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Modul-Nr. 307-040

Modulname Okologische Zusammenhange Modulkirzel: OZH

Organisation

SPO-Version

Modulverantwortlicher

Prof. Dr. Mirijam Gaertner

Weitere Lehrende

Prof. Dr.-Ing. P. Baumann

Semester

1

Angebotshaufigkeit

jedes Semester

Moduldauer 1 Semester
Modulart Vorlesung
Zulassungsvoraussetzung Keine

Modul

Zusammenhang zu
anderen Modulen

Grundlage v.a. fur die Module bzw. Lehrveranstaltungen
Angewandte Okologie und Siedlungswasserwirtschaft, im 2./3. Semester

Verwendung in den
Studiengéngen

Credits / Leistungspunkte 9

Gesamt Prasenzzeit Selbststudium
Workload 225 h 68 h 158 h

Nr. Lehrveranstaltung Lern-/Lehrformen SWS  Sprache
Enthaltene 1 Grundlagen Naturschutz \Y 2
Lehrveranstaltungen 2 Okologie \% 2

3 Gewasserschutz Vv 2

Prifung (Voraussetzungen fir die Vergabe von ECTS-Punkten)

Leistungsnachweise mit
Dauer

Leistungsnachweise mit Dauer Ermittlung Modulnote

Klausur 180 min

Zur Prufung zugelassene
Hilfsmittel

Keine

Voraussetzung fur die
Zulassung zur Prufung

Keine

Weitere
studienbegleitende
Ruckmeldungen

Bemerkungen

34 % (Nr. 1) / 33 % (Nr. 2) / 33 % (Nr. 3)



Modulziele / Lernergebnisse

Die Studierenden kennen Begrindungen fur den Schutz von Arten und Lebensrdumen, sie erkennen
Zusammenhange beziiglich der Ursachen und Verursacher des Artenriickganges und verstehen die Ziele und
Konzepte des Naturschutzes.

Die Studierenden verstehen die grundsatzliche Funktionsweise Okologischer Systeme und wissen, dass
zahlreiche Wechselwirkungen zwischen den verschiedenen Systemteilen bestehen (Prinzip: Das Ganze ist
mehr als die Summe seiner Teile). Darauf aufbauend, kénnen sie die Funktionsweisen auf ausgewdhlte
Teilsysteme Ubertragen.

Im Bereich Gewasserschutz kennen die Studierenden die rechtlichen sowie fachtechnischen Vorgaben (vor
allem die aktuellen Umwelthandlungs- und Umweltqualitdtsziele und die damit zusammenhéngenden
Rechtsverordnungen wie die EU-Wasserrahmenrichtlinie, die Oberflachengewasserverordnung etc.) zum
Schutz, zur Nutzung und der Entwicklung von Gewassern. Sie lernen die Vielfalt von Nutzungskonflikten
kennen und kdnnen zielgerichtet sachgerechte Lésungen erarbeiten.

Die Studierenden

e Kodnnen die (gesellschaftliche) Relevanz des Arten- und Biotopschutz erlautern.

e  Konnen Ursachen des Artenriickganges diskutieren und kennen Mdoglichkeiten und Konzepte, diesen
aufzuhalten.

e Kennen die historische Entwicklung des Naturschutzes und die aktuellen Strategien und kénnen diese
hinsichtlich rezenter Entwicklungen, insbesondere hinsichtlich des Klimawandels, kritisch evaluieren
und diskutieren.

¢ Kennen einige der wichtigsten Komponenten des deutschen und européischen Naturschutzrechts,
insbesondere das Konzept der Eingriffs- und Ausgleichsregelung

e konnen die wichtigsten 0©kologischen Fachtermini erlautern und in den gesamtdkologischen
Zusammenhang einordnen.

e Konnen die Grundbegriffe der Okologie herleiten und sicher anwenden

e Kennen das Prinzip naturlicher Stoffkreislaufe und Energiefliisse,

e Konnen einen Uberblick iber die Teilsysteme Atmosphare, Pedosphére und Hydrosphéare geben und
die Wechselbeziehungen untereinander sowie mit der Biosphére analysieren.

e Kennen und haben die grundlegenden Strategien und Umweltprinzipien des Gewdasserschutzes und
der Gewasserentwicklung verstanden.

e Kennen die wichtigsten naturwissenschaftlichen, technischen und rechtlichen Grundlagen des
modernen Gewasserschutzes wie der naturnahen Gewéasserentwicklung und kénnen entsprechend
MaRnahmen skizzieren und beurteilen.

Das Modul tragt in diesem Bereich zum Kompetenzerwerb bei

Bereich (bitte ggf. ankreuzen)

Fachkompetenz X

Wissenschaftskompetenz | x

Selbstkompetenz X

Sozialkompetenz

Inhalte

Grundlagen Naturschutz
e  Relevanz des Arten- und Lebensraumschutzes.
e Zusammenhange zwischen Ursachen und Verursachern des Artenriickganges.
e  Kausale Zusammenhange zwischen anthropogenen Eingriffen und Belastungen und dem
Artenriickgang und daraus resultierender Handlungsbedarf.
e Ziele und Konzepte des Naturschutzes im Laufe der Geschichte des Naturschutzes.




Grundlegende Naturschutzkonzepte (konservierender Naturschutz versus Prozessschutz) und
Strategien des Naturschutzes.

Vorrangflichen des Naturschutzes (natiirliche und naturnahe Okosysteme, extensive Kultur-
Okosysteme).

Ausgleichsflachen des Naturschutzes in intensiv genutzten Landschaften.

Okologie:

Grundbegriffe der Okologie, Autdkologie und Synékologie.

Primare und sekundire Faktoren, die die Entwicklung eines Land-Okosystems steuern.
Entwicklung von Pionier-/ Ubergangsstadien von Okosystemen zu unterschiedlichen Klimaxstadien
bei unterschiedlichen Faktorengefiigen.

Prinzipien von Stoffkreisldufen und Energiefliissen in naturnahen Okosystemen mit Beziigen zu
anthropogen-technischen Systemen.

Prinzip der Selbstregulation von Okosystemen in Form von Regelkreisen (Kybernetik) und deren
Ubertragung auf das Lebensumfeld des Menschen.

Funktionsweise von Okosystemen (Beispiel: Moor und See) einschlieRlich Kipppunkte.

Der Mensch in der Kulturlandschaft.

Gewasserschutz:

Wasserkreislauf und historische Entwicklung des Gewasserschutzes.

Aktuelle Strukturdaten fur Deutschland als auch weltweit.

Vereinfachte Charakterisierung von Wasserinhaltsstoffen.

Einteilung der Gewasser.

Kriterien der Gewasserglte und Ableitung von Qualitatskriterien.

Gesetzliche Grundlagen (EU-WRRL, WHG, WG der Lander, OGewV, GrwV, AbwV etc.).

Stoffeintrage in Gewasser aus diffusen und Punktquellen (Klaranlagen, Regenentlastungen

etc.).

Anforderungen an die Wassernutzung aus Gewassern (Wasserentnahme, Warmenutzung,
Wasserkraft etc.) unter Beachtung der Aspekte des Klimawandels.

Sonderaspekte des Gewasserschutzes (Verschlechterungsverbot, Spurenstoffe und

Neobiota).

Besitz und Unterhaltung von Gewéassern sowie die Bedeutung von Gewasserrandstreifen.

Naturnahe Gewasserentwicklung einschlie3lich Renaturierung mit technisch-6kologischen
Mafinahmen (z.B. Abstlirze, Sohlrampen, Grundschwellen, Fischpasse) mit

Bemessungshinweisen.

Grundlagen des Hochwassermanagements.

Bearbeitung von aktuellen Themenstellungen zu Nutzungskonflikten beim Gewéasserschutz.

Bezlige des Moduls zu nachhaltiger Entwicklung: Welche Aspekte nachhaltiger Entwicklung
(6konomische, 6kologische, soziale) werden behandelt? Bitte in nachfolgende Zeile
eintragen.

Im Vordergrund stehen 6kologische Aspekte der nachhaltigen Entwicklung mit Analyse und
Bewertung des Zustandes verschiedener Umweltkompartimente sowie der Verbesserung der
Lebensraumbedingungen insbesondere in Gewasser-Okosystemen, auch unter den Aspekten des
Klimawandels.




Literatur

Hardtle, Werner (2024): Biodiversitat, Okosystemfunktionen und Naturschutz. Berlin: Springer Verlag.
Nentwig, W., Bacher, S., Brandl, R. (2017): Okologie. Heidelberg Berlin: Spektrum Akademischer Verlag.
Weber, Ewald (2024): Biodiversitat. Berlin: Springer Verlag

20 Jahre Wasserrahmenrichtlinie: Empfehlungen des Umweltbundesamtes, UBA (1/2021).

Die Wasserrahmenrichtlinie: Gewasser in Deutschland 2021, UBA (09/2022).

Leitfaden: Gewasserbezogene Anforderungen an Abwassereinleitungen. LUBW Baden-Wiirttemberg
(12/2015).

DWA-Regelwerk.

European Waters (2018): Assessment of status and pressures. European Environmental Agency, (Juli 2018).




Modul-Nr. 307-041 Modulname Umweltchemie Modulkirzel: UWC

Organisation

SPO-Version

Modulverantwortlicher Prof. Dr. — Ing. D. Almeida-Streitwieser
Weitere Lehrende S. Glockler

Semester 1

Angebotshaufigkeit jedes Semester

Moduldauer 1 Semester

Modulart

Zulassungsvoraussetzung

Modul

Zusammenhang zu
anderen Modulen

Verwendung in den
Studiengéangen

Credits / Leistungspunkte 6

Gesamt Prasenzzeit Selbststudium
Workload 150 53,3 93,8

Nr. Lehrveranstaltung Lern-/Lehrformen SWS  Sprache
Enthaltene 1 Umweltchemie \% 2 deutsch
Lehrveranstaltungen 2 Umweltanalytik \% 2 deutsch

3 Praktikum Umweltanalytik P 1 deutsch
Prifung (Voraussetzungen fir die Vergabe von ECTS-Punkten)
: . : Leistungsnachweise mit Dauer Ermittlung Modulnote

Leistungsnachweise mit ) ) . .
Dauer Klausur 120 Minuten mit PV 50% (Nr.1) /50% (Nr.2)
Zur Prl_qung zugelassene Wird in den Lehrveranstaltungen mitgeteilt.
Hilfsmittel
Voraussetzung fur die - Erfolgreiche Teilnahme am Praktikum nach Abgabe des Berichts und
Zulassung zur Prufung Abfrage in ein mindliches Kolloquium.
Weitere

studienbegleitende
Ruckmeldungen

Bemerkungen




Modulziele / Lernergebnisse

Die Studierenden kennen die wichtigsten umweltchemischen Grundlagen, Instrumente und Zusammenhange
und kdnnen diese erlautern. Sie verstehen die in der Lithosphare, Hydrosphéare und Atmosphére ablaufenden
und fir die Umwelt bedeutsamen chemischen Prozesse und die damit verbundenen Kreislaufe. Sie kénnen
dieses Fachwissen selbstandig in einen komplexen Zusammenhang stellen, verkniipfen und erweitern.

Die Studierenden erkennen die Prozesse, die zur Ausbreitung und Umwandlung chemischer Stoffe auf die
belebte und unbelebte Umwelt fiihren. Hierbei kdnnen Sie die Auswirkungen auf die Umwelt sowohl von Stoffen
aus natdrlichen als auch aus anthropogenen Quellen analysieren und Schlussfolgerungen Uber die
Wechselwirkungen zwischen Lithosphéare, Hydrosphare und Atmosphéare mit Menschen, Tieren und Pflanzen
ziehen. Sie sind sich der Zusammenhadnge des Stoffkreislaufes und Energieflusses in naturnahen
Okosystemen bewusst und kénnen Beziige zu den anthropogen-technischen Systemen herstellen.

Die Studierenden kennen ausgewdéhlte Methoden und Techniken der Umweltanalytik in Theorie und Praxis
und erkennen die feste Einbindung der Umweltanalytik in das Umweltrecht. Sie sind in der Lage, die
Auswirkung von aktuellen Umweltbelastungen auf die drei Systeme Lithosphare, Hydrosphére und
Atmosphéare zu analysieren und ihre globalen Folgen zu beurteilen. Die Studierenden kdnnen die
Umweltanalytik als Instrument zur objektiven Bewertung von Umweltzusténden einsetzen und die chemischen
Folgen von Umweltbelastungen auf die Umwelt ableiten.

Die Inhalte werden in interaktiven Vorlesungen, Ubungen und experimentellen Praktika vermittelt. Der
Vorlesungsaufbau orientiert sich am Inhalt des Skriptes. Zur Vermittlung der Inhalte werden Impuls-
Prasentationen eingesetzt. Durch zahlreiche praktische Beispiele von Stoffumwandlungen und Kreislaufen fir
physikalisch-chemische Modellen und Berechnungen, werden reale Fragestellungen des Themengebiets
erarbeitet. Bei der experimentellen Durchfiihrung der Laborpraktika erlernen die Studierenden in Kleingruppen
die wichtigsten Techniken zur Analyse und Auswertung von Umweltparameter in Wasser, Luft und
Bodenproben. Die Analyse und Ubertragung des Fachwissens wird durch eine Priifungsvorleistung in Form
eines Berichtes und eines mundlichen Kolloquiums gepruft.

Das Modul tragt in diesem Bereich zum Kompetenzerwerb bei

Bereich (bitte ggf. ankreuzen)

Fachkompetenz X

Wissenschaftskompetenz

X
Selbstkompetenz X
X

Sozialkompetenz

Inhalte

Das Modul vermittelt zum einen die wesentlichen Aspekte der Umweltchemie als Teildisziplin

der chemischen Wissenschaften, wobei v.a. auf chemische Sachverhalte in der Lithosphéare, Hydrosphére
und Atmosphéare sowie auf die Bedeutung anthropogener Schadstoffeintrage eingegangen wird. Letztere
werden im Rahmen von Vorlesungen und einem Praktikum vor dem Hintergrund des rechtlichen Rahmens
thematisiert und die standardisierten Messverfahren in Vorlesungen und einem Laborpraktikum préasentiert
und durchgefhrt.

Vorlesungsbegleitend wird ein Kurs angeboten, in dem die notwendigen allgemeinen physikalisch —
chemischen Grundlagen vermittelt werden.

Umweltchemie
1. Einflhrung in die Umweltchemie:

e Begriffe und Definitionen

e Historische Entwicklung

e Verunreinigungen durch anthropogene Aktivitaten
o Umweltbewusstsein

e Demographie




2. Chemie der Hydrosphére:
e Eigenschaften und Chemie des Wassers (pH, pKs, pKI, usw...)
e Wasserkreislauf, -verbrauch, -haushalt
e Grundwasser, Trinkwasser, Abwasser
o Aktuelle Themen: Schadstoffe im Wasser (Eintrage und Wirkungen), Wasserknappheit
3. Chemie der Atmosphare:
e Aufbau in Schichten und Zusammensetzung
e Globale Zirkulationssysteme
e Treibhausgase, Luftschadstoffe
¢ Energiehaushalt, Strahlungsbilanz,
e Ozonschicht
e Aktuelle Themen: Luftqualitat und -schadstoffe, Treibhauseffekt und Klimawandel
4. Chemie de Lithosphére:
e Chemische Zusammensetzung der Erde, Struktur der Minerale
e Geochemischer Zyklus: Verwitterung, Sedimentation
e Chemie des Bodens, Schadstoffeintrage, Bodenversauerung
Umweltanalytik
1. Rechtlicher Rahmen der Umweltanalytik
2. Bedeutung und Problematik der Probenahme und Konservierung
3. Probenaufbereitung und Messung Uber ausgewahlte umweltanalytische Verfahren in den
Umweltkompartimenten:
e Wasser (Trinkwasser, Abwasser)
e Boden (Boden, Lebensmittel),
e Luft (AuBenluft, Raumnluft)
e Mensch (Humanproben, Forensik)
4. Kalibrierung der Messeinrichtungen und Datenauswertung
5. Qualitatssicherung im analytischen Labor

Praktikum Umweltanalytik
Ermittlung und Bewertung analytischer Parameter
e Analytische Erfassung eines stehenden Gewdassers und Einbindung der Daten in
blUrgerwissenschaftliche Projekte zur Wasserqualitat: Messung von u. a. CSB, BSB, N und P, z.T.
anhand photometrischer Testverfahren
e Bestimmung von Umweltbelastungen in Bodenproben: PAK oder Metallgehalte durch
Extraktion/Elution und anschlieBendem Nachweis mittels Gaschromatographie mit
Massenspektrometrie oder Atomabsorptionsspektroskopie
e Analyse von Luftverunreinigungen (SO2, NOx) oder diffusen Treibhausgasen mit Hilfe von
Gasprufréhrchen, Sammelbags, bzw. durch Passivsammeln (Surface Active Monitoring) mit
anschlielender Extraktion und analytische Bestimmung (IC, FTIR, GC-FID)

Bezlige des Moduls zu nachhaltiger Entwicklung: Welche Aspekte nachhaltiger Entwicklung
(6konomische, 6kologische, soziale) werden behandelt? Bitte in nachfolgende Zeile eintragen.

Das Modul handelt die 6kologischen Aspekte der nachhaltigen Entwicklung, durch die Erfassung der
umweltrelevanten Auswirkungen von anthropogenen Emissionen und deren Bewertung.

Literatur

Lehrbicher

- Bliefert, C. (2010): Umweltchemie. Weinheim: Wiley — VCH.

- Hites, R. A, Raff, Jonathan D. (2017): Umweltchemie - Eine Einfihrung mit Aufgaben und Lésungen.
Weinheim: Wiley — VCH.

- Fent, K. (2013): Okotoxikologie. Stuttgart: Thieme.

- KoR, V. (2012): Umweltchemie. Berlin: Springer.

- Rump, H. (1998): Laborhandbuch fiir die Untersuchung von Wasser, Abwasser und Boden.
Weinheim: Wiley — VCH.

- Schwedt, G. (1995): Mobile Umweltanalytik. Wirzburg: Vogel.

- Schwedt, G. (2004): Analytische Chemie. Weinheim: Wiley — VCH.

- Schwedt, G. (2007): Taschenatlas der Analytik. Stuttgart: Thieme.




Fachliteratur:
- Umweltbundesamt: http://www.umweltbundesamt.de/
- http://lwww.env-it.de/
- https://www.umwelt-online.de/Aktuelle Sammlung der Gesetzestexte



http://www.env-it.de/

Modul-Nr. 307-042

Modulname Klima- und Immissionsschutz Modulkirzel: KIS

Organisation

SPO-Version

Modulverantwortlicher

Prof. Dr. — Ing. B. Heidel

Weitere Lehrende

S. Blessing

Semester

1

Angebotshaufigkeit

jedes Semester

Moduldauer 1 Semester
Modulart
Zulassungsvoraussetzung Keine

Modul

Zusammenhang zu
anderen Modulen

Zusatzfach Physikalisch-chemische Grundlagen in Fachsemester 1 wird zur
Vorbereitung angeboten. Praktische Anwendungen zu den Themenkomplexen
Klimaschutz und Luftreinhaltung im Laborpraktikum in Modul 307-043.

Verwendung in den
Studiengéngen

Credits / Leistungspunkte 6
Gesamt Prasenzzeit Selbststudium
Workload 150 h 67,5 h 82,5 h
Nr. Lehrveranstaltung Lern-/Lehrformen SWS  Sprache
Enthaltene 1 Klimaschutz Vv 2 deutsch
Lehrveranstaltungen 2 Luftreinhaltung \% 2 deutsch
3 Schallschutz V 2 deutsch

Prifung (Voraussetzungen fir die Vergabe von ECTS-Punkten)

Leistungsnachweise mit
Dauer

Leistungsnachweise mit Dauer
Klausur 180 Minuten

Ermittlung Modulnote
34% (Nr.1) / 33% (Nr.2) / 33% (Nr.3)

Zur Prufung zugelassene
Hilfsmittel

Wird in den Lehrveranstaltungen mitgeteilt.

Voraussetzung fur die
Zulassung zur Prufung

Weitere
studienbegleitende
Ruckmeldungen

Bemerkungen




Modulziele / Lernergebnisse

Die Studierenden kennen die Aufgaben, Ziele, Strategien, Instrumente und Herausforderungen des
Klimaschutzes, der Luftreinhaltung und des Schallschutzes. Sie kdnnen dieses Fachwissen selbstandig in
einen komplexen Zusammenhang stellen, verknipfen und erweitern. Sie sind in

der Lage geeignete Methoden
auszuwahlen, um mit deren Hilfe Problemstellungen des Klima- und Immissionsschutzes zu beschreiben, zu
analysieren, zu l6sen und die erzielten Ergebnisse auszuwerten und zu interpretieren. Sie verstehen die
herausragende Rolle des globalen Klima- und Immissionsschutzes unter den Nachhaltigkeitszielen aus
Okologischer, 6konomischer, technischer und sozialer Perspektive. Sie sind sich der intensiven
wechselseitigen Vernetzung dieser Herausforderungen bewusst und sind in der Lage, das daraus
resultierende Konfliktpotential fir Gesellschaft, Politik, Industrie und Wirtschaft zu reflektieren. Mithilfe von
konstruktiven Strategien kénnen Sie Akteure aller Ebenen in Aufgabenstellungen einbinden und gemeinsam
Losungsprozesse gestalten und durchfuhren.

Die Studierenden

e kennen die natirliche Zusammensetzung der Atmosphére.

e gewinnen einen Uberblick tiber die Entstehung und Emissionen bedeutsamer Luftverunreinigungen
und von Treibhausgasen aus den wichtigsten anthropogenen Quellen.

e lernen Einflussfaktoren auf die jeweilige Entstehung dieser Stoffe kennen.

e verstehen die thermodynamischen und meteorologischen Grundlagen und kénnen Wetter- und
Klimasysteme in zeitlichen und rdumlichen Skalen beschreiben.

e  konnen die Wirkung von Treibhausgasen und Luftverunreinigungen auf Umwelt und Gesellschaft
nachvollziehen und die Konsequenzen von Emissionen ableiten.

¢ verstehen den komplexen Zusammenhang zwischen sozio6konomischen und technischen
Prozessen und der dadurch erzeugten Schadstoffart und —menge.

e sind in der Lage, die Auswirkungen emittierter Luftverunreinigungen und Treibhausgase auf die
Umwelt zu analysieren.

o begreifen den Schutz der Atmosphére als globale Aufgabe und kennen alle wichtigen Treiber und
projektierte Pfade des anthropogenen Klimawandels.

e sind in der Lage technische, biologische, und sozio6konomische Malinahmen und Losungsstrategien
fur den Klima- und Umweltschutz abzuleiten.
gewinnen einen Uberblick Uber die Larmentstehung durch unterschiedliche Larmquellen.
lernen die Einflussfaktoren auf die jeweilige Schallausbreitung kennen und kdnnen den Einfluss auf
die menschliche Gesundheit abschatzen.

e sind in der Lage, Schlussfolgerungen bezuglich der unterschiedlichen Wirkung potenzieller
MalRnahmen zu ziehen.

e konnen die MaRnahmenkonzepte zur Verringerung der Larmemissionen von Punktquellen und die
dadurch erzielte Auswirkung auf die Gesamt-Larmbelastung eines Gebietes einordnen.

e verstehen den Zusammenhang zwischen der individuellen Wahrnehmung von Larmbelastung und
der durch Messung physikalischer Faktoren ermittelten Larmlast.

Die Studierenden befassen sich selbststandig mit der einschlagigen Grundlagenliteratur und mit dem
aktuellen Forschungsstand zu sozio6konomischen, physikalischen, chemischen und prozesstechnischen
Zusammenhangen von Entstehung, Ausbreitung, Umwandlung und Wirkung von Emissionen. Sie sind in der
Lage, diese in Verbindung mit den Vorlesungsinhalten zu bringen. Sie arbeiten im Rahmen der
Lehrveranstaltungen bestimmte Fragestellungen aus und unterstiitzen sich gegenseitig bei der Bearbeitung
von Gruppenubungen und friiherer Klausuraufgaben.

Das Modul tragt in diesem Bereich zum Kompetenzerwerb bei

Bereich (bitte ggf. ankreuzen)

Fachkompetenz X

Wissenschaftskompetenz

X
Selbstkompetenz X
X

Sozialkompetenz




Inhalte

Klimaschutz

¢  Thermodynamik der Atmosphére und Energiehaushalt des Planeten
Beobachteter Klimawandel und Klimarekonstruktion
Mittelwerte, Extreme und Dynamik der Klimaelemente
Auswirkungen des Klimawandels auf Umwelt, Klima, Mensch und Gesellschaft
Aktuelle Treiber, Emissionsdaten und Statistiken
Modelle, Szenarien und Projektionen
Instrumente des Klimaschutzes auf politischer, wirtschaftlicher, gesellschaftlicher, ékologischer und
technischer Ebene

e Klimasensitivitat und Klimaanpassung fiir unterschiedliche Sektoren
Luftreinhaltung

o Natlrliche Zusammensetzung der Atmosphare

e Quellen und Bildungsmechanismen von Luftschadstoffen

e Aktuelle Emissionsdaten und Emissionsfaktoren

e  Thermodynamische und chemische Einflussfaktoren bei Verbrennungsprozessen auf die
Schadstoffbildung
Verbrennungsrechnung zur Berechnung von Stoffstromen und Konzentrationen bei
Verbrennungsprozessen
Normierungs- und Umrechnungsmethoden fir die Beurteilung von gasférmigen Emissionen
Transportprozesse in der Atmosphére und Ausbreitung von Luftverunreinigungen
Umwandlung, Deposition und Wirkung von Luftschadstoffen
Messtechnik und -verfahren zur Konzentrationsbestimmung von Luftschadstoffen
Schallschutz
Grundlagen des Schalls, der Schallausbreitung, der Schalldammung, der Schallabsorption
Berechnung von Schallemissionen und -immissionen
physikalische Einflussgréf3en und Beurteilung der Immissionen
Wirkung und Wahrnehmung von Schall durch den Menschen mit Hoérbeispielen
Schallimmissionen von StraRen (RLS 19) und von gewerblichen Anlagen (TA Larm)
MaRnahmenkonzepte zur Verringerung der La&rmemissionen von Punktquellen

Beziige des Moduls zu nachhaltiger Entwicklung: Welche Aspekte nachhaltiger Entwicklung
(6konomische, 6kologische, soziale) werden behandelt? Bitte in nachfolgende Zeile eintragen.

Der Klimaschutz steht im Zentrum der Nachhaltigkeitsziele und setzt effektiven Immissionsschutz voraus.
Das Modul adressiert die Ziele Gesundheit, Wasser, Energie, Mobilitat, Produktion, nachhaltige Stadte,
Konsum, Klima und Okosysteme.

Literatur

Schonwiese, C.D. (2020). Klimatologie. Stuttgart: UTB-Verlag.

IPCC (2021). Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change. Cambridge
(U.K.): Cambridge Univ. Press.

Quaschning, V. (2022). Regenerative Energiesysteme. Miinchen: Hanser-Verlag.
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Modul-Nr. 307-043 Modulname Wissenschaftliche Methoden Modulkirzel: WIM

Organisation

SPO-Version

Modulverantwortliche Prof. Dr. — Ing. D. Almeida-Streitwieser

Prof. Dr. M. Gaertner

Weitere Lehrende Prof. Dr.-Ing. B. Heidel

Semester 1
Angebotshaufigkeit jedes Semester
Moduldauer 1 Semester
Modulart

Zulassungsvoraussetzung Kenntnisse der wissenschaftlichen Arbeitsmethoden auf Bachelor-Niveau werden
Modul vorausgesetzt.

Zusammenhang zu
anderen Modulen

Verwendung in den
Studiengéangen

Credits / Leistungspunkte 6

Gesamt Prasenzzeit Selbststudium
Workload

Nr. Lehrveranstaltung Lern-/Lehrformen SWS  Sprache

1 Wissenschaftliches Arbeiten \% 1 deutsch
Enthaltene 2 Berechnungsmethoden in der
Lehrveranstaltungen Verfahrenstechnik \ 2 deutsch

3 Praktikum CO2-Abscheidung

und Luftqualitat P 1 deutsch

Prufung (Voraussetzungen fir die Vergabe von ECTS-Punkten)

: . : Leistungsnachweise mit Dauer Ermittlung Modulnote
Leistungsnachweise mit

Dauer Studienarbeit / Klausur 90 Minuten 25% (Nr.1) / 75% (Nr.2)
(mit Prifungsvorleistung)

Zur Prufung zugelassene Wird in den Lehrveranstaltungen mitgeteilt.

Hilfsmittel

Voraussetzung fur die Nr. 3 ,Praktikum CO2-Abscheidung und Luftqualitat*: Kolloquium,
Zulassung zur Prufung Praktikumsdurchfiihrung und Praktikumsbericht

Weitere

studienbegleitende -
Ruckmeldungen

Bemerkungen




Modulziele / Lernergebnisse

Ubergeordnetes Lernziel ist das erweiterte Verstandnis des Wissenschaftsprozesses und weiterfiihrender
wissenschaftlicher Arbeitsmethoden der Natur- und Ingenieurwissenschaften, aufbauend auf den
wissenschaftlichen Arbeitsmethoden auf Bachelor-Niveau:

Die Studierenden kennen die Grundstrukturen des wissenschaftlichen Arbeitens und koénnen diese in
Projektarbeiten konsequent anwenden. Sie koénnen die erlernten Hilfsmittel und Strategien stringent
aufgabenbezogen anwenden, um effizient und zielorientiert Problemstellungen zu bewéaltigen. Die vermittelten
wissenschaftstheoretischen Konzepte und Methoden sind relevant fur alle Lehrveranstaltungen im Studium
und dienen als methodische Grundlage fiir die Anfertigung der Master-Thesis.

Die Studierenden kdnnen den Stand des Wissens selbstandig recherchieren und die Qualitat von
Literaturquellen kritisch tberprifen. Sie verstehen Aufgabenstellungen des Umweltschutzes und kdnnen diese
Aufgaben unter Einsatz wissenschaftlicher Methoden zielgerichtet bearbeiten. Sie erkennen Vor- und Nachteile
unterschiedlicher Bearbeitungsmethoden und kénnen anwendungsbezogen eine sinnvolle Vorgehensweise
auswahlen. Sie sind in der Lage Bearbeitungsmethoden Dritter zielgerichtet zu bewerten.

Die Studierenden erwerben in dieser Lehrveranstaltung methodische Kompetenzen fiir die systematische
Bearbeitung von wissenschaftlichen Fragestellungen und fiir die Erstellung von wissenschaftlichen
Dokumenten wie der Master-Thesis. Sie werden dadurch in die Lage versetzt, systematisch den Stand des
Wissens zu recherchieren und die Qualitat von Literaturquellen anhand von definierten Kriterien einzuordnen.
Nach erfolgreicher Teilnahme an der Veranstaltung erlangen sie ein grundlegendes Verstandnis fir die
systematische Planung, Durchfihrung, Dokumentation und Veroéffentlichung von eigenen Forschungsarbeiten.
Ziel der Lehrveranstaltung ist die Vermittlung von den hierfiir erforderlichen Kenntnissen und Methoden und
deren selbstéandige Anwendung im Rahmen von konkreten Aufgabenstellungen.

Die Studierende kennen die Prinzipien des Energie- und Stofftransports, sowie der Stoffumwandlung. Sie
verstehen die Gesetze zur Massen- und Energieerhaltung und konnen diese Uber Massen- und
Energiebilanzen in geschlossenen Systemen anwenden. Sie verstehen die Aufteilung, Anordnung und
Anwendungen von Grundoperation in der Umwelttechnik und kénnen ihren chemischen, physikalischen oder
mechanischen Funktionsprinzip nachvollziehen.

Die Studierenden kennen die Anordnungen von verfahrenstechnischen Anlagen und verstehen ihre
Funktionsweise und die verbundenen technischen Herausforderungen. Sie kennen die Grundlagen der
Apparatetechnik und kénnen diese Uber graphische Darstellungen interpretieren und erklaren. Sie kdnnen die
verfahrenstechnischen Prinzipien der verschiedenen umweltrelevanter Anlagen auf die jeweilige
Aufgabenstellung anwenden. Die Studierende kdonnen die Techniken der Primér- und Sekundarmalinahmen
zur Vermeidung von Emissionen einordnen. Sie verstehen den Zusammenhang zwischen der
Anlagenverfahrenstechnik und des Anlagenbetriebs und der dadurch erzielten Schadstoffminimierung.

Die Studierenden verstehen die physikalisch-chemischen Prozesse und ihre Abhéngigkeiten, die bei der
Analyse und Behandlung von Luft und anderen gasférmigen Medien zur Anwendung kommen. Sie verfigen
Uber Praxiserfahrungen tber die messtechnische Erfassung der Zusammensetzung von Gasen und Uber die
Funktionsweise von chemi- und physisorptiven Verfahren zur Gasaufbereitung. Sie kénnen die Luftqualitat
anhand von Immissionskonzentrationen beurteilen. Sie verstehen die Rolle der Vermeidung der Emission von
Treibhausgasen fur den Klimaschutz und verfiigen Uber Praxiswissen uber ein Verfahren zur Abscheidung von
CO2 aus Gasen und seiner Bereitstellung als Reinstoff zur stofflichen Verwertung. Sie sind in der Lage,
Fehlerquellen bei der Versuchsdurchfiihrung und Konzentrationsbestimmung zu identifizieren und kénnen die
entsprechenden Berechnungen zur Auswertung der Versuche durchfiihren.

Das Modul tragt in diesem Bereich zum Kompetenzerwerb bei

Bereich (bitte ggf. ankreuzen)

Fachkompetenz X

Wissenschaftskompetenz

X
Selbstkompetenz X
X

Sozialkompetenz




Inhalte

Wissenschaftliches Arbeiten:
¢ Wissenschaftstheoretische Grundlagen in den Naturwissenschaften
e Bedeutung und Anwendung und kritische Umgang mit wissenschaftlichen Methoden
e Konzept der guten wissenschatftlichen Praxis
e Strategien und Instrumente zur Literaturrecherche und kritische Auseinandersetzung mit
Literaturquellen
¢ Grundlegende Kenntnisse zum Vorgehen bei der Veroffentlichung eines wissenschaftlichen Artikels
o Wissenschaftstheoretische Konzepte und Methoden als zentrale methodische Grundlage fir die
Anfertigung der Master-Thesis
Berechnungsmethoden in der Verfahrenstechnik:
In diesem Kurs werden nach einer Einfiihrung in die ingenieurwissenschaftlichen Berechnungen, auf die
Prinzipien des Energie- und Stofftransports, sowie der Stoffumwandlung eingegangen. Die Grundlagen der
Verfahrenstechnik werden Uber eine vereinfachte Methodik der Massenbilanzierung mit Blockdiagrammen
vorgestellt.
Im zweiten und dritten Schritt werden die Aufteilung, Anordnung und Anwendungen von Grundoperation in
der Verfahrenstechnik dargestellt. Die Anlagentechnik wird Uber die Hilfsmittel der graphischen Darstellung,
der Apparatetechnik und der Mess- und Regeltechnik eingefiihrt. Um letztendlich anhand von Beispielen zur
Funktionsweise von verfahrens- und umwelttechnischen Anlagen zu gelangen und ihre technischen
Herausforderungen zu analysieren.
1. Einfuhrung in die Verfahrenstechnik
- Einheiten und Konversionsfaktoren
- Massen- und Energieerhaltungsgesetz
- Stoffbilanzen und Blockdiagramme
2. Grundoperationen in der Verfahrenstechnik
- Chemische Reaktionstechnik
- Thermische Trennverfahren
- Mechanische Verfahrenstechnik
3. Anlagentechnik
- Graphische Darstellungen (Blockdiaramm, Verfahrensflie3bild, R&I-Schemata, Layout)
- Grundlagen der Apparatetechnik (Rohrleitungen, Apparaturen, Steuerungstechnik)
- Grundlagen der Mess- und Regeltechnik (Regelkreise, Sensoren)
4. Umwelttechnische und industrielle Verfahren
- Beispiele industrielle Verfahren (z.B. Ammoniak, Schwefelsaure, u.a.)
- Beispiele umwelttechnische Verfahren (z.B. Abluftreinigung, Abwasseraufbereitung,
Abfallaufbereitung, Lufttrennung, Trinkwassergewinnung, Bodensanierung, u.a.)

Praktikum CO»>-Abscheidung und Luftqualitat
e Anwendung der Verteilungs- und Diffusionsgesetze bei der Sorption von gasférmigen Komponenten
in wassrigen Lésungen und bei Adsorptionsprozessen an festen Phasen
Anwendung stromungsmechanischer GesetzmaRigkeiten bei der Gaswasche
Unterschiede zwischen physisorptiver und chemisorptiver Abgasreinigung
Thermodynamische Untersuchung der reversiblen Adsorption von CO:
Anwendung unterschiedlicher Messverfahren und —strategien zur Konzentrationsbestimmung von
Gasen in Luft und in Prozessgasen

Beziige des Moduls zu nachhaltiger Entwicklung: Welche Aspekte nachhaltiger Entwicklung
(6konomische, 6kologische, soziale) werden behandelt? Bitte in nachfolgende Zeile eintragen.

Die nachhaltige Entwicklung von umweltbezogenen Maflinahmen kann durch die Pilotierung, die
Modellierung und die Simulation von Verfahrensschritten oder Teilprozessen insbesondere bei
Alternativbetrachtungen oder Risikoabschatzungen signifikant unterstiitzt werden.

Das Modul befasst sich hauptséchlich mit den 6konomischen und 6kologischen Aspekte der nachhaltigen
Entwicklung, vor allem durch die Techniken der Priméar- und Sekundarmafnahmen zur Vermeidung von
Emissionen in verfahrenstechnische Anlagen und den Zusammenhang zwischen der
Anlagenverfahrenstechnik und des Anlagenbetriebs und der dadurch erzielten Schadstoffminimierung.
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Modul-Nr. 307-044 Modulname Umweltmanagement Modulkirzel: UWM

Organisation

SPO-Version
Modulverantwortlicher Prof. Dr. — Ing. P. Baumann
Weitere Lehrende Dr. W. Winkelbauer, M. Eng. A. Fischbach
Semester 1
Angebotshaufigkeit jedes Semester
Moduldauer 1 Semester
Modulart
Zulassungsvoraussetzung
Modul
Es bestehen Verknipfungen zu allen Modulen des operativen Umweltschutzes, in
Zusammenhang zu denen rechtliche und kommunikative Aspekte eine Rolle spielen. Bei der
anderen Modulen Umweltkommunikation besteht eine Querverbindung zum Modul QSHE-

Management (307-017)

Verwendung in den
Studiengéngen

Credits / Leistungspunkte 3

Gesamt Prasenzzeit Selbststudium
Workload 75h 22,5 h 52,5 h

Nr. Lehrveranstaltung Lern-/Lehrformen SWS  Sprache
Enthaltene 1 Umweltkommunikation % 1 deutsch
Lehrveranstaltungen

2 Umweltrecht \% 1 deutsch

Prifung (Voraussetzungen fir die Vergabe von ECTS-Punkten)

Leistungsnachweise mit Dauer Ermittlung Modulnote
Leistungsnachweise mit
Dauer Klausur 60 min Umweltrecht 50 % (Nr. 2)
Bewerteter Schein in Umweltkommunikation 50 % (Nr. 1)

Zur Prufung zugelassene

Hilfsmittel Wird in den Lehrveranstaltungen mitgeteilt.

Voraussetzung fur die
Zulassung zur Prufung

Weitere
studienbegleitende -
Ruckmeldungen

Bemerkungen -

Modulziele / Lernergebnisse

Die Studierenden gewinnen einen Uberblick (iber die Regelungsinhalte der einzelnen Bereiche des
Umweltrechts und die Anforderungen, die sich daraus fur Burger, Kommunen und insbesondere Unternehmen
ergeben.



Die Studierenden lernen den grundséatzlichen Aufbau des deutschen Rechtssystems und den Zusammenhang
zwischen europaischem und deutschem Recht. Sie kennen den Aufbau und die Zustandigkeitenabgrenzung
der unterschiedlichen Behérden mit Schwerpunkt des Landes Baden-Wirttemberg.

Die Studierenden konnen rechtliche Fragestellungen bei Projekten mit Umweltbezug in die korrekten
Rechtsbereiche einordnen und die notwendigen Anforderungen unter den lokalen Randbedingungen ableiten.

Die Studierenden lernen die Unterschiede zwischen Umweltberichterstattung und Umweltkommunikation, sind
mit den verschiedenen Mdglichkeiten der Umweltkommunikation vertraut und kénnen geeignete Hilfsmittel der
Kommunikation im richtigen Kontext anwenden.

Die Studierenden lernen die Kommunikationspartner zu identifizieren, die partnerspezifischen
Kommunikationsziele zu definieren und dazu die Kommunikationsinstrumente anzupassen, bzw. diese
entsprechend der Zielsetzung zu entwickeln und einzusetzen.

Die Studierenden lernen, die Rolle der Umweltpolitik des Unternehmens und die eigene Grundhaltung,
einschlief3lich der darin verankerten Werte, kennen.

Das Modul tragt in diesem Bereich zum Kompetenzerwerb bei

Bereich (bitte ggf. ankreuzen)

Fachkompetenz X

Wissenschaftskompetenz

Selbstkompetenz X

Sozialkompetenz

Inhalte

Umweltkommunikation
e  Zielsetzung der Kommunikation hinsichtlich der Wirkung auf die verschiedenen internen und
externen Kommunikationspartner
¢ Inhaltliche Grundlagen der Umweltkommunikation, wie Umweltpolitik, Umweltstrategie,
Umweltprogramm, Umweltziele, Umweltrisiken, Umweltwirkungen, Umweltkennzahlen und
Umweltindikatoren.
e Methodische Grundlagen bei der Wahl der Kommunikationsinstrumente
e Gegenuberstellung der Kommunikations-Anforderungen aus den Vorschriften (BImSchG) und den
verschieden aktuellen Regelwerken DIN EN 1SO 14063, der VDI 7000, der EMAS und des GRI-
Standards
e Fallbeispiele zur Umweltkommunikation,
o Regelkommunikation mit operativ verantwortlichen Fuhrungskréaften,
o Behdrdenkommunikation im Rahmen eines Genehmigungsverfahren
o Behdrdenkommunikation im Rahmen einer Krisensituation
o Kommunikation mit der Nachbarschaft und der allgemeinen Offentlichkeit
Umweltrecht
Aufbau des deutschen Rechts und insbesondere des Umweltrechts
Verhaltnis zwischen deutschem und europaischem Recht
Aufbau der Bundes- und Landesbehdrden
Zustandigkeiten bei der Umsetzung gesetzlicher Anforderungen in Baden-Wurttemberg
Anforderungen des Wasserhaushaltsgesetzes
Anforderungen des Bundesimmissionsschutzgesetzes
Anforderungen des Kreislaufwirtschaftsgesetzes

Bezlige des Moduls zu nachhaltiger Entwicklung: Welche Aspekte nachhaltiger Entwicklung
(6konomische, 6kologische, soziale) werden behandelt? Bitte in nachfolgende Zeile
eintragen.




Durch eine entsprechende Rechtssetzung von Seiten der EU, der Bundesrepublik Deutschland und den
Bundeslandern werden die Rahmenbedingungen fiir eine nachhaltige Entwicklung vorgegeben. Die
Einhaltung, das Verstandnis, die Akzeptanz und die Uberwachung einer Einhaltung der gesetzlichen
Randbedingungen des Umweltschutzes ist die Basis eines nachhaltigen Wirkens.

Die Umweltkommunikation ist eines der Schliisselthemen, mit dem sich jede Organisation, mit oder ohne
eingefiihrtem Umweltmanagementsystem, intensiv beschaftigen muss, um seine “Umweltleistung” gegeniiber
allen Stakeholdern darzustellen.
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Modul-Nr. 307-045

Modulname Angewandte Okologie Modulkirzel: AOK

Organisation

SPO-Version

Modulverantwortlicher

Prof. Dr. M. Gaertner

Weitere Lehrende

Prof. Dr.-Ing. P. Baumann, Dr. H. Bartholmel3

Semester

2/3

Angebotshaufigkeit

jedes Sommersemester

Moduldauer 1 Semester
Modulart
Zulassungsvoraussetzung Keine

Modul

Zusammenhang zu
anderen Modulen

Aufbauend auf Modul UW 307-040 Okologische Zusammenhinge, Grundlage fiir
WP-Modul 307-053 Biologisch-Okologischer Umweltschutz (BUS) und aufbauend
auf Siedlungswasserwirtschaft (SIWA) im Modul UW 307-047 Umwelttechnische
Anwendungen.

Verwendung in den
Studiengéngen

Credits / Leistungspunkte 6
Gesamt 150 h Prasenzzeit 56 h Selbststudium 94 h
Workload
Nr. Lehrveranstaltung Lern-/Lehrformen SWS  Sprache
1 Landschafts- und
Enthaltene
Lehrveranstaltungen Siedlungsdékologie \% 2 deutsch
2 Praktikum Biomonitoring P 1 deutsch
3 Klimagerechte Stadt \% 2 deutsch

Prifung (Voraussetzungen fir die Vergabe von ECTS-Punkten)

Leistungsnachweise mit
Dauer

Leistungsnachweise mit Dauer
K 120 Minuten (mit Prifungsvorleistung)

Ermittlung Modulnote
50 % (Nr. 1) / 50 % (Nr.3)

Zur Prufung zugelassene
Hilfsmittel

Keine

Voraussetzung fur die
Zulassung zur Prufung

Nr. 2 ,Praktikum Biomonitoring“

Weitere
studienbegleitende
Ruckmeldungen

Bemerkungen




Modulziele / Lernergebnisse

Studierende kennen die natiirliche Ausstattung von Landschaften (Kulturlandschaften, Agrar- und
Forstokosysteme) und haben deren nutzungsbedingte Veranderung verstanden. Sie verstehen die
Funktionsweise der Stadt als Okosystem mit ihren Verdnderungen und Belastungen der natiirlichen /

natu

rnahen Okosysteme. Studierende sind in der Lage, Auswertungen von umweltbezogenen Daten

vorzunehmen, diese zu interpretieren und zu bewerten.

Die Studierenden gewinnen einen Uberblick (iber die Méglichkeiten, mit Hilfe der Bioindikation die
Wirkungen von Schadstoffen auf die Umwelt zu ermitteln und kennen die Grenzen der Aussagekraft
entsprechender Messergebnisse. Zudem kdnnen sie die Umweltbeobachtung mittels Bioindikatoren in
das Gesamtsystem zur Beurteilung von Umweltgefahrdungen einordnen.

Die Studierenden kennen die wesentlichen Elemente einer klimagerechten Stadt und kénnen die

Begr

iffe und Hintergriinde einer sogenannten ,blau — griin — grauen” Infrastruktur beschreiben. Sie

verstehen die Bedeutung der dafiir notwendigen technischen und biologischen Elemente, kdnnen diese
sinnvoll miteinander kombinieren und haben ein Bewusstsein fiir die planerischen wie betrieblichen
Herausforderungen.

Stud

ierende

kennen die Ausstattung naturnaher Lebensrdume in ausgewahlten Landschaften Sidwest
Deutschlands.

haben den Zusammenhang zwischen stabilen sekundaren Standortfaktoren (v.a. Wasser, Boden,
Klima), Nutzungseinfluss und Auspragung der Biotoptypen verinnerlicht.

konnen abschatzen, welchen Einfluss die verschiedenen Formen der Landnutzung vor allem in der
freien Landschaft auf die wertgebenden Landschaftselemente (v.a. Pflanzen) haben.

haben die Funktionsweise der Stadt als Okosystem und deren wesentliche
Unterscheidungsmerkmale im Vergleich zur ruralen Umgebung verstanden.

haben die engen 6kosystemaren Verkniipfungen zwischen freier Landschaft und Siedlungsbereich
erkannt und kdnnen diese bei Planungsvorhaben berlicksichtigen.

konnen den eigenen Beitrag zur Belastung des Siedlungsbereiches und der freien Landschaft
einschatzen und MaRnahmen zur Reduzierung entwickeln.

kennen den Unterschied zwischen Emissionen und Immissionen.

kénnen anhand von Beispielen aus der Praxis Ergebnisse interpretieren und relevante Aussagen
ableiten.

sind in der Lage, fur unterschiedliche Fragestellungen die entsprechenden Bioindikationsverfahren
auszuwahlen, die Verfahren zu planen und auszuwerten.

sind in der Lage, sich selbststandig mittels der einschldagigen Literatur in die Grundlagen der
Bioindikationsverfahren einzuarbeiten und kénnen diese mit den Vorlesungsinhalten verkniipfen.
Kennen und verstehen die Konzepte der urbanen Verwundbarkeit und urbanen Resilienz und kénnen
diese im Hinblick auf Klimaschutz und Klimaanpassungsplanung anwenden.

Zudem kennen sie die hierfiir notwendigen Planungsinstrumente und rechtlichen Grundlagen, auch
sind sie in der Lage die Planung mittels griiner und blauer Infrastruktur im technischen Klimaschutz
umzusetzen.

Bereich

Das Modul tragt in diesem Bereich zum Kompetenzerwerb bei
(bitte ggf. ankreuzen)

Fachkompetenz X

Wissenschaftskompetenz | x

Selbstkompetenz X

Sozialkompetenz




Inhalte

Landschafts- und Siedlungsokologie:

e Zusammenwirken der Standortfaktoren Relief/Gestein und Schutzgliter Boden, Wasser, Luft,
Vegetation unter Beriicksichtigung der aktuellen Nutzung insbesondere in Agrarékosystemen
ausgewahlter Landschaften Siidwest-Deutschlands.

e Ausgewadhlte Biotoptypen im Albvorland, am Albtrauf, auf der Albhochflache (v.a. Streuobstwiesen,
Halbtrocken-/Magerrasen).

e Verstadterung, Stadtklima/Luftbelastung, Pflanzen/Tiere, Stadtnatur, Stadtboden / Bodenbelastung,
Stadtgewdsser/Gewasserbelastung, 6kologisch orientierte Siedlungsentwicklung.

Biomonitoring:

e Einfluhrung zur ,Bioindikation” mit Prasentation von Praxisbeispielen, an denen die Planung und
Durchfiihrung von Bioindikationsversuchen sowie der aktuelle Stand der Diskussion zur Aus- und
Bewertung solcher Versuche nachvollzogen werden kann.

e Standardisierte Torfmoosexposition nach VDI 3957 (Blatt 17):

e Erfassung der Wirkung aller luftgetragener Schadstoffe unter Bericksichtigung der natdrlichen
Standortfaktoren (Die exponierten Torfmoose dienen als Akkumulationsindikatoren fiir
Schwermetalle, die abschlieRend in ein Labor zur Analyse gegeben werden).

e EinfUhrung in die Kartierung der Diversitat epiphytischer Flechten als Indikator fir Luftglite nach
VDI 3957 (Blatt 13) (Reaktionsindikatorverfahren).

e Auswertung der Daten mittels statistischer Verfahren und Interpretation hinsichtlich moglicher
Emissionsquellen.

Klimagerechte Stadt

e Urbane Verwundbarkeit (Anfalligkeit gegenlber den Auswirkungen des Klimawandels in
Abhéngigkeit von verschiedenen Faktoren) und urbane Resilienz (Féhigkeit eines Systems,
Klimawandelfolgen zu bewaltigen).

e  Klimaschutz- und Anpassung — Unterschiede und Kausalzusammenhénge.

¢ Rahmenbedingungen und Handlungsfelder fir Klimaschutz und -anpassung in der kommunalen
Stadt- und Regionalplanung (formelle und informelle Planungsinstrumente und rechtliche
Grundlagen = Baugesetzbuch (BauGB), das Raumordnungsgesetzt (ROG)
Bundesnaturschutzgesetz (BNatschG).

e Umsetzung von technischer Klimaschutz und —anpassung mittels griner (Fassaden- und
Dachbegriinung und StralRenbegleitgriin) und blauer Infrastruktur. Vertiefte Aspekte von urbanen
Wasserbilanzen, der Starkregenvorsorge wie der Speicherung und Nutzung von Regenwasser
(multifunktionale Flachennutzung) sowie der Abwasserwiederverwendung zu
Bewdasserungszwecken.

e  Planerische und betriebliche / organisatorische Herausforderungen und Losungsanséatze.

e  Exkursion(en) zu ausgewahlten Zielen in Nurtingen und im Grof3raum Stuttgart.

Bezlige des Moduls zu nachhaltiger Entwicklung: Welche Aspekte nachhaltiger Entwicklung
(6konomische, 6kologische, soziale) werden behandelt? Bitte in nachfolgende Zeile
eintragen.

Im Vordergrund stehen 6kologische Aspekte der nachhaltigen Entwicklung mit Analyse und Bewertung des
Zustandes verschiedener Umweltkompartimente sowie der Verbesserung der Lebensraumbedingungen
in Agrar- und Siedlungstkosystemen, vor allem unter den Aspekten des Klimawandels.
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Breuste et al. (2016): Stadtékosysteme — Funktion, Management und Entwicklung. Berlin: Springer.

Henninger, S. (Hrsg.) (2011): Stadttkologie. UtB-band-Nr. 3559. Paderborn: Ferdinand Schoningh.




Ineichen, S., Klausnitzer, B. & Ruckstuhl, M. (2012): Stadtfauna. 600 Tierarten unserer Stadte. Bern: Haupt
Verlag.

Kabisch et al. (2024) Die Resiliente Stadt: Konzepte, Konflikte, Losungen. Berlin: Springer

Kegel, B. (2013): Tiere in der Stadt. Eine Naturgeschichte. KéIn: Dumond-Verlag.

Naturkapital Deutschland (2016): Okosystemleistungen in der Stadt. Gesundheit schiitzen und
Lebensqualitat erhohen. Herausgegeben von Kowarik, 1., Barz, R. & Brenk, M.: Technische Universitat Berlin,

Helmholz- Zentrum fiir Umweltforschung. Berlin, Leipzig: UFZ.

Torfmoosexposition nach VDI 3957 (Blatt 17) VDI-Richtlinien 3957: Biologische Messverfahren zur
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Modul-Nr. 307-046 Modulname Umweltinformatik Modulkirzel: UMI

Organisation

SPO-Version

Modulverantwortlicher Prof. Dr. F. Klopfer

Weitere Lehrende Prof. Dr.-Ing. P. Baumann, Prof. Dr. M. Gaertner, Prof. Dr. A. Peringer,
Lehrbeauftragte

Semester 2/3

Angebotshaufigkeit jedes Sommersemester

Moduldauer 1 Semester

Modulart

Zulassungsvoraussetzung

Modul

Enger Zusammenhang zu allen dkologisch und naturwissenschaftlich-
technisch ausgerichteten Modulen. Zudem werden Bearbeitungsoptionen fir
Aufgabenstellungen in den Modulen Abwassertechnik und Umweltanalytik®,
-LKommunaler Umweltschutz* und ,Immissionsschutz* und ,Biologisch-
Okologischer Umweltschutz* aufgezeigt.

Zusammenhang zu
anderen Modulen

Verwendung in den
Studiengéngen

Credits / Leistungspunkte 6

Workload Gesamt 150 h Prasenzzeit 67,5h Selbststudium 82,5h
Nr. Lehrveranstaltung Lern-/Lehrformen SWS  Sprache
2 Modellierung und
Enthalt Simulation Y, 2 deutsch
nthaftene 3 Geographische
Lehrveranstaltungen
Informationssysteme | \Y 2 deutsch
4 Geographische
Informationssysteme Il \ 2 deutsch

Prifung (Voraussetzungen fir die Vergabe von ECTS-Punkten)

Leistungsnachweise mit Dauer Ermittlung Modulnote
Leistungsnachweise mit
Dauer K 120 fir Nr. 1 und Nr. 2,

Schriftliche Ausarbeitung fiir Nr. 3 35 % (Nr. 1) /30 % (Nr. 2) / 35 % (Nr. 3)
Zur Prufung zugelassene Keine

Hilfsmittel

Voraussetzung fur die
Zulassung zur Priufung

Weitere
studienbegleitende
Ruckmeldungen

Bemerkungen




Modulziele / Lernergebnisse

Die Studierenden gewinnen einen Uberblick (iber die Mdglichkeiten der Pilotierung von technischen Anlagen
sowie der Modellierung und Simulation von ausgewahlten umweltschutztechnischen und biologisch-
Okologischen Fragestellungen. Sie erhalten eine themenbezogene Marktiibersicht gangiger kommerzieller
und frei verfligbarer Softwareprodukte. Sie lernen die grundlegenden, modellibergreifenden Einflussfaktoren
bei der Modellierung kennen und kénnen ihren Einflussgrad auf die Umsetzung und die Ergebnisgute
abschétzen.

Die Studierenden sind befahigt, mit einem Geographischen Informationssystem (GIS) umzugehen und
verfigen Uber grundlegende theoretische Kenntnisse beziiglich Aufbau und Funktionsweise von GIS,
Datentypen, Koordinatensystemen/Projektionen sowie praktische Fahigkeiten in der Arbeit mit Sachdaten,
der Datenerfassung (Digitalisierung) und der geographischen Analyse sowie kartographischen Darstellung
von Umweltfragestellungen.

Sie sind in der Lage, aktuelle Umweltthemen (Beispiele aus der Praxis) sowie eigene Fragestellungen in
einem Geographischen Informationssystem zu bearbeiten und dabei ein GIS-Projekt aufzubauen und
fortzuschreiben. Studierende erwerben Kenntnisse im Anfertigen thematischer Karten zur Darstellung der
Umweltsituation verschiedener Standorte.

Das Modul tragt in diesem Bereich zum Kompetenzerwerb bei

Bereich (bitte ggf. ankreuzen)

Fachkompetenz X

Wissenschaftskompetenz | x

Selbstkompetenz X

Sozialkompetenz X

Inhalte

Modellierung und Simulation:

e Grundbegriffe der Modellierung und Simulation,

e Maglichkeiten der Pilotierung von technischen Einrichtungen des Umweltschutzes durch labor-, halb-
und grofdtechnische Versuche mit Einsatzplanung und Kosten am Beispiel von abwassertechnischen
und wasserbaulichen Beispielen,

¢ Entwicklung und Stand der Modellierung von abwassertechnischen Systemen und Simulationen fir
prozessorientierte Fragestellungen, von hydrologischen Systemen und Simulationen fir
wasserbauliche Fragestellungen,

e Entwicklung und Stand der Modellierung der Ausbreitung von Larm und Geruch mit Simulationen fur
entsprechende Fragestellungen,

e Entwicklung und Stand der Modellierung und Simulation der Gewassergtte (inklusive
Fischhabitatmodellierung)

e Entwicklung und Stand der Modellierung von Klimaszenarien mit Anwendung von
Populationsmodellen (Tragekapazitat, Lotka-Volterra, Besiedlungs- und Aussterbeprozesse),

e Chancen und Risiken von Citizen Services im Umweltschutz und als Basis fir Modellanwendungen

Geographische Informationssysteme I

e Aufbau und Funktionsweise von GIS; typischer Aufbau von GIS-Software

e Datenmodelle (Vektor/Raster), Koordinatensysteme/Projektionen

e Arbeit mit Sachdaten/Attributtabellen

e Digitalisieren von Punkten, Linien und Flachen

e Erste grundlegende Vektor-Analysen

Geographische Informationssysteme Il:

e Arbeit mit und Analyse von Rasterdaten

e Konzipieren und Durchfiihren komplexer, mehrstufiger Analysen im Umweltbereich (Kombination von
Vektor- und Raster-Analysen)

e Erstellen thematischer Karten (mit Layout)

Bezlige des Moduls zu nachhaltiger Entwicklung: Welche Aspekte nachhaltiger Entwicklung
(6konomische, 6kologische, soziale) werden behandelt? Bitte in nachfolgende Zeile eintragen.




Die nachhaltige Entwicklung von umweltbezogenen Mafnahmen kann durch die Pilotierung, die
Modellierung und die Simulation von Verfahrensschritten oder Teilprozessen inshesondere bei
Alternativbetrachtungen oder Risikoabschatzungen signifikant unterstiitzt werden.

Literatur

Ahnert, M. et al. (2015): Dynamische Simulation als Bestandteil der Klaranlagenbemessung nach DWA-A
131. Korrespondenz Abwasser, 7/2015, S. 615-624.

De Lange, N. (2020): Geoinformatik in Theorie und Praxis. 4. Auflage. Berlin: Springer Spektrum. 537 S.
Ehlers, M. & Schiewe, J. (2012): Geoinformatik. Darmstadt: WBG. 122 S.
Fischer-Stabel. P. (2021): Umweltinformationssysteme. Berlin: Wichmann. 518 S.

Gl GEOINFORMATIK GMBH (Hrsg.) (2011): ArcGIS 10 — das deutschsprachige Handbuch flr ArcView
und ArcEditor. Berlin: VDE Verlag.

Klarle, M. (Hrsg.) (2012): Erneuerbare Energien unterstiitzt durch GIS und Landmanagement. Berlin:
VDE Verlag.

Kohlstock, P. (2018): Kartographie. 4. Auflage. UTB. 245 S.

Kihn et al. (2009) Natur und Landschaft: Aktuelle Anséatze zur Modellierung und Auswirkung von
Klimaveranderungen auf die biologische Vielfalt 84. Jahrgang Heft 1.

Lang, S. & Blaschke, T. (2007): Landschaftsanalyse mit GIS. Stuttgart: Ulmer. 405 S.

Pietsch, M. & Henning, M. (2025): GIS in Landschaftsarchitektur und Umweltplanung. Berlin: Wichmann.
366 S.




Modul-Nr. 307-047

Modulname Umwelttechnische Anwendungen Modulkirzel: UTA

Organisation

SPO-Version

Modulverantwortlicher

Prof. Dr.-Ing. B. Heidel

Weitere Lehrende

Prof. Dr.-Ing. P. Baumann, Prof. Dr.-Ing. A. Scheibe, Prof. Dr.-Ing. D. Almeida-
Streitwieser

Semester

2/3

Angebotshaufigkeit

jedes Sommersemester

Moduldauer 1 Semester
Modulart
Zulassungsvoraussetzung Keine

Modul

Zusammenhang zu
anderen Modulen

Zusatzfach Physikalisch-chemische Grundlagen in Fachsemester 1 wird zur
Vorbereitung angeboten.

Verwendung in den
Studiengéangen

Credits / Leistungspunkte 9
Gesamt Prasenzzeit Selbststudium

Workload 225 h 90 h 135h
Nr. Lehrveranstaltung Lern-/Lehrformen SWS  Sprache
5 Chemisch-physikalische

Egm\?greg]nestaltun en Behandlung von Industrieabwasser V 2 deutsch

9 6 Siedlungswasserwirtschaft \% 2 deutsch

7 Industrielle Abgasreinigung \% 2 deutsch
8 Praktikum Abwasser P 2 deutsch

Prufung (Voraussetzungen fir die Vergabe von ECTS-Punkten)

Leistungsnachweise mit
Dauer

Leistungsnachweise mit Dauer
Klausur 180 Minuten

Ermittlung Modulnote
34% (Nr.1) / 33% (Nr.2) / 33% (Nr.3)

Zur Prufung zugelassene
Hilfsmittel

Wird in den Lehrveranstaltungen mitgeteilt.

Voraussetzung fur die
Zulassung zur Prufung

Erfolgreiche Teilnahme am Praktikum Abwasser: Kolloquium,
Praktikumsdurchfihrung und Praktikumsbericht

Weitere
studienbegleitende
Ruckmeldungen

Bemerkungen

Modulziele / Lernergebnisse

Die Studierenden kennen die Ziele, Strategien, Apparate, Anlagen und Prozesse zur Vermeidung und
Minderung der Emissionen von wichtigen Schadstoffen in Abwassern und Abgasen. Sie verstehen den
zentralen Beitrag von umwelttechnischen Anwendungen fiir nachhaltiges Wirtschaften, umweltvertragliche
Produktionsprozesse und energie- und ressourceneffiziente Verfahren. Sie sind in der Lage, die




Auswirkungen der Schadstoffeinleitung in die Umwelt zu analysieren und die 6kologische Notwendigkeit der
Abwasser- und Abgasbehandlung einzuordnen. Sie kénnen ihr Fach- und Methodenwissen selbstandig in
einen komplexen Zusammenhang stellen, verkniipfen und erweitern. Sie sind in der Lage geeignete
umwelttechnische Methoden auszuwéhlen, um mit deren Hilfe Losungskonzepte zur Uberwachung,
Bewertung und Vermeidung der Emissionen von Schadstoffen und zur Behandlung von schadstoffbelasteten
Abwassern und Abgasen zu entwickeln und die erzielten Ergebnisse auszuwerten und zu interpretieren.

Die Studierenden

e Haben vertiefte Kenntnisse zu den rechtlichen und technischen Aspekten des Immissionsschutzes
und sind mit wesentlichen aktuellen Entwicklungen und Herausforderungen vertraut.

o verknipfen die relevanten wasserrechtlichen Vorschriften und die Beziige zur européischen
Wasserrahmenrichtlinie anhand konkreter Beispiele.

e  konnen systemische Ansatze zwischen Schutzgitern, umwelttechnischen Anwendungen,
o0konomischen Anforderungen und dkologischen Aspekten entwickeln.

e beherrschen die relevanten ingenieurtechnischen, dkologischen und 6konomischen Schnittstellen
von Stadtentwasserung, Stadthydrologie und Regenwasserbehandlung und sind in der Lage, diese
ingenieurtechnisch, verfahrenstechnisch und rechtlich in die Praxis umzusetzen.

¢ kennen die wesentlichen Begriffe und Konzepte der Stadthydrologie und sind mit der Funktionsweise
der "Schwammstadt" vertraut.

e sind in der Lage, wichtige Abwasserbehandlungsschritte mithilfe umwelttechnischer Methoden,
Anlagen und Verfahren selbsténdig zu planen, durchzufiihren und auszuwerten.

e verfiigen iiber einen Uberblick iiber Emissionsminderung in Bezug auf geeignete Primér- und
Sekundarmafinahmen im Kontext der gesetzlichen, 6kologischen und ékonomischen
Rahmenbedingungen.

e konnen Konzentrationen und Frachten von Schadstoffen mithilfe von physikalisch-chemischen
Messverfahren, Prozessanalytik und instrumenteller Analytik erfassen, auswerten und bewerten.

e sind in der Lage die Eignung von diskontinuierlichen und kontinuierlichen Behandlungsverfahren zu
differenzieren.

e verstehen die physikalisch-chemischen und verfahrenstechnischen Grundprinzipien der Abscheidung
und Ruckhaltung von Schadstoffen in Abwassern und Abgasen.

e sind in der Lage, Abluftreinigungsanlagen auszulegen und zu dimensionieren und kennen die
praktische Anwendung ausgewahlter Mess- und Abgasreinigungsverfahren fur Luftschadstoffe in
Abluft und Abgasen.
sind generell in der Lage, Strategien zur Lésung komplexer emissionsmindernder Problemstellungen
zu entwickeln.
kénnen Anlagenkomponenten dimensionieren und Prozessparameter optimieren.
verfligen Uber praktische Erfahrungen zu physikalisch-chemischen Abwasserbehandlungsverfahren
und beherrschen Methoden zum Scale-up des Prozessdesigns vom Labor- auf RealmalRstab.

Die Studierenden befassen sich selbststandig mit der einschlagigen Grundlagenliteratur sowie dem aktuellen
Stand des Wissens und Technik und setzen sich kritisch mit international unterschiedlichen Umsetzungen
auseinander. Neben den vermittelten Methoden- und Fachkompetenzen gewinnen sie Praxiserfahrungen
Uber umweltverfahrenstechnische Prozesse und arbeiten in selbstorganisierten Gruppen. Die Studierenden
weisen Ihre erworbenen Kompetenzen durch Ubungen in interaktiven Vorlesungen, Kolloquien und
Praktikumsberichten nach.

Das Modul tragt in diesem Bereich zum Kompetenzerwerb bei

Bereich (bitte ggf. ankreuzen)

Fachkompetenz X

Wissenschaftskompetenz

X
Selbstkompetenz X
X

Sozialkompetenz




Inhalte

Chemisch-physikalische Behandlung von Industrieabwasser

Wasserrechtliche Regelungen und Direkt- und Indirekteinleitung von Abwasser

Grundsatzliche Prozessschritte und Verfahrenssequenzen bei der chemisch-physikalischen
Behandlung von Industrieabwassern

Zusammenhang der Abwasserbehandlung mit dem damit verbundenen Abfallanfall

Aktueller Stand von Wissenschaft und Technik wichtiger Abwasserbehandlungsverfahren, z.B. Ol-
/Wassertrennung, Cyanidoxidation, Nitritbehandlung, Chromatreduktion, Neutralisation und
Schwermetallfallung, Flockung, Sedimentation, Filtration und Schlammentwasserung
Anlagentechnik: Stand- und Durchlaufbehandlungen

Automatisierte Behandlungsfiihrung: Voraussetzungen und Grenzen

Siedlungswasserwirtschaft

Zusammenhang von Siedlungsentwéasserung, Siedlungshydrologie und Regenwassermanagement
Herkunft und Bedeutung von Abwasser im urbanen Siedlungsraum

Rechtliche Vorgaben und Anwendung des DIN- und DWA-Regelwerkes

Funktion und Auslegung von unterschiedlichen Enwésserungssystemen

Funktion und Auslegung von Regenwasserbehandlungsanlagen sowie der
Regenwasserversickerung

Madglichkeiten des Regenwassermanagements und der Regenwassernutzung unter den Aspekten
des Klimawandels und der Ressourcenschonung

Funktion und Bedeutung neuer Wasserbehandlungssysteme (Grau-, Gelb-,
Braunwasserbehandlung)

EinfUhrung in die kommunale Abwasserbehandlung

Industrielle Abgasreinigung

Inhalte, Aufbau und Funktion des Immissionsschutzrechts

Rechtliche Anlagenregelungen: Genehmigungsbedurftige Anlagen, CKW-Anlagen, unter die
Storfallverordnung fallende Anlagen, Abfallverbrennungsanlagen

Genehmigungsvorgaben der TA Luft: Ermittlung von Vor-, Zusatz- und Gesamtbelastung.
Emissions- und Immissionsmesstechniken

Grundlagen der Emissionsminderung: Primar- und SekundarmafRnahmen zur Vermeidung und
Abreinigung von CO, Ruf}, PAK, SO2, NOx, Dioxine und VOC

Auswertung mittels statistischer Methoden und Beurteilung der Messergebnisse
Verfahrenstechnische Grundlagen der Staubabscheidung (Massenkraftentstauber, Nassabscheider,
elektrostatische und filternde Entstauber)

Verfahrenstechnische Grundlagen der Gasabscheidung (Kondensation, Adsorption und Absorption,
Oxidation und Reduktion, Biologische Abluftreinigung, Membran-Verfahren)

Praktikum Abwasser

Analytische Bestimmung der Konzentration von Schadstoffen in industriellen und kommunalen
Abwassern und festen Ruckstanden

Konzeptentwicklung zur Vermeidung und Behandlung von Emissionen

Verfahrensskalierung: Auslegung, Erprobung und Optimierung des Konzepts im Labormaf3stab,
scale-up und Durchfuhrung der Verfahren im technischen Maf3stab

Praktische Durchfiihrung von Verfahren der Abwassertechnik (z.B. Chargenbehandlung von
Industrieabwasser und kommunalem Abwasser)

Beziige des Moduls zu nachhaltiger Entwicklung: Welche Aspekte nachhaltiger Entwicklung
(6konomische, 6kologische, soziale) werden behandelt? Bitte in nachfolgende Zeile eintragen.

Umwelttechnische Anwendungen stellen ein wichtiges Element fiir die Bereitstellung der Lebensgrundlagen
der Gesellschaft und den nachhaltigen Umgang mit Wert- und Abfallstoffstromen dar. Das Modul vermittelt
die Kompetenzen zur Minimierung von Schadstoffemissionen und ihrer Auswirkungen auf Mensch und
Umwelt.
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Modul-Nr. 307-048

Modulname Naturschutz und Nachhaltigkeit Modulkurzel: NAN

Organisation

SPO-Version

Modulverantwortlicher

Prof. Dr. M. Gaertner

Weitere Lehrende

Prof. Dr. R. Gabriel, Prof. PD. Dr. O. Frey

Semester

2/3

Angebotshaufigkeit

jedes Wintersemester

Moduldauer

1 Semester

Modulart

Zulassungsvoraussetzung
Modul

Zusammenhang zu
anderen Modulen

Aufgrund des starken Nachhaltigkeitsbezuges bestehen im Grundsatz
Verknipfungen zu allen anderen Modulen im Studiengang. Strategien Naturschutz
baut auf Grundlagen Naturschutz auf, auch bestehen Zusammenhange mit dem
Modul Okologische Grundlagen (307-040).

Verwendung in den
Studiengéngen

Credits / Leistungspunkte 6
Gesamt 150 h Prasenzzeit 56 h Selbststudium 94 h
Workload
Nr. Lehrveranstaltung Lern-/Lehrformen SWS  Sprache
9 Strategien Naturschutz \% 2 deutsch
Enthaltene 10 Nachhaltigkeit in der Praxis Y, 2 deutsch
Lehrveranstaltungen 11 Grundlagen der nachhaltigen
Entwicklung \% 1 deutsch

Prifung (Voraussetzungen fir die Vergabe von ECTS-Punkten)

Leistungsnachweise mit
Dauer

Leistungsnachweise mit Dauer
K90 und StA

Ermittlung Modulnote
45 % (Nr. 1) 33 % (Nr. 2) 22 % (Nr. 3)

Zur Prufung zugelassene
Hilfsmittel

Wird in den Lehrveranstaltungen mitgeteilt.

Voraussetzung fur die
Zulassung zur Prufung

Weitere
studienbegleitende
Ruckmeldungen

Bemerkungen

Modulziele / Lernergebnisse

Qualifikationsziele

Die Studierenden kennen die wichtigsten Schutzgebietstypen als Grundbausteine eines
Schutzgebietssystems fiir die Sicherung und Entwicklung der biologischen Vielfalt sowie einer vielfaltigen



Natur- und Kulturlandschaft. Sie verstehen die Ziele, Aufgaben, Anforderungen, Mdglichkeiten und Grenzen
der Schutzgebietstypen (insbesondere im Hinblick auf den anthropogenen Klimawandel) und lernen
Beispiele der Schutzgebietstypen aus der Region (insb. Naturschutzgebiete und Biospharengebiete) kennen.

Sie kénnen normative und wertende Aspekte der Nachhaltigkeit erkennen, reflektieren und handlungs- sowie

situation

sbezogene Schlussfolgerungen ableiten und wichtige Werkzeuge des Nachhaltigkeitsmanagements

in Beispielsituationen anwenden.

Die Studierenden:

Kennen die wichtigsten Schutzgebietstypen als Grundbausteine eines Schutzgebietssystems fur die
Sicherung und Entwicklung der biologischen Vielfalt sowie einer vielfaltigen Natur- und
Kulturlandschaft.

Diskutieren die Ziele, Aufgaben, Anforderungen, Méglichkeiten und Grenzen der Schutzgebietstypen
und lernen Beispiele der Schutzgebietstypen aus der Region (insb. Naturschutzgebiete und
Biosphéarengebiete) kennen.

Erarbeiten Grundlagen zum Biotopverbund und zu den wichtigsten Instrumenten der Umweltplanung
und —Uberwachung.

Die Studierenden kénnen

Fragen der Nachhaltigen Entwicklung erkennen und analysieren.

Losungsansatze konzipieren, begriinden, verantworten und operationalisieren.

Okologische, 6konomische und soziale Gesichtspunkte interdisziplinér bearbeiten und partizipative
Ansétze integrieren.

Nachhaltigkeit auch als Instrument der Unternehmensfihrung verstehen und entwickeln
(Nachhaltigkeitsmanagement, CSR / CR).

Nachhaltigkeitsstrategien methodologisch evaluieren.

kennen ein Framework, das sich zur Einordnung aller Nachhaltigkeitsaktivitaten eines Unternehmens
eignet, und kénnen dieses auch anwenden.

verstehen die Methode der Wesentlichkeitsanalyse und kénnen diese an Beispielfallen anwenden.
sind in der Lage, Ziele und Key Performance-Indikatoren (KPIs) flr zentrale Themen des
Nachhaltigkeitsmanagements abzuleiten.

kdnnen beispielhaft Nachhaltigkeitsprogramme flr strategische Schwerpunktthemen erarbeiten
verstehen die Bedeutung des ,Business Value® von Nachhaltigkeit und kénnen Fallbeispiele
benennen.

verbessern Ihre Fahigkeit, in Kleingruppen und unter Zeitdruck hochwertige Ergebnisse zu
erarbeiten und vor der Gruppe zu prasentieren und zu verteidigen, sowie in einer Hausarbeit
strukturiert darzulegen.

Bereich

Das Modul tragt in diesem Bereich zum Kompetenzerwerb bei
(bitte ggf. ankreuzen)

Fachkompetenz X

Wissenschaftskompetenz | x

Selbstkompetenz X
Sozialkompetenz X
Inhalte

Strategien Naturschutz

Darstellung der wichtigsten Schutzgebietstypen als Grundbausteine eines Schutzgebietssystems fur
die Sicherung und Entwicklung der biologischen Vielfalt sowie einer vielfaltigen Natur und
Kulturlandschatft.

Vertiefte Darstellung der speziellen Ziele, Aufgaben, Anforderungen, Mdéglichkeiten und Grenzen der
Schutzgebietstypen Naturschutzgebiete, Nationalparke, Biosphéarenreservate, Landschafts-
schutzgebiete, Naturparke u.a.

Darstellung ausgewahlter Beispiele aus der Region (insh. Naturschutzgebiete, Biospharengebiet).




e Vermittlung vertiefter Kenntnisse zum europaischen Schutzgebietssystem ,Natura 2000“ (Ziele und
Aufgaben, Lebensraumtypen und Arten, Kartierung, Abgrenzung und Darstellung der Gebiete,
Management der Gebiete bzw. Lebensraumtypen u. a.).

e Instrumente der Umweltplanung und -tiberwachung wie Umweltbeobachtung, Eingriffsregelung,
Umweltvertraglichkeitsstudie/-prifung (UVS/UVP)

e Darstellung der Ziele, Méglichkeiten und Maflinahmen des Biotopverbundes auf unterschiedlichen
Betrachtungsebenen.

e  Erlauterung der Organisation des amtlichen und ehrenamtlichen Naturschutzes in Baden-
Wirttemberg.

Grundlagen der Nachhaltigen Entwicklung

In der Vorlesung werden Leitbilder und Konzepte der nachhaltigen Entwicklung dargestellt und als
gleichwertige und gleichzeitige Betrachtung 6kologischer, 6konomischer und sozialer Ziele begrindet. Eine
solche vernetzte Sichtweise bedeutet ein komplexes Umdenken bisheriger Wirtschaftsstrategien, politischer
Regulation und von Alltagspraktiken. Es wird vor allem die Komplexitat dieses transdisziplindren Ansatzes
hervorgehoben sowie die ,soziale Saule” starker ausdifferenziert. Anhand von Beispiele und Szenarien wird
die Machbarkeit nachhaltiger Gesellschaftskonzepte dargestellt und die Rolle gesellschaftlicher Steuerung fir
die Umsetzung diskutiert. Aufbauend auf der Auseinandersetzung mit den Grundlagen der nachhaltigen
Entwicklung werden folgende Lehrbausteine vermittelt:
e Die vertragliche Grundlage (Agenda 21, Lokale Agenda 21, Agenda 2030, 17 Sustainable
Development Goals (SDGs))
e Die Saule der Okologie (Naturverstéandnis, Metabolismus, UVP, 6kologischer FuRabdruck,
Bilanzierung 6kologischer Nachhaltigkeit)
e Die Saule der Okonomie (Nachhaltiges Wirtschaften, ékologische Okonomie, Okosteuer, Corporate
Social Responsibility (CSR), Ethik und Nachhaltigkeit in Wirtschaftsunternehmen)
e Die Séaule des Sozialen (Sozialvertraglichkeit, Strategien (Effizienz, Suffizienz, Konsistenz),
Lebensstile, Verhalten, Beteiligungsverfahren, Gerechtigkeit, Burgerrate, Zivilgesellschaft)
Nachhaltigkeit in der Praxis:

Methodische, fachpraktische und facheriibergreifende Inhalte, die von den Studierenden erarbeitet
werden:

e Nachhaltigkeits-Framework, das Unternehmen das strukturierte Vorgehen im
Nachhaltigkeitsmanagement ermdglicht.

e  Stakeholder-Dialog und Wesentlichkeits-Analyse (Matriality Analysis) als Werkzeuge der
Strategieentwicklung.

e  Strategische Ziele und Kennzahlen fiir die Steuerung und Messung von Nachhaltigkeits-
Performance.

e  Entwicklung von Nachhaltigkeitsprogrammen

e Business Value von Nachhaltigkeit: wie riistet Nachhaltigkeit Unternehmen besser fiir den
Wettbewerb?

Literatur

Gabriel, R., Ernst, D.: Nachhaltige Betriebswirtschaft. In: Ernst, D., Sailer, U., & Gabriel, R. (Eds.) (2021).
Nachhaltige Betriebswirtschaft. UTB.
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Modul-Nr. 307-049 Modulname Kreislaufwirtschaft und Arbeitsschutz Modulkirzel: KAS

Organisation

SPO-Version

Modulverantwortlicher Prof. Dr.-Ing. B. Heidel

Weitere Lehrende Prof. Dr.-Ing. A. Scheibe, Prof. H. J. Puscher, K.-U. Glass
Semester 2/3

Angebotshaufigkeit jedes Wintersemester

Moduldauer 1 Semester

Modulart

Zulassungsvoraussetzung

Modul

Zusammenhang zu
anderen Modulen

Verwendung in den
Studiengéangen

Credits / Leistungspunkte 9

Gesamt Prasenzzeit Selbststudium
Workload 225 h 90 h 135
Nr. Lehrveranstaltung Lern-/Lehrformen SWS  Sprache
12 Wertstoff-Recyclingtechniken \% 2 deutsch
Enthaltene .
13 Abfallwirtschaft \% 2 deutsch
Lehrveranstaltungen 14 Arbeitsschutz \% 2 deutsch
15 Gefahrstoffe \% 2 deutsch
Prifung (Voraussetzungen fir die Vergabe von ECTS-Punkten)
: . : Leistungsnachweise mit Dauer Ermittlung Modulnote
Leistungsnachweise mit )
Dauer Klausur 180 Minuten 33% (Nr.1) / 33% (Nr.2) / 17% (Nr.3) / 17% (Nr.4)

Zur Prufung zugelassene  Wird in den Lehrveranstaltungen mitgeteilt.
Hilfsmittel

Voraussetzung fur die
Zulassung zur Prufung

Weitere
studienbegleitende
Ruckmeldungen

Bemerkungen

Modulziele / Lernergebnisse

Die Studierenden kennen die Ziele, Strategien und Instrumente der Kreislaufwirtschaft und des
Arbeitsschutzes sowie deren organisatorische Implementierung. Sie kénnen entsprechende
Problemstellungen mit den jeweils daftir geeigneten Methoden beschreiben, analysieren, |16sen und die
Ergebnisse interpretieren. Sie kennen und verstehen die Malinahmer — = ="~ *"llung des Schutzes von
Mitarbeitern vor gefahrlichen Einwirkungen.



Recycli

ng und Abfallwirtschaft:

Die Studierenden

reflektieren die Abhéngigkeit zwischen recyclingtechnischen und wirtschaftlichen Aspekten und
bertcksichtigen diese bei der Loésung komplexer abfallwirtschaftlicher Problemstellungen.

kennen die anlagentechnisch vorgegebenen Verfahrensschritte zur Abfalltrennung und Aufbereitung.
besitzen detaillierte Kenntnisse uber die stoffbezogene Abfallverwertung.

verstehen die wichtigsten Verfahren der thermischen Abfallbehandlung.

haben einen Uberblick liber die verfahrenstechnischen Einzelschritte der Abfallerfassung,

-trennung und -verwertung im gesetzlichen, ékologischen und 6konomischen Kontext.

verstehen die physikalisch-chemischen Grundprinzipien der Zerkleinerung und Stofftrennung sowie
derer technischen Umsetzungen in entsprechenden Maschinen und Anlagen.

kdnnen Anlagenkomponenten dimensionieren, berechnen und Prozessparameter optimieren.
kénnen fur die jeweilige Aufgabenstellung der Recyclingtechnik das beste Verfahren auswéhlen.
setzen sich kritisch mit unterschiedlichen Umsetzungsarten und Holsystemen sowie gesetzlichen
und politischen Vorgaben auseinander.

sind vertraut mit Abfallkonzepten in den Industrieunternehmen und Privathaushalten und kénnen ihre
Kenntnisse in ein abfallbewusstes Handeln umsetzen.

kennen die wichtigsten rechtlichen, technischen sowie naturwissenschaftlichen Grundlagen, Begriffe
und Methoden der Abfallwirtschatt.

entwickeln ein Verstandnis fur die interdisziplindren Aufgaben nachhaltiger Abfallwirtschaft unter
Einbeziehung von Produktverantwortung, Konsumverhalten, Bauwirtschaft und Altlastenproblematik.
kennen strategische Ansatze der Abfallwirtschaft im angewandten Umweltschutz.

kennen die grundlegenden ingenieurtechnischen, sowie verfahrenstechnischen Methoden zur
Bestimmung von Anlagen der Abfallentsorgung.

sind in der Lage, Strategien und Verfahren zur Abfallvermeidung, Abfallverwertung, Abfallbeseitigung
und Deponierung unter Kosten-Nutzen-Betrachtungen zu zuordnen.

kennen die langzeitige Wirkung der Auswahl von Produkten und Prozessen fur die Abfallwirtschatft.

Arbeitsschutz und Gefahrstoffe:
Die Studierenden

kénnen die Arbeitsschutz-Verantwortlichkeiten im Betrieb zuordnen.

wenden die Methodik der Geféahrdungsermittlung und -beurteilung an.

weisen Schutzstufen zu und sind in der Lage Schutzkonzepte zu erstellen.

kénnen die Arbeitsschutzpflichten in Fallbeispielen ermitteln und anwenden.

verstehen die Rechtsvorgaben des anlagentechnischen und stoffbezogenen Arbeitsschutzes des
EU-Rechts und der nationalen Vorschriften und setzen sie auf den Einzelfall um.

sind vertraut mit der Vorgehensweise zur Erzielung des bestmdglichen Schutzes der Arbeitnehmer
mit den Instrumenten der Gefahrdungsbeurteilung und daraus abgeleiteter Schutzmaf3hahmen.
kénnen Arbeitsplatzsituationen bewerten, Probleme erkennen und Lésungsmaglichkeiten erarbeiten.
kennen die Konflikte zwischen den technischen Machbarkeiten und den wirtschaftlichen
Zumutbarkeiten und kdnnen Lésungen zur Erzielung des Standes der Technik erarbeiten.

koénnen die MaBnahmenkonzepte zur Sicherstellung ausreichenden Schutzes der Mitarbeiter in das
Gesamtsystem der Produktschaffung einordnen.

verstehen den Zusammenhang zwischen den notwendigen MalRnahmen in den Bereichen Technik,
Organisation und Personal und der realisierten Umsetzung in Arbeitsplatzen vor Ort.

sind in der Lage, eine vorhandene Arbeitsschutzorganisation und vorhandene Gefahrstoffe und
Arbeitsweisen mit Gefahrstoffen zu analysieren.

sind vertraut mit der Vorgehensweise zur Erzielung des bestmdglichen Schutzes der Arbeitnehmer
sowie mit den verschiedenen Instrumenten der stoffbezogenen Geféahrdungsbeurteilung und den
daraus abgeleiteten Schutzmafl3nahmen.

Bereich

Das Modul tragt in diesem Bereich zum Kompetenzerwerb bei
(bitte ggf. ankreuzen)

Fachkompetenz X

Wissenschaftskompetenz

Selbstkompetenz X

Sozialkompetenz




Inhalte

Wertstoff-Recyclingtechniken

Okologische und 6konomische Randbedingungen der Abfallwirtschaft

Umwelthandlungs- und Umweltqualitatsziele und deren Bedeutung fur den Umweltschutz
Einordnung der Abfallwirtschaft in die Siedlungsinfrastruktur und das Infrastrukturmanagement
Anwendung der internationalen, européaischen und deutschen Rechtsgrundlagen sowie hierzu
gehdrender nachgeordneter Regelwerke (v.a. Kompartimente Boden, Wasser, Luft)
Abfalltrenntechniken im Gesamtkontext der Abfallwirtschaft

Physikalisch-technische Grundlagen der Aufbereitungstechnik (Zerkleinern, Klassieren, Sortieren)
Verwertungstechniken fur Kunststoffabfélle, Altglas und Altpapier

Spezielle Verfahrenskombinationen in industriellen Sortieranlagen

Spezielle Recyclingtechniken fir Elektroaltgeréate, Batterien und Altfahrzeuge

Verfahren der Abfallverwertung (stofflich, biologisch, energetisch) und der Abfallbehandlung
(mechanisch, biologisch, thermisch und kombiniert)

Deponierung von Abféllen und Grundregeln des Deponiebetriebs

Abfalltrenntechniken im Gesamtkontext der Abfallwirtschaft

Abfallwirtschaft

Anwendung der internationalen, europdischen und deutschen Rechtsgrundlagen sowie hierzu
gehdrender nachgeordneter Regelwerke

Einordnung der Abfallwirtschaft in die private und geschéftliche Lebenswelt, in die
Siedlungsinfrastruktur und das Infrastrukturmanagement

Verfahren der Abfallverwertung (stofflich, biologisch, energetisch) und der Abfallbehandlung
(mechanisch, biologisch, thermisch und kombiniert)

Deponierung von Abféllen und Grundregeln des Deponiebetriebs

Umweltrecht (Kompartimente Boden, Wasser, Luft), Umwelthandlungs- und Umweltqualitatsziele und
deren Bedeutung fur den Umweltschutz

Arbeitsschutz und Gefahrstoffe

Entwicklung des Arbeitsschutzes in Deutschland

EU- und nationale Rechtsvorgaben des Arbeitsschutzes und des Gefahrstoffrechts
Organisation des Arbeitsschutzes

Arbeitgeberpflichten und Delegationsmoglichkeiten

Gefahrdungsermittlung am Arbeitsplatz, Gefahrdungsanalyse

SchutzmalRnahmen gegen gefahrliche Einwirkungen und ihre Rangfolge
Eindringpfade von Stoffen in den Korper

Arbeitsplatzgrenzwerte und ihre Bedeutung

Gefahrdungsbeurteilung und Einstufung von Arbeitsplatzen in Schutzstufen
Messung von Stoffen am Arbeitsplatz und Beurteilung der Messergebnisse
Beispiele typischer Gefahrstoffe am Arbeitsplatz

Lagerung, Transport, Verpackung und Kennzeichnung von Gefahrstoffen
Physikalisch-chemische Betrachtung und Schutzmaf3nahmen fur Brand- und Explosionsereignisse

Beziige des Moduls zu nachhaltiger Entwicklung: Welche Aspekte nachhaltiger Entwicklung
(6konomische, 6kologische, soziale) werden behandelt? Bitte in nachfolgende Zeile eintragen.

Das Recycling von Wertstoffen liefert einen Beitrag zur weltweiten Ressourcenschonung und hat
umfassende 6kologische und 6konomische Relevanz. Von der Ideenfindung tber die Entwicklung und
Herstellung, wéhrend der Nutzung und der Pflege, bis zum Ende der Nachsorge sind abfallwirtschaftliche
Aspekte fir Nachhaltigkeit von Produkten und Prozessen von grof3er Bedeutung. Der sachgemafile Umgang
mit Gefahrstoffen und die Vermeidung von Arbeitsunféllen leistet einen wichtigen Beitrag fiir die
Sozialgemeinschaft.
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Modul-Nr. 307-050

Modulname Energie und Ressourcen Modulkirzel: ENR

Organisation

SPO-Version

Modulverantwortlicher

Prof. Dr.-Ing. B. Heidel

Weitere Lehrende

Prof. Dr.-Ing. J. Singer, M.Sc. Marco Goélz

Semester

2/3

Angebotshaufigkeit

jedes Wintersemester

Moduldauer 1 Semester

Modulart

Zulassungsvoraussetzung

Modul

Zusammenhang zu

anderen Modulen

Verwendung in den i

Studiengéangen

Credits / Leistungspunkte 6
Gesamt Prasenzzeit Selbststudium

Workload

Enthal Nr. Lehrveranstaltung Lern-/Lehrformen SWS  Sprache

Lgér\?;re;nestaltungen 16 Warme- und Elektrizitatsversorgung V 4 deutsch
17 Praktikum Alternative Energietrager P 1 deutsch

Prifung (Voraussetzungen fir die Vergabe von ECTS-Punkten)

Leistungsnachweise mit
Dauer

Leistungsnachweise mit Dauer
K90 mit PV

Ermittlung Modulnote
100

Zur Prufung zugelassene
Hilfsmittel

Teil 1, keine, Teil 2 alle nicht elektronischen Hilfsmittel und Taschenrechner

Voraussetzung fur die
Zulassung zur Prufung

Prifungsvorleistung. Erfolgreiche Teilnahme am Praktikum nach Abgabe des
Berichts und miindliches Kolloquium...

Weitere
studienbegleitende
Ruckmeldungen

Bemerkungen




Modulziele / Lernergebnisse

Die Studierenden erwerben fachliche Kenntnisse, Fertigkeiten und Kompetenzen in Bezug auf
Energietechnologien und —systeme. Sie kennen die Merkmale der wichtigsten aktuell und zukiinftig
eingesetzten Energiesysteme (fossil und regenerativ).

Die Studierenden sind vertraut mit den wichtigsten physikalischen (insbesondere thermodynamischen) und
chemischen GesetzmaRigkeiten der Energieumwandlung sowie mit den technischen Umsetzungs-
mafRnahmen. Dabei kdnnen Sie den Warmebedarf verschiedener Verbraucher ermitteln, vorhandene
technische Probleme erkennen und Losungsmdglichkeiten erarbeiten. Sie kennen die Konflikte zwischen den
technischen/6konomischen Machbarkeiten und den umweltrelevanten Auswirkungen der technischen
Alternativen.

Es wird ein Uberblick tiber die Entwicklung des weltweiten Energieverbrauchs gegeben. Weiterhin werden
der Energieverbrauch und die Energiepreise in Deutschland, differenziert nach Energietragern vorgestellt.

Die Beheizung von Gebauden wird sehr detailliert behandelt. Hier sind die Studierenden am Ende in der
Lage fur einfache Gebaude den Energieverbrauch zu bestimmen und Sanierungskonzepte technisch und
wirtschaftlich zu bewerten.

Die Studierenden arbeiten im Rahmen der Vorlesung bestimmte Fragestellungen und Ubungen
gruppenbezogen aus und unterstiitzen sich gegenseitig bei der Bearbeitung friiherer Klausuraufgaben.

Das Modul tragt in diesem Bereich zum Kompetenzerwerb bei

Bereich (bitte ggf. ankreuzen)

Fachkompetenz X

Wissenschaftskompetenz

X
Selbstkompetenz X
X

Sozialkompetenz

Inhalte

Grundsatzliches zur Bereitstellung und Anwendung technischer Energie in den verschiedenen
energiewirtschaftlichen Sektoren Deutschlands und weltweit. Vertiefung anhand konkreter Einzelbeispiele
aus der Praxis.

Wéarme- und Elektrizitatsversorgung:

1. Warme
e Uberblick tiber die energiewirtschaftlichen Sektoren Warme- und Treibstoffversorgung (Verbrauche,
Ressourcen, Strukturen)
e Bewertung von Energie, Einfihrung in die Grundgedanken der Thermodynamik, Erlauterung von
Begriffen wie Warme, Arbeit, Energieerhaltung, Exergie und Carnot-Wirkungsgrad.
e Berechnungsverfahren fiir die Warmeverluste von Gebéauden:
- Transmissionsverluste von verschiedener Wandaufbauten, Fenstern und Dachern,
- Luftungswarmeverluste.
e Komponenten von Heizungsanlagen (Warmeubergabe, Warmeverteilung, Warmespeicherung und
Warmeerzeugung) sowie deren Zusammenwirken im Gesamtsystem.
e Vermittlung eines Uberblicks tiber Warmeerzeuger fiir Gebaudeanwendungen.

e Umweltauswirkungen und Wirtschaftlichkeit der behandelten Warmeerzeugungsanlagen.

e Sanierungsstrategien zur Uberfiihrung von Bestandsgeb&uden in einen klimaneutralen
Gebaudebestand.

e Wirtschaftlichkeitsanalyse energetischer SanierungsmaRnahmen sowie Uberblick iber die
Forderlandschaft in Deutschland.




2. Elektrizitat

Uberblick tiber den energiewirtschaftlichen Sektor Elektrizitatsversorgung: Verbrauchszahlen,
Ressourcen, Strukturen
Bereitstellung von elektrischer Energie in Kraftwerken
Aufbau, Funktion und wichtige Kenngrd3en der Stromnetze
Solares Strahlungsangebot
Nutzung regenerativer Energien zur Stromerzeugung
- Photovoltaik und Windkraft
- Einzelne Anmerkungen zu Wasserkraft, Biomasse, Geothermie, solarthermische Kraftwerke.
Dabei jeweils Behandlung von Potentialen, Technologien, Anlagenbeispielen, energetischen,
wirtschaftlichen und 6kologischen Bewertungen (Schadstoffemissionen, Klimaauswirkungen,
kumulierter Energieaufwand)
Uberblick Energiespeicherung

Praktikum Alternative Energietrager:
Experimentelles Arbeiten in Verbindung mit alternativen Energietragern im Labormal3stab. z.B.

Untersuchung der Biogasproduktion in Laborreaktoren: Ermittlung des Biomethanpotentials
organischer Abfélle, Analyse von die Biogasproduktion beeinflussenden Parametern (wie z. B. CSB
und pH-Wert), Bestimmung des Volumenanteils der Methanfraktion im Biogas mittels
Gaschromatographie.

Bezlige des Moduls zu nachhaltiger Entwicklung: Welche Aspekte nachhaltiger Entwicklung
(6konomische, 6kologische, soziale) werden behandelt? Bitte in nachfolgende Zeile eintragen.

Es werden Kriterien, Rahmenbedingungen, der aktuelle Stand und die weiteren Entwicklungsmaglichkeiten
fur eine nachhaltige Energiewirtschaft aufgezeigt und diskutiert. In dem Sinne wird speziell auf das
Nachhaltigkeitsziel: 7. Bezahlbare und saubere Energie.

Literatur

Fachliteratur:

BP Energy Outlook, 2023 edition; https://www.bp.com/en/global/corporate/energy-economics/energy-
outlook.html

Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft BDEW; https://www.bdew.de/
GEG, DIN EN 12831

Viessmann, Planungshandbuch Solarthermie

ASUE, BHKW Daten

Konrad Mertens: Photovoltaik

www.pv-fakten.de

Siegrfried Heier, Windkraftanlagen

www.wind-energie.de

www.iwes.fraunhofer.de/

Lehrbicher:

Watter, H. (2019): Regenerative Energiesysteme. Vieweg: Springer.

Brauner, G. (2016): Energiesysteme: regenerativ und dezentral. Vieweg: Springer.
Kaltschmitt, M. et al. (2013): Erneuerbare Energien. Vieweg: Springer.
Quaschning, V. (2015): Regenerative Energiesysteme. Minchen: Hanser.
Quaschning, V. (2018): Erneuerbare Energien und Klimaschutz. Minchen: Hanser.



https://www.bp.com/en/global/corporate/energy-economics/energy-outlook.html
https://www.bp.com/en/global/corporate/energy-economics/energy-outlook.html
https://www.bdew.de/

Modul-Nr. 307-051 Modulname Masterarbeit Modulkirzel: MA

Organisation

SPO-Version

Modulverantwortliche/r Prof. Dr. F. Klopfer

Weitere Lehrende

Semester 4
Angebotshaufigkeit Jedes Semester
Moduldauer 1 Semester
Modulart

Zulassungsvoraussetzung

Modul

Zusammenhang zu
anderen Modulen

Verwendung in den
Studiengéangen

Credits / Leistungspunkte 26

Workload 650 h
Enthaltene Masterarbeit (5 Monate)
Lehrveranstaltungen Referat (Prasentation) 20%

Prifung (Voraussetzungen fir die Vergabe von ECTS-Punkten)

Leistungsnachweise mit Dauer Ermittlung Modulnote
Leistungsnachweise mit 1) Masterarbeit 80 % (Nr.1)
Dauer 2) Referat (Prasentation) 20 % (Nr.2)

Zur Prufung zugelassene
Hilfsmittel

Voraussetzung fur die
Zulassung zur Prufung

Weitere
studienbegleitende
Ruckmeldungen

Bemerkungen

Modulziele / Lernergebnisse

Die Studierenden kénnen in der vorgegebenen Zeitspanne von finf Monaten eine umweltrelevante
Fragestellung selbstandig nach einschlagigen wissenschatftlichen Methoden bearbeiten.

Das Modul tragt in diesem Bereich zum Kompetenzerwerb bei

Bereich (bitte ggf. ankreuzen)




Fachkompetenz

Wissenschaftskompetenz

Selbstkompetenz

X X | X | X

Sozialkompetenz

Inhalte

isterarbeit wird in der Regel in Kooperation mit Kommunen, Betrieben, Verbanden usw. angefertigt.

Beziige des Moduls zu nachhaltiger Entwicklung: Welche Aspekte nachhaltiger Entwicklung
(6konomische, 6kologische, soziale) werden behandelt? Bitte in nachfolgende Zeile eintragen.

Entsprechend der Fragestellung stehen tGiberwiegend 6kologische und/oder 6konomische Aspekte der
Nachhaltigen Entwicklung im Vordergrund, soziale Aspekte nur in Einzelfallen

Literatur




Modul-Nr. 307-052 Modulname Mindliche Masterprifung Modulkiirzel: MMP

Organisation

SPO-Version

Modulverantwortliche/r Prof. Dr. F. Klopfer

Weitere Lehrende

Semester 4
Angebotshaufigkeit Jedes Semester
Moduldauer 1 Semester
Modulart

Zulassungsvoraussetzung

Modul

Zusammenhang zu
anderen Modulen

Verwendung in den
Studiengéangen

Credits / Leistungspunkte 4

Workload 100 h

Prifung (Voraussetzungen fir die Vergabe von ECTS-Punkten)

Leistungsnachweise mit Dauer Ermittlung Modulnote

Leistungsnachweise mit o . i
Dauer Mundliche Priifung 30 Minuten 100 %

Zur Prifung zugelassene

Hilfsmittel
- keine formalen Voraussetzungen
Voraussetzung fir die Im Prinzip sind alle im Masterstudium (und Erststudium) erworbenen Kenntnisse,
Zulassung zur Prufung Fertigkeiten und Kompetenzen gefragt, insbesondere aber die Fahigkeit zum
Herstellen von Querbezigen (Ubergreifendes Denken).
Weitere

studienbegleitende
Ruckmeldungen

Bemerkungen

Modulziele / Lernergebnisse

Die Studierenden kénnen Lésungen fir querschnittsorientierte Fragestellungen aus dem biologisch-
Okologischen, kommunalen und technischen Umweltschutz fachlich korrekt entwickeln.
Sie bedienen sich dabei der einschlagigen Fachsprache.




Das Modul tragt in diesem Bereich zum Kompetenzerwerb bei

Bereich (bitte ggf. ankreuzen)

Fachkompetenz X

Wissenschaftskompetenz

X
Selbstkompetenz X
X

Sozialkompetenz

Inhalte

Die Vertreter des biologisch-6kologischen, kommunalen und technischen Umweltschutzes im
Prifungsgremium streben durch die Art der Fragestellung an, die inhaltlichen Querbeziige
zwischen den drei Umweltschutzbereiche erkennbar werden zu lassen.

Bezlige des Moduls zu nachhaltiger Entwicklung: Welche Aspekte nachhaltiger Entwicklung
(6konomische, 6kologische, soziale) werden behandelt? Bitte in nachfolgende Zeile eintragen.

Die Prifungsinhalte bertihren im Grundsatz alle Bereiche der Nachhaltigen Entwicklung, insbesondere aber
die 6konomischen und 6kologische Aspekte

Literatur




Modul-Nr. 307-053

Modulname WP Biologisch-Okologischer Umweltschutz Modulkiirzel: BUS

Organisation

SPO-Version

Modulverantwortliche/r

Prof. Dr. M. Gaertner

Weitere Lehrende

Prof. Dr.-Ing. A. Peringer, Lehrbeauftragte

Semester

2/3

Angebotshaufigkeit

jedes Sommersemester

Moduldauer

1 Semester

Modulart

Vorlesung und Praktikum

Zulassungsvoraussetzung
Modul

Zusammenhang zu
anderen Modulen

Enger Zusammenhang zu allen dkologisch und naturwissenschaftlich-
technisch ausgerichteten Modulen.

Verwendung in den
Studiengéngen

Credits / Leistungspunkte 5
Workload Gesamt 125h Prasenzzeit 45 h Selbststudium 80 h

Nr. Lehrveranstaltung Lern-/Lehrformen SWS  Sprache
Enthaltene 18 Klima- und Landschaftswandel V 2 deutsch
Lehrveranstaltungen und ihre Folgen

19 Praktikum Angewandte Okologie P 2 deutsch

Prufung (Voraussetzungen fir die Vergabe von ECTS-Punkten)

Leistungsnachweise mit
Dauer

Leistungsnachweise mit Dauer
K90 Minuten (mit Prafungsvorleistung)

Ermittlung Modulnote

Zur Prufung zugelassene
Hilfsmittel

Wird in den Lehrveranstaltungen mitgeteilt.

Voraussetzung fur die
Zulassung zur Prufung

Nr. 2 als Priufungsvorleistung

Weitere
studienbegleitende
Ruckmeldungen

Bemerkungen

Modulziele / Lernergebnisse

Die Studierenden kdénnen Klimawandelszenarien und die potentiellen Auswirkungen zukinftigen

Klimawandels vor dem Hintergrund historischer und préhistorischer Klimaschwankungen analysieren und
ihre Folgen fir Mensch und Biodiversitat in urbanen und ruralen Okosystemen einordnen und bewerten.

Die Studierenden:

e Kennen die wichtigsten Entwicklungsschritte unserer Landschaft beginnend mit der Nacheiszeit bis
hin zur Kulturlandschaftsentstehung.



e Verstehen die Relevanz der Kulturlandschaftsentwicklung hinsichtlich der aktuellen
Klimawandelszenarien und kénnen diese daher interpretieren und bewerten.

o Vertiefen ihre Kenntnisse in der Landschaftsékologie insbesondere der FlieBgewasserokologie.

e Erhalten weiterfuhrende Inhalte in der Siedlungstkologie (insbesondere hinsichtlich Stadtklima, und
Klimawandelfolgen fir Fauna und Flora).

e Erarbeiten die Ursachen einer hohen Biodiversitat heimischer und nicht-heimischer invasiver Arten
und Lebensgemeinschaften in Stadt und Landschaft.

e  Kennen die wichtigsten Griinde fir den Riickgang der Biodiversitat in stadtischen Okosystemen.

e Sind in der Lage, eine umfassende Standorts- und Landschaftsanalyse durchzufiihren (Schutzgiter
Klima, Boden etc.).

e Sind mit Erhebungs- und Bewertungsmethoden von Umweltdaten vertraut, sowie in der Lage,
Auswertungen und Interpretationen vorhandener Unterlagen vorzunehmen.

e Konnen eigensténdig vegetationskundliche (eventuell auch tierdkologische) Erhebungen

durchzufihren.
. Das Modul tragt in diesem Bereich zum Kompetenzerwerb bei
Bereich )
(bitte ggf. ankreuzen)
Fachkompetenz X

Wissenschaftskompetenz | x

Selbstkompetenz X
Sozialkompetenz X
Inhalte

Klima- und Landschaftswandel und ihre Folgen:

e Die Entstehung unserer heutigen Kulturlandschaft im Kontext prahistorischer und historischer
Klimafluktuationen.

e Auswirkungen des Klimawandels auf Lebensgemeinschaften (beispielsweise Walder und
Agrarokosysteme).

e Okologie der FlieRgewasser.

e Besonderheiten das Lebensraums Stadt, Biodiversitat in Staddten, Umweltfilter in Stéadten, Stadte als
Hotspots von invasiven Arten.

e Auswirkungen des Klimawandels auf Populationen ausgewdhlter Tier- und Pflanzenarten und deren
Interaktionen (beispielsweise Bestdubung).

Praktikum angewandte Okologie
e Standort und Landschaftsanalyse (Grundlagen und praktische Durchfiihrung).
e Erhebung, Auswertung und Interpretation von Umweltdaten.
e Vegetationskundliche (und eventuell Tierokologische) Kartierung in urbanen und ruralen Okosystemen.

Bezlige des Moduls zu nachhaltiger Entwicklung: Welche Aspekte nachhaltiger Entwicklung
(6konomische, 6kologische, soziale) werden behandelt? Bitte in nachfolgende Zeile eintragen.

Die Kulturlandschaftsentwicklung demonstriert Gber Jahrhunderte die Entwicklung auskdmmlicher
Landnutzungsformen zur regionalen und robusten Versorgung der Bevolkerung Uber Klimafluktuationen
hinweg. Dieser Erfahrungsschatz zeigt Transformationsrichtungen unserer gegenwartigen Wirtschaftsweise
hin zur Nachhaltigkeit an (z.B. nachhaltige Forstwirtschaft und multifunktionale Nutzékosysteme wie
Streuobstwiesen).




Literatur

Breuste et al. (2016): Stadtokosysteme — funktion, -management und -entwicklung. Berlin: Springer
Henninger, s. (hrsg.) (2011): Stadtokologie. Utb-band-nr. 3559. Paderborn: Ferdinand schdningh.

Ineichen, S., Klausnitzer, B. & Ruckstuhl, M. (2012): Stadtfauna. 600 Tierarten unserer Stadte. Bern: Haupt
Verlag.

Kegel, b. (2013): Tiere in der Stadt. Eine Naturgeschichte. KéIn: Dumond-Verlag.




Modul-Nr. 307-054 Modulname WP Kommunaler Umweltschutz Modulkirzel: KUS

Organisation

SPO-Version

Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. P. Baumann
Weitere Lehrende Dipl. Geol. Th. Schneller
Semester 2/3

Angebotshaufigkeit jedes Sommersemester
Moduldauer 1 Semester

Modulart

Zulassungsvoraussetzung

Modul

Grundlagen der Siedlungswasserwirtschaft im Modul ,Umwelttechnische
Anwendungen® (307-006)
KUS-Projekt im Sommersemester (Wahlpflichtfach)

Zusammenhang zu
anderen Modulen

Verwendung in den
Studiengéngen

Credits / Leistungspunkte 5

Gesamt Prasenzzeit Selbststudium
Workload 125 h 45 h 80 h
Nr. Lehrveranstaltung Lern-/Lehrformen SWS  Sprache
Enthaltene .
Lehrveranstaltungen 20 Abwasserwirtschaft \/ 2 deutsch
21 Altlastensanierung (ALS) \ 2 deutsch

Prifung (Voraussetzungen fir die Vergabe von ECTS-Punkten)

Leistungsnachweise mit Dauer Ermittlung Modulnote
Leistungsnachweise mit Schriftliche Priifung mit 120 Minuten je 50 % Abwasserwirtschaft /
Dauer Altlastensanierung

Zur Prufung zugelassene  Wird in den Lehrveranstaltungen mitgeteilt.
Hilfsmittel

Voraussetzung fur die
Zulassung zur Prufung

Weitere
studienbegleitende
Ruckmeldungen

Bemerkungen




Modulziele / Lernergebnisse

Die Studierenden

kennen die interdisziplindren Aufgaben nachhaltiger Siedlungswasserwirtschaft unter Einbeziehung
der Altlastenproblematik bei Siedlungsflachen (Boden), der Hydrologie und von Gebauden. Insofern
haben sie die komplexen Wechselwirkungen zwischen den verschiedenen Systemteilen verstanden.
kennen und beherrschen die naturwissenschaftlichen, ingenieur- und verfahrenstechnischen,
chemischen Grundlagen und darauf aufbauenden weiterfiihrenden Methoden zur Bemessung und
Anwendung komplexer Abwasserreinigungs- und Altlastensanierungsanlagen einschlief3lich Kosten-
Nutzen-Analyse und kdnnen diese auf bestimmte Anwendungsféalle der Praxis Gibertragen.

kennen die neu erdffneten Moglichkeiten der Mantelverordnung anhand nachhaltiger Verwertungs-
und Entsorgungsmaoglichkeiten

Die Studierende haben im Einzelnen folgende Kenntnisse und Fertigkeiten erworben. Sie kdnnen:

die wichtigsten Fachtermini zur Abwasser- und Schlammbehandlung erlautern und in Gbergeordnete
Zusammenhange einordnen

die wichtigsten Fachtermini im Rahmen der Erkundung, Bewertung und Sanierung von
Umweltschadensfallen im Bereich Altlasten erlautern und diese im Kontext fachgerecht einsetzen.
die bekannten chemischen, physikalischen und biologischen Grundlagen der Abwasserreinigung und
Altlastsanierung in unterschiedlichen, technischen Verfahren wiederfinden und fur bestimmte
Anwendungszwecke die richtige Verfahrenswabhl treffen

Anlagen zur Abwasser- und Klarschlammbehandlung sowie Altlastensanierung unter definierten
Bedingungen (national und international) zielgerichtet planen und bemessen

weitgehend selbstéandig methodisch-strukturiert eine Problemstellung aus der Praxis bearbeiten

die wirtschaftlichen, umweltpolitischen und sozialen Auswirkungen von Verfahrensvarianten einer
technischen Umsetzung der Abwasser- oder Altlastenbehandlung unter regionalen
Randbedingungen erkennen und bewerten

Bereich

Das Modul tragt in diesem Bereich zum Kompetenzerwerb bei
(bitte ggf. ankreuzen)

Fachkompetenz X

Wissenschaftskompetenz | X

Selbstkompetenz

Sozialkompetenz

Inhalte




Abwasserwirtschaft
e Verfahren der weitergehenden Abwasser- und Schlammbehandlung sowie Behandlung und
Verwertung anfallender Reststoffe unter Beruicksichtigung definierter Anforderungen national wie
international
¢ Anwendung des Regelwerks Abwasser/Abfall der Deutschen Vereinigung fur Wasserwirtschaft,
Abwasser und Abfall
e Bemessungsaufgaben zur Abwasser- und Schlammbehandlung
e Automatisierungs- und Messtechnik bei der Abwasser- und Schlammbehandlung
e Sonderaspekte wie Spurenstoffelimination aus Abwasser, Hygienisierung des
Klaranlagenablaufes, Wasserwiederverwendung und Phosphorriickgewinnung aus Klarschlamm
¢ Nachhaltiger Einsatz von Verfahrenstechniken und Betriebsmittel zur Erreichung eines
klimagerechten und energetisch neutralen Betriebes von Klaranlagen
Exkursionen zu kommunalen Klaranlagen

Altlastensanierung

e Bodenschutz- und Altlasten-Gesetzgebung mit neuer Mantelverordnung

e Immissionen auf Gewasser und Boden, Einschatzung und Lésungsanséatze

e Erkennen und Beurteilen von Umweltsché&den von Altstandorten und Altablagerungen bezogen auf
die jeweiligen Schutzguter

e Charakterisierung von Altstandorten und Altablagerungen anhand der auftretenden
Umweltschadstoffe

e Entwicklung von Abfallverwertungskonzepten (LKreiwiG)

e Erkennen und Umgang mit Gebaudeschadstoffen anthropogen wie z. B. Asbest oder geogen wie
z.B. Radon

e  Madglichkeiten des Selbstschutzes vor Kontakt mit Umweltgiften (Grundlage Arbeitsschutz)

Bezlige des Moduls zu nachhaltiger Entwicklung: Welche Aspekte nachhaltiger
Entwicklung (6konomische, 6kologische, soziale) werden behandelt? Bitte in
nachfolgende Zeile eintragen.

Im Vordergrund stehen 6kologische und 6konomische Aspekte der nachhaltigen Entwicklung urbaner
Siedlungsareale mit Analyse, Bewertung und Verbesserung des Zustandes der Umweltkompartimente
Wasser/Gewasser, Grundwasser, Boden und Luft (Klimagase).

Literatur

ATV-Handbuch (1996). Grundlagen Klarschlamm (4. Auflage). Berlin: Ernst & Sohn.

ATV-Handbuch (1997). Grundlagen Biologische und weitergehende Abwasserreinigung (4. Auflage).
Berlin: Ernst & Sohn.

Imhoff, K. et al. (2018). Taschenbuch der Stadtentwédsserung (32. Auflage). Deutscher Industrieverlag.
BBodSchG, BBodV, Mantelverordnung.

Franzius, V., Altenbockum, M. & Gerhold T. (Hrsg.) (2013). Handbuch Altlastensanierung und
Flachenmanagement. HIR Verlagsgruppe.

Hessisches Landesamt fir Umwelt und Geologie (HLUG) (2000). Arbeitshilfen zur Qualitéatssicherung in
der Altlastenbehandlung.

LUBW Landesanstalt fur Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wiurttemberg (2004). XUMA-
Priorisierungstool 5.0 (PC).

LUBW Landesanstalt fur Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wirttemberg (2012):
Altlastenbewertung. Priorisierungs- und Bewertungsverfahren Baden-Wiurttemberg.

Verschiedene Leitfaden der Bundeslander zum Bereich Altlasten.




Modul-Nr. 307-055

Modulname WP QSHE-Management Modulkurzel: QSH

Organisation

SPO-Version

Modulverantwortliche/r

Prof. Dr.-Ing. P. Baumann

Weitere Lehrende

Semester

2/3

Angebotshaufigkeit

jedes Wintersemester

Moduldauer

1 Semester

Modulart

Zulassungsvoraussetzung
Modul

Zusammenhang zu
anderen Modulen

QSHE-Projekt im Wintersemester (Wahlpflichtfach)

Verwendung in den
Studiengéangen

Credits / Leistungspunkte 5

Gesamt Prasenzzeit Selbststudium
Workload 125h 45 h 80 h
Enthaltene Nr. Lehrveranstaltung Lern-/Lehrformen SWS  Sprache
Lehrveranstaltungen 22 QSHE-Management \Y, 4 deutsch

Prifung (Voraussetzungen fir die Vergabe von ECTS-Punkten)

Leistungsnachweise mit
Dauer

Leistungsnachweise mit Dauer Ermittlung Modulnote
Schriftliche Prifung 90 Minuten 100 %

Zur Prufung zugelassene
Hilfsmittel

Wird in den Lehrveranstaltungen mitgeteilt.

Voraussetzung fur die
Zulassung zur Prufung

Weitere
studienbegleitende
Ruckmeldungen

Bemerkungen




Modulziele / Lernergebnisse

Die Studierende kennen die Ziele, Strategien und Instrumente von Managementsystemen sowie deren
organisatorische Implementierung in der Praxis. Sie sind zum Denken in Kreislaufen (ganzheitliches Denken
im PDCA-Zyklus) unter Aspekten nachhaltigen Handelns befahigt, in der Lage, fundierte Entscheidungen auf
der Grundlage unvollstandiger oder begrenzter Informationen zu treffen. Dabei werden auch gesellschaftliche
und ethische Erkenntnisse bertcksichtigt, die sich aus der Anwendung des Wissens und aus den eigenen
Entscheidungen ergeben.

Sie verstehen grundlegenden Strategien, Begriffe und Zusammenhénge von einzelnen Managementsystemen
als auch integrierten Managementsystemen einschlie3lich der Zertifizierung und Auditierung.

Im Einzelnen werden folgende Kenntnisse, Fertigkeiten und Kompetenzen erworben: Die Studierenden kénnen

o die Ziele, Strategien und Instrumente ausgewahlter Managementsysteme beschreiben und anhand
praktischer Aufgabenstellungen aus dem gewerblichen und kommunalen Bereich sicher anwenden

e die strategischen Uberlegungen und Methoden ausgewéhlter Managementsysteme, der Auditierung,
der Zertifizierung und deren Umsetzung beschreiben und diese in neuen und unvertrauten Situationen,
die in einem breiteren oder multidisziplindren Zusammenhang mit dem Studienfach stehen, anwenden

e ihr Wissen auch auf komplexe Aufgabenstellungen in Theorie und Praxis Ubertragen und in
angemessener Zeit Losungskonzepte ausarbeiten

e auch bisher weniger verbreitete Managementsysteme im richtigen Kontext zielgerichtet anwenden

o die Notwendigkeit, bei der Anwendung von Managementsystemen auch soziale und gesellschaftliche
wie wirtschaftliche Faktoren zu berlcksichtigen, im richtigen Umfang umsetzen

e die Anforderungen an das personliche Fihrungsverhalten in konkreten Beispielen der beruflichen
Praxis erkennen und ihre Handlungen danach ausrichten

Das Modul tragt in diesem Bereich zum Kompetenzerwerb bei

Bereich (bitte ggf. ankreuzen)

Fachkompetenz X

Wissenschaftskompetenz

Selbstkompetenz X

Sozialkompetenz

Inhalte

Die Vorlesung besteht aus zwei strukturierten Clustern. Zum einem werden die klassischen ,QSHE-Systeme’
(Quiality — Security — Health — Environment) mit dem Schwerpunkt ,Grundlagen Managementsysteme®, incl.
Vorstellung und Diskussion der relevanten ISO- und DIN-Normen behandelt:

ISO 9001 — Qualitatsmanagement

ISO 14001 und EMAS - Umweltmanagement

DIN EN 12973 - Value Engineering / Value Management

ISO 17025 - Labormanagement

ISO 22301 - Sicherheit und Resilienz

ISO 31000 — Risikomanagement

ISO 45001 - Arbeitsschutz und Gesundheitsmanagement

ISO 50001 — Energiemanagement und alternative Systeme (wie Energieaudits und fachspezifische
Anwendungen (wie das DWA-A 216)

e PAS 2060 - Klimaneutralitat und 1SO 16064 ff. mit Normen zur Treibhausgasproblematik und
Footprinterstellung sowie Initiativen zur Umsetzung von Klimazielen (CO2-Reduzierung) wie Science-
based targets (SBT), CO2-offsetting etc.

Zum zweiten werden Managementsysteme, vielfach auch an Beispielen aus dem Umweltschutz behandelt, die
in Unternehmen wie den Verwaltungen immer wichtiger werden, jedoch keinen direkten Normungshintergrund
nach 1SO oder DIN besitzen, aber inhaltliche Verknipfungen aufweisen.




Zielsetzung ist die Darstellung der erforderlichen Grundlagen (auch aus dem Regelwerk), die Notwendigkeiten
der Realisierung und umfangliche Hinweise mit Diskussion zu den Umsetzungsmaoglichkeiten. Wesentliche
Themengebiete sind hier unter anderem:

Kritik- und Fehlermanagement
Hochwassermanagement

Lean management

Stérungsmanagement in der Siedlungswasserwirtschaft
Wissensmanagement

Zu allen Themen werden Fallbeispiele im Form von kleinen Gruppenarbeiten und workshops bearbeitet.

Beziuige des Moduls zu nachhaltiger Entwicklung: Welche Aspekte nachhaltiger Entwicklung
(6konomische, ©6kologische, soziale) werden behandelt? Bitte in nachfolgende Zeile
eintragen.

Der Schwerpunkt der Managementsysteme liegt auf Systemen, die fir eine nachhaltige Entwicklung von
groBer Bedeutung sind. Dies sind im Wesentlichen das Unweltmanagement (ISO 14001), das
Energiemanagement (ISO 50001), die Herstellung einer Klimaneutralitat (PAS 2060, ab dem Jahr 2024 die
ISO 14068) und die Anwendung von Managementsystemen in der Siedlungswasser- und Abfallwirtschatft.

Literatur

ISO-Normen wie beschrieben in der jeweils aktuellsten Fassung.




Modul-Nr. 307-056

Modulname WP Industrielle Umwelttechnik

Modulkirzel: INU

Organisation

SPO-Version

Modulverantwortliche/r

Prof. Dr.-Ing. B. Heidel

Weitere Lehrende

Semester

2/3

Angebotshaufigkeit

jedes Wintersemester

Moduldauer

1 Semester

Modulart

Zulassungsvoraussetzung
Modul

Zusammenhang zu
anderen Modulen

Vertiefung zu den Grundlagen des Immissionsschutzes aus Modul 307-042 unter
Verwendung der wissenschaftlichen Methoden aus 307-043.

Verwendung in den
Studiengéangen

Credits / Leistungspunkte 5

Gesamt Prasenzzeit Selbststudium
Workload 125 h 45 h 80 h

Nr. Lehrveranstaltung Lern-/Lehrformen SWS  Sprache
Enthaltene 23 Umweltverfahrenstechnik \Y 2 deutsch
Lehrveranstaltungen 24 Praktikum Industrielle

Umwelttechnik P 2 deutsch

Prifung (Voraussetzungen fir die Vergabe von ECTS-Punkten)

Leistungsnachweise mit
Dauer

Leistungsnachweise mit Dauer
Klausur 90 Minuten

Ermittlung Modulnote
100% (Nr.1)

Zur Prufung zugelassene
Hilfsmittel

Wird in den Lehrveranstaltungen mitgeteilt.

Voraussetzung fur die
Zulassung zur Prufung

Erfolgreiche Teilnahme am Praktikum Industrielle Umwelttechnik: Kolloquium,
Praktikumsdurchfiihrung und Praktikumsbericht

Weitere
studienbegleitende
Ruckmeldungen

Bemerkungen




Modulzi

ele/Lernergebnisse

Die Studierenden kennen die Ziele, Strategien und Instrumente sowie wesentliche Grundoperationen der
Umweltverfahrenstechnik als Beitrag zur nachhaltigen Produktion. Sie kénnen Problemstellungen mit den
jeweils dafiir geeigneten Methoden beschreiben, analysieren, I6sen und die Ergebnisse interpretieren. Sie
vertiefen ihre Kenntnisse tiber ressourcenschonende Produktionsweisen und Technologien zur
Emissionsminderung. Sie kdnnen die allgemeinen Zusammenhéange auf verschiedenste
Produktionskonzepte selbstandig Ubertragen.

Die Studierenden

kennen wichtige umweltverfahrenstechnische Konzepte fir industrielle Produktionsprozesse.

sind in der Lage zwischen vorsorgenden und nachsorgenden Mal3nahmen zu differenzieren.
beherrschen Methoden zur Analyse von umweltverfahrenstechnischen Problemstellungen und zur
Ermittlung geeigneter umwelttechnischer Verfahren.

kennen Strategien und Instrumente zur Messung, Steuerung und Regelung von Prozessparametern.
kénnen die Techniken des produktionsintegrierten Umweltschutzes auf konkrete Problemstellungen
anwenden.

sind in der Lage, technische und wirtschaftliche Zusammenhange quantifizierend zu betrachten.
kdnnen anhand von konkreten Fallbeispielen technische Verfahrenskonzepte entwickeln und
Vorplanungen durchfiihren.

Verfugen Uber die Methodenkompetenz um ihren Verfahrensentwurf mit alternativen Konzepten
hinsichtlich technischer, 6konomischer und 6kologischer Aspekte vergleichend zu diskutieren.
kénnen die MalRnahmenkonzepte zur Verringerung des Energiebedarfs und des
produktionsbedingten Abwasser- und Abfallanfalls in das Gesamtsystem der Wertschépfung
einordnen.

im Rahmen von Teamarbeit eigenstéandig Aufgaben koordinieren und gemeinsam lésen.

verfugen Uber Praxiserfahrungen zu umweltverfahrenstechnischen Prozessen und technischen
Anlagen aus dem Bereich Emissionsminderung, Ressourceneinsparung und Energieeffizienz.
kennen Einflussfaktoren auf die jeweils erzielten Prozessergebnisse und den Energiebedarf und
koénnen diese berechnen.

kénnen Prozessmedien mithilfe von physikalischen und chemisch-analytischen Methoden
charakterisieren.

verfugen Uber Systemkenntnisse, die durch die die Vernetzung der Lehrinhalte in Vorlesung und
Praktikum vermittelt werden.

sind in der Lage, die Versuchsdurchfiihrung selbst zu organisieren und methodisch abzuarbeiten.
verfigen Uber die Methodenkompetenzen, die erzielten Ergebnisse auszuwerten, zu interpretieren
und kritisch vergleichend zu diskutieren.

Bereich

Das Modul tragt in diesem Bereich zum Kompetenzerwerb bei
(bitte ggf. ankreuzen)

Fachkompetenz X

Wissenschaftskompetenz

X
Selbstkompetenz X
X

Sozialkompetenz




Inhalte

Grundoperationen der Umweltverfahrenstechnik

Produktionsintegrierte und sekundare Mal3Bnahmen zur Emissionsminderung und
Energiebedarfsoptimierung

Senkung des Energiebedarfs durch Energieriickgewinnung und mehrstufige Prozesse

Verfahren zur Aufkonzentrierung von verdiinnten Lésungen

Thermische und elektrochemische Verfahren, Membran- und lonenaustauschprozesse

Konzepte fiir stoffliche und energetische Kreislauffiihrung bei den betrachteten Verfahren
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung von produktionsintegrierter Mal3nahmen

Analytische Bestimmung der Konzentration von Schadstoffen in industriellen Abwéssern, Abgasen
und Feststoffen

Bestimmung von physikalischen GréRen in der Umwelttechnik (z.B. Stoffdaten von Schadstoffen,
PartikelgréRenverteilung von Stauben und Sprays)

Konzeptentwicklung zur Vermeidung und Behandlung von Emissionen und Verfahrensskalierung:
Auslegung, Erprobung und Optimierung des Konzepts im LabormaRstab, scale-up und Durchfiihrung
der Verfahren im technischen Mal3stab

Praktische Durchflihrung von Verfahren des technischen Umweltschutzes (z.B. Chemische,
physikalische und biologische Verfahren, Elektrolyse, Membranverfahren, Absorptionsverfahren)

Bezlige des Moduls zu nachhaltiger Entwicklung: Welche Aspekte nachhaltiger Entwicklung
(6konomische, 6kologische, soziale) werden behandelt? Bitte in nachfolgende Zeile eintragen.

Die Umweltverfahrenstechnik leistet einen wichtigen Beitrag zur nachhaltigen Produktion und der effizienten
Nutzung von Energie und Ressourcen.

Literatur

Schwister, K. (2010). Taschenbuch der Verfahrenstechnik. Carl Hanser.

Forstner, U. (2004). Umweltschutztechnik (6. Auflage). Berlin: Springer.

Brauer,

H. (1996). Handbuch des Umweltschutzes und der Umweltschutztechnik. Berlin:

Springer.

Gréf, R.

(1999). Taschenbuch der Abwasserbehandlung. Miinchen: Hanser Verlag.

Hartinger, L. (2006). Abwasserbehandlung. Miinchen: Hanser Verlag.
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Prof. Dr.-Ing. D. Almeida-Streitwieser
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Semester 2/3
Angebotshaufigkeit
Moduldauer 1 Semester
Modulart
Zulassungsvoraussetzung
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Zur Prufung zugelassene
Hilfsmittel

Wird in den Lehrveranstaltungen mitgeteilt.

Voraussetzung fur die
Zulassung zur Prufung

Weitere
studienbegleitende
Ruckmeldungen

Bemerkungen




Modulziele / Lernergebnisse

Die Studierenden kennen die wichtigsten internationale Umweltschutz Organisationen und die transnationalen
Abkommen zum Schutz der Umwelt. Sie kénnen abschatzen, wo die politischen Hiurden und sozialen und
wirtschaftlichen Herausforderungen liegen, um internationale Abkommen und Richtlinien zu genehmigen. Sie
kennen die Ziele der Nachhaltigen Entwicklung und kénnen Sie mit konkreten Beispielen erklaren und mit
mdglichen Férderprogrammen in Verbindung setzen.

Die Studierenden kennen die globalen Umweltherausforderungen und sind in der Lage, die damit verbundenen
globalen und lokalen Risiken zu erkennen. Sie verstehen die Ursachen und landertbergreifenden Folgen des
unkontrollierten Wachstums und der Umweltverschmutzung. Sie verstehen, dass diese Herausforderungen
durch nationale und internationale Politik sowie durch Allgemeinbildung und Beteiligung der Offentlichkeit
anzugehen sind.

Die Studierenden kennen den Unterschied in der 6konomischen, okologischen und sozialen Situation von
Entwicklungslander gegeniber Industrieldndern, sowie die Anforderung des ,globalen Siidens®. Sie kdnnen
sich in die Lage anderer Lander und Bevolkerungsgruppen versetzen und. kdnnen diese Unterschiede
analysieren und Kompromissvorschlage erarbeiten.

Die Studierenden haben sich mit den Fragen zu den globalen Umweltherausforderungen auseinandergesetzt
und kdnnen ihre Meinung mit Argumenten begriinden, wie z.B.: Welche Mdglichkeiten und Barrieren haben
Nationen und jedes Individuum, um die Umwelt zu beeinflussen kénnen? Welche Folgen sind aus den
Umweltveranderungen zu erwarten? Bis zu welchem Grad ist es méglich, die Umwelt und ihre Kapazitaten zu
belasten?

Der vorliegende Kurs wird die wichtigsten globalen Umweltherausforderungen, ihren Ursprung und Folgen
untersuchen. Die Studierenden werden die alternativen Szenarien erértern und kurz-, mittel- und langfristige
Losungsanséatze vorschlagen. Die Studierenden kénnen die mit den Umweltherausforderungen verbundenen
Risiken erkennen und deren moéglichen Folgen im globalen Kontext besser verstehen.

Dieser Kurs wird in englischer Sprache mit internationaler Kollaboration unterrichtet.

Das Modul tragt in diesem Bereich zum Kompetenzerwerb bei

Bereich (bitte ggf. ankreuzen)

Fachkompetenz X

Wissenschaftskompetenz | X

Selbstkompetenz X

Sozialkompetenz X

Inhalte

The present course will explore the most significant global environmental challenges, their origin and
consequences. It will also discuss the alternatives to seek improvement of the situation and propose solutions
in the short, mid, and long terms. In this context the most important international environmental organizations
and agreements will be studied, as well as the difficulties associated with the negotiations and agreements.
The students will be able to identify the risks associated with the environmental challenges and can understand
better their consequences and possible solutions in a global context.

e Overview of the international landscape of environmental organizations and initiatives
o National compromises and agreements on environmental issues
o Non-governmental environmental organizations
o Sustainability: Sustainable Development Goals (SDG’s) and Green deal
o Other initiatives and public opinion




Current challenges studied from a global perspective
(selection of topics according to students’ interest. List without claim of completeness)
o Population: demographic growth, public health problems, fast fashion
o Food production: efficient use of land, mass food production, genetically modified food, food
waste
o Water resources management: Water footprint, water scarcity, acid rain, ocean acidification,
depletion of polar ice caps and sea level rise
Deforestation, desertification, and biodiversity loss: reduction of biomass due to
deforestation, increase of desert land, soil degradation, Reduction of species, Overfishing
Pollution of air, water, soils, and oceans: Sources, consequences and reduction of pollution
Waste management: waste disposal and recycling, plastic and microplastics
Energy sources and demand: renewable energies, fossil fuels,
Natural resource depletion: wood and other raw materials, C, N and P cycles, mining and
minerals
o Climate change: greenhouse gas emissions inventories, ozone layer depletion, foreseeable
consequences of CC
o Blue/Green infrastructure and products

@)

O O O O

Beziige des Moduls zu nachhaltiger Entwicklung: Welche Aspekte nachhaltiger Entwicklung
(6konomische, 6kologische, soziale) werden behandelt? Bitte in nachfolgende Zeile eintragen.

Das Modul handelt durch eine globale Anndherungsweise an verschiedenen Perspektiven des
Umweltschutzes die 6konomischen, dkologischen und sozialen Aspekte der nachhaltigen Entwicklung.

Literatur

Davie T. (2019). Fundamentals of Hydrology (3rd Ed.). Routledge Editorial, ISBN-10: 0415858704,
ISBN-13: 978-0415858700.

Mihelcic, J., & Zimmerman, J. (2021). Environmental Engineering: Fundamentals, Sustainability,
Design (3 Ed.), Wiley Ed., ISBN-10: 1119604451, ISBN-13: 978-1119604457.

IPCC (2021). Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change.
Cambridge (U.K.): Cambridge Univ. Press.

Chancel, L., Bothe, P. & Voituriez, T. (2023). Climate Inequality Report 2023, World Inequality Lab
Study 2023/1.

European Environment Agency (2023). Environmental challenges in a global context;
https://www.eea.europa.eu/soer/2010/synthesis/synthesis/chapter7.xhtml/download. pdf

Earth.org webpage (2023). https://earth.org/the-biggest-environmental-problems-of-our-lifetime/



https://www.eea.europa.eu/soer/2010/synthesis/synthesis/chapter7.xhtml/download.pdf
https://earth.org/the-biggest-environmental-problems-of-our-lifetime/
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Zur Prufung zugelassene
Hilfsmittel

Voraussetzung fur die
Zulassung zur Prufung

Weitere
studienbegleitende
Ruckmeldungen

Bemerkungen




Modulziele / Lernergebnisse

Die Studierenden

sind befahigt, eine Aufgabenstellung mit Bezug zum Umweltschutz auch in komplexem Kontext zu
erkennen und die erlernten Zusammenhange zur Lésung der Aufgabenstellung in angemessener
Zeit sicher anzuwenden.

kennen das Anwendungsfeld definierter Kompartimente des Umweltschutzes und sind in der Lage,
diese strategisch anzuwenden und in praktische Anwendungsfélle zu integrieren.

kennen Strategien der nachhaltigen Entwicklung

sind in der Lage analytische, technische, 6kologische, 6konomische, kommunale und
effizienzorientierte Methoden im Kontext einer konkreten Aufgabenstellung in die Praxis
umzusetzen.

Kdnnen den systemischen Ansatz der Natur- und Ingenieurwissenschaften im praktischen
Einzelfall gegentber Ursache-Wirkungsansatzen abgrenzen.

sind befahigt strategische Handlungsweisen des Umweltschutzes zu analysieren, zu entwickeln
und im Projekt am Praxisfall umzusetzen.

kénnen Lerninhalte und -ergebnisse mittels Selbststudium in Gruppen erarbeiten.

sind in der Lage, im vorgegebenen Zeitfenster die schriftliche Arbeit und das abschlieRende
Referat zu bewaltigen.

kénnen Projektthemen teilweise in Gruppen bearbeiten, den regelmafRigen Austausch tber
Projektstand und —fortschritt organisieren und die Einzelbeitrage im Kontext des Gesamtprojektes
koordinieren und gegenseitige Unterstiitzung und Hilfestellung bei auftretenden Schwierigkeiten
und Fragestellungen leisten.

Bereich

Das Modul tragt in diesem Bereich zum Kompetenzerwerb bei
(bitte ggf. ankreuzen)

Fachkompetenz X

Wissenschaftskompetenz

X
Selbstkompetenz X
X

Sozialkompetenz

Inhalte

Auswahl aus einer Vielzahl von Themen oder Vorschlag eines eigenen Projektthemas
Durchfuhrung einer wissenschaftlichen Arbeit mit Bezug zum Umweltschutz

Verfassen einer schriftichen Ausgestaltung und Prasentation der Ergebnisse

Die Ausrichtung der Arbeit kann experimenteller oder theoretischer Art sein

Die Labore, Versuchsanlagen, Messtechnik und sonstige Infrastruktur des Studiengangs kénnen
teilweise fur experimentelle oder anwendungsbezogene Fragestellungen eingesetzt werden.

Im Zentrum der zu erstellenden Arbeit steht die selbstandige Anwendung von Methoden zur
Lésung von konkreten Fragestellungen mit Bezug zum Umweltschutz. Es werden regelmafiige
Besprechungstermine angeboten, um die Fortschritte der Bearbeitung zeitnah begleiten zu
kénnen.

Die Projektergebnisse werden durch einen schriftlichen Bericht und im Rahmen eines Referats vor
dem Kurs prasentiert und anschlieBend gemeinsam diskutiert.

Bezige des Moduls zu nachhaltiger Entwicklung: Welche Aspekte nachhaltiger

Entwic
nachfo

klung (6konomische, 6kologische, soziale) werden behandelt? Bitte in
Igende Zeile eintragen.

Im Vordergrund stehen 6kologische, technische, analytische und 6konomische Aspekte des
Umweltschutzes im Rahmen der nachhaltigen Entwicklung und der Bewertung des Zustandes komplexer
technischer, kommunaler und 6kologischer Systeme.

Literatur

Wissenschaftliche und technische Dokumente wie Publikationen, Lehrbliicher und Normen zum
ausgewadhlten Thema.
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Weitere
studienbegleitende
Ruckmeldungen
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Modulziele / Lernergebnisse

Die Studierenden

- sind befahigt, eine Aufgabenstellung mit Bezug zum Umweltschutz auch in komplexem Kontext zu
erkennen und die erlernten Zusammenhange zur Lésung der Aufgabenstellung in angemessener
Zeit sicher anzuwenden.

- kennen das Anwendungsfeld definierter Kompartimente des Umweltschutzes und sind in der Lage,
diese strategisch anzuwenden und in praktische Anwendungsfélle zu integrieren.

- kennen Strategien der nachhaltigen Entwicklung

- sind in der Lage analytische, technische, 6kologische, 6konomische, kommunale und
effizienzorientierte Methoden im Kontext einer konkreten Aufgabenstellung in die Praxis umzusetzen.

- Koénnen den systemischen Ansatz der Natur- und Ingenieurwissenschaften im praktischen Einzelfall
gegeniber Ursache-Wirkungsanséatzen abgrenzen.

- sind befahigt strategische Handlungsweisen des Umweltschutzes zu analysieren, zu entwickeln und
im Projekt am Praxisfall umzusetzen.

- koénnen Lerninhalte und -ergebnisse mittels Selbststudium in Gruppen erarbeiten.

- sind in der Lage im vorgegebenen Zeitfenster die schriftliche Arbeit und das abschlieRende Referat
zu bewaltigen.

- kdnnen Projektthemen teilweise in Gruppen bearbeiten, den regelméaRigen Austausch tber
Projektstand und —fortschritt organisieren und die Einzelbeitrage im Kontext des Gesamtprojektes
koordinieren und gegenseitige Unterstiitzung und Hilfestellung bei auftretenden Schwierigkeiten und
Fragestellungen leisten.

Das Modul tragt in diesem Bereich zum Kompetenzerwerb bei

Bereich (bitte ggf. ankreuzen)

Fachkompetenz X

Wissenschaftskompetenz

X
Selbstkompetenz X
X

Sozialkompetenz

Inhalte

- Auswahl aus einer Vielzahl von Themen oder Vorschlag eines eigenen Projektthemas

- Durchfuihrung einer wissenschaftlichen Arbeit mit Bezug zum Umweltschutz

- Verfassen einer schriftlichen Ausgestaltung und Préasentation der Ergebnisse

- Die Ausrichtung der Arbeit kann experimenteller oder theoretischer Art sein

- Die Labore, Versuchsanlagen, Messtechnik und sonstige Infrastruktur des Studiengangs kdnnen
teilweise fur experimentelle oder anwendungsbezogene Fragestellungen eingesetzt werden.

- Im Zentrum der zu erstellenden Arbeit steht die selbstandige Anwendung von Methoden zur Lésung
von konkreten Fragestellungen mit Bezug zum Umweltschutz. Es werden regelméaRige
Besprechungstermine angeboten, um die Fortschritte der Bearbeitung zeitnah begleiten zu kénnen.

- Die Projektergebnisse werden durch einen schriftlichen Bericht und im Rahmen eines Referats vor
dem Kurs prasentiert und anschlieBend gemeinsam diskutiert.

Bezuge des Moduls zu nachhaltiger Entwicklung: Welche Aspekte nachhaltiger Entwicklung
(6konomische, 6kologische, soziale) werden behandelt? Bitte in nachfolgende Zeile
eintragen.

Im Vordergrund stehen 6kologische, technische, analytische und 6konomische Aspekte des Umweltschutzes
im Rahmen der nachhaltigen Entwicklung und der Bewertung des Zustandes komplexer technischer,
kommunaler und 6kologischer Systeme.

Literatur

Wissenschaftliche und technische Dokumente wie Publikationen, Lehrbliicher und Normen zum
ausgewahlten Thema.




