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DYNERGY

tudium der

Hintergrund

Die Energie- und Rohstoffwende steht als drangende Herausforderung im Zentrum unserer globalen
Agenda. Angesichts des unabwendbaren Klimawandels und der Notwendigkeit, nachhaltige Losun-
gen zu implementieren, erfordert diese Wende eine tiefgreifende Transformation in allen gesell-
schaftlichen Bereichen. Fiir eine erfolgreiche Gestaltung dieser Verdnderungen, ist es wichtig, dass
wir die Zusammenhange zwischen den verschiedenen Akteuren, Sektoren und Technologien verste-
hen, Zukinfte entwickeln und die verschiedenen Akteure einbinden kdnnen.

Vor diesem Hintergrund prasentiert sich DYNERGY als weiterbildendes Studium, das darauf abzielt,
Fach- und Fuhrungskrafte gezielt auf die Anforderungen dieser Transformationsprozesse vorzuberei-
ten. In dem Paradigmenwechsel, bedingt durch die Energie- und Rohstoffwende, liegt eine hdhere
Dynamik der Prozesse und Systeme sowie eine verstarkte Kopplung der verschiedenen Sektoren. Es
wird deutlich, dass eine ganzheitliche Betrachtung und interdisziplindre Qualifikation der Schlissel
zur erfolgreichen Gestaltung dieser Veranderungen sind.

DYNERGY - das interdisziplindre Studium der Energie- und Rohstoffwende - setzt genau hier an. Das
berufsbegleitende Weiterbildungsangebot der FernUniversitat in Hagen wird in wissenschaftlicher
Kooperation mit dem Fraunhofer-Institut flir Umwelt-, Sicherheits- und Energietechnik UMSICHT
angeboten. Die Struktur, Ziele und das Angebot dieses Studiums zielen darauf ab, Fachkrafte auszu-
bilden, die nicht nur die aktuellen Herausforderungen verstehen, sondern auch aktiv zu ihrer Losung
beitragen kénnen.

Inhaltlich vermittelt das Studium Expertise in den dafiir notwendigen drei Bereichen:

1. Dynamik von Energie- und Rohstoffsystemen vermittelt Inhalte zur Transformation der Energie-
und Rohstoffsysteme hin zu klimaneutralen Energie- und Rohstoffsystemen im Rahmen der
Energiewende. Den Studierenden werden Fachwissen, Methoden und Werkzeuge in den Berei-
chen Energie & Rohstoffe, Modellierung & Simulation und Digitalisierung vermittelt. Nach der
Bearbeitung der Module sind die Studierenden in der Lage, die wesentlichen Zusammenhange
der Energie- und Rohstoffwirtschaft sowie relevante Technologien zu benennen, ihren grundle-
genden Aufbau und ihre Funktionsweise zu beschreiben sowie zu erlautern, wofiir sie eingesetzt
werden.

2. Futures Studies: Energie, Technologie und Gesellschaft vermittelt Wissen, um diese Zukiinfte zu
gestalten. Die Studierenden erwerben Kenntnisse im Bereich der Zukunfts- und Trendforschung,
ihrer Genese und heutigem Einsatz, insbesondere mit dem Fokus auf die Technikfolgenabschat-
zung und Akzeptanzforschung in der Energie- und Rohstoffwende. Der Themenbereich vermittelt
den Studierenden Methoden, Zukunftsszenarien zu entwickeln, Trends zu analysieren und politi-
sche MaRBnahmen zu bewerten. Einen besonderen Schwerpunkt bildet dabei die Beteiligung von
und die Kommunikation mit Birger*innen. Die Studierenden lernen, wie sie komplexe Zusam-
menhange verstehen und nachhaltige Losungen entwickeln kénnen.

3. Technologieansatze fiir die Sektorenkopplung vermittelt ein grundlegendes Verstandnis techni-
scher Ansatze und Losungen, die eine Schlisselrolle bei der Transformation hin zu klimaneutra-
len Energie- und Produktionssystemen einnehmen. Zunachst wird das Modul ,Griiner Wasser-
stoff als Baustein der Sektorenkopplung” angeboten, bei dem die Rolle von Wasserstoff im zu-
kiinftigen Energie- und Rohstoffsystem beleuchtet wird. Dabei wird auf die Besonderheiten der
Nutzung von Wasserstoff als Energietrager und Rohstoff eingegangen. Die Studierenden sollen
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nach der Bearbeitung des Moduls in der Lage sein, die wesentlichen Zusammenhange der Was-
serstoffwirtschaft sowie relevante Technologien fiir den Einsatz von Wasserstoff im Energiesys-
tem und in der Industrie zu benennen, ihren grundlegenden Aufbau und ihre Funktionsweise zu
beschreiben sowie zu erldutern, wofir sie eingesetzt werden. Die Studierenden haben die gangi-
gen Begrifflichkeiten verstanden und kénnen diese aktiv nutzen. Ergdnzt wird der Themenbe-
reich spater durch Module zu Power-to-X und Carbon Management.

Studienstruktur Zertifikatsstudium

Im Rahmen des weiterbildenden Studiums DYNERGY - Interdisziplindres Studium der Energie- und
Rohstoffwende werden Lerneinheiten mit jeweils einem Umfang von 30h/1 ECTS Uber die
FernUniversitadt in Hagen (FUH) in Kooperation mit Fraunhofer UMSICHT angeboten.

Die Lerneinheiten kdnnen von den Studierenden separat, flexibel und in beliebiger Anzahl und Zu-
sammenstellung gebucht und bearbeitet werden. Nach erfolgreicher Teilnahme an einer Lerneinheit
(dies beinhaltet das erfolgreiche Bestehen der Abschlussaufgabe der jeweiligen Lerneinheit) erhalt
der Teilnehmer jeweils eine Teilnahmebescheinigung der FUH/UMSICHT. Dazu ist eine Zulassung an
der FernUniversitat in Hagen erforderlich.

Jeweils 4 zusammengehdrende Lerneinheiten sowie eine zusatzlich zu erbringende Abschlussleistung
in einem Umfang von 30 h / 1 ECTS (gemaR Prifungsordnung § 3 und § 4, separat zu beantragen und
zu buchen) werden zu einem Modul mit einer Gesamtbearbeitungszeit von 150 h (Umfang von 5
ECTS) gebiindelt. Nach erfolgreichem Abschluss (bestandene Abschlussleistung) erhalten die Studie-
renden ein Modul-Zertifikat (5 ECTS) der FUH.

e Mit 3 erfolgreich abgeschlossenen Modulen (15 ECTS) erhalten die Teilnehmenden ein Zerti-
fikat.

e Mit 6 erfolgreich abgeschlossenen Modulen (30 ECTS) erhalten die Teilnehmenden ein Zerti-
fikat.

e Mit 9 erfolgreich abgeschlossenen Modulen (45 ECTS) erhalten die Teilnehmenden ein Zerti-
fikat.

Zusatzlich werden modulibergreifende Workshops (Seminare oder Ringvorlesungen) mit einem Um-
fang von 30 h (1 ECTS) angeboten. Fiir die erfolgreiche Teilnahme erhalten die Teilnehmenden eine
Teilnahmebescheinigung.

Bescheinigungen und Zertifikate

e Teilnahmebescheinigung (1 ECTS)

e Modul-Zertifikat (5 ECTS)

e Zertifikat (15 ECTS) »Certificate of Advanced Studies — Cross Industry Specialist«
e Zertifikat (30 ECTS) »Diploma of Advanced Studies — Cross Industry Expert«

o Zertifikat (45 ECTS) »Diploma of Advanced Studies — Cross Industry Manager«



DYNERGY

Durch Erweiterungen des Kursangebotes, virtuelle Lehrangebote und Aktualisierungen von Lehrma-
terialien passen wir das Angebot kontinuierlich den Entwicklungen und aktuellen Forschungsergeb-
nissen zur Sektorenkopplung an.

Art des Abschlusses

Zugangsvoraussetzungen

Finanzierung

Eine fir Nordrhein-Westfalen giilti- | 1 Lernein- 150 Euro
Teilnahmebescheinigung ge Hoc.hschulr.elfe (Abitur) .c.)de.r eine | heit und
(1 ECTS) vergleichbare in- oder auslandische | (1 ECTS)
Hochschulzugangsberechtigung. 250 Euro Semestergebiihr pro
Semester
Modul-Zertifikat Eine far Nordrhfeln-WgstfaIen guIFl- 1 Modul (5 | 750 Euro
(5 ECTS) ge Hochschulreife (Abitur) oder eine | ECTS) und
i . vergleichbare in- oder auslandische .
»Certificate of Studies - Hochschulzugangsberechtigun aus €M 1 550 Euro Semestergebiihr pro
Modulbezeichnung« gang gune. Bereich Semester g P
N Eine fir Nordrhein-Westfalen giilti- | 3 Module 2.250 Euro
Zertifikat ge Hochschulreife (Abitur) oder eine | (15 ECTS) und
(15 E(;TS) vergleichbare in- oder auslandische ieweils ein
»Certificate of Advanced | fochschulzugangsberechtigung. J 250 Euro Semestergebiihr pro
Studies — Cross Industry !V'OdUI aus | cemester
Specialist« jedem
Bereich
Eine fiir Nordrhein-Westfalen giilti- | 6 Module 4.500 Euro
P
Zertifikat ge Hochschulreife (Abitur) oder eine | (30 ECTS) und
(39 ECTS) vergleichbare in- oder ausldandische ‘eweils ein
»Diploma of Advanced Hochschulzugangsberechtigung. J 250 Euro Semestergebiihr pro
Studies — Cross Industry MOdU| aus 1 comester
Expert« jedem
Bereich
Eine fiir Nordrhein-Westfalen gilti- | 9 Module 6.750 Euro
-
Zertifikat ge Hochschulreife (Abitur) oder eine | (45 ECTS) und
(45. ECTS) vergleichbare in- oder ausldndische ‘eweils ein
»Diploma of Advanced Hochschulzugangsberechtigung. J 250 Euro Semestergebiihr pro
Studies — Cross Industry Modul aus | comester
Manager« jedem
Bereich

* Befindet sich aktuell in Vorbereitung.

Nutzungsrechte der Studierenden

Es ist moglich, dass Lehrende eine aktive Teilnahme der Studierenden in der Lerneinheit wiinschen
und es daher sein kann, dass Studierende eigene urheberrechtlich geschiitzte Werke (z.B. Glossarein-
trage oder projektbezogene Werke wie der Code eines Computerprogramms, das zu Lernzwecken
erstellt wurde) bei Moodle einstellen, was eine urheberrechtsrelevante Handlung darstellt. Die Ur-
heber- und Verwertungsrechte im Ubrigen, insbesondere das Veréffentlichungsrecht an eingebrach-
ten Werken verbleiben bei den Studierenden, es sei denn, es wird Abweichendes vereinbart.
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nterdisziplinares Studium der

Energie- und Rohstoffwende

Themenbereich 1: Dynamik von Energie- und Rohstoffsystemen

Dynamik von Energie- und Rohstoffsystemen vermittelt Inhalte zur Transformation der Energie- und
Rohstoffsysteme hin zu klimaneutralen Energie- und Rohstoffsysteme im Rahmen der Energiewende.
Den Studierenden werden Fachwissen, Methoden und Werkzeuge in dem Bereich der die drei zent-
ralen Themen Energie & Rohstoffe, Modellierung & Simulation und Digitalisierung verbindet.

Das Themenfeld Energie & Rohstoffe vermittelt einen Uberblick iiber die aktuellen Herausforderun-
gen und Entwicklungen fiir eine nachhaltige Energie- und Rohstoffnutzung. Studierende gewinnen
ein tiefes Verstandnis fir die Wechselwirkungen zwischen Energieproduktion und Rohstoffnutzung,
wobei ein Schwerpunkt auf Trends und Technologien der erneuerbaren Energien und Ressourcenef-
fizienz liegt. Im Themenfeld Modellierung & Simulation Die Studierenden werden mit den grundle-
genden Prinzipien der mathematischen Modellierung vertraut gemacht. Dies umfasst die Identifizie-
rung von relevanten Variablen, die Formulierung von Gleichungen und die Definition von Randbedin-
gungen fir die Modellierung.
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ntera 101N

res Studium der

Modulnummer Modul

1.1 Energie & Rohstoffe
Workload ECTS Dauer
150 h 5 40 Wochen

01 Betreuungsformen Selbststudium
Uber die virtuelle Lernumgebung ,,Moodle” beste- | 80 Arbeitsstunden entfallen auf die Bear-
hen zeit- und ortsunabhangig Moglichkeiten des beitung des digitalen Skriptes als Lernma-
Austauschs mit Lehrenden und Mitstudierenden terial. Auf das Selbststudium und die Auf-
sowie Sprechstunden nach vorheriger Absprache. gaben in der virtuellen Lernumgebung

entfallen 40 Arbeitsstunden. Fiir die Vor-
bereitung und Erbringung der Priifungs-
leistung werden 30 Arbeitsstunden ange-
setzt.

02

Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

Die Studierenden sollen nach der Bearbeitung des Moduls in der Lage sein, die wesentlichen
Zusammenhange der Energie- und Rohstoffwirtschaft sowie relevante Technologien zu benen-
nen, ihren grundlegenden Aufbau und Funktionsweise zu beschreiben sowie zu erldautern, wofr
sie eingesetzt werden. Die Studierenden kdnnen die Optionen zur Prozessflexibilitat, Sektoren-
kopplung und cross-industrieller Netzwerke beschreiben und wesentliche Technologien benen-
nen. Die Studierenden haben die gangigen Begrifflichkeiten verstanden und kénnen diese aktiv
nutzen.

03

Inhalte

Das Modul Energie & Rohstoffe vermittelt Inhalte zur Transformation der Energie- und Roh-
stoffsysteme hin zu klimaneutralen Energie- und Rohstoffsysteme im Rahmen der Energiewen-
de. Neben dem vermehrten Einsatz erneuerbaren Energien im Energiesystem und dem Einsatz
von nachwachsenden Rohstoffen in der Prozessindustrie tragen auch der Einsatz von Power-to-
X-Technologien und cross-industrielle Netzwerke zur Reduzierung der CO2-Emissionen bei.
Dieses Studienmodul bietet eine umfassende Auseinandersetzung mit aktuellen Entwicklungen
im Bereich Energie- und Rohstoffsysteme. Die Kombination von technologischen Aspekten, Pro-
zessflexibilitat, Sektorenkopplung und cross-industriellen Systemen bereitet die Studierenden
darauf vor, innovative Losungen fiir die Herausforderungen einer nachhaltigen und effizienten
Nutzung von Energie und Rohstoffen zu entwickeln.

Das Modul ist in die folgenden Lerneinheiten gegliedert:

e Energie- und Rohstoffsysteme im Wandel

e Klimaneutrale Energiesysteme

e Flexibilitat in der Prozessindustrie

e Cross-industrielle Systeme zur Sektorenkopplung

Die weiteren Informationen zu den einzelnen Lerneinheiten finden sie im Anschluss an die Mo-
dulbeschreibung.
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nterdisziplin tudium der
Energie- und )",’ stoffwende

04

Lehrformen und Lehrmaterialien

Studium im Blended Learning:

digitales Skript (Online-Lernplattform) mit Ubungsaufgaben zur Selbstkontrolle (model-based
learning im JupyterLab); Moodle mit Wissensabfragen und Diskussionsforen

05

Teilnahmevoraussetzungen fiir die Modulabschlusspriifung
Erfolgreicher Abschluss aller Lerneinheiten des Moduls.

06

Priifungsformen
Einsendeaufgabe, die die selbstdndige Reflexion und Operationalisierung einer wissenschaftli-
chen Fragestellung, Fachwissen und Kompetenzen priift.

07

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten

08

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengédngen)
Sinnvoll fir umwelt- und ingenieurwissenschaftlich sowie informationstechnisch orientierte
Studiengange/Kurse.

09

Stellenwert der Note fiir die Endnote

Siehe Priifungsordnung fiir das weiterbildende Studium »Interdisziplindres Studium der Energie-
und Rohstoffwende DYNERGY« § 9 Abschluss des weiterbildenden Studiums Absatz (3), Fassung
vom 20. September 2023.

10

Modulverantwortliche/r / hauptamtlich Lehrende/r: Prof. Dr. Gérge Deerberg
Betreuende: Kerstin Schwarze-Benning
Autor/inn/en: Kerstin Schwarze-Benning

11
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res Studium der

ntera 10

Kursnummer Lerneinheit
1.1.2 Klimaneutrale Energiesysteme
Workload ECTS Dauer
30h 1 8 Wochen
01 Betreuungsformen Selbststudium

Uber die virtuelle Lernumgebung ,,Moodle”
bestehen zeit- und ortsunabhangig Moglich-
keiten des Austauschs mit Lehrenden und Mit-
studierenden sowie Sprechstunden nach vor-

20 Arbeitsstunden entfallen auf die Bearbei-
tung des digitalen Skriptes als Lernmaterial.
Auf das Selbststudium und die Aufgaben in
der virtuellen Lernumgebung entfallen 10 Ar-

heriger Absprache. beitsstunden.

02

Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

Die Studierenden kénnen unterschiedliche Technologien zur Erreichung von Klimaneutralitat
beschreiben und bewerten und deren Integration in bestehende Energiesysteme analysieren.
Sie sind in der Lage, die Herausforderungen des Ubergangs zu nachhaltigen Energiesystemen zu
verstehen und Losungsansatze zu entwickeln. Sie erarbeiten sich ein Verstandnis fir die Integra-
tion erneuerbarer Energien, Speichertechnologien und Sektorenkopplung in klimaneutralen
Energieldsungen. Sie wissen um die Herausforderungen und Chancen im Ubergang zu nachhalti-
gen und klimaneutralen Energiesystemen.

03

Inhalte

Die Lerneinheit Klimaneutrale Energiesysteme beschreibt die Technologien, die fiir die Verwirk-
lichung klimaneutraler Energiesysteme entscheidend sind. Die erneuerbaren Energien bilden
einen Schwerpunkt, wobei die Vielfalt der verfligbaren Energiequellen, von Sonne tiber Wind bis
hin zu Biomasse ausfiihrlich behandelt wird. Technologische Fortschritte und die Integration
erneuerbarer Energien in bestehende Energieinfrastrukturen stehen dabei im Fokus.

04

Lehrformen und Lehrmaterialien

Studium im Blended Learning:

digitales Skript (Online-Lernplattform) mit Ubungsaufgaben zur Selbstkontrolle (model-based
learning im JupyterLab); Moodle mit Wissensabfragen und Diskussionsforen

05

Modulverantwortliche/r / hauptamtlich Lehrende/r: Prof. Dr. Gérge Deerberg
Betreuende: Kerstin Schwarze-Benning
Autor/inn/en: Kerstin Schwarze-Benning

10
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es Stualu

Themenbereich 2: Futures Studies - Energie, Technologie und Ge-
sellschaft

Die Welt steht vor grolRen Herausforderungen. Die Klimakrise als auch Megatrends, wie die Energie-
und Rohstoffwende, sowie die Digitalisierung verdndern Gesellschaften grundlegend. Zur Bewalti-
gung dieser Veranderungen brauchen wir neue Ideen, Handlungsstrategien und Lésungen. Futures
Studies: Energie, Technologie und Gesellschaft vermittelt praxisnah wissenschaftliche Grundlagen,
um diese Zukiinfte zu entwickeln und zu gestalten.

Die Studierenden erwerben Kenntnisse im Bereich der Zukunfts- und Trendforschung, ihrer Genese
und heutigem Einsatz, insbesondere mit dem Fokus auf die Technikfolgenabschatzung und Akzep-
tanzforschung in der Energie- und Rohstoffwende. Kenntnisse zu Methoden zur Entwicklung von
Zukunftsszenarien, Trendanalyse und der Bewertung politischer MalBhahmen werden vermittelt.
Einen besonderen Schwerpunkt bildet die Beteiligung von und die Kommunikation mit Blirger*innen.

Der Themenbereich ist insbesondere fir Studierende geeignet, die ...
e sich fiir (kritische) Zukunftsfragen interessieren,
e fir interdisziplindre Teams offen sind,
e komplexe Zusammenhange verstehen wollen,
e sich fiir die Gestaltung nachhaltigerer Gesellschaften engagieren mochten.

Synchrone und asynchrone Lernanteile werden im Blended Learning sinnhaft eingesetzt, um das ei-
genstandige und flexible Lernen sowie die Zusammenarbeit in der Gruppe zu fordern. In der Lehre
werden deutsch- und englischsprachige Literatur sowie Vortrdage eingebunden und die Studierenden
befédhigt, gemeinsam Inhalte aufzubereiten, vorzustellen und auf die eigene Projektarbeit zu tGbertra-
gen. Ausgewadhlte Experten und Expertinnen aus den Bereichen politische Beratung, Wissenschaft
und Wirtschaft geben praxisnahe Einblicke in ihre Arbeiten.
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Modulnummer Modul
2.2 Methoden der Zukunftsforschung
Workload ECTS Dauer
150 h 5 40 Wochen
01 Betreuungsformen Selbststudium

Uber die virtuelle Lernumgebung ,,Moodle”
bestehen zeit- und ortsunabhangig Moglich-
keiten des Austauschs mit Lehrenden und
Mitstudierenden sowie Sprechstunden nach
vorheriger Absprache. Zusatzlich findet ein
(virtuelles) Einflihrungsseminar statt.

104 Arbeitsstunden entfallen auf die Bearbei-
tung der digitalen Materialien im Selbststudi-
um unter Nutzung der virtuellen Lernumge-
bung. 16 h entfallen auf Kontaktveranstaltun-
gen. Fir die Vorbereitung und Erbringung der
Priifungsleistung werden 30 Arbeitsstunden
angesetzt.

02 |Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen
Die Studierenden sind mit Abschluss des Moduls in der Lage die zentralen Unterschiede zwi-
schen Trend- und Zukunftsforschung zu benennen, Begriffe wie Megatrends erkldren zu kénnen,
sowie darliber hinaus exemplarische Methoden der Zukunfts- und Trendforschung, wie das
World Building, die kollaborative Innovationsgestaltung, das Technology Trend Scouting und
Verfahren der partizipativen Zukunftsgestaltung einordnen und exemplarisch anwenden zu kon-
nen. Nach Absolvieren dieses Moduls verfiigen die Teilnehmenden tber ein Grundlagenwissen
zu zentralen Theorien und Methoden der Zukunftsforschung, konnen diese benennen und erkla-
ren, sowie deren Relevanz und Bedeutung in einzelnen Themenbereichen bewerten.

03 |Inhalte
Modul 2 gibt einen Uberblick in die Genese der Zukunfts- und Trendforschung sowie ausgewahl-
te Theorien und Methoden der Future Studies. Das Modul dient der Wissensvermittlung und
umfasst folgende Lerneinheiten:
2.2.1 Einflhrung in die Zukunft- und Trendforschung
2.2.2 World Building: A method to imagine change
2.2.3 Kollaborative Innovationsgestaltung
2.2.4 Technology Trend Scouting
2.2.5 Modulpriifung

04 |Lehrformen und Lehrmaterialien

Studium im Blended Learning:

digitales Skript (Literatur) mit Orientierungsfragen; Lehrvideos, Moodle mit Wissensabfragen
und Diskussionsforen; (virtuelle) Prasenzseminare nach Absprache

12
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nterdisziplinares Studium der

Energie- und Rohstoffwende

05 |Teilnahmevoraussetzungen fiir die Modulabschlusspriifung
Erfolgreicher Abschluss aller Lerneinheiten des Moduls.

06 | Priifungsformen.
Es gibt zwei Arten von Modulprifungen, zwischen denen die Studierenden wahlen kénnen:
1. Die Erstellung einer Einsendeaufgabe, im Rahmen einer schriftlichen Hausarbeit von 6 Seiten
oder
2. Die mundliche Prifung von 45 Minuten mit Einreichung eines 2-seitigen Thesenpapiers.
Mit den Prifungen werden die selbstandige Reflexion, das Fachwissen und die erworbenen
Kompetenzen gepriift.

07 | Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Abgabe von Einsendeaufgaben (unbenotet), Bearbeitung der auf Moodle bereit gestellten E-
Lectures, Literatur und Wissensabfragen

08 |Verwendung des Moduls (in anderen Studiengangen und weiterbildenden Studien)
Sinnvoll fir umwelt-, ingenieurswissenschaftliche und nachhaltigkeitswissenschaftlich orientier-
te Studiengange und weiterbildende Studien.

09 |Stellenwert der Note fiir die Endnote
Siehe Prifungsordnung fir das weiterbildende Studium » Interdisziplindres Studium der Energie-
und Rohstoffwende DYNERGY« § 9 Abschluss des weiterbildenden Studiums Absatz (3), Fassung
vom 20. September 2023.

10 | Modulverantwortliche/r / hauptamtlich Lehrende/r: Dr. Julia Reinermann
Betreuende: Hannah Bergmann, Dr. Esther Stahl, Jiirgen Bertling, Lisa Petibone, Dr. Julia-Lena
Reinermann
Autor/inn/en: Hannah Bergmann, Dr. Esther Stahl, Jirgen Bertling, Lisa Petibone, Dr. Julia-Lena
Reinermann

11 |Sonstige Informationen

Die Teilnahme an den synchronen Veranstaltungen ist ein konstitutiver Teil des Themenbe-
reichs.
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ntera 101N

res Studium der

Kursnummer Lerneinheit
2.2.1 Trend- und Zukunftsforschung: eine Einfiihrung
Workload ECTS Dauer
30h 1 8 Wochen
01 Betreuungsformen Selbststudium

Uber die virtuelle Lernumgebung ,,Moodle” |24 Arbeitsstunden entfallen auf die Bearbei-
bestehen zeit- und ortsunabhangig Moéglich- | tung des digitalen Skriptes im Selbststudium

keiten des Austauschs mit Lehrenden und unter Nutzung der virtuellen Lernumgebung.
Mitstudierenden sowie Sprechstunden nach | Zusatzlich werden fir die Selbstiberpriifungs-
vorheriger Absprache. aufgaben 2 Stunden angesetzt und fiir die Vor-

bereitung, Teilnahme und Nachbereitung der
Online-Sessions 4 Stunden.

02

Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

Studierende lernen aktuelle Diskurse im entstehungsgeschichtlichen Hintergrund von Zukunfts-
forschung, Foresight und Trendforschung kennen. Darauf aufbauend vermittelt die Lerneinheit
grundlegende Wissensformen und Methoden um wissenschaftlich fundiert Zukunftsbilder zu
entwickeln und zu beforschen. In anwendungsbezogenen Exkursen konnen Studierende dieses
Grundwissen etwa in den Bereichen Technologiezukiinfte, Umweltzuklinfte oder Energiezu-
kiinfte vertiefen und auf das Thema Energiewende / Griiner Wasserstoff riickbeziehen. Die
Lerneinheit vermittelt somit grundlegende Zukunftskompetenzen im Sinne der Zukiinftebildung
(eng: futures education) als inter- und transdisziplinare, transformative und kompetenzbasierte
Erwachsenenbildung. (vgl. De Haan, G. (2010). The development of ESD-related competencies
in supportive institutional frameworks. International review of education, 56(2), 315-328.)

03

Inhalte

Die Lerneinheit vermittelt historische Entwicklungen und Hintergriinde sowie aktuelle Debatten
der Zukunftsforschung, Foresight und Trendforschung. Sie unterscheidet dabei wissenschaftli-
che von nicht-wissenschaftlichen Forschungsansitzen und Wissenscommunities. Sie zeigt Uber-
lappungen und Querverbindungen in andere Fachbereiche wie Technikfolgeabschatzung oder
STS auf, fihrt in Wissenszugange und zugehorige Methoden der Zukunftsforschung ein und
wendet diese auf die Themen Energiewende und Griine Wasserstofftechnologie an. Sie bietet
weiterfihrende Wissensexkurse und kritische Reflexionsmomente im Sinne einer ethisch-
normativen Interpretation von Zukunftsforschung.

04

Lehrformen und Lehrmaterialien:

Studium im Blended Learning:

digitales Skript (Online-Lernplattform) mit Ubungsaufgaben zur Selbstkontrolle; Moodle mit
Wissensabfragen und Diskussionsforen

05

Modulverantwortliche/r / hauptamtlich Lehrende/r: Dr. Julia-Lena Reinermann
Betreuende: Dr. Julia-Lena Reinermann
Autor/inn/en: Ludwig Weh
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nterdisziplinares Studium der

Energie- und Rohstoftwer

Kursnummer Lerneinheit
2.2.2 Worldbuilding: A method to imagine change
Workload ECTS Dauer
30h 1 8 weeks
01 Betreuungsformen Selbststudium
Via the virtual learning environment "Moo- 16 working hours are allotted to the prepara-
dle", there are opportunities for exchange tion of the e-lecture, the learning diary and
with lecturers and fellow students as well as the literature as learning material. Prepara-
consultation hours by prior arrangement, in- tion and participation in the online sessions
dependent of time and place. There is also a account for 6 working hours. The self-
(virtual) introductory seminar. assessment task accounts for 8 hours.
02 Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

By the end of the unit the students will have gained an understanding of the method of
worldbuilding and how to use it. Furthermore, they will have gained an insight into the im-
portance of creative methods in politics and the role these methods can play in politics.

03

Inhalte

Worldbuilding is the process of creating a fictional universe. It involves creating a setting, char-
acters, and a story. Worldbuilding can be used in a variety of media, including books, movies,
and video games. Students learn about the method, its aims and areas of application. Further-
more, they develop their own fictional world in the context of the energy and raw materials
transition.

04

Lehrformen und Lehrmaterialien:

Study in blended learning:

English teaching videos, Moodle with further literature and the possibility of reflection and
discussion forums; (virtual) face-to-face seminar.

05

Modulverantwortliche/r / hauptamtlich Lehrende/r: Dr. Julia-Lena Reinermann
Betreuende: Dr. Lisa Petibone
Autor/inn/en: Dr. Lisa Petibone
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ntera 101N

res Studium der

Modulnummer Modul
23 Akzeptanz, Protest und Partizipation
Workload ECTS Dauer
150 h 5 40 Wochen

01 Betreuungsformen Selbststudium
Uber die virtuelle Lernumgebung ,,Moodle” be- 86 Arbeitsstunden entfallen auf die Bear-
stehen zeit- und ortsunabhangig Moglichkeiten beitung der digitalen Lehrmaterialien. Auf
des Austausches mit Lehrenden und Mitstudie- das Sebststudium und die Aufgaben in der
renden sowie Sprechstunden nach vorheriger virtuellen Lernumgebung entfallen 34 Ar-
Absprache. Zusatzlich findet ein (virtuelles) Ein- beitsstunden. Fir die Vorbereitung und
flihrungsseminar statt. Erbringung der Prifungsleistung werden

30 Arbeitsstunden angesetzt.

02

Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

Mit Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage, zentrale Akzeptanzfaktoren im
Kontext der Energie- und Rohstoffwende zu nennen und einordnen zu kénnen. Dariber hinaus
konnen sie Konfliktmanagementstrategien sowie Verfahren der Einbindung von Birger*innen in
die Gestaltung der Energie- und Rohstoffwende nennen und kénnen die Motive fiir Protest und
Widerstand im Kontext des Megatrends Energiewende erkldren und einordnen.

03

Inhalte

Das Modul vermittelt einen Uberblick tiber die theoretischen Grundlagen und empirischen Be-
funde zu Akzeptanz, Protest und Partizipation. Die Studierenden lernen die unterschiedlichen
Formen und Ursachen von Akzeptanz und Protest zu analysieren und ihre Bedeutung fir die
Gestaltung gesellschaftlicher Transformationsprozesse zu verstehen. Das Modul setzt sich aus
vier Lerneinheiten (2.3.1-2.3.4) und einer Modulprifung (2.3.5) zusammen. In der Lerneinheit
2.3.1 Umkampfte Zukunft setzen sich die Studierenden mit der sozialwissenschaftlichen For-
schung zu Konflikten und Protesten in der Energiewende sowie den unterschiedlichen Zukunfts-
vorstellungen, die diesen zugrunde liegen, auseinander. Die Lerneinheit 2.3.2 Biir-
ger*innenbeteiligung in gesellschaftlichen Transformationsprozessen vermittelt Expertise im
Feld der Birger*innenbeteiligung in der Energiewende. Die Lerneinheit 2.3.3. vermittelt Inhalte
und Strategien fir eine gelingende Energie(wende)kommunikation und in der Lerneinheit 2.3.4
erfolgt eine Einflihrung in die Technikfolgenabschatzung und Akzeptanzforschung am Beispiel
Wasserstoff. Das Modul schlieBt mit einer Modulprifung (2.3.5).

04

Lehrformen und Lehrmaterialien
Online bereit gestellte Literatur, E-Lectures, Podcasts, Videos, Lerntageblicher und
Online-Sessions.
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nterdisziplinares Studium der

Energie- und Rohstoffwende

05 |Teilnahmevoraussetzungen fiir die Modulabschlusspriifung
Erfolgreicher Abschluss aller Lerneinheiten des Moduls.

06 |Prifungsformen
Es gibt zwei Arten von Modulprifungen, zwischen denen die Studierenden wahlen kénnen:
1. die Erstellung einer Einsendeaufgabe im Rahmen eines schriftlichen Kurz-Essays von 6 Seiten
oder
2. ein Kurz-Referat im Rahmen eines Online-Seminars.
Mit den Prifungen werden die selbststiandige Reflexion, das Fachwissen und die erworbenen
Kompetenzen gepruft.

07 | Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Erarbeitung der online bereitgestellten Wissensmaterialien (Literatur, E-Lectures, Podcasts,
Videos),
Einsendung der Selbstiberprifungsaufgaben.

08 |Verwendung des Moduls (in anderen Studiengédngen und weiterbildenden Studien)
Sinnvoll fir umwelt-, ingenieurswissenschaftliche und nachhaltigkeitswissenschaftlich orientier-
te Studiengdnge und weiterbildende Studien.

09 |Stellenwert der Note fiir die Endnote
Siehe Prifungsordnung fir das weiterbildende Studium » Interdisziplindres Studium der Ener-
gie- und Rohstoffwende DYNERGY« § 9 Abschluss des weiterbildenden Studiums Absatz (3),
Fassung vom 20. September 2023.

10 | Modulverantwortliche*r / hauptamtlich Lehrende*r: Dr. Julia-Lena Reinermann
Betreuende: Dr. Julia-Lena Reinermann, Dr. Sonja Knobbe, Dr. llka Gehrke
Autor*innen: Dr. Julia-Lena Reinermann, Dr. Sonja Knobbe, Dr. llka Gehrke

11 | Sonstige Informationen

Die Teilnahme an den synchronen Veranstaltungen ist ein konstitutiver Teil des Themenbe-
reichs.
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Kursnummer Lerneinheit
23.1 Umkampfte Zukunft: Energiewende?!
Workload ECTS Dauer
30 h 1 8 Wochen
01 Betreuungsformen Selbststudium

Uber die virtuelle Lernumgebung ,,Moodle”
bestehen zeit- und ortsunabhangig Moglich-
keiten des Austauschs mit Lehrenden und
Mitstudierenden sowie Sprechstunden nach
vorheriger Absprache. Zusatzlich findet ein
(virtuelles) Einfihrungsseminar statt.

22 Arbeitsstunden entfallen auf die Bearbei-
tung der E-Lectures, des Lerntagebuchs und
des Literaturstudiums. Auf die Selbstliberpri-
fungsaufgabe entfallen 5 Arbeitsstunden. Auf
die Vorbereitung und Teilnahme der Online-
Sessions entfallen 3 Arbeitsstunden.

02

Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

Die Studierenden haben ein Verstandnis Gber die verschiedenen Konflikte um erneuerbare
Energietechnologien erlangt und Methoden der Konfliktanalyse sowie Konfliktmanagement-
strategien kennengelernt.

03

Inhalte

Aktuelle sozialwissenschaftliche Forschung zeigt in ihren Arbeiten zu Konflikten und Protesten
in der Energiewende auf, dass deren Entstehung oftmals auf unterschiedlichen Zukunftsvorstel-
lungen in der Gestaltung der Energiewende zuriickzufihren sind. Politisch ist erwlinscht, dass
der Ausbau beschleunigt wird, und es entstehen immer gréBere Anlagen. Das trifft an vielen
Orten in Deutschland auf Widerstand in der lokalen Bevolkerung, die als Betroffene mit eige-
nen Wiinschen und Vorstellungen oft nicht rechtzeitig angehort werden und diese dadurch oft
unberiicksichtigt bleiben. So werden z.B. relevante Akzeptanzfaktoren, wie Mdoglichkeiten fi-
nanzieller Beteiligung bis hin zu sichtbarem Output fir die Gemeinden und Kommunen vor Ort,
bisher kaum erfillt. Ein weiteres Konfliktfeld ist der steigende Bedarf an mineralischen Rohstof-
fen, die fur die Energiewende benotigt werden. Dadurch geraten neben den Konflikten, deren
beteiligten Akteuren und Motivlagen auch weltweite Konflikte in den Blick. Wir werden uns in
dieser Lerneinheit mit verschiedenen Konflikten beschéaftigen sowie Strategien erlernen, die
uns darin unterstitzen kénnen, ein aktives Konfliktmanagement zu betreiben.

04

Lehrformen und Lehrmaterialien:

Die Lerneinheit setzt sich aus zwei Online-Sessions, kleineren Lehrvideos, Pflichtlektire und
einem Lerntagebuch zusammen. Zunachst treffen sich die Studierenden mit der Dozentin virtu-
ell, um ihre Erwartungen und personlichen Lernziele kennenzulernen und miteinander in ein
Gesprach zu kommen. AnschlieBend setzen sie sich mit den Lehrvideos und der vorhandenen
Literatur auseinander und halten ihre zentralen Erkenntnisse sowie offenen Fragen im Lerntag-
buch fest. In einer abschlieBenden Sitzung kommen die Studierenden mit der Dozentin erneut
virtuell zusammen, um die Inhalte zu reflektieren, Ideen und Fragen zu besprechen und mit
weiteren Expert*innen in einen Austausch zu kommen. Die Termine fiir die Online-Sessions
werden gemeinsam zwischen den Studierenden und der Dozentin abgestimmt.

05

Modulverantwortliche*r / hauptamtlich Lehrende*r: Dr. Julia-Lena Reinermann
Betreuende: Dr. Julia-Lena Reinermann
Autor*innen: Dr. Julia-Lena Reinermann
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ntera 101N

res Studium der

Kursnummer Lerneinheit
2.3.2 Biirgerbeteiligung in gesellschaftlichen Transformationsprozessen
Workload ECTS Dauer
30h 1 8 Wochen
01 Betreuungsformen Selbststudium

Uber die virtuelle Lernumgebung ,,Moodle” 20 Arbeitsstunden entfallen auf die Bearbei-

bestehen zeit- und ortsunabhangig Moglich- | tung der E-Lecture und der Literatur als Lern-
keiten des Austausches mit Lehrenden und material. Auf die Selbstlberprifungsaufgabe
Mitstudierenden sowie Sprechstunden nach | entfallen 6 Arbeitsstunden. Auf die Vorberei-
vorheriger Absprache. Zusatzlich findet ein tung und Teilnahme der Online-Sessions ent-
(virtuelles) Einfihrungsseminar statt. fallen 4 Arbeitsstunden.

02

Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

Die Studierenden kénnen beschreiben, warum Blirger*innenbeteiligung ein wichtiges Element
erfolgreicher Transformationsprozesse ist. Sie kennen die wesentlichen Voraussetzungen und
Gestaltungsoptionen erfolgreicher Beteiligungsformate und kdnnen diese im Hinblick auf einen
konkreten Anwendungsfall reflektieren.

03

Inhalte

Die Energiewende ist ein komplexer Transformationsprozess, der die gesamte Gesellschaft
betrifft. Sie erfordert tiefgreifende Veranderungen in der Energieerzeugung, -verteilung und -
nutzung. Um diesen Prozess erfolgreich zu gestalten, ist die Beteiligung der Blirgerinnen und
Biirger unerlasslich. Blirgerinnen und Birger haben gegeniiber der Energiewende vielfiltige
Anspriiche. Sie wollen Gber die Ziele und MaRnahmen der Energiewende informiert und einge-
bunden werden. Sie wollen ihre eigenen Vorstellungen und Bediirfnisse einbringen kénnen und
Einfluss auf die Gestaltung des Transformationsprozesses nehmen. Um diesen Anspriichen
gerecht zu werden, bedarf es einer dialogorientierten Blirger*innenbeteiligung. Diese zeichnet
sich dadurch aus, dass sie die Birgerinnen und Birger auf Augenhdhe einbezieht und ihnen
Raum fir Mitgestaltung gibt. Neben der Vermittlung dieser Inhalte werden dariiber hinaus
verschiedene Formen der dialogorientierten Blirger*innenbeteiligung vorgestellt und anhand
eines kommunalen Praxisbeispiels, der Entwicklung der Zukunftsstrategie Gladbecks, das Vor-
gehen beispielhaft erlautert.

04

Lehrformen und Lehrmaterialien:
E-Lecture, Online-Sessions
Literatur / Videos / Podcasts zum Selbststudium

05

Modulverantwortliche*r / hauptamtlich Lehrende*r: Dr. Julia-Lena Reinermann
Betreuende: Dr. Sonja Knobbe
Autor*innen: Dr. Sonja Knobbe
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nterdisziplinares Studium der

Energie

Kursnummer Lerneinheit
233 Energiekommunikation
Workload ECTS Dauer
30 h 1 8 Wochen
01 Betreuungsformen Selbststudium

Uber die virtuelle Lernumgebung ,,Moodle”
bestehen zeit- und ortsunabhangig Moglich-
keiten des Austausches mit Lehrenden und
Mitstudierenden sowie Sprechstunden nach
vorheriger Absprache. Zusatzlich findet ein
(virtuelles) Einfihrungsseminar statt.

20 Arbeitsstunden entfallen auf die Bearbei-
tung der E-Lecture und der Literatur als Lern-
material. Auf die Gruppenarbeit entfallen 8
Arbeitsstunden. Auf die Vorbereitung und
Teilnahme der Online-Sessions entfallen 2 Ar-
beitsstunden.

02

Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

Mit Abschluss der Lerneinheit konnen die Studierenden die goldenen Regeln gelingender Ener-
giewendekommunikation benennen und zentrale Megatrends im Kontext der Energiewende
beschreiben. Weiterhin konnen sie Faktoren aufzahlen, die eine gute Kommunikationsplanung
benétigt. Sie sind befahigt mit einer Gruppe eine Kommunikationsstrategie zu entwickeln.

03

Inhalte

Die Lerneinheit ,Energiekommunikation” setzt sich mit der Kommunikation in der Energiewen-
de auseinander. Fir eine gelingende Kommunikation ist neben dem Austausch mit den Men-
schen, die man fiir die Energiewende gewinnen will, auch ein Kenntnisstand zukinftiger Ent-
wicklungen relevant. Denn die Energiewende findet gesellschaftlich nicht im "luftleeren Raum"
statt: Sie kann sich nur im Kontext anderer tiefgreifender Prozesse sozialen Wandels vollziehen.
Digitalisierung, Urbanisierung oder Sicherheit sind "Megatrends", die als Wegweiser gelten,
wenn es um die Gestaltung der Zukunft geht. Die Lerneinheit vermittelt Inhalte zu relevanten
Megatrends im Kontext der Energiewende sowie Erkenntnissen der Akzeptanz- und Partizipa-
tionsforschung, um Menschen kommunikativ fiir die Energiewende zu gewinnen. Das angeeig-
nete Wissen wenden die Studierenden in einer Gruppenarbeit selbstdndig an, um Ihre zukinf-
tige Kommunikation zu planen.

04

Lehrformen und Lehrmaterialien:
Online bereitgestellte Literatur, Lerntagebuch, Energiekommunikations-Tool Kit und zwei Onli-
ne-Sessions

05

Modulverantwortliche*r / hauptamtlich Lehrende*r: Dr. Julia-Lena Reinermann
Betreuende: Dr. Julia-Lena Reinermann
Autor¥*innen: Dr. Julia-Lena Reinermann
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nterdisziplinares Studium der

Energie- und Rohstoffwende

Kursnummer Lerneinheit
234 Wasserstoff: Akzeptanz und Konflikte
Workload ECTS Dauer
30h 1 8 Wochen
01 Betreuungsformen Selbststudium

Uber die virtuelle Lernumgebung ,,Moodle” 24 Arbeitsstunden entfallen auf die Bearbei-
bestehen zeit- und ortsunabhangig Moglich- | tung des digitalen Skriptes im Selbststudium

keiten des Austausches mit Lehrenden und unter Nutzung der virtuellen Lernumgebung.
Mitstudierenden sowie Sprechstunden nach | Zusatzlich werden fir die Selbstliberprifungs-
vorheriger Absprache. aufgaben 2 Stunden angesetzt und fir die

Vorbereitung, Teilnahme und Nachbereitung
der Online-Sessions 4 Stunden.

02

Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

Die Studierenden sind in der Lage, den Begriff der Akzeptanz zu erklaren. Ilhnen sind Unter-
schiede zwischen einzelnen Modellen der Technikfolgenabschatzung, wie dem Office-Modell
und der pTA, bekannt. Sie haben ein Verstandnis zur frihzeitigen und partizipativen Einbindung
von Birger*innen in die Abschatzung von Technikfolgen. Sie haben die Risikoabschatzung hin-
sichtlich der Ressource Wasser verstanden und kdnnen diese exemplarisch selbst anwenden.

03

Inhalte

Die Lerneinheit ,Wasserstofftechnologie: Akzeptanz und Konflikte” vermittelt den Studieren-
den Grundlagen der Akzeptanzforschung in der Einflihrung nachhaltiger Energietechnologien.
Der Fokus liegt auf Wasserstofftechnologien. Es werden Konzepte und Methoden der Technik-
folgenabschatzung und der Akzeptanzforschung vorgestellt und Formate und Verfahren zur
Einbindung von Birger*innen in die Bewertung nachhaltiger Technologien vorgestellt. Exemp-
larisch erfolgt vor diesem Hintergrund ein Blick in die Studienlage zur (Nicht-) Akzeptanz von
Wasserstofftechnologien und Risikoabschatzungen am Beispiel der Ressource Wasser.

04

Lehrformen und Lehrmaterialien

Studium im Blended Learning:

digitales Skript (Online-Lernplattform) mit Ubungsaufgaben zur Selbstkontrolle; Moodle mit
Wissensabfragen und Diskussionsforen

05

Modulverantwortliche*r / hauptamtlich Lehrende*r: Dr. Julia-Lena Reinermann
Betreuende: Dr. Julia-Lena Reinermann, Dr. llka Gehrke
Autor*innen: Dr. Julia-Lena Reinermann, Dr. llka Gehrke
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Themenbereich 3: Technologieansatze fiir die Sektorenkopplung

Die Sektorenkopplung bezieht sich auf die Verbindung des Energiesektors mit den Sektoren Industrie,
Verkehr und Gebadude, um die Energieeffizienz zu erhéhen und den Einsatz erneuerbarer Energie-
quellen zu maximieren. Wenn alle Sektoren miteinander vernetzt sind, dann kann mit Hilfe der er-
neuerbaren Energien der CO,-Ausstol} reduziert werden. Zur Umsetzung der Sektorenkopplung
braucht es Technologien, die Flexibilitdtsoptionen bieten und die eine Briicke zwischen den erneuer-
baren Energien und den Sektoren Industrie, Gebaude und Mobilitat bilden.

Im Themenfeld , Griiner Wasserstoff als Baustein der Sektorenkopplung” beschéaftigen sich die Stu-
dierenden mit der Rolle von Wasserstoff im zukiinftigen Energie- und Rohstoffsystem. Dabei wird auf
die Besonderheiten der Nutzung von Wasserstoff als Energietrager und Rohstoff eingegangen. Im
Themenfeld Power-to-X beschaftigen sie sich mit Technologien mit denen unter Einsatz erneuerbarer
Energien stoffliche Energietrager produziert werden. Damit wird eine Verknilipfung zwischen energe-
tischen und stofflichen Wertschopfungsketten geschaffen, die zusatzlich den Einsatz fossiler Rohstof-
fe verringern kann. Fir die Transformation der Industrie ist aber weit mehr als die Nutzung von Was-
serstoff oder die Elektrifizierung von Prozessen notwendig, da nach wie vor Kohlenstoff in den In-
dustrieprozessen gebraucht wird. Im Themenfeld Carbon Management geht es um den Aufbau eines
Kohlenstoffmanagements, um den bereits im Wirtschaftssystem vorhandenen Kohlenstoff im Kreis-
lauf zu fihren und den Eintrag zusatzlicher, fossiler Kohlenstoffmengen und die Entstehung von CO;
zu vermeiden.

Die Studierenden erwerben Kenntnisse im Bereich der Verbindung des Energiesektors mit den Sekto-
ren Industrie, Verkehr und Gebaude.

Die Studierenden lernen, die Herausforderungen der Transformation zu verstehen und technische
Losungsansatze zu entwickeln.

Der Themenbereich ist insbesondere fiir Studierende geeignet, die ...
e sich fiir die technischen Moglichkeiten der Transformation interessieren,
e sich fiir die Wasserstoffwirtschaft interessieren,
e komplexe Zusammenhange verstehen wollen.

Synchrone und asynchrone Lernanteile werden im Blended Learning sinnhaft eingesetzt, um das ei-
genstandige und flexibles Lernen sowie die Zusammenarbeit in der Gruppe zu fordern.
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ntera 101N

res Studium der

Modulnummer Modul
3.1 Griner Wasserstoff als Baustein der Sektorenkopplung
Workload ECTS Dauer
150 h 5 8 Wochen
01 Betreuungsformen Selbststudium
Uber die virtuelle Lernumgebung ,,Moodle” 80 Arbeitsstunden entfallen auf die Bearbei-
bestehen zeit- und ortsunabhangig Moglich- tung des digitalen Skriptes als Lernmaterial.
keiten des Austausches mit Lehrenden und Auf das Selbststudium und die Aufgaben in
Mitstudierenden sowie Sprechstunden nach der virtuellen Lernumgebung entfallen 40 Ar-
vorheriger Absprache. beitsstunden. Fir die Vorbereitung und Er-
bringung der Prifungsleistung (Lerneinheit
3.1.5) werden 30 Arbeitsstunden angesetzt.
02 |Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen
Die Studierenden sollen nach der Bearbeitung des Moduls in der Lage sein, die wesentlichen
Zusammenhange der Wasserstoffwirtschaft sowie relevante Technologien fiir den Einsatz von
Wasserstoff im Energiesystem und in der Industrie zu benennen, ihren grundlegenden Aufbau
und ihre Funktionsweise zu beschreiben sowie zu erldutern, wofir sie eingesetzt werden. Sie
kennen die mit der Wasserstoffwirtschaft verbundenen Herausforderungen und Risiken und
kénnen hierfiir passende Lésungen entwickeln. Die Studierenden haben einen Uberblick tiber
neue Technologien und Trends und konnen deren Potenzial einschatzen. Die Studierenden ha-
ben die gangigen Begrifflichkeiten verstanden und kénnen diese aktiv nutzen.
03 |Inhalte

Das Modul ,,Griiner Wasserstoff als Baustein der Sektorenkopplung” vermittelt ein grundlegen-
des Verstandnis zur Rolle von Wasserstoff im zukiinftigen Energie- und Rohstoffsystem. Dabei
wird auf die Besonderheiten der Nutzung von Wasserstoff als Energietrager und Rohstoff einge-
gangen. Neben den Nutzungspfaden werden auch die wesentlichen Merkmale des Aufbaus der
Wasserstoffinfrastruktur, des Wasserstofftransports und der Wasserstoffspeicherung vermittelt.
Bei den Herstellungsverfahren stehen insbesondere die Technologien zur Herstellung ,,griinen”
Wasserstoffs im Mittelpunkt.

Das Modul ist in die folgenden Lerneinheiten gegliedert
e Wasserstoff im Energie- und Produktionssystem
e Die Akzeptanz von Wasserstoff
e Herstellung, Transport und Speicherung von Wasserstoff
e Einsatz von Wasserstoff in der Industrie (wahlweise)
e Einsatz von Wasserstoff im Energiesystem (wahlweise)
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Energie- und Rohstoffwende

04

Lehrformen und Lehrmaterialien

Studium im Blended Learning:

digitales Skript (Online-Lernplattform) mit Ubungsaufgaben zur Selbstkontrolle (model-based
learning im JupyterLab); Moodle mit Wissensabfragen und Diskussionsforen

05

Teilnahmevoraussetzungen fiir die Modulabschlusspriifung
Erfolgreicher Abschluss von vier Lerneinheiten des Moduls.

06

Priifungsformen
Einsendeaufgabe, die die selbstdndige Reflexion und Operationalisierung einer wissenschaftli-
chen Fragestellung sowie Fachwissen und Kompetenzen prift.

07

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten

08

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengdngen und weiterbildenden Studien)
Sinnvoll fir umwelt- und ingenieurwissenschaftlich sowie informationstechnisch orientierte
Studiengdnge und weiterbildende Studien.

09

Stellenwert der Note fiir die Endnote

Siehe Prifungsordnung fiir das weiterbildende Studium » Interdisziplindres Studium der Energie-
und Rohstoffwende DYNERGY« § 9 Abschluss des weiterbildenden Studiums Absatz (3), Fassung
vom 20. September 2023.

10

Modulverantwortliche*r / hauptamtlich Lehrende*r: Prof. Dr. Gorge Deerberg
Betreuende: Dr.-Ing. Esther Stahl, Dr. Andreas Menne
Autor*innen:

11

Sonstige Informationen
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tudium der

Kursnummer Lerneinheit
3.11 Wasserstoff im Energie- und Produktionssystem
Workload ECTS Dauer
30h 1 8 Wochen
01 Betreuungsformen Selbststudium
Uber die virtuelle Lernumgebung ,,Moodle” 20 Arbeitsstunden entfallen auf die Bearbei-
bestehen zeit- und ortsunabhangig Moglich- tung des digitalen Skriptes als Lernmaterial.
keiten des Austausches mit Lehrenden und Auf das Selbststudium und die Aufgaben in
Mitstudierenden sowie Sprechstunden nach der virtuellen Lernumgebung entfallen 10 Ar-
vorheriger Absprache beitsstunden.
02 |Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

Die Studierenden kennen die speziellen physikalischen und chemischen Eigenschaften von Was-
serstoff und konnen die Rolle von Wasserstoff im zukiinftigen Energie- und Rohstoffsystem er-
klaren. Die Studierenden konnen die Besonderheiten der Nutzung von Wasserstoff als Energie-
trager und Rohstoff beschreiben.

Die Studierenden sind diskussionsfahig (iber die strategische Bedeutung von Wasserstoff im
Hinblick auf ein weitestgehend CO2-freies zukiinftiges Energie- und Rohstoffsystem. Die Studie-
renden konnen die wesentlichen Herausforderungen benennen.

03

Inhalte

Die Lerneinheit ,,Wasserstoff im Energie- und Produktionssystem” geht auf die Frage ein, wieso
Wasserstoff von entscheidender Bedeutung im zukiinftigen Produktionssystem ist. Dazu wird
auf die Treibhausgasminderungsziele und die Wasserstoffstrategien in Deutschland und Europa
Bezug genommen. Um Nutzungsszenarien fiir Wasserstoff bewerten zu kénnen, wird auf die
Eigenschaften von Wasserstoff eingegangen.

e Wasserstoff als Energietrager

e Historie der Wasserstoffgewinnung und Nutzung

e Die neue strategische Bedeutung von Wasserstoff

e H2-Strategien

e Einordnung und Bedeutung der Transformationsaufgabe

In Ubungen werden regionale Wasserstoffstrategien recherchiert und in Bezug auf eine zukiinf-
tige H2-Wirtschaft und verschiedenste Einsatzgebiete und Anwendung eingeordnet und disku-
tiert.

04

Lehrformen und Lehrmaterialien

Studium im Blended Learning:

digitales Skript (Online-Lernplattform) mit Ubungsaufgaben zur Selbstkontrolle (model-based
learn-ing im JupyterLab); Moodle mit Wissensabfragen und Diskussionsforen

05

Modulverantwortliche*r / hauptamtlich Lehrende*r: Prof. Dr. Gorge Deerberg
Betreuende: Dr.-Ing. Esther Stahl
Autor*innen: Dr.-Ing. Esther Stahl
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DYNERGY

tudium der

Kursnummer Lerneinheit
3.1.2 Herstellung, Transport und Speicherung von Wasserstoff
Workload ECTS Dauer
30 h 1 8 Wochen
01 Betreuungsformen Selbststudium
Uber die virtuelle Lernumgebung ,,Moodle” 20 Arbeitsstunden entfallen auf die Bearbei-
bestehen zeit- und ortsunabhangig Moglich- tung des digitalen Skriptes als Lernmaterial.
keiten des Austausches mit Lehrenden und Auf das Selbststudium und die Aufgaben in
Mitstudierenden sowie Sprechstunden nach der virtuellen Lernumgebung entfallen 10 Ar-
vorheriger Absprache. beitsstunden.
02 |Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

Die Studierenden verstehen die heutigen und zukiinftigen Prozesse der Wasserstoffherstellung
und kénnen die Vor- und Nachteile der unterschiedlichen Herstellungsverfahren in Bezug auf
Effizienz, Kosten und Umweltauswirkungen beziehungsweise CO2-Neutralitat beschreiben. Die
Studierenden kdnnen das Verfahren der Elektrolyse beschreiben und den Aufbau eines Elektro-
lyseurs skizzieren.

Die Studierenden kennen unterschiedliche Transport- und Speicheroptionen fiir Wasserstoff. Sie
sollen die Fahigkeit entwickeln, die Herausforderungen im Wasserstofftransport zu identifizieren
und mogliche Losungsansatze zu diskutieren. Des Weiteren sollen sie die Fahigkeit entwickeln,
verschiedene Speichermethoden kritisch zu bewerten und ihre Anwendbarkeit in verschiedenen
Kontexten zu beurteilen.

03

Inhalte

Die Lerneinheit , Herstellung, Transport und Speicherung von Wasserstoff” vermittelt einen um-
fassenden Einblick in die verschiedenen Aspekte der Wasserstoffwirtschaft. Ziel ist es, ein tief-
gehendes Verstandnis fiir die Prozesse der Wasserstoffherstellung, den Transport sowie die
verschiedenen Speichermethoden zu vermitteln.

Die Wasserstoffherstellung wird detailliert behandelt, wobei verschiedene aktuelle sowie auch
zuklnftige und im Forschungsstadium befindliche Herstellungsverfahren betrachtet werden.
Dabei werden nicht nur die technologischen Prozesse beleuchtet, sondern auch 6konomische
und 6kologische Aspekte diskutiert.

Der zweite Teil der Lerneinheit widmet sich dem Transport von Wasserstoff. Es werden ver-
schiedenen Transportmittel wie Pipelines, Tankwagen und Schiffe vorgestellt. Die Analyse be-
stehender und geplanter Wasserstoff-Infrastruktur ermoglicht den Studierenden einen Einblick
in reale Anwendungen.

Der dritte Schwerpunkt liegt auf den verschiedenen Speichermethoden fiir Wasserstoff. Dabei
werden Druckspeicherung, Fllissiggasspeicherung und chemische Speicherung ausfiihrlich be-
handelt. Die Vor- und Nachteile der verschiedenen Speichertechnologien werden dargestellt,
sodass die passende Speichermethode je nach Anwendungsfall bewertet werden kann.

04

Lehrformen und Lehrmaterialien

Studium im Blended Learning:

digitales Skript (Online-Lernplattform) mit Ubungsaufgaben zur Selbstkontrolle (model-based
learn-ing im JupyterLab); Moodle mit Wissensabfragen und Diskussionsforen

05

Modulverantwortliche*r / hauptamtlich Lehrende*r: Prof. Dr. Gorge Deerberg
Betreuende:
Autor*innen: Dr. Andreas Menne; Barbel Egenolf-Jokemanns; Kerstin Schwarze-Benning
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ntera 101N

res Studium der

Kursnummer Lerneinheit
313 Einsatz von Wasserstoff in der Industrie
o (Stahl, Chemie, Raffinerie, Petrochemie)
Workload ECTS Dauer
30 h 1 8 Wochen
01 Betreuungsformen Selbststudium

Uber die virtuelle Lernumgebung ,,Moodle”
bestehen zeit- und ortsunabhangig Moglich-
keiten des Austausches mit Lehrenden und
Mitstudierenden sowie Sprechstunden nach
vorheriger Absprache.

20 Arbeitsstunden entfallen auf die Bearbei-
tung des digitalen Skriptes als Lernmaterial.
Auf das Selbststudium und die Aufgaben in
der virtuellen Lernumgebung entfallen 10 Ar-
beitsstunden.

02

Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

Die Studierenden sollen ein fundiertes Fachwissen tiber die verschiedenen Anwendungsbereiche
von Wasserstoff in der Industrie entwickeln. Sie verstehen, wie Wasserstoff als Schltisselkompo-
nente in verschiedenen industriellen Prozessen eingesetzt wird, um Energieeffizienz zu steigern
und Emissionen zu reduzieren. Die Studierenden verstehen die H2-Nutzungspfade/-
Anwendungen in der Prozessindustrie und konnen diese beschreiben. Die Studierenden kennen
die Prozesse der Wasserstoffnutzung in der Raffinerie und verschiedene Raffinerietypen. Die
Studierenden kdnnen die Nutzung von Wasserstoff fiir Biotreibstoffe in der Raffinerie (Co-
Processing) beschreiben. Die Studierenden verstehen die Bedeutung von Naphtha/Wasserstoff
als Verbindungsglied zwischen Raffinerie und Petrochemie.

03

Inhalte

Die Lerneinheit bietet den Studierenden einen umfassenden Einblick in die vielfaltigen Anwen-
dungen von Wasserstoff im industriellen Kontext. Ziel ist es, ein tiefgehendes Verstandnis fir die
Bedeutung von Wasserstoff als Schliisselkomponente fiir die Dekarbonisierung und Effizienz-
steigerung in verschiedenen Industriezweigen wie Raffinerien sowie in der Stahl-, Zement- und
Kalkindustrie zu vermitteln. Der Einsatz von Wasserstoff in der Industrie erfolgt vor dem Hinter-
grund der Energiewende, wobei die Studierenden die besondere Relevanz von Wasserstoff als
emissionsarmen Energietrager fir die Industrie verstehen sollen. Dabei werden technologische,
wirtschaftliche und regulatorische Aspekte beleuchtet. Die Studierenden sollen in der Lage sein,
die Vor- und Nachteile des Wasserstoffeinsatzes in verschiedenen Industriezweigen kritisch zu
analysieren und Lésungsansatze fir spezifische Herausforderungen zu entwickeln.

04

Lehrformen und Lehrmaterialien

Studium im Blended Learning:

digitales Skript (Online-Lernplattform) mit Ubungsaufgaben zur Selbstkontrolle (model-based
learning im JupyterLab); Moodle mit Wissensabfragen und Diskussionsforen

05

Modulverantwortliche*r / hauptamtlich Lehrende*r: Prof. Dr. Gorge Deerberg
Betreuende:
Autor*innen: Andreas Menne, Axel Kraft
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nterdisziplinares Studium der

Energie

Kursnummer Lerneinheit
3.14 Einsatz von Wasserstoff im Energiesystem
Workload ECTS Dauer
30h 1 8 Wochen
01 Betreuungsformen Selbststudium

Uber die virtuelle Lernumgebung ,,Moodle”
bestehen zeit- und ortsunabhangig Moglich-
keiten des Austauschs mit Lehrenden und Mit-
studierenden sowie Sprechstunden nach vor-
heriger Absprache.

15 Arbeitsstunden entfallen auf die Bearbei-
tung des digitalen Skriptes als Lernmaterial.
Auf das Selbststudium und die Aufgaben in
der virtuellen Lernumgebung entfallen 15 Ar-
beitsstunden.

02

Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

Die Studierenden lernen die unterschiedlichen Anwendungen von Wasserstoff im Gewerbe,
Gebauden und im Verkehrssektor kennen. Die Studierenden verstehen die technologischen As-
pekte der Wasserstoffnutzung in verschiedenen Anwendungsgebieten und kdnnen Lésungsan-
satze fir spezifische Herausforderungen entwickeln. Die Studenten verstehen, wie Wasserstoff-
technologien in realen Anwendungen implementiert werden und welche Herausforderungen
dies mit sich bringt.

03

Inhalte

Die Lerneinheit , Einsatz von Wasserstoff im Energiesystem” vermittelt Inhalte zu Nutzungs-
pfaden und Anwendungen in der Energiewirtschaft. Im Mittelpunkt stehen die Sektoren Gewer-
be, Gebdaude und Mobilitat. Dazu werden die wesentlichen Technologien vermittelt.

Im ersten Abschnitt der Lerneinheit wird der Einsatz von Wasserstoff im gewerblichen Sektor
behandelt.

Der zweite Teil widmet sich dem Geb&dudesektor. Hier lernen die Studierenden, wie Wasserstoff
in der Gebdudeenergieversorgung eingesetzt werden kann, sei es zur Beheizung, Kiihlung oder
zur Stromerzeugung. Technologische Losungen wie Brennstoffzellen-Heizsysteme und Wasser-
stoff-Brenner stehen im Fokus.

04

Lehrformen und Lehrmaterialien

Studium im Blended Learning:

digitales Skript (Online-Lernplattform) mit Ubungsaufgaben zur Selbstkontrolle (model-based
learning im JupyterLab); Moodle mit Wissensabfragen und Diskussionsforen

05

Modulverantwortliche/r / hauptamtlich Lehrende/r: Prof. Dr. Gérge Deerberg
Betreuende:
Autor/inn/en: Sebastian Berg, Pierre Pasqual Krisam, Lennart Schiirmann
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