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1 Studienaufbau fur den Masterstudiengang Chemieingenieurwesen an der Universi-
tat Paderborn

10 Masterarbeit 25 LP (22+3)
% 9 Studium Generale
Q 3 Pflichtmodule . 12LP Studien-
Sl 8| 28LP(2x8; glma';épi'l',"?;z; arbeit
2 1x12) Projektarbeit 15 LP
7 4LP

Folgende Veranstaltungsformen werden angeboten:

Vorlesung: Die Vorlesung dient der Einflihrung in das Fach und der systematischen Wissensvermittlung
in Form von Vortragen.

Ubung: In der Ubung wird der Stoff eines Faches anhand von Beispielen vertieft, erlautert und von den
Studierenden selbststandig gelbt.

Seminar: In einem Seminar wird ein Teilgebiet eines Faches oder mehrerer Facher von Studierenden
und Lehrenden gemeinsam erarbeitet, erweitert und vertieft.

Praktikum: dient zur Vertiefung der vermittelten Kenntnisse durch Experimente.

Legende:
EPL: endnotenrelevante Priifungsleistung
PL: nicht endnotenrelevante Prifungsleistung

LP: Leistungspunkte bzw. Credits gemal ECTS, 1 LP entspricht einem Arbeitsaufwand von 30 h



2 Studienverlaufsplan und Leistungspunktesystem fur den Masterstudiengang Che-
mieingenieurwesen an der Universitat Paderborn

Pflichtmodul 1: Numerik und Informatik Art Leistungspunkte

Mathematik 4 fir Maschinenbau (Numerische Metho- EPL 4
den)

Technische Informatik fir Ingenieure PL! 4

Pflichtmodul 2: Biologische und Kolloidale Sys- Art Leistungspunkte

teme

Grundlagen der biologischen Verfahrenstechnik EPL 4
Kolloide und Grenzflachen EPL 4

Pflichtmodul 3: Unit Operations Art Leistungspunkte
Thermische Verfahrenstechnik 2 EPL 4
Mechanische Verfahrenstechnik 2 EPL 4
Chemische Verfahrenstechnik 2 EPL 4

Aus der Liste der folgenden Wahlpflichtmodule sind drei Wahlpflichtmodul mit einem Umfang von jeweils 12
Leistungspunkten zu wéhlen:

Wahlpflichtmodule Art Leistungspunkte
Nanotechnologie 1: Partikel EPL 12
Nanotechnologie 2: Materialien & Produkte EPL 12
Verfahrenstechnik 1: Modellierung & Simulation EPL 12
Verfahrenstechnik 2: Apparate EPL 12
Verfahrenstechnik 3: Prozesse EPL 12
Kunststofftechnik 1: Verfahren EPL 12
Kunststofftechnik 2: Materialien EPL 12
Makromolekulare und technische Chemie? EPL 12
Energietechnik EPL 12

Es besteht die Mdglichkeit, eine Vertiefungsrichtung zu wahlen. Um eine solche Vertiefungsrichtung zu
belegen, miussen die drei zu wahlenden Wahlpflichtmodule eine der folgenden Kombinationen aufweisen:

Vertiefungsrichtungen

Nanotechnologie

Kombination: Nanotechnologie 1, Nanotechnologie 2, eines der Module Verfahrenstechnik 1, 2 oder 3
Verfahrenstechnik

Kombination: Verfahrenstechnik 1, Verfahrenstechnik 2, Verfahrenstechnik 3

Polymertechnologie

Kombination: Kunststofftechnik 1, Kunststofftechnik 2, Makromolekulare und technische Chemie

Studium Generale Art Leistungspunkte
Aus dem Lehrangebot der Universitat Paderborn PL3 12

Prifungsleistung Art Leistungspunkte
Projektarbeit PL4 4

! Ab Studiengangsversion v2 sind alle Priifungsleistungen endnotenrelevant.

2 Das Modul 'Makromolekulare und Technische Chemie' stellt hier eine Ausnahme dar. Diesem Modul sind nur
Lehrveranstaltungen mit 3 Leistungspunkten zugeordnet. Daher miissen neben der Pflichtveranstaltung nicht 2 son-
dern 3 weitere Lehrveranstaltung ausgewahlt werden, um das Modul zu vervollstdndigen.

3 Ab Studiengangsversion v2 sind alle Priifungsleistungen endnotenrelevant.

4 Ab Studiengangsversion v2 sind alle Priifungsleistungen endnotenrelevant.



Schriftlicher Teil der Studienarbeit EPL 12
Prasentation® zur Studienarbeit EPL 3
Schriftlicher Teil der Masterarbeit EPL 22
Kolloquium® zur Masterarbeit EPL 3

Summe:

5 Beinhaltet sowohl Vorbereitungs- als auch Présentationszeit
¢ Beinhaltet sowohl Vorbereitungs- als auch Priisentationszeit

120 Leistungspunkte




3 Pflichtmodule

3.1 Pflichtmodul 1: Numerik und Informatik
Numerik und Informatik
Nummer Workload Cre- | Studiensemester Haufigkeit des Ange- Dauer
M.105.9440 240 h dits bots 2 Semester
u. 8 1./2. Sem. Jedes Jahr
M.079.0103
1 Lehrveranstaltungen LV-Nr. Lehrfor- Kontakt- | Selbst-
men, Se- zeit studi-
mester um
Mathematik 4 flir Maschinenbau (Nu- L.105.94400 V3, SS 45h 75h
merische Methoden)
Grundlagen der Programmierung fir L.079.09500 V2 U2, WS 60 h 60 h
MB
2 Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen
Die Studierenden kennen die wichtigsten Verfahren zur numerischen Berechnung und kénnen
diese auf einfache physikalische / verfahrenstechnische Probleme anwenden. Sie sind in der
Lage, die Genauigkeit und Signifikanz der numerischen Berechnungen einzuschatzen und kri-
tisch zu hinterfragen.
Ferner haben die Studierenden Grundkenntnisse Uber die Struktur von Programmiersprachen,
exemplarisch anhand der Sprache C++. Sie sind in der Lage, einfache Anweisungen, Ablauf-
steuerungen, statische und dynamische Datenstrukturen in einer objektorientierten Programmie-
rung selbstandig zu erstellen.
3 Inhalte
Mathematik 4 flir Maschinenbau (numerische Methoden):
e Numerische Methoden (Finite Differenzen, implizite explizite Verfahren, Finite Volumen-
Verfahren, Finite Elemente-Verfahren)
¢ Genauigkeit und Fehlerschatzung bei numerischen Verfahren
Grundlagen der Programmierung fir MB:
e Grundlagen der Programmierung (C++), Verzweigungen, Schleifen, Primitive Datenty-
pen,
Felder (Arrays), Klassen, Methoden, Dateien, Rekursion, Objektorientierung,
Dynamische Datenstrukturen, Vererbung
4 Lehrformen
Vorlesungen, Ubungen, Rechneriibungen, Selbststudium
5 Gruppengrofe
Vorlesung: 600 — 700 TN, Ubung: 150 — 200 TN, Rechneriibungen: 20 — 30 TN
6 Verwendung des Moduls (in anderen Studiengéngen)
7 Empfohlene Vorkenntnisse
a) Mathematik 1-3 (Bachelorstudium)
b) keine
8 Priifungsformen
Das Modul wird jeweils durch eine lehrveranstaltungsbezogene Klausur im Umfang von 2 h ge-
pruft. Die Studierenden stellen fur ein gegebenes Problem ein adaquates numerisches Verfah-
ren auf. Sie vergleichen verschiedene numerische Verfahren. Die Studierenden schreiben einfa-
che Programme fiir gegebene Probleme und erlautern die Grundlagen der objektorientierten
Programmierung und verschiedener Datenstrukturen in eigenen Worten.
9 Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen bzw. die Vergabe von Kreditpunkten




keine

10

Modulbeauftragter
Prof. Dr. Hans-Joachim Schmid




3.2 Pflichtmodul 2: Biologische und Kolloidale Systeme
Biologische und Kolloidale Systeme
Nummer Workload | Credits | Studiensemester Haufigkeit des Ange- Dauer
M.032.4545 240 h 8 1./2. Sem. bots 2 Semester
Jedes Jahr
1 Lehrveranstaltungen LV-Nr. Lehrformen, Kontakt- | Selbst-
Semester zeit studi-
um
Grundlagen der biologischen Ver- | L.032.46105 v2, 01, WS 45h 75h
fahrenstechnik
Kolloide und Grenzflachen L.032.52100 V2 U1, SS 45h 75h
2 Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

Die Studierenden haben einen Uberblick (iber den Stand der Technik biologischer Verfahren.
Sie kénnen die Grundlagen der Mikrobiologie in eigenen Worten beschreiben. Sie sind in der
Lage, bioverfahrenstechnische Prozesse fur ein gegebenes Problem sinnvoll auszuwahlen,
sowie die dazu notwendigen Reaktoren zu wahlen. Sie kdnnen die Vor- und Nachteile verschie-
dener Verfahren flr ein gegebenes Problem anwenden.

Die Studierenden koénnen die grundlegenden Konzepte der Physik kolloidaler Materialien in
eigenen Worten erlautern. Sie sind insbesondere in der Lage, diese Konzepte auf einfache prak-
tische Falle anzuwenden und relevante Eigenschaften des jeweiligen kolloidalen Systems dar-
aus abzuleiten. Darilber hinaus kénnen die Studierenden adaquate Charakterisierungsverfahren
flr ein gegebenes System auswahlen.

Inhalte

Grundlagen der biologischen Verfahrenstechnik

Einflhrung in die Bioverfahrenstechnik,

mikrobiologische Grundlagen

Nahrstoffanspriiche von Mikroorganismen

Enzymkinetik

Physiologie des Wachstums von Mikroorganismen

Grundtypen der Prozessfiihrung und Bilanzierung biotechnischer Prozesse
Bioreaktortechnik

Steriltechnik

Downstream-Prozesse

Kolloide und Grenzflachen
Kolloidale Materialien

Arten von Grenzflachen

Physik der Grenzflache
Stabilisierung von Grenzflachen
Rheologie von Kolloiden
Kolloide und Licht

Einflhrung in spezielle Charakterisierungsmethoden
Reinigungsprozesse

Polymere Kolloide

o Lebensmittelkolloide

Lehrformen
Vorlesungen, Ubungen, Selbststudium

Gruppengrofe
Vorlesung: 50-100 TN, Ubung: 50-100 TN

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengéngen)

Empfohlene Vorkenntnisse
a) Chemische Verfahrenstechnik1: Grundlagen




b) Makromolekulare Chemie |

Priifungsformen

Das Modul wird jeweils durch eine lehrveranstaltungsbezogene Klausur im Umfang von 2 h oder
jeweils einer miindlichen Prifung (Umfang 30 — 45 Min.) abgeschlossen. Die jeweilige Prifungs-
form wird vom Prifungsausschuss festgelegt. Die Bekanntmachungen erfolgen in der Regel in
den Veranstaltungskommentaren, bei Anderungen zu Beginn eines Semesters durch Aushang
bei den Prufenden, spatestens jedoch bis zum Ende der zweiten Vorlesungswoche.

Voraussetzungen fir die Teilnahme an Prifungen bzw. die Vergabe von Kreditpunkten
keine

10

Modulbeauftragter
Prof. Dr. Hans-Joachim Schmid




3.

3 Pflichtmodul 3: Unit Operations

Unit Operations

Nummer | Workload | Credits | Studiensemester | Haufigkeit des Ange- Dauer
M104.620 360 h 12 1.-4. Sem. bots 2 Semester
1 Jedes Jahr
1 Lehrveranstaltungen LV-Nr. Lehrfor- Kontaktzeit | Selbststudi-

men, Se- um
mester
Mechanische Verfahrenstech- L.104.32210 | V2 U1, SS 45 h 75h
nik 2
Thermische Verfahrenstechnik | L.104.31220 | V2 U1, SS 45 h 75h
2
Chemische Verfahrenstechnik L.032.43140 | V2 U1, WS 45 h 75h
1

Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

Die Studierenden kennen die wesentlichen Grundlagen und Zusammenhange in der Mechani-
schen Verfahrenstechnik (Trennen, Mischen, Feststoff-Zerkleinerung, Partikelsynthese) und
kénnen diese erklaren. Des Weiteren beherrschen sie die Bauweise der zugehdrigen Apparate
sowie deren Auslegung fiir die wichtigsten industriellen Einsatzbereiche, d. h. sie sind im Stan-
de, die hier erworbenen Kenntnisse praktisch umzusetzen.

Die Studierenden beherrschen die physikalischen Grundlagen fluidverfahrenstechnischer
Grundoperationen. Sie kdnnen die relevanten Auslegungsgleichungen fiir die Berechnung der
entsprechenden Apparate anwenden.

Sie sind weiterhin in der Lage, die Grundlagen von Mehrphasenprozessen auf chemische Reak-
toren anzuwenden, die Berechnung realer chemischer Reaktoren sowie deren Stabilitdtsverhal-
ten durchzuflhren.

Insgesamt sind die Studierenden in der Lage, die Grundlagenkenntnisse und Vorgehensweisen
auf diese Aspekte und Gebiete anzuwenden und die entsprechenden spezifischen Problemstel-
lungen erfolgreich zu lésen.

Inhalte
Mechanische Verfahrenstechnik 2:
e Trennen
- Trennprozesse, Klassieren und Sortieren von Feststoffen
- Abscheiden von Feststoffen aus Flussigkeiten (Filtrieren, Zentrifugieren, Dekantieren)
- Abscheiden von Feststoffen aus Gasen (Siebe, Sichter, Zyklone, Schlauchfilter, Elektrofil-
ter)
e Mischen von Flissigkeiten
- Bauarten von dynamischen Mischern
- Ne-Re-Diagramm, Mischgtite-Re-Diagramm
- Hochviskos-Mischen, Statisches Mischen
o Feststoff - Zerkleinerung
- Bruchmechanische Grundlagen
- Zerstdrung von Einzelpartikeln
- Zerkleinerung im Gutbett
- Zerkleinerungsgesetze
- Zerkleinerungsmaschinen, Funktionen und Einsatzgebiete
- Nass- und Kaltzerkleinerung
¢ Partikelsynthese
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Thermische Verfahrenstechnik 2:
¢ Grundlagen und Auslegungsmethoden der Grundoperationen der thermischen Verfahrens-
technik
o Rektifikation
¢ Trocknung
o Extraktion
¢ Adsorption
¢ Ein- und Verdampfung

Chemische Verfahrenstechnik II:
o Modelle realer Reaktoren
o gekoppelte Massen- und Warmebilanzen
o Stabilitatsverhalten chemischer Reaktoren
e Transport und Reaktion in heterogenen, polytropen Systemen (gas/flissig und gas/fest)

4 Lehrformen
Vorlesungen, Ubungen, Selbststudium

5 GruppengroBe
Vorlesung: 20 — 40 TN, Ubung: 20 — 40 TN

6 Verwendung des Moduls (in anderen Studiengangen)
Master Maschinenbau, Master Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau

7 Empfohlene Vorkenntnisse

8 Priifungsformen
In der Prifung sollen die Studierenden fiir exemplarische Problemstellungen die zugrundelie-
genden Elementarprozesse erlautern sowie geeignete Verfahren und Apparate auswahlen und
grundlegend auslegen. Drei lehrveranstaltungsbezogene Prifungen, die als Klausuren mit ei-
nem Umfang von 1,5 - 2 h oder mundliche Prifungen mit einem Umfang von 30 — 45 Minuten
abgehalten werden. Die jeweilige Prifungsform wird vom Prifungsausschuss festgelegt. Die
Bekanntmachungen erfolgen in der Regel in den Veranstaltungskommentaren, bei Anderungen
zu Beginn eines Semesters durch Aushang bei den Prifenden, spatestens jedoch bis zum Ende
der zweiten Vorlesungswoche.

9 Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen bzw. die Vergabe von Kreditpunkten

10 | Modulbeauftragter

Prof. Dr. H.-J. Schmid
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4  Wahlpflichtmodule

4.1 Nanotechnologie 1: Partikel

Nanotechnologie 1: Partikel

Nummer Workload Credits Studiensemester Haufigkeit des Ange- | Dauer
M.104.6400 360 h 12 1.-4. Sem. bots 2
Jedes Semester Sem.
1 Lehrveranstaltungen LV-Nr. Lehrfor- Kon- Selbst-
men, Se- takt-zeit | studium
mester
a) Particle Synthesis L.104.32231 | V2 U1, WS 45 h 75h
b) Angewandte Nanotechnologie L.104.32232 | V2 U1, SS 45h 75h
¢) Mikroskopie und Spektroskopie mit L.128.17510 | V2 U1, WS 45h 75h
Elektronen
d) Lacksysteme | L.032.52000 | V2 U1, WS 45h 75h
e) Grundlagen der Quantenmechanik L.032.33305 | V2 U1, WS 45h 75h
f) Produktanalyse L.104.32276 | V2 P1,SS 45 h 75h
g) Vertiefende Themen der Physikali- L.032.34401 | V2 P1, WS 45h 75h
schen Chemie
h) Grundlagen der Nanotechnologie L.104.32230 | V2 U1, WS 45h 75h
i) Molecular Simulation L.104.33285 | V2 U1, SS 45 h 75h

Das Modul besteht aus drei Veranstaltungen.
Die erste Veranstaltung ist Pflicht, und es sind zwei weitere Veranstaltungen aus der obigen

Liste zu wahlen.

2 Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

Die Studierenden kennen die physikalischen Grundvorgange der Partikelsynthese und deren
Abhangigkeit von den Betriebsbedingungen. Sie sind in der Lage die Wechselwirkungen zwi-
schen den Grundvorgangen zu beschreiben und auf verschiedene Verfahren der Partikelsyn-
these anzuwenden. Sie sind auch in der Lage die Kinetik der verschiedenen Elementarprozesse
rechnerisch zu beschreiben und darauf aufbauend Uberschlagsrechnungen zur Auslegung der
zugehorigen Apparate durchfiihren. Die Studierenden sind insbesondere in der Lage, die Aus-
wirkung von entsprechenden Anderungen der Betriebseinstellungen auf die Eigenschaften der
entstehenden Partikeln abzuleiten. Die Studierenden kennen die wichtigsten Verfahren der Ae-
rosolsynthese, der Kristallisation und der Fallung und kénnen deren spezifischen Vor- und
Nachteile anhand der ablaufenden physikalischen Prozesse erlautern.

Weiterhin vertiefen die Studierenden exemplarisch zwei Gebiete der Nano-Partikeltechnik (spe-
zielle Nanopartikelsysteme, Charakterisierung nanoskaliger Systeme, quantenmechanische
Grundlagen der Nanopartikeltechnik). Sie sind in der Lage, das Verhalten von partikularen Sys-
temen anhand der physikalischen Prinzipien zu erldutern. Sie sind auch in der Lage, das Verhal-
ten von unbekannten Systemen anhand der gelernten Prinzipien zu analysieren und qualitativ
abzuleiten.
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Inhalte
Partikelsynthese:
¢ Relevante Elementarprozesse
a)Homogene Keimbildung
b)Heterogene Keimbildung
c)Agglomeration
d)Bruch
e)Wachstum
f) Sintern
g)Ostwald-Reifung
¢ Nasschemische Partikelsynthese
a)Fallung
b)Kristallisation
e Gasphasensynthese
a)Heilkwandreaktor
b)Flammensynthese
c)Plasmareaktor
d)Laserverdampfung

Die Inhalte der weiteren Veranstaltungen sind in PAUL beschrieben.

Lehrformen 3
Das Modul umfasst Vorlesungen, Ubungen und Praktika sowie Selbststudium.

Gruppengrofe )
Vorlesung 10-50 TN, Ubung 10-50 TN, Praktikum 5-10 TN

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengangen)
keine

Empfohlene Vorkenntnisse

a) Mechanische Verfahrenstechnik I: Grundlagen, Warmeubertragung, Stofflibertragung, Chemi-
sche Verfahrenstechnik |

b) Pflichtmodul: Anwendungsgrundlagen fiir Chemieingenieurwesen

c) Thermodynamik 1

d) keine

e) keine

f) Mechanischen Verfahrenstechnik |: Grundlagen

g) Physikalische Chemie

h) keine

Priifungsformen

Das Modul wird mit je einer lehrveranstaltungsbezogenen Klausur (Umfang 1,5-2 h) oder einer
mindlichen Prifung (Umfang 30 — 45 Min.) abgeschlossen. Die jeweilige Prifungsform wird vom
Prifungsausschuss festgelegt. Die Bekanntmachungen erfolgen in der Regel in den Veranstal-
tungskommentaren, bei Anderungen zu Beginn eines Semesters durch Aushang bei den Priifen-
den, spatestens jedoch bis zum Ende der zweiten Vorlesungswoche.

Bei Wahl der Veranstaltung Vertiefende Themen der Physikalischen Chemie ist die Priifung in
Form einer Posterprasentation oder eines Kurzvortrages abzulegen.

In den Prifungen sollen die Studierenden zeigen, dass Sie die grundlegenden Phanomene ver-
standen haben und auf verschiedene Verfahren und Systeme anwenden kdnnen.

Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen bzw. die Vergabe von Kreditpunkten
Es sind keine Vorleistungen erforderlich.

10

Modulbeauftragter
Prof. Dr. H.-J. Schmid
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4.2 Nanotechnologie 2: Materialien & Produkte

Nanotechnologie 2: Materialien & Produkte

Nummer Workload Credits Studiensemester Haufigkeit des Ange- | Dauer
M.104.6405 360 h 12 1.-4. Sem. bots 2
Jedes Semester Sem.
1 Lehrveranstaltungen LV-Nr. Lehrfor- Kon- Selbst-
men, Se- takt-zeit | studi-
mester um
a) Technische Chemie VI — Charakteri- L.032.44130 | V2/U1, WS 45h 75h
sierung komplexer Materialien
b) Simulation of Materials L.104.22260 | V2/U1, SS 45 h 75h
c¢) Physics and technology of nanomateri- L.128.17070 | V3 U1, WS 60 h 60 h
als
d) Process modelling and simulation L.104.32255 | V1/U3, SS 60 h 60 h
e) Particle Synthesis L.104.32231 | V2/U1, WS 45h 75h
f) Angewandte Nanotechnologie L.104.32232 | V2/U1, SS 45h 75h
g) Experimentelle Methoden der Werk- L.104.23240 | V2/U1, WS 45 h 75h
stoffkunde
h) Statistische Methoden der Verfahrens- L.104.32221 | V2/U1, WS 45 h 75h
technik
Das Modul besteht aus drei Veranstaltungen.
Die erste Veranstaltung ist Pflicht, und es sind zwei weitere Veranstaltungen aus der obigen
Liste zu wahlen.
2 Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen
Die Studierenden haben Uberblick tiber den Stand der modernen Wissenschaft und Technik auf
dem Gebiet der Nanopartikeltechnik. Sie haben fundierte Kenntnisse tber die physikalisch-
chemischen Mechanismen bei der Herstellung und der Verwendung nanostrukturierter Produkte
und Systeme. Sie kennen die mathematische Beschreibung dieser Mechanismen und kénnen
diese Berechnungen auf beliebige nanostrukturierte Systeme anwenden. Sie kennen auferdem
moderne Simulationsprogramme flr verfahrenstechnische Prozesse und sind in der Lage, die
erhaltenen Ergebnisse zu analysieren und kritisch zu hinterfragen. Die Studierenden sind insbe-
sondere in der Lage, das Zusammenwirken verschiedener Elementarprozesse so zu steuern,
damit gewiinschte Produkteigenschaften gezielt eingestellt werden kénnen.
3 Inhalte
Komplexe Materialien:
wird ergénzt
Die Inhalte der weiteren Veranstaltungen sind in PAUL beschrieben.
4 Lehrformen
Das Modul umfasst Vorlesungen und Ubungen sowie Selbststudium.
5 Gruppengrofe
Vorlesung 10-50 TN, Ubung 10-50 TN
6 Verwendung des Moduls (in anderen Studiengangen)
Keine
7 Empfohlene Vorkenntnisse
a)--
b) Grundkenntnisse in Mechanik und Mathematik, FEM 1
c) keine
d) Einfihrung in die Verfahrenstechnik, Empfehlung: Master-Modul Unit Operations
e)Mechanische Verfahrenstechnik I: Grundlagen, Warmeubertragung, Stoffubertragung, Chemi-
sche Verfahrenstechnik |
f) Pflichtmodul: Anwendungsgrundlagen fir Chemieingenieurwesen
g) Werkstoffkunde 1, Werkstoffkunde 2 fur Wirtschaftsingenieurwesen und Chemieingenieurwe-
sen
h)keine
8 Priifungsformen
Das Modul wird mit je einer lehrveranstaltungsbezogenen Klausur (Umfang 1,5-2 h) oder einer
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mundlichen Prufung (Umfang 30 — 45 Min.) abgeschlossen. Die jeweilige Prifungsform wird vom
Prifungsausschuss festgelegt. Die Bekanntmachungen erfolgen in der Regel in den Veranstal-
tungskommentaren, bei Anderungen zu Beginn eines Semesters durch Aushang bei den Priifen-
den, spatestens jedoch bis zum Ende der zweiten Vorlesungswoche.

Die Studierende .zeigen ihr Verstandnis fur die vorherrschenden Mechanismen, indem sie deren
Zusammenwirken bei der Entstehung von gewiinschten Produkteigenschaften in beliebigen
Prozessen ableiten und gezielte Uberschlagsrechnungen fiir verschiedene Prozesse durchfilhren
kdnnen.

Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen bzw. die Vergabe von Kreditpunkten
Es sind keine Vorleistungen erforderlich.

Bei Wahl der Veranstaltung Charakterisierung komplexer Materialien ist eine semesterbeglei-
tende Studienleistung zu erbringen (Vortrag, Heimarbeit o. a.).

Bei Wahl der Veranstaltung Prozessmodellierung und —simulation missen erfolgreiche Pri-
fungsvorleistungen aus den Rechnerlbungen erbracht werden.

10

Modulbeauftragter
Prof. Dr. H.-J. Schmid
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4.3 Verfahrenstechnik 1: Modellierung und Simulation

Verfahrenstechnik 1: Modellierung und Simulation

Modulnummer Workload Credits | Studiensemester | Haufigkeit des Ange- | Dauer
M104.6415 360 h 12 1.-4. Sem. bots 2
Jedes Semester Sem.
Lehrveranstaltungen LV-Nr. Lehrfor- Kon- Selbst-
men, Se- takt-zeit | studium
mester
Rechnergestiitzte Modellierung in der | L.104.31290 | V2/U1, WS 45h 75h
Fluidverfahrenstechnik
Grundlagen der Quantenmechanik L.032.33305 | V2/U1, WS 45h 75h
Statistische Methoden der Verfahrens- L.104.32221 | V2/U1, WS 45 h 75h
technik
Molekulare Thermodynamik L.104.33265 | V2/U1, WS 45h 75 h
CFD-Methods in Process Engineering L.104.31240 | V2/U1, SS 45h 75h
Digitalbasierte Simulationsverfahren in L.104.42250 | V2/01, SS 45 h 75h
der Kunststofftechnik
Berechnung von Stoffdaten L.104.33278 | V2/U1, WS 45h 75h
Process modeling and simulation L.104.32255 | V1/U2, SS 45h 75h
Molecular Simulation L.104.33285 | V2 U1, SS 45 h 75h
Nichtlineare Regelungen L.104.52280 | V2 U1, WS 45h 75 h

Das Modul besteht aus drei Veranstaltungen.
Die erste Veranstaltung ist Pflicht, und es sind zwei weitere Veranstaltungen aus der obigen

Liste zu wahlen.

Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen
Die Studierenden kennen die wesentlichen Modellierungsmethoden der modernen Verfahrens-
technik. Des Weiteren kdnnen sie verschiedene Simulationstechniken zur Realisierung der Mo-

delle erlautern und einsetzen.

AuBerdem sind sie im Stande, konkrete Fallbeispiele mit Hilfe von ausgewahlten Simulations-
tools zu I6sen und die Simulationsergebnisse zu interpretieren.
Die Studierenden kennen die modernen Ansatze zur Beschreibung der physikalisch-chemischen
Grundlagen der Verfahrenstechnik (z. B. Quantenmechanik, molekulare Dynamik, numerische
Strémungsmechanik, Finite-Elemente-Methode) sowie der entsprechenden Datenbeschaffung.
Sie sind weiterhin in der Lage, die erworbenen Kenntnisse, Methoden und Ansatze auf einem
breiten verfahrenstechnischen Gebiet anzuwenden und darin formulierte spezifische Problem-

stellungen erfolgreich zu lésen.

Inhalte

Rechnergestiitzte Modellierung in der Verfahrenstechnik:
» Grundlagen der modernen Modellierungsmethoden

« Stofftransport in Vielkomponentengemischen

* Fluiddynamik in Trennapparaten und Warmetauschern

* Phasengrenze

* Transportprozesse in reagierenden Systemen

* CFD-Lésungsmethoden

Die Inhalte der weiteren Veranstaltungen sind in PAUL beschrieben.

Lehrformen

Das Modul umfasst Vorlesungen und Ubungen sowie Selbststudium.

Gruppengrofe )
Vorlesung 10-30 TN, Ubung 10-30 TN

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengangen)

keine

Empfohlene Vorkenntnisse:

Warme- und Stoffiibertragung, Rechnergestiitzte Modellierung in der Fluidverfahrenstechnik,
Grundlagen der Kunststoffverarbeitung, Thermodynamik 1, Thermodynamik 2, Grundkenntnisse

in Mechanik und Mathematik




16

Priifungsformen

Das Modul wird mit je einer lehrveranstaltungsbezogenen Klausur (Umfang 1,5-2 h) oder einer
mundlichen Prufung (Umfang 30 - 45 Min.) abgeschlossen. Die jeweilige Prifungsform wird vom
Prifungsausschuss festgelegt. Die Bekanntmachungen erfolgen in der Regel in den Veranstal-
tungskommentaren, bei Anderungen zu Beginn eines Semesters durch Aushang bei den Priifen-
den, spatestens jedoch bis zum Ende der zweiten Vorlesungswoche.

In der Prifung sollen die Studierenden fiir exemplarische Problemstellungen die Grundlagen und
Zusammenhange erlautern sowie geeignete Modellierungsmethoden auswahlen und adaquat
einsetzen.

Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen bzw. die Vergabe von Kreditpunkten
Es sind keine Vorleistungen erforderlich.

10

Modulbeauftragter
Prof. Dr. E. Kenig
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4.4 Verfahrenstechnik 2: Apparate

Verfahrenstechnik 2: Apparate

Modulnummer Workload Credits | Studiensemester | Haufigkeit des Ange- | Dauer
M104.6420 360 h 12 1.-4. Sem. bots 2

Jedes Semester Sem.

1 Lehrveranstaltungen LV-Nr. Lehrformen, Kon- Selbst-

Semester takt-zeit | studi-
um
Prozessdesign L.104.31274 | V2 U1, WS 45h 75h
Antriebstechnik 1 L.104.14230 | V2 U1, WS 45h 75h
Prozessintensivierung in der Verfah- L.104.31280 | V2 U1, SS 45 h 75h

renstechnik

Apparatebau L.104.31266 | V2 U1, SS 45h 75h
Aufbau technischer Werkstoffe L.104.23220 | V2 U1, SS 45 h 75h
Produktanalyse L.104.32276 | V2P1,SS 45h 75h
Sicherheitstechnik und -management L.104.32273 | V3, WS 45h 75 h
Konstruktive Gestaltung L.104.14250 | V2 U1, WS 45h 75h
Particle Synthesis L.104.32231 | V2 U1, WS 45h 75h

Das Modul besteht aus drei Veranstaltungen.
Die erste Veranstaltung ist Pflicht, und es sind zwei weitere Veranstaltungen aus der obigen

Liste zu wahlen.

2 Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

Die Studierenden kennen die wesentlichen Ziele und Konzepte der anlagentechnischen Prob-
lemstellungen und kénnen diese erklaren. Des Weiteren kdnnen sie verschiedene Arten der
Projektabwicklung sowie ihre rechtlichen Bestimmungen erlautern. AuRerdem sind sie im Stan-
de, Wirtschaftlichkeitsaspekte der Realisierung anlagentechnischer Aufgaben zu beherrschen
und praktisch umzusetzen.

Die Studierenden beherrschen verschiedene, sich ergdnzende Aspekte und Gebiete der Verfah-
renstechnik (z. B. Produktanalyse, Umweltschutzaspekte, Kraft- und Arbeitsmaschinen, inte-
grierte Trennverfahren). Sie sind weiterhin in der Lage, die erworbenen Kenntnisse und Vorge-
hensweisen auf diese Aspekte und Gebiete anzuwenden und die entsprechenden spezifischen
Problemstellungen erfolgreich und zlgig zu l6sen.

3 Inhalte
Prozessdesign:
e Uberblick
e Bedarf und Planungsziele
e Technische Konzeption
e Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen
¢ Projektabwicklung Rechtliche Bestimmungen
Die Inhalte der weiteren Veranstaltungen sind in PAUL beschrieben.

4 Lehrformen
Das Modul umfasst Vorlesungen und Ubungen sowie Selbststudium.

5 GruppengroBe
Vorlesung 10-90 TN, Ubung 10-90 TN

6 Verwendung des Moduls (in anderen Studiengangen)
keine

7 Empfohlene Vorkenntnisse
Thermische Verfahrenstechnik I: Grundlagen, Mechanische Verfahrenstechnik I: Grundlagen;
Technische Darstellung, Maschinenelemente: Grundlagen, Maschinenelemente: Antriebstechnik;
Warme- und Stoffiibertragung;
Werkstoffkunde 1, Werkstoffkunde 2 fiir Wirtschaftsingenieurwesen und Chemieingenieurwe-
sen;




18

Priifungsformen

Das Modul wird mit je einer lehrveranstaltungsbezogenen Klausur (Umfang 1,5-2 h) oder einer
mindlichen Prifung (Umfang 30 - 45 Min.) abgeschlossen. Die jeweilige Prifungsform wird vom
Prifungsausschuss festgelegt. Die Bekanntmachungen erfolgen in der Regel in den Veranstal-
tungskommentaren, bei Anderungen zu Beginn eines Semesters durch Aushang bei den Priifen-
den, spatestens jedoch bis zum Ende der zweiten Vorlesungswoche.
In der Prufung sollen die Studierenden fir exemplarische Problemstellungen die Grundlagen und
Zusammenhange erlautern sowie geeignete Verfahren und Apparate auswéahlen und grundle-
gend auslegen.

Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen bzw. die Vergabe von Kreditpunkten
Es sind keine Vorleistungen erforderlich.

Bei Wahl der Lehrveranstaltung Aufbau technischer Werkstoffe ist Voraussetzung fir die Pri-
fung die erfolgreiche Teilnahme am Praktikum (Testat).

10

Modulbeauftragter
Prof. Dr. E. Kenig
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Verfahrenstechnik 3: Prozesse

Nummer Workload | Credits Studiensemester Haufigkeit des Ange- | Dauer
M.104.6425 360 h 12 1.-4. Sem. bots 2
Jedes Semester Sem.
Lehrveranstaltungen LV-Nr. Lehrfor- Kon- Selbst-
men, Se- takt-zeit | studium
mester
a) Process modelling and simulation L.104.32255 | V1 U3, SS 45h 75h
b) Vertiefende Themen der Physikali- L.032.34401 | V2 P1, WS 45 h 75h
schen Chemie
c) Particle Synthesis L.104.32231 | V2 U1, WS 45 h 75h
d) Sicherheitstechnik und -management L.104.32273 | V3, WS 45h 75h
e) Mehrphasenstrémung L.104.32245 | V2 U1, SS 45h 75h
f) Polymerreaktionstechnik und deren L.104.32285 | V2 U1, WS 45 h 75h
Anwendung
g) Berechnung von Stoffdaten L.104.33278 | V102, WS 45 h 75h
h) Rheologie L.104.32250 | V2 P1, WS 45h 75h
i) Hohere Regelungstechnik L.104.52270 | V2 U1, WS 45h 75 h
Das Modul besteht aus drei Veranstaltungen.
Die erste Veranstaltung ist Pflicht, und es sind zwei weitere Veranstaltungen aus der obigen
Liste zu wahlen.

Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

Insgesamt haben die Studierenden einen Uberblick Uber den Stand der modernen Wissen-
schaft und Technik auf dem Gebiet der Verfahrenstechnischen Prozesse.

Sie haben ein Verstandnis fir verfahrenstechnische Gesamtprozesse und kénnen das Zu-
sammenwirken unterschiedlichster Unit Operations in einem solchen Gesamtprozess erlautern.
Sie sind in der Lage, gezielt Experimente zu entwerfen und durchzufiihren, um bestimmte
Problemstellungen I6sen zu kdnnen. Die Studierenden beherrschen ferner die Grundlagen
moderner Modellierungsmethoden und —werkzeuge zur Simulation verfahrenstechnischer Pro-
zesse. Sie kdnnen diese Softwarepakete anwenden, um Gesamtprozesse zu modellieren und
fur verschiedene Betriebsparameter zu berechnen. Sie sind insbesondere in der Lage, die
erhaltenen Berechnungsergebnisse zu analysieren und kritisch zu hinterfragen.

Ferner erwerben die Studierende vertiefende Kenntnisse in exemplarischen Feldern verfah-
renstechnischer Prozesse (z.B. sicherheitstechnische Aspekte, Partikelsynthese, Polymerreak-
tionstechnik, Rheologie, Mehrphasenstromung) und kénnen die Grundlagenkenntnisse auf die
jeweiligen Anwendungen Ubertragen

Inhalte
Prozessmodellierung und —simulation:
e Grundlagen der modernen Modellierungsmethoden
e AspenTech Aspen Plus
- Grundlagen
- Anwendungen, Beispiele
e SolidSim
- Grundlagen
- Anwendungen, Beispiele
e CiT PREDICI
- Grundlagen
- Anwendungen, Beispiele

Die Inhalte der weiteren Veranstaltungen sind in PAUL beschrieben.

Lehrformen )
Das Modul umfasst Vorlesungen, Ubungen und Praktika sowie Selbststudium.

Gruppengrofe )
Vorlesung 10-40 TN, Ubung 10-40 TN, Praktikum 3-10 TN

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengangen)
keine
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Empfohlene Vorkenntnisse
a) Einflhrung in die Verfahrenstechnik, Empfehlung: Master-Modul Unit Operations
b) Physikalische Chemie
c) Mechanische Verfahrenstechnik I: Grundlagen, Warmeubertragung, Stoffubertragung, Che-
mische Verfahrenstechnik |
d) keine
e) Fluidmechanik
f) Makromolekulare Chemie I, Chemische Verfahrenstechnik |
g) Thermodynamik 1, Thermodynamik 2
h) Fluidmechanik

Priifungsformen
Das Modul wird mit je einer