Vertiefung
3,0/2,0 SE Seminar Leistungselektronik und EMV

Maschinenentwurf

Regelarbeitsaufwand: 9,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Ziel dieses Moduls ist die Vermittlung eines
tiefergehenden Verstdndnisses zum stationédren und transienten Betriebsverhalten elektri-
scher Maschinen im Betrieb an Mehrphasennetzen als auch im Betrieb am Stromrichter
sowie der theoretischen und praktischen Kenntnisse iiber die Methoden der numerischen
Feldberechnung im Anwendungsgebiet elektrische Maschinen.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden sollen die Féhigkeiten zu einem
tiefergehenden Verstdndnis zum stationdren und transienten Betriebsverhalten elektri-
scher Maschinen sowie die theoretischen und praktischen Kenntnisse zur Anwendung
der Methoden der numerischen Feldberechnung im Anwendungsgebiet elektrische Ma-
schinen erwerben, wie diese im praktischen Einsatz in der elektrischen Antriebstechnik
sowie in den elektrischen Energiesystemen notwendig sind.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls
sind Studierende in der Lage: Alleine und in Gruppen Fragestellungen aus dem Fachge-
biet dieses Moduls zu analysieren und dafiir Lésungen zu erarbeiten; Analytisch, metho-
disch, 16sungs- und gestaltungsorientiert zu denken; Ihr eigenes Handeln und die eigenen
Fahigkeiten zu reflektieren sowie die Folgen ihres Handelns in fachlicher, ethischer und
okologischer Hinsicht abzuschatzen; Selbstverantwortlich und wissenschaftlich zu arbei-
ten; Im Fachbereich dieses Moduls Wissen zu vermitteln, zu beraten, in interdisziplindren
Teams effizient zu arbeiten, effektiv zu kommunizieren und wirksam zu prasentieren; Ihre
Kompetenzen auf dem jeweils aktuellen Stand des Fachwissens zu halten.

Inhalt: Das Modul beinhaltet als Vertiefung zu den Pflichtlehrveranstaltungen ausge-
wahlte Themen zum stationdren und transienten Betriebsverhalten elektrischer Maschi-
nen sowie eine theoretische und praktische Einfiihrung iber Methoden und Einsatz der
numerischen Feldberechnung im Anwendungsgebiet elektrische Maschinen, wie Einfluss
der Maschinenparameter auf den Betrieb am Stromrichter, Unterschiede der Bauarten
von Drehfeldmaschinen fiir den Betrieb am Stromrichter, Ubersicht und Vergleich der Me-
thoden zur numerischen Feldberechnung, Einfiihrung in die Methode der Finiten Elemen-
te aus der Sicht der Elektrodynamik sowie der numerischen Mathematik, Knoten- und
Kantenelemente, adaptive Netzgenerierung und Ansatzfunktionen héherer Ordnung, Me-
thoden fiir elektromagnetisch-mechanisch und elektromagnetisch-thermisch gekoppelte
Problemstellungen, Methoden fiir die Modellierung elektrischer Maschinen, Modellierung
der elektromagnetischen Materialeigenschaften, Ermittlung der Parameter elektrischer
Maschinen, praktische Durchfithrung von Finiten Elemente Analysen fiir ausgewéhlte
Aufgaben bei elektrischen Maschinen.
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Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Gute Kenntnisse aus Grundlagen der Elek-
trotechnik und Elektrodynamik sowie den Pflichtlehrveranstaltungen tiber elektrische
Maschinen, elektrische Antriebstechnik und Leistungselektronik.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Beherrschung und Fahigkeit zur Anwendung
der Methoden und Inhalte der Pflichtlehrveranstaltungen in den Gebieten Elektrody-
namik, elektrische Maschinen, Antriebstechnik und Leistungselektronik. Weiters gute
Kenntnisse in Englisch, Vorlesung und Ubung zur numerischen Feldberechnung werden
in englischer Sprache abgehalten.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Selbstorganisation, Arbeiten in Teams,
Kommunikationsfahigkeit, Zeitmanagement.

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
trag iiber ausgewahlte Themen im Bereich elektrische Maschinen sowie tiber die Metho-
den zur numerischen Feldberechnung und praktische Ubungen zur numerischen Feld-
berechnung im Anwendungsgebiet elektrische Maschinen. Leistungsbeurteilung tiber in-
haltsbezogene Abschlussprasentationen bzw. Seminararbeiten sowie ausgearbeitete prak-
tische Aufgaben.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/2,0 VO Elektrische Sonder- und Kleinmaschinen
3,0/2,0 VU Numerische Analyse elektrischer Maschinen und Geréte
3,0/2,0 UE Numerische Analyse elektrischer Maschinen

Mechatronische Systeme

Regelarbeitsaufwand: 9,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls sind
Studierende in der Lage Grundlagen mechatronischer Systeme und die physikalischen
Funktionsprinzipien von mechatronischen Komponenten und Teilsystemen sowie Grund-
prinzipien der Systemintegration zu erklaren. Ziel dieses Moduls ist die Vermittlung eines
Systemverstédndnisses und des Zusammenwirkens unterschiedlicher Systemkomponenten
und Teilsysteme. In der Vorlesung wird ein gesamtheitlicher Ansatz und das dazuge-
horige Systemdenken vermittelt, um bestehende mechatronische Systeme technisch zu
analysieren und zu evaluieren, sowie Grundlagen des Systemdesigns und der Auswahl
der optimalen Komponenten und Funktionsprinzipien zu erarbeiten. Im Rahmen der
Laboriibung werden die theoretischen Grundlagen aus der Vorlesung an praktischen
Beispielsystemen angewendet. Es wird der Aufbau einfacher mechatronischer Systeme
durchgefiihrt, das dynamische Systemverhalten analysiert und in weiterer Folge gezielt
beeinflusst.
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Kognitive und praktische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung dieses Moduls kon-
nen Studierende die erlernten Konzepte und Methoden auf praktische Aufgabenstel-
lungen insbesondere im Bereich der mechatronischen Systeme anwenden. Sie kénnen
bestehende mechatronische Systeme technisch analysieren und evaluieren (Analyse und
Evaluation), fir eine gegebene Aufgabenstellung eine Auswahl der optimalen Komponen-
ten und Funktionsprinzipien erarbeiten, sowie ein entsprechendes mechatronisches Sys-
tem auslegen und mit Hilfe von Softwarewerkzeugen optimieren (Synthese). Sie konnen
einfache mechatronische Systeme praktisch realisieren und das dynamische Systemver-
halten charakterisieren, analysieren und in weiterer Folge gezielt beeinflussen (Analyse,
Synthese und Evaluation). Dariiber hinaus haben Studierende die Fahigkeit, weiterfith-
rende Konzepte und Methoden sowie neue Entwicklungen zu mechatronischen Systemen
zu bewerten und sich diese eigenstandig anzueignen.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls
sind Studierende in der Lage: (1) alleine und in Gruppen Fragestellungen aus dem Fach-
gebiet der Mechatronik zu analysieren und dafiir Losungen zu erarbeiten; (2) analytisch,
methodisch, l6sungs- und gestaltungsorientiert zu denken; (3) ihr eigenes Handeln und
die eigenen Féhigkeiten zu reflektieren sowie die Folgen ihres Handelns in fachlicher,
ethischer und okologischer Hinsicht abzuschétzen; (4) selbstverantwortlich und wissen-
schaftlich zu arbeiten; (5) im Fachbereich mechatronischer Systeme Wissen zu vermitteln,
zu beraten, in interdisziplindren Teams effizient zu arbeiten, effektiv zu kommunizieren
und wirksam zu présentieren; (6) ihre Kompetenzen auf dem jeweils aktuellen Stand des
Fachwissens zu halten.

Inhalt:

+ Analyse und Synthese mechatronischer Systeme

+ Systems Engineering, Systemintegration und Systementwurf mechatronischer Sys-
teme

« Dynamik von Positioniersystemen und deren Auslegung

« Nachgiebigkeit (compliance), Durchléssigkeit (transmissibility), Dampfung

« Predictive Modelling, Sensor- und Aktuator-Integration, Phase Budgeting

« Computer Aided Design, Finite Elemente Simulation

+ Null-Steifigkeits-Aktuation, Lorentzaktuator, Reluktanzaktuator, Linearmotor

« Duale Aktuation mit Folge-Aktuator, Piezoaktorik

« Analoge Elektronik, Leistungselektronik

+ Messtechnik und Signalverarbeitung in der Mechatronik

+ Sensoren in der Mechatronik, Dehnmessstreifen, Laserlichtzeiger, Encoder, Interfe-
rometer, kapazitive Sensoren, Beschleunigungsmessung (MEMS-basiert und Geo-
phone)

« Servoproblem, Regelung und Steuerung mechatronischer Systeme, Iterative Lear-
ning Control

+ Analyse und Propagation von Rauschquellen, Dynamic Error Budgeting (DEB)

+ Beispiele komplexer mechatronischer Systeme aus der Hochtechnologie, Teleskop-
systeme, adaptive Optik, Rastersondenmikroskopie, Nano-Lithographiesysteme
(Wafer Scanner)
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« Anwendung samtlicher Methoden an konkreten Laborversuchen unter Verwendung
moderner Softwarewerkzeuge und mechatronischer Systeme

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Die Inhalte aus den Grundlagenféichern Ma-
thematik, Systemtheorie, Regelungstechnik, Antriebe, Elektronik und Messtechnik eines
gangigen Bachelor-Studiums der Ingenieurwissenschaften auf einem vergleichbaren Ni-
veau wie die entsprechenden Lehrveranstaltungen aus dem Bachelor-Studium Elektro-
technik und Informationstechnik der TU Wien werden vorausgesetzt.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Empfohlen werden die Beherrschung und der
Umgang mit den wichtigsten Methoden aus den Grundlagenfachern Mathematik, Sys-
temtheorie, Regelungstechnik, Antriebe, Elektronik und Messtechnik eines géngigen
Bachelor-Studiums der Ingenieurwissenschaften. Erfahrungen mit Matlab/Simulink sind
wiinschenswert. Gute Beherrschung der englischen Sprache wird vorausgesetzt, da die
Unterlagen in Englisch verfasst sind und die Vorlesung in englischer Sprache gehalten
wird.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Selbstorganisation, Arbeiten in Teams,
Kommunikationsfahigkeit, Zeitmanagement.

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
trag und Diskussion iiber die methodischen Grundlagen der oben genannten Inhalte mit
Folien- und Tafelunterstiitzung sowie praktische Umsetzung der theoretischen Kennt-
nisse anhand von konkreten Ubungen mit Hilfe moderner Softwarewerkzeuge, und an-
hand von Laborversuchen mit vorgefertigten Systemkomponenten und mechatronischen
Versuchsaufbauten. Die Leistungsbeurteilung der VU Mechatronische Systeme erfolgt
priiffungsimmanent wihrend der Ubungen und mit einer schriftlichen oder miindlichen
Abschlusspriifung des Vorlesungsteils. Die Leistungsbeurteilung der LU Mechatronische
Systeme Labor erfolgt priifungsimmanent und setzt sich aus der Uberpriifung der vorbe-
reiteten Aufgaben mit miindlichen und/oder schriftlichen Teilpriifungen, der Mitarbeit
wahrend der Praktikumsiibungen sowie dem abgegebenen Laborprotokoll zusammen.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
6,0/4,0 VU Mechatronische Systeme
3,0/2,0 LU Labor Mechatronische Systeme

Modellierung von Energie- und Umweltsystemen

Regelarbeitsaufwand: 9,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung dieses Moduls
konnen die Studierenden die Funktionsweise und einzelne Komponenten zunehmend er-
neuerbarer Energiesysteme erkliaren und eigene Source Codes fiir einfache Anwendungs-
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beispiele entwickeln. Studierende sind zudem in der Lage, die Vorteile von Open-Source-
Software/Daten zu verstehen, Open-Source-Tools und -Lizenzen zu nutzen und mit un-
terschiedlichen Datenformation zu arbeiten, um Energiesystemmodelle zu entwickeln.
Sie sind befdhigt, die Grundkonzepte von Umweltrisiken zu verstehen, Prozesse des Kli-
mawandels zu erklaren, Methoden zur Quantifizierung klimabedingter Verdnderungen
in der Modellierung anzuwenden und schliellich Klimafolgen auf Basis von empirischen
Analysen im Grundsatz einzuschétzen.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden kénnen nach positiver Absol-
vierung dieses Moduls die aus eigenen Ubungen gewonnene Praxis im anwendungsorien-
tierten Einsatz des Gelernten auf ingenieurwissenschaftliche, 6konomische und umwelt-
relevante Fragestellungen in Energie- und Umweltsystemen anwenden. Auflerdem sind
sie zum eigenstédndigen Erarbeiten neuartiger Losungen in der Energie- und Umweltsys-
temanalyse befdhigt.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls
sind Studierende in der Lage: Alleine und in Gruppen Fragestellungen aus dem Fachge-
biet dieses Moduls zu analysieren und dafiir Losungen zu erarbeiten; Analytisch, metho-
disch, 16sungs- und gestaltungsorientiert zu denken; Ihr eigenes Handeln und die eigenen
Fahigkeiten zu reflektieren sowie die Folgen ihres Handelns in fachlicher, ethischer und
okologischer Hinsicht abzuschétzen; Selbstverantwortlich und wissenschaftlich zu arbei-
ten; Im Fachbereich dieses Moduls Wissen zu vermitteln, zu beraten, in interdisziplindren
Teams effizient zu arbeiten, effektiv zu kommunizieren und wirksam zu préasentieren; Thre
Kompetenzen auf dem jeweils aktuellen Stand des Fachwissens zu halten.

Inhalt: Einfithrung in die Modellierung von einfachen linearen, gemischt-ganzzahligen,
nichtlinearen und dynamischen Optimierungsproblemen; Kurz- und langfristige Kraft-
werkseinsatzoptimierung eines Pumpspeicherkraftwerkes im oOsterreichischen Stromsys-
tem (nichtlineares Optimierungsproblem); Grundprinzipien der Open-Source- und kolla-
borativen wissenschaftlichen Programmierung in der Energie- und Umweltsystemmodel-
lierung; Umweltrisikomanagement und Prozesse des Klimawandels; Methoden zur Quan-
tifizierung klimabedingter Veranderungen; Bewertungsmodelle fiir die Quantifizierung
von Energieszenarien, Dekarbonisierungspfaden, Systemiibergdngen und Auswirkungen
von energie-, umwelt- und klimapolitischen Mafinahmen; Open Source Tools/Packages
zur Visualisierung und Analyse von integrierten Bewertungsszenarien; Anwendung und
Weiterentwicklung des Open Source IAMFs (Integrated Assessment Modeling Frame-
works) MESSAGEix auf nationaler Ebene; Erweiterung von MESSAGEix auf nationaler
Ebene zu einem integrierten Bewertungsmodell inklusive Berticksichtigung von Land-
nutzung und Landwirtschaft, Wassernutzung und andere Aspekte der nachhaltigen Ent-
wicklung.

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Abgeschlossenes Bachelorstudium der Elek-
trotechnik und Informationstechnik, Grundlagen der Elektrotechnik, Grundlagen der
Energieversorgung.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Fahigkeit zum Verstehen angewandter Fragestel-
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lungen der Ingenieurwissenschaft und der Energie- bzw. Umweltokonomie.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Selbstorganisation, Arbeiten in Teams,
Kommunikationsfidhigkeit, Zeitmanagement.

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Pra-
sentation der theoretischen Grundlagen und grundsatzlichen Methoden der oben genann-
ten Inhalte sowie Illustration der Anwendung derselben an (ggf. projektbezogenen) Bei-
spielen. Interaktive Diskussion und gemeinsame Entwicklung von praxisnahmen Fallbei-
spielen (Homeworks), fiir die einfache Source Codes zu entwickeln sind bzw. bestehende
Open-Source Energiesystemmodelle/Datenformate weiterzuentwickeln sind. Ergénzend
dazu schriftliche Ausarbeitungen von einfachen Anwendungsbeispielen bzw. miindliche
Erorterung der Ausarbeitungen als weitere Moglichkeit der Leistungsbeurteilung.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/2,0 VU Open Source Energy System Modelling
3,0/2,0 VU Elektrizitats- und Wasserwirtschaft
3,0/2,0 VU Modellierung dynamischer Umweltsysteme

Nichtlineare dynamische Systeme und Regelung

Regelarbeitsaufwand: 9,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung dieses Moduls
haben die Studierenden ein grundlegendes Verstédndnis von der Systemtheorie und Rege-
lung nichtlinearer dynamischer Systeme gewonnen und beherrschen ausgewéhlte Metho-
den zur Analyse und Stabilitdtsuntersuchung von nichtlinearen Systemen sowie fiir den
nichtlinearen Regler- und Beobachterentwurf. Studierende kénnen diese Konzepte und
Methoden selbststindig einordnen, erkléren, bewerten, mit modernen Softwarewerkzeu-
gen simulieren, an konkreten praktischen Problemstellungen anwenden und selbststandig
weiter vertiefen.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage, die in der
automatisierungstechnischen Praxis und bei robotischen Systemen auftretenden Frage-
stellungen nichtlinearer dynamischer Systeme mathematisch zu formulieren, geeignete
Analyse- und Losungsmethoden auszuwahlen und zu beurteilen, diese selbststdndig um-
zusetzen sowie deren Auswirkung hinsichtlich sozialer und 6kologischer Aspekte abzu-
wagen. Im Weiteren haben die Studierenden nach positiver Absolvierung dieses Moduls
ein grundlegendes Verstiandnis fiir komplexe Zusammenhénge und die Auswirkung von
Nichtlinearitdten in dynamischen Systemen und Prozessen. Sie erwerben auch die Fahig-
keit, sich weiterfiihrende Konzepte und Verfahren der nichtlinearen Systemtheorie und
Regelungstechnik eigenstandig anzueignen und anzuwenden.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls
sind Studierende in der Lage: (1) alleine und in Gruppen Fragestellungen aus dem Fach-
gebiet dieses Moduls zu analysieren und dafir Losungen zu erarbeiten; (2) analytisch,
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methodisch, l6sungs- und gestaltungsorientiert zu denken; (3) ihr eigenes Handeln und
die eigenen Fahigkeiten zu reflektieren sowie die Folgen ihres Handelns in fachlicher, ethi-
scher und 6kologischer Hinsicht abzuschétzen; (4) selbstverantwortlich und wissenschaft-
lich zu arbeiten; (5) im Fachbereich dieses Moduls Wissen zu vermitteln, zu beraten, in
interdisziplindren Teams effizient zu arbeiten, effektiv zu kommunizieren und wirksam
zu préasentieren; (6) ihre Kompetenzen auf dem jeweils aktuellen Stand des Fachwissens
zu halten.

Inhalt:

« Grundlegende systemtheoretische Konzepte nichtlinearer dynamischer Systeme,
mathematische Grundlagen, Beispiele nichtlinearer Systeme in unterschiedlichen
Domaéanen

« Analysemethoden, Sensitivitdtsbetrachtungen, singulére Stortheorie

« Stabilitatstheorie nichtlinearer autonomer und nichtautonomer Systeme

+ Nichtlineare Reglerentwurfsmethoden basierend auf der Lyapunov-Theorie

+ Nichtlineare Adaptions- und Schétzverfahren, lernende nichtlineare Systeme

- Differentialgeometrische Reglerentwurfsmethoden (exakte Linearisierung, Nulldy-
namik, Flachheit)

« Anwendung samtlicher Methoden an konkreten Laborversuchen unter Verwendung
moderner Softwarewerkzeuge und Automatisierungssysteme

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Die Inhalte aus den Grundlagenfachern Ma-
thematik, System- und Signaltheorie, Regelungstechnik und Softwareentwicklung eines
gangigen Bachelor-Studiums der Ingenieurwissenschaften auf einem vergleichbaren Ni-
veau zu den entsprechenden Lehrveranstaltungen aus dem Bachelor-Studium Elektro-
technik und Informationstechnik der TU Wien werden vorausgesetzt. Im Weiteren wird
die Beherrschung der Methoden aus dem Modul Grundlagen Robotik und Regelungs-
technik, insbesondere die Absolvierung der LU Regelungssysteme und der Ubungen der
VU Grundlagen der Robotik, fiir die LU Nichtlineare Dynamische Systeme empfohlen.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Beherrschung der und Umgang mit den Metho-
den der Grundlagenficher Mathematik, System- und Signaltheorie, Regelungstechnik
und Softwareentwicklung eines géngigen Bachelor-Studiums der Ingenieurwissenschaften
auf einem vergleichbaren Niveau zu den entsprechenden Lehrveranstaltungen aus dem
Bachelor-Studium Elektrotechnik und Informationstechnik der TU Wien. Erfahrungen
mit Matlab/Simulink sowie einem Computeralgebraprogramm sind wiinschenswert.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Selbstorganisation, Arbeiten in Teams,
Kommunikationsfdhigkeit, Zeitmanagement.
Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
trag und Diskussion iiber die methodischen Grundlagen der oben genannten Inhalte mit
Folien- und Tafelunterstiitzung sowie praktische Umsetzung der theoretischen Kenntnis-
se anhand von konkreten Laborversuchen mit Hilfe moderner Softwarewerkzeuge und
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Automatisierungssysteme. Die Leistungsbeurteilung der VO Nichtlineare Dynamische
Systeme und Regelung erfolgt miindlich, die Leistungsbeurteilung der LU Nichtlinea-
re Dynamische Systeme und Regelung setzt sich aus der Uberpriifung der vorbereiteten
Aufgaben, der Mitarbeit wahrend der Praktikumstibungen sowie dem Ergebnis von mog-
lichen miindlichen und/oder schriftlichen Teilpriifungen zusammen.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
4,5/3,0 VO Nichtlineare dynamische Systeme und Regelung
4,5/3,0 LU Nichtlineare dynamische Systeme und Regelung

Optimale Systeme

Regelarbeitsaufwand: 9,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung dieses Moduls be-
herrschen Studierende (1) grundlegende Konzepte der mathematischen Optimierung so-
wie (2) die darauf aufbauenden optimierungsbasierten Methoden fiir den Systementwurf,
die Parameterschitzung, die Trajektorienplanung sowie den Entwurf von Beobachtern
(Schatzer fur nicht messbare Systemgrofien), Steuerungen und Regelungen. Studieren-
de konnen diese Konzepte und Methoden selbststandig einordnen, erklaren, bewerten,
implementieren, simulieren, praktisch anwenden und vertiefen.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung dieses Moduls kon-
nen Studierende die erlernten Konzepte und Methoden auf praktische Aufgabenstellun-
gen insbesondere im Bereich der Robotik und Automatisierungs- und Regelungstech-
nik anwenden. Sie konnen die in praktischen Aufgabenstellungen auftretenden Opti-
mierungsprobleme identifizieren, mathematisch formulieren, geeignete Losungsmethoden
auswahlen, analysieren, implementieren, simulieren, praktisch anwenden und vertiefen.
Dariiber hinaus haben Studierende die Fahigkeit, weiterfiihrende Konzepte und Metho-
den sowie neue Entwicklungen zu optimalen Systemen im Bereich der Robotik und
Automatisierungs- und Regelungstechnik zu bewerten und sich diese eigenstindig anzu-
eignen.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls
sind Studierende in der Lage: (1) alleine und in Gruppen Fragestellungen aus dem Fach-
gebiet dieses Moduls zu analysieren und dafiir Losungen zu erarbeiten; (2) analytisch,
methodisch, l6sungs- und gestaltungsorientiert zu denken; (3) ihr eigenes Handeln und
die eigenen Fahigkeiten zu reflektieren sowie die Folgen ihres Handelns in fachlicher
und ethischer Hinsicht abzuschétzen; (4) selbstverantwortlich und wissenschaftlich zu
arbeiten; (5) im Fachbereich dieses Moduls Wissen zu vermitteln, zu beraten, in inter-
disziplindren Teams effizient zu arbeiten, effektiv zu kommunizieren und wirksam zu
préasentieren; (6) ihre Kompetenzen auf dem jeweils aktuellen Stand des Fachwissens zu
halten.

Inhalt:
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« Mathematische Grundlagen der Optimierung, Formulierung von Optimierungspro-
blemen

« Statische Optimierung: mit und ohne Beschrankungen, Optimalitatsbedingungen,
iterative und numerische Losungsverfahren

« Dynamische Optimierung: Grundlagen der Variationsrechnung, Optimalitatsbedin-
gungen, Entwurf von Optimalsteuerungen, Minimumsprinzip von Pontryagin, Dis-
kretisierung von dynamischen Optimierungsproblemen

« Iterativ lernende Regelung

« Modellpradiktive Regelung

+ Optimierungsbasierte Schatzung auf bewegten Horizonten

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Die Inhalte aus den Grundlagenfachern Ma-
thematik, Systemtheorie, Regelungstechnik und Softwareentwicklung eines géngigen
Bachelor-Studiums der Ingenieurwissenschaften auf einem vergleichbaren Niveau zu den
entsprechenden Lehrveranstaltungen aus dem Bachelor-Studium Elektrotechnik und In-
formationstechnik der TU Wien werden vorausgesetzt.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Empfohlen werden die Beherrschung der und
der Umgang mit den wichtigsten Methoden aus den Grundlagenfichern Mathema-
tik, Systemtheorie, Regelungstechnik und Softwareentwicklung eines giangigen Bachelor-
Studiums der Ingenieurwissenschaften. Erfahrungen mit Matlab/Simulink sowie einem
Computeralgebraprogramm sind wiinschenswert.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Selbstorganisation, Arbeiten in Teams,
Kommunikationsfahigkeit, Zeitmanagement.

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Die
theoretischen Grundlagen werden mit Folien- und Tafelunterstiitzung vorgetragen. Die
theoretischen Kenntnisse werden durch praktische Umsetzung an konkreten Aufgaben-
stellungen (Rechnungen, Computersimulationen, Laborversuchen) vertieft. Dabei wer-
den géngige Softwarewerkzeuge (z.B. Matlab/Simulink, Computeralgebra) und Automa-
tisierungssysteme verwendet. Die Leistungsbeurteilungen der Lehrveranstaltungen dieses
Moduls setzen sich jeweils aus den in einem allfilligen Ubungsteil erbrachten Leistungen
sowie den Ergebnissen von moglichen miindlichen und/oder schriftlichen Teilprifungen
zusamien.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
4,5/3,0 VU Optimierung
4,5/3,0 VU Optimierungsbasierte Regelungsmethoden
Es wird empfohlen, die Lehrveranstaltungen in der angegebenen Reihenfolge zu absol-
vieren.
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Smart Grids aus Netzperspektive

Regelarbeitsaufwand: 9,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Ziel dieses Moduls ist es, ein tieferes Verstand-
nis fiir die komplizierten Zusammenhénge innerhalb von Smart Grids zu vermitteln, d.h.
iiber Hoch-, Mittel- und Niederspannungsnetze und Kundenanlagen; iiber die populédren
Smart Grid Konzepts; tiiber zentrale und dezentrale Architekturen; iiber die Unterschie-
de zwischen européischen und nordamerikanischen Energieversorgungsnetzen; iiber die
ganzheitliche Betrachtung von Smart Grids und der damit verbundenen LoOsung ein-
schliefllich Energiegemeinschaften und Sektorintegration. Die Studierende lernen, sich in
der wissenschaftlichen Literatur der Smart Grids zu orientieren. Dartiber hinaus ist die
Forderung der eigenen und kritischen Meinung der Studierenden ein zentrales Ziel dieses
Moduls.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung der Lehrveranstal-
tung sind Studierende in der Lage, die komplizierten Abhéngigkeiten innerhalb der Smart
Grids zu verstehen und zu bewerkstelligen. Sie lernen Smart Grids ganzheitlich zu be-
handeln. Studierende sind in der Lage, sich in der wissenschaftlichen Literatur der Smart
Grids zu orientieren, eigene Meinung zu bilden und kritisch zu &uflern. Durch die Er-
kennung von Grundprinzipien der verschiedenen Smart Grids Konzepten werden die
Studierenden schnell in Smart Grids Projekten inklusive Projekten fiir die Integration
der Energiesysteme effektiv arbeiten kénnen.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls
sind Studierende in der Lage: Alleine und in Gruppen Fragestellungen aus dem Fachge-
biet dieses Moduls zu analysieren und dafiir Losungen zu erarbeiten; Analytisch, metho-
disch, losungs- und gestaltungsorientiert zu denken; Ihr eigenes Handeln und die eigenen
Fahigkeiten zu reflektieren, sowie die Folgen ihres Handelns in fachlicher, ethischer und
okologischer Hinsicht abzuschétzen; Selbstverantwortlich und wissenschaftlich zu arbei-
ten; Im Fachbereich dieses Moduls Wissen zu vermitteln, zu beraten, in interdisziplindren
Teams effizient zu arbeiten, effektiv zu kommunizieren und wirksam zu préasentieren; Thre
Kompetenzen auf dem jeweils aktuellen Stand des Fachwissens zu halten.

Inhalt: Smart Grid aus Sicht des Netzes; Blindleistung Abhéngigkeiten innerhalb der
Smart Grids; Einfithrung in SCADA, EMS und DMS; Steuerung, Primér- und Sekun-
darregelung in Energieversorgungsnetze; Grid Codes; Integration verteilter Erzeugung
und Speicherung; Unterschiede zwischen europaischen und nordamerikanischen Ener-
gieversorgungsnetzen; Fraktalen Prinzipien in Smart Grids; Zentrale und dezentrale
Smart-Grid-Architekturen; Ganzheitlicher Ansatz von Energiesystemen; Smart Grids
Design nach fraktalen Prinzipien; Unterschiedliche Betriebsprozesse, wie z.B. Volt/var-
Management und Steuerung/Regelung, Load Generation Balance, Demand Response
usw; Integration der Energiesysteme; Energiegemeinschaften; Bekannte Konzepte fiir
intelligente Netze wie Virtual Power Plants, Microgrids, und so weiter.
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Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Gute Kenntnisse der Grundlagen der Elektro-
technik, Kraftwerke, Regenerative Energiesysteme und Energietibertragung und -vertei-
lung.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Empfohlen werden die Beherrschung der und
der Umgang mit den wichtigsten Methoden aus den Grundlagenfichern Mathematik,
Physik. Grundlagen der Elektrotechnik und Energieversorgung.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Selbstorganisation, Teamarbeit, Kommu-
nikationsfidhigkeit, Zeitmanagement.

Verpflichtende Voraussetzungen: Gangiges Bachelor-Studium der Ingenieurwissen-
schaften.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
lesung mit Ubungsbeispielen und Studenten Zentrierte Methode, Tafelanschrieb und
Présentationsfolien, Diskussion der physikalischen Grundlagen, Anwendungen und Ab-
hangigkeiten in Smart Grids. Die Leistungsbeurteilung erfolgt durch miindliche Priifung,
Mitarbeit, Prasentation und Berichterstellung.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
4,5/3,0 VU Smart Grids aus Netzperspektive
4,5/3,0 SE Seminar Smart Grids
Es wird empfohlen, die Lehrveranstaltungen in der angegebenen Rethenfolge zu absol-
vieren.

Stromversorgungsnetze - Praxis

Regelarbeitsaufwand: 9,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Die Studierenden erwerben Kenntnisse iiber
die Grundlagen und Technologien der Hochspannungstechnik. Nach positiver Absolvie-
rung der Lehrveranstaltungen sind Studierende in der Lage, die komplizierten Prozesse
zu verstehen, die fiir den Betrieb des Ubertragungs- und Verteilungsnetzes erforderlich
sind. Sie sind in der Lage, grundséatzliche Parametrisierungen und Priifungen von Schutz-
einrichtungen elektrischer Maschinen und Anlagen durchzufiihren. Sie kénnen Strom-
und Spannungsverhéltnisse bei Erdschliissen in Drehstromnetzen bei unterschiedlicher
Sternpunktbehandlung berechnen sowie die Problematik der Riickwirkungen von nichtli-
nearen Verbrauchern auf das elektrische Netz messen und beschreiben. Studierende kén-
nen eine vereinfachte Priifung der dielektrischen Festigkeit eines Freiluft-Trennschalters
mit hoher Wechselspannung und Stoflspannung durchfithren. Sie konnen einfache Be-
rechnungen mit dem Netzberechnungsprogramm PSS(R)SINCAL durchfiihren.
Kognitive und praktische Kompetenzen: Durch Uben gewonnene Praxis im anwendungs-
orientierten Einsatz des Gelernten auf ingenieurwissenschaftliche Fragestellungen. Befa-
higung zum eigenstandigen Erarbeiten neuartiger Losungen fiir Energietibertragung und
-verteilung. Messung und praktische Priifung von Anlagenteilen.
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Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls
sind Studierende in der Lage: Alleine und in Gruppen Fragestellungen aus dem Fachge-
biet dieses Moduls zu analysieren und dafiir Losungen zu erarbeiten; Analytisch, metho-
disch, 16sungs- und gestaltungsorientiert zu denken; Ihr eigenes Handeln und die eigenen
Fahigkeiten zu reflektieren sowie die Folgen ihres Handelns in fachlicher, ethischer und
okologischer Hinsicht abzuschéitzen; Selbstverantwortlich und wissenschaftlich zu arbei-
ten; Im Fachbereich dieses Moduls Wissen zu vermitteln, zu beraten, in interdisziplinéren
Teams effizient zu arbeiten, effektiv zu kommunizieren und wirksam zu préasentieren; Ihre
Kompetenzen auf dem jeweils aktuellen Stand des Fachwissens zu halten.

Inhalt: Hochspannungstechnische Auslegung von Komponenten der Energieiibertragung
und -verteilung, Priiftechnik, Hochspannungstechnik. Theorien, die dem taglichen Netz-
betrieb gerecht werden. Die Beschreibung der Betriebsprozesse und den Management-
systemen, die in Leitstellen verwendet wird, wird bereitgestellt. Die relevantesten An-
wendungen werden theoretisch und praktisch diskutiert. Vielen Demonstrationen wer-
den in einem echten SCADA / EMS / DMS System durchgefiihrt. Folgende Themen
werden behandelt: Netzleitstellen fiir Stromnetze; Stromnetze Monitoring; Stromnetze
Szenarioanalyse; Erzeugung-Last Ausgleich; Stromnetze Haltung: statische Sicherheit;
Stromnetze Haltung: Winkelstabilitat; Stromnetze Haltung: Spannungsstabilitéit; Ener-
gie Management Systeme: Grund- und Erweiterte Funktionen; Distribution Management
Systeme: Grund- und Erweiterte Funktionen. Eine Exkursion zu einer Ubertragungs-
oder Verteilungsnetzleitstelle gibt den Studierenden die Moglichkeit, mit Experten der
Netzleitstelle zu sprechen. Zusétzlich, Erdschluss in Drehstromnetzen, Messungen an
Schutzeinrichtungen elektrischer Maschinen und Anlagen, Schutzmafinahmen gegen ge-
fahrliche Korperstrome, Netzriickwirkungen, Priifung der dielektrischen Festigkeit eines
Freiluft-Trennschalters mit hoher Wechselspannung und Stoflspannung. Leistungsfluss-
berechnung mit PSS(R)SINCAL.

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Grundlagen der Elektrotechnik und Grundla-
gen der Energieversorgung gemafl dem Inhalt des Bachelorstudiums Elektrotechnik und
Informationstechnik an der TU Wien.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Fahigkeit zum Verstehen theoretischer und an-
gewandter Fragestellungen der Technik.

Verpflichtende Voraussetzungen: Positive Absolvierung der Lehrveranstaltung En-
ergiewandlung und —iibertragung.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
trag tber die theoretischen Grundlagen und grundséatzlichen Instrumente der oben ge-
nannten Kapitel sowie Illustration der Anwendung derselben an (ingenieurwissenschaftli-
chen) Beispielen. Miindliche Priifung und Labortibungseinheiten. Gruppenarbeit, Durch-
fithrung und Dokumentation von Messungen.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
1,5/1,0 VO Hochspannungstechnik
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3,0/2,0 VO Betriebsprozesse in Ubertragungs- und Verteilnetzen
4,5/3,0 UE Labor Energieversorgung

Traktionsantriebssysteme

Regelarbeitsaufwand: 9,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Die Studierenden erwerben Kenntnisse zur
grundséatzlichen Auslegung und Dimensionierung eines elektrischen Antriebssystems fiir
E-Fahrzeuge (Triebfahrzeuge und weitere spurgebundene Fahrzeuge wie Busse, PKWs,
LKWs), Identifizierung und Analyse praktischer Problemstellungen bei Auslegung und
Betrieb von Traktionsantrieben, Abschéitzung von Hauptabmessungen der verwendeten
elektrischen Maschinen, Unterschiede bei Baugrofle, Leistung, Drehmoment und Wir-
kungsgrad sowie Fertigungsaufwand und Kosten, Auswahl der Umrichter bzw. Strom-
richter, Optimierungsmoglichkeiten fiir bessere Effizienz und Leistungssteigerung.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage, einen elektri-
schen Antriebsstrang fir ein E-Fahrzeug fiir Schiene und Strafle zu entwerfen, die Vor-
und Nachteile verschiedener Varianten zu bewerten, und praktische Problemstellungen
bei Traktionsantrieben zu identifizieren sowie Losungsansétze zu erarbeiten.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls
sind Studierende in der Lage: Alleine und in Gruppen Fragestellungen aus dem Fachge-
biet dieses Moduls zu analysieren und daftir Lésungen zu erarbeiten; analytisch, metho-
disch, 16sungs- und gestaltungsorientiert zu denken; ihr eigenes Handeln und die eigenen
Fahigkeiten zu reflektieren sowie die Folgen ihres Handelns in fachlicher, ethischer und
okologischer Hinsicht abzuschétzen; selbstverantwortlich und wissenschaftlich zu arbei-
ten; im Fachbereich dieses Moduls Wissen zu vermitteln, zu beraten, in interdisziplinéren
Teams effizient zu arbeiten, effektiv zu kommunizieren und wirksam zu prasentieren; ihre
Kompetenzen auf dem jeweils aktuellen Stand des Fachwissens zu halten.

Inhalt:

E-Fahrzeuge allgemein: Einfithrung in den Stand der Technik der Traktionsantriebe fiir
Schienen- und Straflenfahrzeuge, Topologien der Antriebssysteme samt Umrichter bzw.
Stromrichter, Betriebsverhalten der elektrischen Antriebsmaschinen samt Verlustbilan-
zen, Behandlung aktueller Problemstellungen bei Auslegung und Betrieb von Traktions-
antrieben, Grobauslegung eines Antriebsystems mit Fahrwiderstdnden und Leistungs-
bzw. Energieermittlung. E-Schienenfahrzeuge: Spannungssysteme (AC und DC), Spur-
weiten, Umrichter und Stromrichter, Leistungssteuerung, elektrische Antriebsmaschi-
nen, dieselelektrische Systeme, Batterie- und Brennstoffzellensysteme, Bahnstromver-
sorgungen, ausgefiihrte Fahrzeuge. E-Straffenfahrzeuge: Gesamtaufbau mit Speichersys-
temen, Wechselrichter, elektrische Antriebsmaschinen und Getriebe, Architekturen fir
E-Fahrzeuge und Hybridfahrzeuge, Vor- und Nachteile der unterschiedlichen Topologien,
Ladeinfrastruktur und Steckersysteme, ausgefiithrte Fahrzeuge.
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Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Kenntnisse von elektrischen Systemen, Grund-
lagen von Elektrotechnik, gute Kenntnisse aus den Pflichtlehrveranstaltungen tiber elek-
trische Maschinen, elektrische Antriebstechnik und Leistungselektronik, Kenntnisse von
mechanischen Antriebssystemen.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Beherrschung und Féahigkeit zur Anwendung
der Methoden und Inhalte der Pflichtlehrveranstaltungen in den Gebieten elektrische
Maschinen, Antriebstechnik und Leistungselektronik. Fahigkeit zur Optimierung von
elektrischen Systemen zur Minimierung des Energieverbrauches.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Selbstorganisation, Arbeiten in Teams,
Kommunikationsfahigkeit, Zeitmanagement.

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
trag iiber die theoretischen Grundlagen und grundséitzliche Realisierung der oben ge-
nannten Themen sowie Illustration der Anwendung derselben an Beispielen. Vertiefende
Identifizierung und Analyse der aktuellen Problemstellungen bei Auslegung und Betrieb
von Traktionsantrieben. Simulation eines Antriebssystems mit Wirkungsgradkennfeldern
und Fahrwiderstandsberechnungen zur Bestimmung des Energiebedarfs, Besichtigung
von E-Antriebssystemen fiir E-Fahrzeuge.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/2,0 VO Elektrische Bahnen und Elektrofahrzeuge
3,0/2,0 SE Auslegung und Betrieb von Traktionsantrieben
1,5/1,0 VO Elektrische Traktionsantriebe
1,5/1,0 UE Elektrische Traktionsantriebe
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B. Lehrveranstaltungstypen

EX: Exkursionen sind Lehrveranstaltungen, die aulerhalb des Studienortes stattfinden.
Sie dienen der Vertiefung von Lehrinhalten im jeweiligen lokalen Kontext.

LU: Laboriibungen sind Lehrveranstaltungen, in denen Studierende in Gruppen un-
ter Anleitung von Betreuer innen experimentelle Aufgaben 16sen, um den Umgang mit
Gerdten und Materialien sowie die experimentelle Methodik des Faches zu lernen. Die
experimentellen Einrichtungen und Arbeitsplatze werden zur Verfiigung gestellt.

PR: Projekte sind Lehrveranstaltungen, in denen das Verstdndnis von Teilgebieten eines
Faches durch die Losung von konkreten experimentellen, numerischen, theoretischen
oder kinstlerischen Aufgaben vertieft und ergénzt wird. Projekte orientieren sich an
den praktisch-beruflichen oder wissenschaftlichen Zielen des Studiums und ergéanzen die
Berufsvorbildung bzw. wissenschaftliche Ausbildung.

SE: Seminare sind Lehrveranstaltungen, bei denen sich Studierende mit einem gestellten
Thema oder Projekt auseinander setzen und dieses mit wissenschaftlichen Methoden
bearbeiten, wobei eine Reflexion iiber die Problemlésung sowie ein wissenschaftlicher
Diskurs gefordert werden.

UE: Ubungen sind Lehrveranstaltungen, in denen die Studierenden das Versténdnis des
Stoffes der zugehorigen Vorlesung durch Anwendung auf konkrete Aufgaben und durch
Diskussion vertiefen. Entsprechende Aufgaben sind durch die Studierenden einzeln oder
in Gruppenarbeit unter fachlicher Anleitung und Betreuung durch die Lehrenden (Uni-
versititslehrer innen sowie Tutor innen) zu lésen. Ubungen konnen auch mit Compu-
terunterstiitzung durchgefithrt werden.

VO: Vorlesungen sind Lehrveranstaltungen, in denen die Inhalte und Methoden eines
Faches unter besonderer Beriicksichtigung seiner spezifischen Fragestellungen, Begriffs-
bildungen und Losungsanséatze vorgetragen werden. Bei Vorlesungen herrscht keine An-
wesenheitspflicht.

VU: Vorlesungen mit integrierter Ubung vereinen die Charakteristika der Lehrveran-
staltungstypen VO und UE in einer einzigen Lehrveranstaltung.
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C. Semestereinteilung der Lehrveranstaltungen

Elektrische Energietechnik und nachhaltige Energiesysteme

1. Semester (WS)

Elektrische Antriebe

Leistungselektronik und Stromrichtertechnik
Kraftwerke

Regenerative Energiesysteme
Energieiibertragung und -verteilung
Energieckonomie

Wahlfacher

Freie Wahlfacher und Transferable Skills

2. Semester (SS)

Elektrische Maschinen

Energiemodelle und Analysen

Labor Elektrische Antriebe

Leistungselektronik und EMV, Vertiefung
Betriebsprozesse in Ubertragungs- und Verteilnetze

Smart Grids aus Netzperspektive
Wahlficher

3. Semester (WS)

Hochspannungstechnik
Labor Energieversorgung

Seminar Smart Grids
Wahlfacher

4. Semester (SS)

Diplomarbeit
Kommissionelle Abschlussprifung

Effiziente Antriebe

1. Semester (WS)

Elektrische Antriebe

Leistungselektronik und Stromrichtertechnik
Kraftwerke

Regenerative Energiesysteme

o4

30,0 ECTS

3,0 ECTS
3,0 ECTS
3,0 ECTS
3,0 ECTS
3,0 ECTS
4,5 BECTS
1,5 ECTS
9,0 ECTS

30,0 ECTS

3,0 ECTS
45 ECTS
6,0 ECTS
3,0 ECTS
3,0 ECTS
45 ECTS
6,0 ECTS

30,0 ECTS

1,5 ECTS
4,5 ECTS
4,5 ECTS
19,5 ECTS

30,0 ECTS

27,0 ECTS
3,0 ECTS

30,0 ECTS

3,0 ECTS
3,0 ECTS
3,0 ECTS
3,0 ECTS



Energieiibertragung und -verteilung
Energieckonomie

Wahlfacher

Freie Wahlfacher und Transferable Skills

2. Semester (SS)

Elektrische Maschinen

Energiemodelle und Analysen

Labor Elektrische Antriebe
Leistungselektronik und EMV, Vertiefung
Antriebstechnik, Vertiefung

Seminar Antriebstechnik

Elektrische Maschinen, Vertiefung

3. Semester (WS)

Seminar Elektrische Maschinen
Wahlfacher

4. Semester (SS)

Diplomarbeit
Kommissionelle Abschlusspriifung

Energiewirtschaft

1. Semester (WS)

Elektrische Antriebe

Leistungselektronik und Stromrichtertechnik
Kraftwerke

Regenerative Energiesysteme
Energieiibertragung und -verteilung
Energiedkonomie

Wahlfacher

Freie Wahlfacher und Transferable Skills

2. Semester (SS)

Elektrische Maschinen

Energiemodelle und Analysen

Elektrische Straflenfahrzeuge und Elektromobilitét
Energy Systems and Climate Change
Umweltschutz in der Energiewirtschaft
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3,0 ECTS
45 ECTS
1,5 ECTS
9,0 ECTS

30,0 ECTS

3,0 ECTS
45 ECTS
6,0 ECTS
3,0 ECTS
4,5 ECTS
4,5 ECTS
45 ECTS

30,0 ECTS

4,5 ECTS
25,5 ECTS

30,0 ECTS

27,0 ECTS
3,0 ECTS

30,0 ECTS

3,0 ECTS
3,0 ECTS
3,0 ECTS
3,0 ECTS
3,0 ECTS
4,5 ECTS
1,5 ECTS
9,0 ECTS

30,0 ECTS

3,0 ECTS
4,5 ECTS
3,0 ECTS
3,0 ECTS
3,0 ECTS



Okonomie der Erneuerbaren Energiesysteme
Wahlficher

3. Semester (WS)

Okonomie der Energienetze

Selected Topics in Energy Economics and Environment
Energy Economics in Transport

Elektrochemische Energieumwandlung und Energiespeicherung
Wahlficher

4. Semester (SS)

Diplomarbeit
Kommissionelle Abschlussprifung

Elektromobilitat

1. Semester (WS)

Elektrische Antriebe

Leistungselektronik und Stromrichtertechnik
Kraftwerke

Regenerative Energiesysteme
Energieiibertragung und -verteilung
Energieckonomie

Wahlfacher

Freie Wahlfacher und Transferable Skills

2. Semester (SS)

Elektrische Maschinen

Energiemodelle und Analysen

Labor Elektrische Antriebe

Leistungselektronik und EMV, Vertiefung
Seminar Leistungselektronik und EMV
Elektrische Straflenfahrzeuge und Elektromobilitat
Wahlfacher

3. Semester (WS)

Elektrochemische Energiecumwandlung und Energiespeicherung
Energy Economics in Transport

Hochdynamisch betriebene PM-Synchronmaschinen
EMV-gerechter Schaltungsentwurf

Wahlficher
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3,0 ECTS
10,5 ECTS

30,0 ECTS

4,5 BECTS
4,5 ECTS
3,0 ECTS
3,0 ECTS
15,0 ECTS

30,0 ECTS

27,0 ECTS
3,0 ECTS

30,0 ECTS

3,0 ECTS
3,0 ECTS
3,0 ECTS
3,0 ECTS
3,0 ECTS
45 ECTS
1,5 ECTS
9,0 ECTS

30,0 ECTS

3,0 ECTS
45 ECTS
6,0 ECTS
3,0 ECTS
3,0 ECTS
3,0 ECTS
7,5 ECTS

30 ECTS

3,0 ECTS
3,0 ECTS
3,0 ECTS
3,0 ECTS
18,0 ECTS



4. Semester (SS) 30,0 ECTS

Diplomarbeit 27,0 ECTS
Kommissionelle Abschlussprifung 3,0 ECTS
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D. Semesterempfehlung fiir schiefeinsteigende

Studierende

Elektrische Energietechnik und nachhaltige Energiesysteme

1. Semester (SS)

Energiemodelle und Analysen
Wahlfacher
Freie Wahlfacher und Transferable Skills

2. Semester (WS)

Elektrische Antriebe

Leistungselektronik und Stromrichtertechnik
Kraftwerke

Regenerative Energiesysteme
Energieiibertragung und Verteilung
Energiedkonomie

Hochspannungstechnik
Wahlfacher

3. Semester (SS)

Elektrische Maschinen

Labor Elektrische Antriebe

Vertiefung Leistungselektronik

Betriebsprozesse in Ubertragungs- und Verteilnetze
Smart Grids aus Netzperspektive

Wahlficher

Diplomarbeit

4. Semester (WS)

Labor Energieversorgung
Seminar Smart Grids
Diplomarbeit

Kommissionelle Abschlusspriifung

Effiziente Antriebe

o8

30,0 ECTS

4,5 ECTS
16,5 ECTS
9,0 ECTS

30,0 ECTS

3,0 ECTS
3,0 ECTS
3,0 ECTS
3,0 ECTS
3,0 ECTS
4,5 ECTS
1,5 ECTS
9,0 ECTS

30,0 ECTS

3,0 ECTS
6,0 ECTS
3,0 ECTS
3,0 ECTS
4,5 ECTS
1,5 ECTS
9,0 ECTS

30,0 ECTS

4,5 ECTS
4,5 ECTS
18,0 ECTS
3,0 ECTS



1. Semester (SS)

Energiemodelle und Analysen
Wahlfacher

Freie Wahlfacher und Transferable Skills
2. Semester (WS)

Elektrische Antriebe

Leistungselektronik und Stromrichtertechnik

Kraftwerke

Regenerative Energiesysteme
Energieiibertragung und Verteilung
Energiedtkonomie

Wahlfacher

3. Semester (SS)

Elektrische Maschinen

Labor Elektrische Antriebe
Vertiefung Leistungselektronik
Antriebstechnik, Vertiefung
Seminar Antriebstechnik
Elektrische Maschinen, Vertiefung
Diplomarbeit

4. Semester (WS)

Seminar Elektrische Maschinen
Diplomarbeit
Kommissionelle Abschlussprifung

Energiewirtschaft

1. Semester (SS)

Energy Systems and Climate Change
Energiemodelle und Analysen
Wahlficher

Freie Wahlfacher und Transferable Skills

29

30,0 ECTS

4,5 ECTS
16,5 ECTS
9,0 ECTS

30,0 ECTS

3,0 ECTS
3,0 ECTS
3,0 ECTS
3,0 ECTS
3,0 ECTS
4,5 ECTS
10,5 ECTS

30,0 ECTS

3,0 ECTS
6,0 ECTS
3,0 ECTS
45 ECTS
4,5 ECTS
4,5 ECTS
4,5 ECTS

30,0 ECTS

45 ECTS
22,5 ECTS
3,0 ECTS

30,0 ECTS

3,0 ECTS
4,5 ECTS
13,5 ECTS
9,0 ECTS



2. Semester (WS)

Elektrische Antriebe

Leistungselektronik und Stromrichtertechnik
Kraftwerke

Regenerative Energiesysteme
Energieiibertragung und Verteilung

Energiedkonomie
Wahlfacher

3. Semester (SS)
Elektrische Maschinen

Elektrische Straflenfahrzeuge und Elektromobilitat

Umweltschutz in der Energiewirtschaft

Okonomie der Erneuerbaren Energiesysteme
Wahlfacher
Diplomarbeit

4. Semester (WS)

Okonomie der Energienetze

Selected Topics in Energy Economics and Environment

Energy Economics in Transport

Elektrochemische Energieumwandlung und Energiespeicherung

Diplomarbeit
Kommissionelle Abschlusspriifung

Elektromobilitat

1. Semester (SS)

Energiemodelle und Analysen
Wahlfacher
Freie Wahlfacher und Transferable Skills

2. Semester (WS)

Elektrische Antriebe

Leistungselektronik und Stromrichtertechnik
Kraftwerke

Regenerative Energiesysteme
Energieiibertragung und Verteilung
Energieckonomie

Wahlfacher
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30,0 ECTS

3,0 ECTS
3,0 ECTS
3,0 ECTS
3,0 ECTS
3,0 ECTS
4,5 ECTS
10,5 ECTS

30,0 ECTS

3,0 ECTS
3,0 ECTS
3,0 ECTS
3,0 ECTS
3,0 ECTS
15,0 ECTS

30,0 ECTS

4,5 ECTS
4,5 ECTS
3,0 ECTS
3,0 ECTS
12,0 ECTS
3,0 ECTS

30,0 ECTS

4,5 ECTS
16,5 ECTS
9,0 ECTS

30,0 ECTS

3,0 ECTS
3,0 ECTS
3,0 ECTS
3,0 ECTS
3,0 ECTS
4,5 BECTS
10,5 ECTS



3. Semester (SS)

Elektrische Maschinen

Labor Elektrische Antriebe

Leistungselektronik und EMV, Vertiefung

Seminar Leistungselektronik

Elektrische Straflenfahrzeuge und. Elektromobilitét
Diplomarbeit

4. Semester (WS)

Elektrochemische Energieumwandlung und Energiespeicherung
Energy Economics in Transport

Hochdynamisch betriebene PM-Synchronmaschinen
EMV-gerechter Schaltungsentwurf

Diplomarbeit

Kommissionelle Abschlussprifung

61

30,0 ECTS

3,0 ECTS
6,0 ECTS
3,0 ECTS
3,0 ECTS
3,0 ECTS
12,0 ECTS

30,0 ECTS

3,0 ECTS
3,0 ECTS
3,0 ECTS
3,0 ECTS
15,0 ECTS
3,0 ECTS



E. Priifungsfacher mit den zugeordneten Pflichtmodulen
und Lehrveranstaltungen

Priifungsfach ,,Grundlagen in elektrische Energietechnik und
nachhaltige Energiesysteme* (27,0 ECTS)

Modul ,,Antriebe und Stromrichter* (9,0 ECTS)

3,0/2,0 VU Elektrische Antriebe
3,0/2,0 VO Elektrische Maschinen
3,0/2,0 VU Leistungselektronik und Stromrichtertechnik

Modul ,,Energiewandlung und -iibertragung” (9,0 ECTS)

3,0/2,0 VO Kraftwerke
3,0/2,0 VU Regenerative Energiesysteme
3,0/2,0 VO Energieiibertragung und -verteilung

Modul ,,Energiewirtschaft” (9,0 ECTS)
4,5/3,0 VU Energiedkonomie
4,5/3,0 VU Energiemodelle und Analysen

Priifungsfach ,,Elektrische Energietechnik und nachhaltige
Energiesysteme* (27,0 ECTS)

Modul ,,Antriebe und Stromrichter - Praxis* (9,0 ECTS)

6,0/4,0 UE Labor Elektrische Antriebe
3,0/2,0 VU Leistungselektronik und EMV, Vertiefung

Modul ,,Stromversorgungsnetze - Praxis” (9,0 ECTS)

1,5/1,0 VO Hochspannungstechnik
3,0/2,0 VO Betriebsprozesse in Ubertragungs- und Verteilnetzen
4,5/3,0 UE Labor Energieversorgung

Modul ,,Smart Grids aus Netzperspektive” (9,0 ECTS)

4,5/3,0 VU Smart Grids aus Netzperspektive
4,5/3,0 SE Seminar Smart Grids

Priifungsfach , Effiziente Antriebe” (27,0 ECTYS)

Modul ,,Antriebe und Stromrichter - Praxis* (9,0 ECTS)

6,0/4,0 UE Labor Elektrische Antriebe
3,0/2,0 VU Leistungselektronik und EMV, Vertiefung
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Modul ,, Antriebe — Vertiefung” (9,0 ECTS)

4,5/3,0 VU Antriebstechnik, Vertiefung
4,5/3,0 SE Seminar Antriebstechnik

Modul ,,Elektrische Maschinen* (9,0 ECTS)

4,5/3,0 VU Elektrische Maschinen, Vertiefung
4,5/3,0 SE Elektrische Maschinen, Seminar

Priifungsfach ,,Energiewirtschaft” (27,0 ECTS)

Modul ,,Energienetze und Anwendungen” (9,0 ECTS)

4,5/3,0 VU Okonomie der Energienetze
4,5/3,0 VU Selected Topics in Energy Economics and Environment

Modul ,,Energieokonomie und Umwelt“ (9,0 ECTS)

3,0/2,0 VU Energy Systems and Climate Change
3,0/2,0 VU Umweltschutz in der Energiewirtschaft
3,0/2,0 VU Okonomie der Erneuerbaren Energiesysteme

Modul ,,Elektromobilitat* (9,0 ECTS)

3,0/2,0 VO Energy Economics in Transport
3,0/2,0 VO Elektrochemische Energieumwandlung und Energiespeicherung
3,0/2,0 VO Elektrische Strafienfahrzeuge und Elektromobilitat

Priifungsfach ,,Elektromobilitat“ (27,0 ECTS)

Modul ,,Antriebe und Maschinen — Praxis” (9,0 ECTS)

6,0/4,0 UE Labor Elektrische Antriebe
3,0/2,0 LU Hochdynamisch betriebene PM-Synchronmaschinen

Modul , Leistungselektronik“ (9,0 ECTS)

3,0/2,0 VO EMV-gerechter Schaltungsentwurf
3,0/2,0 VU Leistungselektronik und EMV, Vertiefung
3,0/2,0 SE Seminar Leistungselektronik und EMV

Modul ,,Elektromobilitat* (9,0 ECTS)

3,0/2,0 VO Energy Economics in Transport
3,0/2,0 VO Elektrochemische Energieumwandlung und Energiespeicherung
3,0/2,0 VO Elektrische Strafienfahrzeuge und Elektromobilitét
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Priifungsfach ,,Spezialisierung in elektrische Energietechnik und
nachhaltige Energiesysteme* (27,0 ECTS)

Modul ,,Drehstromantriebe” (9,0 ECTS)

3,0/2,0 LU Aufbau hochdynamischer Drehstromantriebe
3,0/2,0 LU Hochdynamisch betriebene Asynchronmaschinen
3,0/2,0 SE Drehstromantriebe-Seminar

Modul ,,Energieversorgung Vertiefung” (9,0 ECTS)

4,5/3,0 VU Energieversorgung, Vertiefung
4,5/3,0 SE Seminar Energieversorgung

Modul ,,Geregelte Antriebe* (9,0 ECTS)

3,0/2,0 VU Simulation elektrischer Maschinen und Antriebe
3,0/2,0 LU Positionierantriebe
3,0/2,0 LU Doppelt gespeiste Asynchronmaschinen - Windgeneratoren

Modul ,,Hochdrehende elektrische Antriebe” (9,0 ECTS)

4,0/3,0 VO Dynamik rotierender Maschinen
3,0/2,0 VO Magnetlagertechnologie
2,0/1,0 LU Magnetlagertechnologie

Modul ,, Informationstechnik in Smart Grids“ (9,0 ECTS)

3,0/2,0 VU Informationstechnik in Smart Grids
6,0/4,0 PR Praktikum Smart Grids

Modul ,,Maschinenentwurf* (9,0 ECTS)

3,0/2,0 VO Elektrische Sonder- und Kleinmaschinen
3,0/2,0 VU Numerische Analyse elektrischer Maschinen und Geréte
3,0/2,0 UE Numerische Analyse elektrischer Maschinen

Modul ,,Mechatronische Systeme* (9,0 ECTS)

6,0/4,0 VU Mechatronische Systeme
3,0/2,0 LU Labor Mechatronische Systeme

Modul ,,Modellierung von Energie- und Umweltsystemen* (9,0 ECTS)
3,0/2,0 VU Open Source Energy System Modelling
3,0/2,0 VU Elektrizitdts- und Wasserwirtschaft
3,0/2,0 VU Modellierung dynamischer Umweltsysteme

Modul ,,Nichtlineare dynamische Systeme und Regelung* (9,0 ECTS)
4,5/3,0 VO Nichtlineare dynamische Systeme und Regelung
4,5/3,0 LU Nichtlineare dynamische Systeme und Regelung

Modul ,,Optimale Systeme* (9,0 ECTS)
4,5/3,0 VU Optimierung
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4,5/3,0 VU Optimierungsbasierte Regelungsmethoden

Modul ,, Traktionsantriebssysteme* (9,0 ECTS)

3,0/2,0 VO Elektrische Bahnen und Elektrofahrzeuge
3,0/2,0 SE Auslegung und Betrieb von Traktionsantrieben
1,5/1,0 VO Elektrische Traktionsantriebe

1,5/1,0 UE Elektrische Traktionsantriebe

Priifungsfach ,,Freie Wahlfacher und Transferable Skills* (9,0 ECTS)

Modul ,,Freie Wahlfacher und Transferable Skills“ (9,0 ECTS)

Priifungsfach ,,Diplomarbeit* (30,0 ECTS)

27,0 ECTS Diplomarbeit
3,0ECTS Kommissionelle Abschlusspriifung
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