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fur den Masterstudiengang
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vom 24.03.2011

Aufgrund der 88 2 ADbs. 4, 64 des Gesetzes Uber die Hochschulen des Landes Nordrhein-
Westfalen (Hochschulgesetz — HG) vom 31. Oktober 2006 (GV. NRW S.474), zuletzt geandert
durch Artikel 2 des Gesetzes zum Ausbau der Fachhochschulen in Nordrhein-Westfalen vom
8. Oktober 2009 (GV. NRW 2009 S. 516), hat die Rheinisch-Westfélische Technische Hochschule
Aachen (RWTH) folgende Prifungsordnung erlassen:
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I. Allgemeines

§1
Geltungsbereich und akademischer Grad

Diese Priufungsordnung gilt fir den Masterstudiengang Verfahrenstechnik.

Bei erfolgreichem Abschluss des Masterstudiums verleiht die Fakultat fir Maschinenwesen
den akademischen Grad eines Master of Science RWTH Aachen University (M. Sc. RWTH).

§2
Ziel des Studiums und Sprachenregelung

Im Masterstudiengang Verfahrenstechnik werden die im Bachelorstudiengang erworbenen
Kenntnisse so verbreitert und vertieft, dass die Absolventin bzw. der Absolvent zur Be-
handlung komplexer Fragestellungen und insbesondere zur selbststdndigen wissenschaft-
lichen Arbeit befahigt wird.

Bei dem Masterstudiengang handelt es sich um einen konsekutiven Masterstudiengang.

Das Studium findet in deutscher Sprache statt, einzelne Lehrveranstaltungen finden in
englischer Sprache statt.

Die Masterarbeit kann wahlweise in deutscher oder englischer Sprache abgefasst werden.

§3
Zugangsvoraussetzungen

Zugangsvoraussetzung ist ein anerkannter erster Hochschulabschluss, durch den die fach-
liche Vorbildung fur den Masterstudiengang nachgewiesen wird. Anerkannt sind Hochschul-
abschlisse, die durch eine zustandige staatliche Stelle des Staates, in dem die Hochschule
ihren Sitz hat, genehmigt oder in einem staatlich anerkannten Verfahren akkreditiert worden
sind.

Fur die fachliche Vorbildung im Sinne des Absatzes 1 ist es erforderlich, dass die Studien-
bewerberin bzw. der Studienbewerber in den nachfolgend aufgefiihrten Bereichen Uber die
fur ein erfolgreiches Studium im Masterstudiengang Verfahrenstechnik erforderlichen Kennt-
nisse verflgt:

e Insgesamt 120 CP aus dem ingenieurwissenschaftlichen und mathematisch-
naturwissenschaftlichen Bereich exklusive der berufspraktischen Tatigkeit

¢ Grundlagenmodule aus dem Bachelorstudiengang Maschinenbau der RWTH Aachen
University im aufgefiihrten Umfang:

Modul CP
Mechanik |
Mechanik 1l 18
Mechanik 11l

Maschinengestaltung |
CAD-Einfuhrung

13
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Maschinengestaltung Il
Maschinengestaltung llI
Thermodynamik | -
Thermodynamik I

:Nérme- und Stoffubertragung 6
Werkstoffkunde |

Werkstoffkunde Il 8
Regelungstechnik 6
Stromungsmechanik | 6
Mathematik |

Mathematik I 17
Mathematik Il

Der Prifungsausschuss kann eine Zulassung mit der Auflage verbinden, bestimmte Kennt-
nisse bis zur Anmeldung der Masterarbeit nachzuweisen. Art und Umfang dieser Auflagen
werden vom Prifungsausschuss individuell auf Basis der im Rahmen des vorangegangenen
Studienabschluss absolvierten Studieninhalte festgelegt, dies geschieht in Absprache mit der
Studienkoordinatorin bzw. dem Studienkoordinator bzw. der Fachstudienberaterin bzw. dem
Fachstudienberater. Fir Absolventen eines 6-semestrigen Bachelorstudiums legt der
Prufungsausschuss Leistungen im Umfang von mindestens 30 CP fest, die bis zur An-
meldung der Masterarbeit nachzuweisen sind. Sind aufgrund der Differenzen in den in Ab-
satz 2 definierten fachlichen Grundlagen weitere Auflagen im Umfang von mehr als 30 CP
notwendig, ist eine Zulassung zum Masterstudiengang Verfahrenstechnik nicht mdglich.

Fur den Studiengang in deutscher Sprache ist die ausreichende Beherrschung der
deutschen Sprache von den Studienbewerbern nachzuweisen, die Deutsch nicht als Mutter-
sprache erlernt, die ihre Studienqualifikation nicht an einer deutschsprachigen Einrichtung
erworben haben bzw. nach erfolgreichem Abschluss eines deutschsprachigen ersten Hoch-
schulabschlusses, fiir den der Nachweis nicht Voraussetzung war. Es werden folgende
Nachweise anerkannt:

a) TestDaF (Niveaustufe 4 in allen vier Prufungsbereichen),
b) Deutsche Sprachpriufung fir den Hochschulzugang (DSH, Niveaustufe 2 oder 3),
c) Deutsches Sprachdiplom der Kultusministerkonferenz — Zweite Stufe (KMK 1),

d) Kleines Deutsches Sprachdiplom (KDS), GroRes Deutsches Sprachdiplom oder
Zentrale Oberstufenprifung (ZOP) des Goethe-Institutes,

e) Deutsche Sprachprifung Il des Sprachen- und Dolmetscher Institutes Minchen.

Fir den Zugang ist weiterhin der Nachweis der Ableistung der berufspraktischen Tatigkeit
erforderlich. Die berufspraktische Tatigkeit umfasst insgesamt 20 Wochen nach naherer Be-
stimmung durch den Prifungsausschuss.

Die Feststellung, ob die Zugangsvoraussetzungen erfillt sind, trifft der Prifungsausschuss in
Absprache mit dem Studierendensekretariat, bei auslandischen Studienbewerberinnen bzw.
-bewerbern in Absprache mit dem International Office.

Studienbewerberinnen und Studienbewerber, die schon einen Masterstudiengang an der
RWTH oder an anderen Hochschulen studiert haben, missen vor der Einschreibung bzw.
bei der Umschreibung in diesen Studiengang beim hiesigen Prifungsausschuss die An-
rechnung bisher erbrachter positiver und negativer Prufungsleistungen beantragen, um ein-
geschrieben bzw. umgeschrieben werden zu kdnnen.
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8§84
Regelstudienzeit, Studienumfang und Leistungspunkte

Die Regelstudienzeit betragt einschliellich der Anfertigung der Masterarbeit drei Semester
(eineinhalb Jahre). Das Studium kann in jedem Semester aufgenommen werden.

Das Studium ist modular aufgebaut. Die einzelnen Module beinhalten die Vermittlung bzw.
Erarbeitung eines Stoffgebietes und der entsprechenden Kompetenzen. Eine Beurteilung der
Studienergebnisse durch eine Prifung oder eine andere Form der Bewertung muss vor-
gesehen werden. Das Studium enthalt einschliel3lich des Moduls Masterarbeit insgesamt 8-
16 Module. Alle Module sind im Modulkatalog definiert (s. Anlage 1).

Die in den einzelnen Modulen erbrachten Prifungsleistungen werden gemafl § 9 bewertet
und gehen mit CP gewichtet in die Gesamtnote ein. CP werden nicht nur nach dem Umfang
der Lehrveranstaltung vergeben, sondern umfassen den durch ein Modul verursachten Zeit-
aufwand der Studierenden fur Vorbereitung, Nacharbeit und Prifungen (Selbststudium). Ein
CP entspricht dem geschatzten Arbeitsaufwand von etwa 30 Stunden. Ein Semester umfasst
in der Regel 30 CP, der Masterstudiengang umfasst daher insgesamt 90 CP.

Der Studienumfang belduft sich zuziglich der Masterarbeit auf 30-60 Semesterwochen-
stunden (Kontaktzeit in SWS). Eine SWS entspricht einer 45-minttigen Lehrveranstaltung
pro Woche wahrend der gesamten Vorlesungszeit eines Semesters. Die angegeben SWS
beziehen sich auf die reine Dauer der Veranstaltungen. Darliber hinaus sind Zeiten zur Vor-
und Nachbereitung der Lehrveranstaltungen aufzubringen. Diese Zeiten gehen gemalf Ab-
satz 3 in die Zuweisung der entsprechenden CP-Anzahl ein.

Die RWTH stellt durch ihr Lehrangebot sicher, dass die Regelstudienzeit eingehalten werden
kann, dass insbesondere die fur einen Studienabschluss erforderlichen Module und die zu-
gehdorigen Prifungen sowie die Masterarbeit im vorgesehenen Umfang und innerhalb der
vorgesehenen Fristen absolviert werden kénnen.

§5
Anmeldung und Zugang zu Lehrveranstaltungen

Die Lehrveranstaltungen des Masterstudiengangs Verfahrenstechnik stehen den fir diesen
Studiengang eingeschriebenen oder als Zweithdrerin bzw. Zweithdrer zugelassenen
Studierenden sowie grundsatzlich Studierenden anderer Studiengdnge und Gasthorerinnen
und Gasthdrern der RWTH zur Teilnahme offen. Fir jede Lehrveranstaltung ist eine An-
meldung Uber ein modulares Anmeldeverfahren erforderlich. Anmeldefrist und Anmeldever-
fahren werden im CAMPUS-Informationssystem rechtzeitig bekannt gegeben. Eine
Orientierungsabmeldung von einer Lehrveranstaltung, die Uber ein Semester lauft, ist bis
zum letzten Freitag im Mai bzw. November mdglich (Orientierungsphase). Im Falle einer
Orientierungsabmeldung bei semesterfixierten Pflichtveranstaltungen erfolgt eine Wieder-
anmeldung zur nachsten turnusmafigen Lehrveranstaltung und es ist keine erneute Ab-
meldung von der Veranstaltung mdglich. Abweichend davon ist bei Blockveranstaltungen
eine Abmeldung bis einen Tag vor dem ersten Veranstaltungstag moglich.

Machen es der angestrebte Studienerfolg, die fir eine Lehrveranstaltung vorgesehene Ver-
mittlungsform, Forschungsbelange oder die verfigbare Kapazitat an Lehr- und Betreuungs-
personal erforderlich, die Teilnehmerzahl einer Lehrveranstaltung zu begrenzen, so erfolgt
dies nach MaRRgabe des § 59 Abs. 2 HG. Dabei sind Studierende, die im Rahmen ihres
Studiengangs auf den Besuch einer Lehrveranstaltung angewiesen sind vorrangig zu be-
riicksichtigen (semesterfixierte Pflichtleistung bzw. Wahlpflichtleistung). Als weitere Kriterien
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werden in der nachfolgenden Reihenfolge gesetzt: Die semestervariable Pflichtleistung bzw.
Wabhlpflichtleistung, die Wahlleistung (8 6 Abs. 1) und die freiwillige Zusatzleistung (gemanR 8
8 Abs. 1) und der freie Zugang (Absatz 1).

§6
Prafungen und Prifungsfristen

Die Gesamtheit der Masterprifung besteht aus den Priufungsleistungen zu den einzelnen
Modulen sowie der Masterarbeit. Die Prifungen und die Masterarbeit werden studien-
begleitend abgelegt und sollen innerhalb der festgelegten Regelstudienzeit abgeschlossen
sein. Wahrend der Prifung missen die Studierenden eingeschrieben sein. Die Module
innerhalb des Curriculums gliedern sich in Pflicht- und Wahlpflichtmodule sowie ggfs. Wahl-
module. Pflichtmodule sind verbindlich vorgegeben. Wahlpflichtmodule gestatten eine Aus-
wahl aus einer vorgegebenen Aufstellung alternativer Module durch die Studierenden.
Darlber hinaus kann ein definierter Wahlbereich vorgesehen werden, aus dem von den
Studierenden frei gewahlt werden kann. Dieser Wahlbereich ist nicht mit den in § 8 ge-
nannten Zusatzmodulen gleichzusetzen. Zusatzmodule stellen Module dar, die im Studien-
plan nicht vorgesehen sind, sondern von den Studierenden zusatzlich - auf freiwilliger Basis-
belegt werden.

Fur den Besuch von Lehrveranstaltungen ist eine modulare Anmeldung erforderlich. Mit der
Anmeldung zur Lehrveranstaltung in Pflichtmodulen und Wabhlpflichtmodulen ist eine auto-
matisierte Folgeanmeldung zu der dazugehdrigen Prifung maoglich. Diese Folgeanmeldung
erfolgt automatisch zum 1.12. fir das Wintersemester bzw. 1.6. fir das Sommersemester
des jeweiligen Jahres. 8 5 Abs. 1 bleibt davon unbenommen.

Die Studierenden sollen die Lehrveranstaltungen zu dem im Studienplan vorgesehenen Zeit-
punkt besuchen. Die genauen An- und Abmeldeverfahren werden im CAMPUS-
Informationssystem bekannt gegeben. Die Meldung zu einer Prifung ist zugleich eine be-
dingte Meldung zu den Wiederholungsprifungen. 8 5 Abs. 1 bleibt hiervon unberihrt.

Der Prifungsausschuss sorgt dafur, dass in jedem Prifungszeitraum zu den zur Master-
prifung gehdrenden Fachern des jeweiligen Semesters Prifungen erbracht werden kénnen.
In den Fachern sind mindestens zwei Prufungstermine pro Jahr anzubieten, im Falle von
Klausuren sind diese zu Vorlesungsbeginn anzukindigen.

Die gesetzlichen Mutterschutzfristen, die Fristen der Elternzeit und die Ausfallzeiten aufgrund
der Pflege und Erziehung von Kindern im Sinne des § 25 Abs. 5 Bundesausbildungs-
forderungsgesetz sowie aufgrund der Pflege der Ehegattin bzw. des Ehegatten, der ein-
getragenen Lebenspartnerin bzw. des eingetragenen Lebenspartners oder einen in gerader
Linie Verwandten oder ersten Grades Verschwagerten sind zu bericksichtigen.

Macht die Kandidatin bzw. der Kandidat durch ein &rztliches Zeugnis glaubhaft, dass sie
bzw. er wegen langer andauernder oder standiger kdrperlicher Behinderung oder
chronischer Krankheit nicht in der Lage ist, eine Prifung ganz oder teilweise in der vor-
gesehenen Form abzulegen, hat die bzw. der Vorsitzende des Prifungsausschusses der
Kandidatin bzw. dem Kandidaten zu gestatten, gleichwertige Prifungsleistungen in einer
anderen Form zu erbringen. Bei der Festlegung von Pflichtpraktika bzw. verpflichtenden Aus-
landsaufenthalten sind Ersatzleistungen zu gestatten, wenn diese aufgrund der Beein-
tradchtigung auch mit Unterstitzung durch die Hochschule nicht nachgewiesen werden
kénnen.
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Beurlaubte Studierende sind nicht berechtigt, an der RWTH Leistungsnachweise zu er-
werben oder Prifungen abzulegen. Dies gilt nicht fur die Wiederholung von nicht be-
standenen Prifungen und fir Leistungsnachweise (Erfahrungsberichte) fur das Auslands-
oder Praxissemester selbst. Au3erdem gilt dies nicht, wenn die Beurlaubung aufgrund der
Pflege und Erziehung von Kindern im Sinne des § 25 Abs. 5 Bundesausbildungsférderungs-
gesetz sowie aufgrund der Pflege der Ehegattin bzw. des Ehegatten, der eingetragenen
Lebenspartnerin bzw. des eingetragenen Lebenspartners oder eines in gerader Linie Ver-
wandten oder im ersten Grad Verschwagerten erfolgt.

§7
Formen der Prifungen

Eine Prifung ist im Regelfall eine Klausurarbeit oder eine mundliche Prifung. Prifungen
konnen aber auch in Form eines Referates, einer Hausarbeit, einer Studienarbeit, einer
Projektarbeit oder eines Kolloquiums erbracht werden. Im Rahmen eines Moduls kann die
Vorlage von Teilnahmenachweisen sowie Leistungsnachweisen anstelle einer schriftlichen
oder mundlichen Prifung verlangt werden. Leistungsnachweise konnen in den gleichen
Formen wie die Priifungen erworben werden. Ein Teilnahmenachweis bescheinigt die aktive
Teilnahme an einer Lehrveranstaltung.

Die endgiiltige Form der Prifungen im Fall von alternativen Mdoglichkeiten nach Modul-
katalog und die zugelassenen Hilfsmittel werden in der Regel zu Beginn der Lehrver-
anstaltung, spatestens bis vier Wochen vor dem Prufungstermin bekannt gegeben. § 14 Abs.
5 bleibt davon unberihrt. Ebenso ist mitzuteilen, wie die Einzelbewertung der Prifungen in
die Gesamtbewertung der Prifung zu der Lehrveranstaltung einflieRen.

Der Prufungstermin und der Name der oder des Prufenden miissen spatestens bis Mitte Mai
bzw. Mitte November im CAMPUS-Informationssystem bekannt gegeben werden muss.

In den mundlichen Prifungen soll die Kandidatin bzw. der Kandidat nachweisen, dass sie
bzw. er die Zusammenhéange des Priufungsgebietes erkennt und spezielle Fragestellungen in
diese Zusammenhange einzuordnen vermag. Durch die mundliche Prufung soll ferner fest-
gestellt werden, ob die Kandidatin bzw. der Kandidat Gber breites Grundlagenwissen verfigt.
Mundliche Prifungen werden entweder von mehreren Prifenden (Kollegialprifung) oder von
einer bzw. einem Prifenden in Gegenwart einer bzw. eines sachkundigen Beisitzenden als
Gruppenpriafung mit nicht mehr als vier Kandidatinnen bzw. Kandidaten oder als Einzel-
prifung abgelegt. Hierbei wird jede Kandidatin bzw. jeder Kandidat in einem Prifungsfach
bzw. Stoffgebiet grundsatzlich nur von einer Prifenden bzw. einem Prifenden geprift. Vor
der Festsetzung der Note gemal § 9 Abs. 1 hat die bzw. der Prifende die Beisitzende bzw.
den Beisitzenden zu horen. Die wesentlichen Gegenstdnde und Ergebnisse der mindlichen
Prifung sind in einem Protokoll festzuhalten. Das Ergebnis der Prifung ist der Kandidatin
bzw. dem Kandidaten im Anschluss an die mindliche Priifung bekannt zu geben. Die Dauer
einer mindlichen Prufung betragt pro Kandidatin bzw. Kandidat mindestens 15 und
hdchstens 45 Minuten. Im Fall von mundlichen Erganzungsprifungen gemaf § 13 Abs. 2 ist
die Bewertung durch eine Priifende bzw. einen Priifenden ausreichend. Im Rahmen einer
Gruppenprifung ist darauf zu achten, dass der gleiche Zeitrahmen pro Kandidatin bzw.
Kandidat wie bei einer Einzelprifung eingehalten wird.

Studierende, die sich in einem spateren Priifungszeitraum der gleichen Prifung unterziehen
wollen, kdnnen nach Maf3gabe der raumlichen Verhéltnisse als Zuhdrerinnen bzw. Zuhorer
zugelassen werden, sofern die Kandidatin bzw. der Kandidat nicht widerspricht. Die Zu-
lassung erstreckt sich nicht auf die Beratung und Bekanntgabe des Prifungsergebnisses.
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In den Klausurarbeiten soll die Kandidatin bzw. der Kandidat nachweisen, dass sie bzw. er
in begrenzter Zeit und mit begrenzten Hilfsmitteln ein Problem mit den gelaufigen Methoden
des Faches erkennen und Wege zu einer Lésung finden kann. Die Dauer einer Klausur be-
tragt zwischen 60 und 240 Minuten. Die genaue Prufungsdauer ist im Modulkatalog an-
gegeben. Eine Einlesezeit, die nicht in die Bearbeitungszeit eingeht, ist dariiber hinaus mog-
lich.

Im Rahmen von Klausuren kénnen auch Multiple Choice Aufgaben gestellt werden. Einzel-
heiten der Bewertung sind 8 9 Abs. 2 bis 3 zu entnehmen.

Jede Klausurarbeit ist von der bzw. dem Prufenden zu bewerten. Wird eine Klausurarbeit
gemal 8 13 Abs. 4 von zwei Prifenden bewertet, so ergibt sich die Note der Klausurarbeit
aus dem arithmetischen Mittel der Einzelbewertungen. Die Prifenden kénnen fachlich ge-
eigneten Mitarbeiterinnen bzw. Mitarbeitern, die einen entsprechenden Mastergrad oder
einen vergleichbaren oder hoéherwertigen Abschluss haben, die Vorkorrektur der Klausur-
arbeit Ubertragen. Im Fall von mindlichen Erganzungsprifungen gemal § 13 Abs. 2 ist die
Bewertung durch eine Prifende bzw. einen Prufenden ausreichend.

Ein Referat ist ein Vortrag von mindestens 15 und hdchstens 45 Minuten Dauer auf der
Grundlage einer schriftlichen Ausarbeitung. Dabei sollen die Studierenden nachweisen, dass
sie zur wissenschaftlichen Ausarbeitung eines Themas unter Berlcksichtigung der Zu-
sammenhéange des Faches in der Lage sind und die Ergebnisse mindlich vorstellen kénnen.

Im Rahmen einer schriftlichen Hausarbeit wird eine Aufgabenstellung aus dem Bereich der
Lehrveranstaltung ggf. unter Heranziehung der einschlagigen Literatur und weiterer ge-
eigneter Hilfsmittel sachgemal bearbeitet und geeigneten Ldsungen zugefiihrt. Die Hilfs-
mittel werden zusammen mit der Aufgabenstellung bekannt gegeben. 8 7 Abs. 7 Satz 2 gilt
entsprechend.

In schriftlichen Hausaufgaben, die begleitend wahrend des Semesters ausgegeben und
bewertet werden, soll die bzw. der Studierende schrittweise auf nachfolgende Prifungs-
leistungen vorbereitet werden. Bei diesen semesterbegleitenden Hausaufgaben besteht die
Mdoglichkeit einer Anrechnung bis zu einem Umfang von 10 % auf eine nachfolgende ab-
schlieBende Prifungsleistung in der jeweiligen Lehrveranstaltung. Die Dozentin bzw. der
Dozent gibt zu Beginn des Semesters, spéatestens jedoch bis zum Termin der ersten Ver-
anstaltung im Campus-System, die genauen Kriterien fur den Erwerb von Bonuspunkten an.

Im Rahmen einer Projektarbeit wird selbststandig eine eng umrissene, wissenschaftliche
Problemstellung unter Anleitung schriftlich dokumentiert.

Im Rahmen einer Studienarbeit bearbeiten die Studierenden eine Aufgabenstellung aus
dem Bereich des Masterstudiengangs.

Prifungen gemaR Absatz 8 bis 11 kénnen auch als Gruppenleistung zugelassen werden,
sofern eine individuelle Bewertung des Anteils eines jeden Gruppenmitglieds mdglich ist.

Im Kolloguium sollen die Studierenden nachweisen, dass sie im Gesprach mit einer Dauer
von 30 bis 60 Minuten mit der Priferin bzw. dem Prufer und weiteren Teilnehmerinnen und
Teilnehmern des Kolloquiums Zusammenhdnge des Faches erkennen und spezielle Frage-
stellungen in diesem Zusammenhang einzuordnen vermdgen. Das Kolloquium kann mit
einem Referat gemaf Absatz 8 beginnen.

Im Praktikum sollen die Studierenden das selbststandige experimentelle Arbeiten, die Aus-
wertung von Messdaten und die wissenschaftliche Darstellung der Messergebnisse erlernen.
Als Prifungsleistungen in den Praktika kdnnen das Fachwissen der Studierenden, das
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experimentelle Geschick und die Qualitéat der wissenschaftlichen Ausarbeitung bewertet
werden. Werden die Praktika in Kleingruppen durchgefiihrt, wird die Leistung der bzw. des
Studierenden bewertet.

88
Zuséatzliche Module

Die Kandidatin bzw. der Kandidat kann sich in weiteren, frei wahlbaren Modulen Prufungs-
leistungen unterziehen (zuséatzliche Module). Diese miissen vor Anmeldung der Priifung
beim Prifungsausschuss per Studienplananderung beantragt werden.

Das Ergebnis der Prifung in diesen Modulen wird auf Antrag der Kandidatin bzw. des
Kandidaten an den Prifungsausschuss in das Zeugnis aufgenommen, jedoch bei der Fest-
setzung der Gesamtnote nicht mit einbezogen.

§9
Bewertung der Prifungsleistungen und Bildung der Noten

Die Noten fur die einzelnen Prifungsleistungen werden von den jeweiligen Priifenden fest-
gesetzt. Fur die Bewertung sind folgende Noten zu verwenden:

1 =sehr gut eine hervorragende Leistung;

2 =gut eine Leistung, die erheblich tUber den durchschnittlichen
Anforderungen liegt;

3 = befriedigend eine Leistung, die durchschnittlichen Anforderungen entspricht;

4 = ausreichend eine Leistung, die trotz ihrer Mangel noch den

Anforderungen geniigt;

5 = nicht ausreichend eine Leistung, die wegen erheblicher Mangel den
Anforderungen nicht mehr genigt.

Durch Erniedrigen oder Erhéhen der einzelnen Noten um 0,3 kdnnen zur differenzierten Be-
wertung Zwischenwerte gebildet werden. Die Noten 0,7; 4,3; 4,7 und 5,3 sind dabei aus-
geschlossen. Nicht benotete Leistungen erhalten die Bewertung ,bestanden” bzw. ,nicht be-
standen®.

Multiple Choice (Mehrfachauswabhl) ist ein in Prifungen verwendetes Format, bei dem zu
einer Frage mehrere vorformulierte Antworten zur Auswahl stehen. Die Bewertungskriterien
muissen auf dem Klausurbogen sowie 14 Tage vor der Priufung per Aushang oder im
CAMPUS-Informationssystem bekannt gegeben werden. Eine Klausur mit ausschlief3lich
Multiple Choice Aufgaben gilt als bestanden, wenn

a) 60 % der gestellten Fragen zutreffend beantwortet sind oder

b) die Zahl der zutreffend beantworteten Fragen um nicht mehr als 22 % die durchschnitt-
liche Prifungsleistung der Kandidatinnen und Kandidaten unterschreitet, die erstmals an
der Prifung teilgenommen haben.

Die Vergabe von Negativpunkten ist nicht zulassig.
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Hat die Kandidatin bzw. der Kandidat gemaf Absatz 2 die Mindestzahl der Aufgaben richtig
beantwortet und damit die Prifung bestanden, so lautet die Note wie folgt:

sehr gut, falls sie bzw. er mindestens 75%

gut, falls sie bzw. er mindestens 50% aber weniger als 75%
befriedigend, falls sie bzw. er mindestens 25% aber weniger als 50%
ausreichend, falls sie bzw. er keine oder weniger als 25%

der dartber hinausgehenden Aufgaben zutreffend beantwortet hat.

Besteht eine Klausur sowohl aus Multiple Choice als auch aus anderen Aufgaben, so werden
die Multiple Choice Aufgaben nach den Abséatzen 2 und 3 bewertet. Die Ubrigen Aufgaben
werden nach dem fir sie Ublichen Verfahren beurteilt. Die Note wird aus den gewichteten
Ergebnissen beider Aufgabenteile errechnet. Die Gewichtung erfolgt nach dem Anteil der
Aufgabenarten an der Klausur.

Eine Bewertung der Prifung erfolgt nur, wenn die Kandidatin bzw. der Kandidat zum Zeit-
punkt der Prifung bzw. bei der Abgabe einer zu bewertenden Leistung im Studiengang ein-
geschrieben ist. Die Bewertung fur die Prifungen ist nach spatestens sechs Wochen mitzu-
teilen, dabei muss sichergestellt werden, dass die Bewertung spatestens zehn Tage vor
einer moglichen Wiederholungspriifung vorliegt.

Eine Priufung ist bestanden, wenn die Note mindestens ,ausreichend” (4,0) ist. Wenn eine
Prifung aus mehreren Teilleistungen besteht, ergibt sich die Note unter Beriicksichtigung
aller Teilleistungen. Hierbei muss jede Teilleistung mindestens mit der Note ,ausreichend”
(4,0) bewertet worden oder bestanden sein. Fir die Noten gilt Absatz 7 entsprechend.

Ein Modul ist bestanden, wenn alle zugehotrigen Prifungen mit einer Note von mindestens
»=ausreichend” (4,0) bestanden sind, und alle weiteren zugehdrigen CP (z.B. Teilnahme- und
Leistungsnachweise) erbracht sind. Fir jedes Modul werden die CP gemafd Anlage (Modul-
katalog) angerechnet.

Die Gesamtnote wird aus den Noten der Module und der Note der Masterarbeit gebildet.
Die Gesamtnote der bestandenen Masterprifung lautet:

bei einem Durchschnitt bis 1,5 = sehr gut,

bei einem Durchschnitt von 1,6 bis 2,5 = gut,

bei einem Durchschnitt von 2,6 bis 3,5 = befriedigend,
bei einem Durchschnitt von 3,6 bis 4,0 = ausreichend.

Bei der Bildung der Noten und der Gesamtnote wird nur die erste Dezimalstelle hinter dem
Komma berticksichtigt. Alle weiteren Stellen werden ohne Rundung gestrichen.

Anstelle der Gesamtnote ,sehr gut" nach Absatz 8 wird das Gesamturteil ,mit Auszeichnung
bestanden" erteilt, wenn die Masterarbeit mit 1,0 bewertet und der gewichtete Durchschnitt
aller anderen Noten der Masterprifung nicht schlechter als 1,3 ist.

§10
Prifungsausschuss

Fur die Organisation der Prifungen und die durch diese Prifungsordnung zugewiesenen
Aufgaben bildet die Fakultat fir Maschinenwesen einen Prifungsausschuss. Der Prifungs-
ausschuss besteht aus der bzw. dem Vorsitzenden, deren bzw. dessen Stellvertretung und
funf weiteren stimmberechtigten Mitgliedern. Die bzw. der Vorsitzende, die Stellvertretung
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und zwei weitere Mitglieder werden aus der Gruppe der Professorinnen und Professoren, ein
Mitglied wird aus der Gruppe der wissenschaftlichen Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter und
zwei Mitglieder werden aus der Gruppe der Studierenden gewahlt. Fur die Mitglieder des
Prifungsausschusses werden Vertreterinnen bzw. Vertreter gewahlt. Die Amtszeit der Mit-
glieder aus der Gruppe der Professorinnen und Professoren und aus der Gruppe der
wissenschaftlichen Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter betréagt zwei Jahre, die Amtszeit der
studentischen Mitglieder ein Jahr. Wiederwabhl ist zulassig.

Der Prifungsausschuss ist Behdrde im Sinne des Verwaltungsverfahrens- und des Ver-
waltungsprozessrechts.

Der Priffungsausschuss achtet darauf, dass die Bestimmungen der Prifungsordnung ein-
gehalten werden, und sorgt fir die ordnungsgemafe Durchfiihrung der Priifungen. Er ist ins-
besondere zustandig fur die Entscheidung Uber Widerspriiche gegen in Prufungsverfahren
getroffene Entscheidungen. Daruber hinaus hat der Priufungsausschuss regelmafig,
mindestens einmal im Jahr, der Fakultat Gber die Entwicklung der Prifungen und Studien-
zeiten zu berichten. Er gibt Anregungen zur Reform der Prifungsordnung und des Studien-
verlaufsplanes und legt die Verteilung der Noten und der Gesamtnoten offen. Der Prufungs-
ausschuss kann die Erledigung seiner Aufgaben fir alle Regelfélle auf die Vorsitzende bzw.
den Vorsitzenden Ubertragen. Dies gilt nicht flr Entscheidungen Gber Widerspriiche und den
Bericht an die Fakultat.

Der Prifungsausschuss ist beschlussfahig, wenn neben der bzw. dem Vorsitzenden oder
deren bzw. dessen Stellvertretung zwei weitere stimmberechtigte Professorinnen bzw.
Professoren oder deren Vertretung und mindestens zwei weitere stimmberechtigte Mitglieder
oder deren Vertreterinnen bzw. Vertreter anwesend sind. Er beschliel3t mit einfacher Mehr-
heit. Bei Stimmengleichheit entscheidet die Stimme der bzw. des Vorsitzenden. Die
studentischen Mitglieder des Prifungsausschusses wirken bei der Anrechnung von Studien-
und Prifungsleistungen nicht mit.

Die Mitglieder des Prifungsausschusses haben das Recht, der Abnahme der Prifungen
beizuwohnen.

Die Sitzungen des Prifungsausschusses sind nichtoffentlich. Die Mitglieder des Prufungs-
ausschusses und die Vertreterinnen bzw. Vertreter unterliegen der Amtsverschwiegenheit.
Sofern sie nicht im 6ffentlichen Dienst stehen, sind sie durch die Vorsitzende bzw. den Vor-
sitzenden des Prifungsausschusses zur Verschwiegenheit zu verpflichten.

Der Prifungsausschuss bedient sich bei der Wahrnehmung seiner Aufgaben der Ver-
waltungshilfe des Zentralen Prifungsamts (ZPA).

Zur Studienberatung und fachlichen Beratung des Prifungsausschusses bestellt der
Prifungsausschuss auf Vorschlag der Kommission fur Lehre eine Masterbetreuerin oder
einen Masterbetreuer sowie deren oder dessen Stellvertretung aus der Gruppe der haupt-
amtlichen Professorinnen und Professoren der Fakultat fir Maschinenwesen. Die Amtszeit
betragt drei Jahre.

811
Priufende und Beisitzende

Die bzw. der Vorsitzende des Prifungsausschusses bestellt die Prifenden. Die Prufenden
bestellen ggfs. die Beisitzenden. Die Bestellung ist aktenkundig zu machen. Zu Prifenden
darfen nur Personen bestellt werden, die mindestens die entsprechende oder eine vergleich-
bare Abschlussprifung abgelegt und, sofern nicht zwingende Grinde eine Abweichung
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erfordern, in dem der Prifung vorangehenden Studienabschnitt eine selbstandige Lehrtatig-
keit in dem betreffenden Modul ausgeiibt haben. Zu Beisitzenden durfen nur Personen be-
stellt werden, die Uber einen entsprechenden oder gleichwertigen Abschluss verfigen.

Die Prifenden sind in ihrer Prifungstatigkeit unabhangig. 8 10 Abs. 6 Satz 2 gilt ent-
sprechend. Dies gilt auch fir die Beisitzenden.

Die Kandidatin bzw. der Kandidat kann fir die Masterarbeit sowie die schriftichen bzw.
mundlichen Prifungen Prifende vorschlagen. Auf die Vorschlage der Kandidatin bzw. des
Kandidaten soll nach Moéglichkeit Ricksicht genommen werden. Die Vorschlage begriinden
jedoch keinen Anspruch.

Die bzw. der Vorsitzende des Priifungsausschusses sorgt dafiir, dass der Kandidatin bzw.
dem Kandidaten die Namen der Priifenden rechtzeitig bis Mitte Mai bzw. November bekannt
gegeben werden. Die Bekanntmachung durch Aushang oder im CAMPUS-
Informationssystem ist ausreichend.

§12
Anrechnung von Studienzeiten, Studienleistungen und
Prifungsleistungen und Einstufung in héhere Fachsemester

Bestandene und nicht bestandene Leistungen, die an einer anderen Hochschule im
Geltungsbereich des Grundgesetzes in einem gleichen Studiengang erbracht worden sind,
werden von Amts wegen angerechnet. Bestandene und nicht bestandene Leistungen in
anderen Studiengangen oder an anderen Hochschulen sowie an staatlichen oder staatlich
anerkannten Berufsakademien im Geltungsbereich des Grundgesetzes sind bei Gleich-
wertigkeit anzurechnen; dies gilt auf Antrag auch fir Leistungen an Hochschulen auf3erhalb
des Geltungsbereichs des Grundgesetzes. Auf Antrag kann die Hochschule sonstige Kennt-
nisse und Qualifikationen auf der Grundlage der eingereichten Unterlagen anrechnen.

Gleichwertigkeit von Leistungen ist festzustellen, wenn Studienzeiten, Studienleistungen und
Prifungsleistungen in Inhalt, Umfang und in den Anforderungen denjenigen im Master-
studiengang Verfahrenstechnik im Wesentlichen entsprechen. Dabei ist kein schematischer
Vergleich, sondern eine Gesamtbetrachtung und Gesamtbewertung vorzunehmen. Fir die
Gleichwertigkeit von Studienzeiten, Studienleistungen und Prifungsleistungen, die aul3er-
halb des Geltungsbereichs des Grundgesetzes erbracht wurden, sind die von der Kultus-
ministerkonferenz gebilligten Aquivalenzvereinbarungen sowie Absprachen im Rahmen der
Hochschulpartnerschaft zu beachten. Im Ubrigen kann bei Zweifeln an der Gleichwertigkeit
die Zentralstelle fur auslandisches Bildungswesen gehdrt werden.

Zustandig fur Anrechnungen nach den Absétzen 1 bis 2 ist der Prufungsausschuss. Vor
Feststellungen tber die Gleichwertigkeit ist in der Regel eine Fachvertreterin bzw. ein Fach-
vertreter zu horen.

Werden Studien- und Prifungsleistungen angerechnet, sind die Noten - soweit die Noten-
systeme vergleichbar sind - zu Ubernehmen und in die Berechnung der Gesamtnote einzu-
beziehen. Bei unvergleichbaren Notensystemen wird der Vermerk ,angerechnet” auf-
genommen. Die Anrechnung wird im Zeugnis gekennzeichnet.

Bei Vorliegen der Voraussetzungen der Absadtze 1 und 2 erfolgt die Anrechnung von
Studienzeiten, Studienleistungen und Prifungsleistungen, die im Geltungsbereich des
Grundgesetzes erbracht wurden, von Amts wegen. Die bzw. der Studierende hat die fir die
Anrechnung erforderlichen Unterlagen vorzulegen.



(6)

(1)

)

(3)

(4)

()

(6)

(7)

(8)

13

Die Anrechnung setzt voraus, dass an der RWTH im Masterstudiengang Verfahrenstechnik
noch Leistungen zu erbringen sind. Insofern kann eine an einer anderen Hochschule ab-
gelegte Masterarbeit nicht angerechnet werden, da diese regelmallig die letzte Prifungs-
leistung darstellt.

§13
Wiederholung von Prifungen, der Masterarbeit
und Verfall des Prifungsanspruchs

Bei ,nicht ausreichenden” Leistungen konnen die Prifungen zweimal, die Masterarbeit kann
einmal wiederholt werden. Die Riickgabe des Themas der Masterarbeit ist jedoch nur zu-
lassig, wenn die Kandidatin bzw. der Kandidat bei der Anfertigung der ersten Masterarbeit
von dieser Mdglichkeit keinen Gebrauch gemacht hat.

Erreicht eine Kandidatin bzw. eine Kandidat in der zweiten Wiederholung einer Klausur die
Note ,nicht ausreichend” (5,0) und wurde diese Note nicht auf Grund eines Tauschungs-
versuchs, eines Versdumnisses oder eines Rucktritts ohne triftige Grinde gemaf 8 14 Abs.
2 festgesetzt, so ist ihr bzw. ihm vor einer Festsetzung der Note ,nicht ausreichend” die
Mdglichkeit zu bieten, sich einer miindlichen Erganzungsprifung zu unterziehen. Fir die Ab-
nahme der mundlichen Erganzungsprufung gilt 8 7 Abs. 3 entsprechend. Aufgrund der
mundlichen Erganzungsprifung wird die Note ,ausreichend” (4,0) bzw. die Note ,nicht aus-
reichend” (5,0) festgesetzt.

Die wiederholte Masterarbeit muss spatestens drei Semester nach dem Fehlversuch der
ersten Arbeit angemeldet werden. Fir die Frist gilt 8 8 Abs. Studienbeitrags- und Hochschul-
abgabengesetz entsprechend. Wer diese Frist Uberschreitet, verliert ihren bzw. seinen
Prufungsanspruch, es sei denn, dass sie bzw. er das Versaumnis nicht zu vertreten hat.

Prifungsleistungen in schriftichen und mindlichen Prifungen, mit denen ein Studiengang
laut Studienverlaufsplan abgeschlossen wird, und in Wiederholungsprufungen, bei deren
endgultigem Nichtbestehen keine Ausgleichsmdglichkeit vorgesehen ist, sind von
mindestens zwei Prufenden zu bewerten. § 7 Abs. 7 bleibt davon unberihrt.

Wiederholungsprufungen kénnen von den Prifenden in schriftlicher und mindlicher Form
abgenommen werden. Die Studierenden werden spatestens zwei Wochen vor der Wieder-
holungsprifung per Aushang dartber informiert, ob die Wiederholungsprifung mandlich oder
schriftlich durchgefuhrt wird.

Setzt sich eine Prifung aus mehreren Prifungsteilen zusammen, muss im Falle des
Nichtbestehens eines Prifungsteils lediglich der nicht bestandene Prifungsteil wiederholt
werden.

Ein Modul ist endguiltig nicht bestanden, wenn noch zum Bestehen erforderliche Prifungen
nicht mehr wiederholt werden kénnen.

Die Masterprifung ist endgiltig nicht bestanden, wenn zum Bestehen eines Moduls not-
wendige Leistungen nicht mehr wiederholt werden kdnnen oder wenn die zweite Master-
arbeit mit ,,nicht ausreichend" bewertet wurde oder als ,nicht ausreichend” bewertet gilt.
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8§14
Abmeldung, Versaumnis, Ricktritt, Tauschung, Ordnungsverstof}

Die Kandidatin bzw. der Kandidat kann sich bis eine Woche vor dem jeweiligen Prifungs-
termin ohne Angabe von Griinden einmal je Prifungsleistung von Prifungen abmelden. Die
Abmeldung von einer Prifung ist zugleich eine Meldung zu der Prifung zum né&chsten
Prifungstermin.

Eine Prifungsleistung gilt als mit ,nicht ausreichend" (5,0) bewertet, wenn die Kandidatin
bzw. der Kandidat zu einem Prifungstermin ohne triftige Grinde nicht erscheint oder wenn
sie bzw. er nach Beginn der Prifung ohne triftige Griinde von der Prifung zurlcktritt.
Dasselbe gilt, wenn eine schriftliche Priifungsleistung nicht innerhalb der vorgegebenen Be-
arbeitungszeit erbracht wird. In diesem Fall besteht kein Anrecht auf eine mindliche Er-
ganzungsprufung. Absatz 1 letzter Satz findet Anwendung.

Die fir den Ricktritt oder das Versdumnis geltend gemachten Grinde muissen dem
Prifungsausschuss unverzuglich schriftlich angezeigt und glaubhaft gemacht werden. Bei
Krankheit der Kandidatin bzw. des Kandidaten ist die Vorlage eines arztlichen Attestes er-
forderlich. Die bzw. der Vorsitzende des Prifungsausschusses kann im Einzelfall die Vorlage
eines Attestes einer Vertrauensarztin bzw. eines Vertrauensarztes, die bzw. der vom
Prifungsausschuss benannt wurde, verlangen. Erkennt der Prifungsausschuss die Griinde
nicht an, wird der Kandidatin bzw. dem Kandidaten dies schriftlich mitgeteilt. Die bereits vor-
liegenden Prifungsergebnisse sind anzurechnen. Absatz 1 letzter Satz findet Anwendung.

Die Kandidatin bzw. der Kandidat hat bei schriftichen Prifungen - mit Ausnahme von
Klausuren unter Aufsicht - an Eides statt zu versichern, dass die Prufungsleistung von ihr
bzw. von ihm ohne unzulassige fremde Hilfe erbracht worden ist.

Versucht die Kandidatin bzw. der Kandidat das Ergebnis einer Priufungsleistung durch
Tauschung, z.B. Benutzung nicht zugelassener Hilfsmittel, zu beeinflussen, gilt die be-
treffende Prifungsleistung als mit ,nicht ausreichend” (5,0) bewertet. Die Feststellung wird
von der bzw. dem jeweiligen Prufenden oder von der fur die Aufsichtfihrung zustandigen
Person getroffen und aktenkundig gemacht. Eine Kandidatin bzw. ein Kandidat, die bzw. der
den ordnungsgemafRen Ablauf der Prifung stort, kann von der bzw. dem jeweiligen
Priufenden oder der aufsichtfihrenden Person in der Regel nach Abmahnung von der Fort-
setzung der Prifungsleistung ausgeschlossen werden. In diesem Fall gilt die betreffende
Prifungsleistung als mit ,nicht ausreichend" (5,0) bewertet. Die Griinde fur den Ausschluss
sind aktenkundig zu machen. Im Falle eines mehrfachen oder sonstigen schwerwiegenden
Tauschungsversuches wird die Kandidatin bzw. der Kandidat zudem exmatrikuliert werden.

Belastende Entscheidungen sind der Kandidatin bzw. dem Kandidaten unverziglich schrift-
lich mitzuteilen, zu begrinden und mit einer Rechtsbehelfsbelehrung zu versehen.

Il. Masterprifung und Masterarbeit

§15
Art und Umfang der Masterprifung
Die Masterprifung besteht aus

1. den Prifungen und sonstigen Leistungen zu den in Anlage 1 aufgefihrten Modulen
sowie

2. der Masterarbeit und dem Masterkolloquium.
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Die Reihenfolge der Lehrveranstaltungen sowie der Prifungen und Leistungsnachweise
sollte sich am Studienverlaufsplan orientieren. Prifungen und Leistungsnachweise werden
studienbegleitend abgelegt. Das Thema der Masterarbeit kann erst ausgegeben werden,
wenn 45 CP erreicht sind.

Die Gegenstande der Prifungen und Leistungsnachweise werden durch die Inhalte der zu-
gehdrigen Lehrveranstaltungen gemafd Modulhandbuch bestimmit.

816
Masterarbeit

Die Masterarbeit besteht aus einer schriftlichen Arbeit der Kandidatin bzw. des Kandidaten.
Sie soll zeigen, dass die Kandidatin bzw. der Kandidat in der Lage ist, ein Problem innerhalb
einer vorgegebenen Frist nach wissenschaftlichen Methoden unter Anleitung selbststandig
zu bearbeiten.

Die Masterarbeit kann von jeder bzw. jedem in Forschung und Lehre an der RWTH tatigen
Professorin bzw. Professor in der Fakultat fir Maschinenwesen ausgegeben und betreut
werden. Lehrbeauftragte und wissenschaftliche Mitarbeiterinnen bzw. Mitarbeiter kénnen bei
der Betreuung mitwirken. In Ausnahmefallen kann die Masterarbeit mit Zustimmung des
Prifungsausschusses aufRerhalb der Fakultat bzw. auRerhalb der RWTH ausgefihrt werden,
wenn sie von einer der in Satz 1 genannten Personen betreut wird.

Auf besonderen Antrag der Kandidatin bzw. des Kandidaten sorgt die bzw. der Vorsitzende
des Prifungsausschusses dafiir, dass sie bzw. er zum vorgesehenen Zeitpunkt das Thema
einer Masterarbeit erhalt. Der Kandidatin bzw. dem Kandidaten ist Gelegenheit zu geben, fir
das Thema Vorschlage zu machen.

Die Masterarbeit kann im Einvernehmen mit der Priferin bzw. dem Prifer wahlweise in
deutscher oder englischer Sprache abgefasst werden.

Die bzw. der Vorsitzende des Prifungsausschusses teilt der Kandidatin bzw. dem
Kandidaten den Abgabetermin mit. Der Zeitpunkt der Ausgabe sowie die Themenstellung
sind aktenkundig zu machen.

Die Bearbeitungszeit fir die Masterarbeit betragt in der Regel 22 Wochen. Der Umfang der
schriftlichen Ausarbeitung sollte ohne Anlage 80 Seiten nicht Uberschreiten. Thema und Auf-
gabenstellung missen so beschaffen sein, dass eine Fertigstellung innerhalb der vor-
gegebenen Frist mit einem aquivalenten Arbeitsaufwand von 22 Wochen Vollzeitarbeit er-
reicht werden kann. In Absprache mit der Betreuerin bzw. dem Betreuer und der Fach-
studienberatung kann eine Bearbeitung in Teilzeit in einem Zeitraum von maximal 44
Wochen stattfinden. Dies ist beim Prifungsausschuss zu beantragen und muss von diesem
genehmigt werden. Das Thema kann nur einmal und nur innerhalb der ersten vier Wochen
der Bearbeitungszeit zurickgegeben werden. Ausnahmsweise kann der Prifungsausschuss
im Einzelfall auf begrindeten Antrag der Kandidatin bzw. des Kandidaten und bei Be-
furwortung durch die Aufgabenstellerin bzw. den Aufgabensteller die Bearbeitungszeit um bis
zu sechs Wochen verlangern.

Die Ergebnisse der Masterarbeit prasentiert die Kandidatin bzw. der Kandidat im Rahmen
eines Masterkolloquiums. Hinsichtlich der Durchfiihrung gilt 8 7 Abs. 14 entsprechend.
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8§17
Annahme und Bewertung der Masterarbeit

Die Masterarbeit ist fristgemaR in zweifacher Ausfertigung beim Zentralen Prifungsamt ab-
zuliefern. Der Abgabezeitpunkt ist aktenkundig zu machen. Wird die Masterarbeit nicht frist-
gemal abgeliefert, gilt sie als mit ,nicht ausreichend” (5,0) bewertet. Eine Bewertung erfolgt
nur, wenn die Kandidatin bzw. der Kandidat zum Zeitpunkt der Abgabe im Studiengang ein-
geschrieben ist.

Prifende bzw. Prifender soll diejenige bzw. derjenige sein, die bzw. der das Thema gestellt
hat. Die Arbeit stellt regelmaRig die letzte Prifungsleistung dar und ist stets von zwei
Prifenden gemald 8 9 Abs.1 mit einer schriftlichen Begriindung zu bewerten. Die Note flr die
Arbeit wird aus dem arithmetischen Mittel der Einzelbewertungen gemaf § 9 Abs. 1 gebildet,
sofern die Differenz nicht mehr als 2,0 betragt. Betragt die Differenz mehr als 2,0 oder lautet
eine Bewertung ,nicht ausreichend”, die andere aber ,ausreichend” oder besser, wird von
der bzw. dem Vorsitzenden des Priifungsausschusses eine dritte Priffende bzw. ein dritter
Prufender zur Bewertung der Masterarbeit bestimmt, die bzw. der die Note im Rahmen der
Vornoten innerhalb von vier Wochen abschlieRend festlegt.

Die Bekanntgabe der Note soll — mit Ausnahme Absatz 2 Satz 4 — spatestens acht Wochen
nach dem jeweiligen Abgabetermin erfolgen. Erfolgt diese Bekanntgabe nicht fristgerecht, ist
der Priifungsausschuss berechtigt, andere Priifende zu bestimmen.

Fir die schriftliche Ausarbeitung der Masterarbeit werden 27 CP vergeben. Das Kolloquium
wird benotet und geht mit der Gewichtung von 3 CP in die Note ein.

§18
Bestehen der Masterprifung

Die Masterprifung ist bestanden, wenn alle erforderlichen Module bestanden sind und die Note
der Masterarbeit mindestens ,ausreichend” (4,0) lautet. Mit Bestehen der Masterprifung ist das
Masterstudium beendet.

(1)

(2)

3)

lll. Schlussbestimmungen

§19
Zeugnis, Urkunde und Bescheinigungen

Hat die Kandidatin bzw. der Kandidat die Masterprifung bestanden, so erhalt sie bzw. er
spatestens drei Monate nach der letzten Prifungsleistung Uber die Ergebnisse ein Zeugnis.
Das Zeugnis enthélt die Module und die Masterarbeit mit den jeweiligen Noten und CP sowie
die Gesamtnote. In das Zeugnis werden auch das Thema der Masterarbeit sowie die zusatz-
lichen Module aufgenommen. Die Gesamtnote wird sowohl verbal als auch als Zahl mit einer
Dezimalstelle angegeben. Das Zeugnis ist von der bzw. dem Vorsitzenden des Priufungs-
ausschusses zu unterzeichnen.

Das Zeugnis tragt das Datum des Tages, an dem die letzte Prifung bestanden oder der
letzte Leistungsnachweis erbracht wurde.

Das Zeugnis wird in deutscher und englischer Sprache abgefasst.
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Gleichzeitig mit dem Zeugnis wird der Kandidatin bzw. dem Kandidaten eine in deutscher
und englischer Sprache abgefasste Urkunde mit dem Datum des Zeugnisses ausgeh&andigt.
Darin wird die Verleihung des Mastergrades beurkundet. Die Masterurkunde wird von der
Dekanin bzw. dem Dekan der Fakultat und der bzw. dem Vorsitzenden des Prifungsaus-
schusses unterzeichnet.

Mit dem Zeugnis wird der Absolventin bzw. dem Absolventen ein in deutscher und englischer
Sprache abgefasstes Diploma Supplement ausgehéndigt. Das Diploma Supplement
informiert Uber das individuelle fachliche Profil des absolvierten Studienganges. Das Diploma
Supplement weist auch eine ECTS-Bewertungsskala aus.

Ist die Masterprifung endglltig nicht bestanden, erteilt die bzw. der Vorsitzende des
Prifungsausschusses der Kandidatin bzw. dem Kandidaten hierliber einen schriftlichen Be-
scheid, der mit einer Rechtsbehelfsbelehrung zu versehen ist.

Studierende, welche die Hochschule ohne Studienabschluss verlassen, erhalten auf Antrag
ein Leistungszeugnis Uber die insgesamt erbrachten Studien- und Prifungsleistungen.

§ 20
Unglltigkeit der Masterprifung, Aberkennung des akademischen Grades

Hat die Kandidatin bzw. der Kandidat bei einer Priifung getauscht und wird diese Tatsache
erst nach Aushandigung des Zeugnisses bekannt, kann der Prifungsausschuss nachtraglich
die Noten fur diejenigen Prifungsleistungen, bei deren Erbringung die Kandidatin bzw. der
Kandidat getauscht hat, entsprechend berichtigen und die Prifung ganz oder teilweise fur
nicht bestanden erklaren.

Waren die Voraussetzungen fir die Zulassung zu einer Prufung nicht erfillt, ohne dass die
Kandidatin bzw. der Kandidat hiertiber tauschen wollte, und wird diese Tatsache erst nach
der Aushéndigung des Zeugnisses bekannt, wird dieser Mangel durch das Bestehen der
Prifung geheilt. Hat die Kandidatin bzw. der Kandidat die Zulassung vorsatzlich zu Unrecht
erwirkt, entscheidet der Prifungsausschuss unter Beachtung des Verwaltungsverfahrens-
gesetzes fur das Land Nordrhein-Westfalen Giber die Rechtsfolgen.

Vor einer Entscheidung ist der bzw. dem Betroffenen Gelegenheit zur AuRerung zu geben.

Das unrichtige Prifungszeugnis ist einzuziehen und gegebenenfalls ein neues auszustellen.
Eine Entscheidung nach Absatz 1 und Absatz 2 Satz 2 ist nach einer Frist von funf Jahren
nach Ausstellung des Prifungszeugnisses ausgeschlossen.

Ist die Prufung insgesamt fir nicht bestanden erklart worden, sind der akademische Grad
durch die Fakultat abzuerkennen und die Urkunde einzuziehen.

§21
Einsicht in die Prifungsakten

Der Kandidatin bzw. dem Kandidaten ist die Mdglichkeit zu geben, frihestens drei Tage
nach Bekanntgabe der Noten Einsicht in die korrigierte Klausur bzw. schriftlichen Prifungs-
arbeiten zu nehmen. Zeit und Ort der Einsichtnahme sind wahrend der Priifung, spatestens
mit Bekanntgabe der Note mitzuteilen. Fir die Einsichtnahme wird den Studierenden
mindestens 30 Minuten Zeit eingerdumt.
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Sofern Absatz 1 keine Anwendung findet, wird der Kandidatin bzw. dem Kandidaten nach
Abschluss des Prifungsverfahrens auf Antrag Einsicht in die schriftlichen Prifungsarbeiten,
die darauf bezogenen Gutachten der Prifenden und in die Prifungsprotokolle gewahrt.

Der Antrag ist binnen eines Monats nach Aushandigung des Prifungszeugnisses bei der
bzw. dem Vorsitzenden des Prifungsausschusses zu stellen. Die bzw. der Vorsitzende des
Prufungsausschusses bestimmt Ort und Zeit der Einsichtnahme.

§ 22
Inkrafttreten, Veroffentlichung und Ubergangsbestimmungen

Diese Priufungsordnung tritt am Tage nach der Verdéffentlichung in Kraft und wird in den Amt-
lichen Bekanntmachungen der RWTH verdffentlicht.

Diese Prufungsordnung findet auf alle Studierenden Anwendung, die sich ab Sommer-
semester 2011 erstmalig fir den Masterstudiengang Verfahrenstechnik an der RWTH
Aachen eingeschrieben haben.

Ausgefertigt aufgrund des Beschlusses des Fakultatsrates der Fakultat fir Maschinenwesen
vom 08.02.2011.

Der Rektor
der Rheinisch-Westfalischen
Technischen Hochschule Aachen

Aachen, den 24.03.2011 gez. Schmachtenberg

Univ.-Prof. Dr.-Ing. E. Schmachtenberg
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Anlage 1
Modulkatalog
Dieser Modulkatalog gibt den aktuellen Stand gemdR dem Tag der Beschlussfassung der

Prufungsordnung wieder, nachfolgende Anderungen, die sich nicht auf die Priifungsformen be-
ziehen, werden unter dem Link www.maschinenbau.rwth-aachen.de bekannt gegeben.

Modul: Chemische Verfahrenstechnik [MSVT-1002]

MODUL TITEL: Chemische Verfahrenstechnik
ALLGEMEINE ANGABEN

« |deale Reaktoren mit Warmeténung |
« Stoffbilanz, Energiebilanz, RKD isotherm/adiabatisch
* SRK isotherm/adiabatisch

2

Ideale Reaktoren mit Warmetonung |l

« RKK Warmeerzeugungskurve, Warmeabfuhrgerade,
stabile Betriebspunkte, Hysterese

« Reversible exotherme Reaktionen, optimale Temperatur-
fuhrung

3

Mikrokinetik chemischer Reaktionen
« Homogen katalysierte Reaktionen

« Heterogen katalysierte Reaktionen: Ad-
sorption/Desorption, Katalytische Oberflachenreaktion,
geschwindigkeitsbestimmender Teilschritt, Desaktivierung

¢ Kinetik von Stoff- und Warmetransportvorgéngen |
« Molekulare Transportvorgange
« Modellierung (Ansatz nach Fick, Stefan-Maxwell)

« Kinetik von Stoff- und Warmetransportvorgangen Il
« Diffusion in porésen Medien
¢ (Molekular, Knudsen, Poiseuille)

¢ Kinetik von Stoff- und Warmetransportvorgangen Il
« Transport an Phasengrenzflachen
« Stofftransport ohne chem. Reaktion

¢ Zusammenwirken von chemischer Reaktion und Trans-
portvorgéngen - Makrokinetik |

¢ Einfluss chemischer Reaktionen auf den Stofftransport
* Gas/Feststoffreaktionen

8

¢ Zusammenwirken von chemischer Reaktion und Trans-
portvorgangen - Makrokinetik Il

Fach- Dauer Kredit- SWS Haufigkeit | Turnus Sprache

semester punkte Start

1 1 6 3 jedes 2. SS 2011 Deutsch
Semester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

1 Fachbezogen:

 Durch die in der Vorlesung vermittelten Inhalte und ins-

besondere eigenstandige Berechnungen und aktive Be-

teiligung in den Ubungen und einem Gruppenprojekt

(innerhalb der Ubungen) zur Auslegung eines Reaktors

zur heterogen katalysierten Gasphasenreaktion

sind die Studierenden mit den Berechnungsgrundlagen

zur Auslegung idealer Reaktoren mit Warmetonung ver-

traut;

» kennen sie wesentliche Stofftransportvorgange sowie
deren Einfluss auf chemische Reaktionen und kénnen
diese modellieren;

» kdnnen die Studierenden mit Hilfe von Modellierungs-
anséatzen das Verhalten realer Reaktoren beschreiben;

« lernen sie neue Reaktor- und Verfahrenstechnologien der
chemischen Verfahrenstechnik kennen.

Nicht fachbezogen (z.B. Teamarbeit, Prasentation, Projekt-
management, etc.):

» Durch ein Gruppenprojekt innerhalb der Ubung stéarken die
Studierenden ihre Teamfahigkeit

« Sie schulen ihre Prasentationsféhigkeiten im Rahmen der
gemeinsamen Ergebnisprasentation
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« Heterogen katalysierte Gasreaktionen: AuRere Transport-
vorgange, Innere Transportvorgange und chem. Reaktion

9

¢ Zusammenwirken von chemischer Reaktion und Trans-
portvorgéngen - Makrokinetik 111

« Flissig/Flissig-Reaktionen

10
« Modellierung chemischer Reaktoren |

¢ Mischen und chemische Reaktion: Verweilzeit-
modellierung (Dispersionsmodell)

« Makro-, Meso-, Mikromischung, Einfluss friher und spéater
Vermischung

11
« Modellierung chemischer Reaktoren Il

« Reaktoren fur heterogene Reaktionen: Fest-flissig, Fest-
gasformig

12

* Neue Technologien |
¢ Membranreaktoren
¢ Mikroreaktoren

13

* Neue Technologien Il

« Brennstoffzelle und Reformierung

« Heterogene Reaktionen im Umweltschutz

14

¢ Gruppenprojekt 1

« Auslegung eines Festbettreaktors fur heterogen kata-
lysierte Gasphasenreaktionen

« Literaturquellen fur Stoffdaten

15

« Gruppenprojekt 2

* Modellierung von Warme- und Stofftransport sowie des
Druckverlustes

¢ Auslegung und Prasentation

Voraussetzungen

Benotung

Empfohlene Voraussetzungen (z.B. andere Module, Fremd-
sprachenkenntnisse, ...):

« Reaktionstechnik

« Grundoperationen der Verfahrenstechnik

Eine schriftliche Prifung

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Priafungs- | CP SWS
dauer
(Minuten)
Priifung Chemische Verfahrenstechnik [MSVT-1002.a] 6 0
Vorlesung Chemische Verfahrenstechnik [MSVT-1002.b] 0 2
Ubung Chemische Verfahrenstechnik [MSVT-1002.c] 0 1
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Modul: Mechanische Verfahrenstechnik [MSVT-1003]

MODUL TITEL: Mechanische Verfahrenstechnik

ALLGEMEINE ANGABEN

Fach- Dauer Kredit- SWS Haufigkeit | Turnus Sprache

semester punkte Start

1 1 6 3 jedes 2. SS 2011 Deutsch
Semester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

1 Fachbezogen:

« Ahnlichkeitstheorie:
¢ Grundlagen der Dimensionsanalyse

« Ahnlichkeitstheorie:
« Modelliibertragung, Grundlagen und Beispiele

« Partikeltechnologie, Feststoffzerkleinerung:
* Methoden
* Modellierung von Zerkleinerungsmaschinen

« Partikeltechnologie, Zerstauben:

¢ Prinzip, Oberflachenspannung, Zerstaubungsvor-
richtungen

« Energiebedarf der Zerstdubung, &hnlichkeitstheoretische
Darstellung

« Partikeltechnologie, Kornverteilungen:
« KorngroRenmessverfahren
« Spezielle GroRenverteilungen, RRS-Verteilung

« Partikeltechnologie, Partikelhaufwerke:
« Spezifische Oberflache
* Oberflachenbestimmung, Messverfahren

« Mechanische Stofftrennverfahren, Siebung:
« Kennzeichnung eines Siebprozesses
« Siebmethoden und -maschinen

¢ Mechanische Stofftrennverfahren, Sedimentation:
« Auslegung von Sedimentationsapparaten

« Mechanische Stofftrennverfahren, Zentrifugation:
« Auslegung von Zentrifugen

10

* Mechanische Stofftrennverfahren:

¢ Gaszyklon: Prinzip, Dimensionierung

« Hydrozyklon: Prinzip, Dimensionierung

11
* Mechanische Stofftrennverfahren, Filtration:

+ Die Studierenden vertiefen ihr Wissen tber die Grund-
operationen der mechanischen Verfahrenstechnik.

 Sie sind in der Lage, die in der Vorlesung vorgestellten
sowie prinzipgleiche Verfahren aus den Bereichen der
Zerkleinerung und der mechanischen Stofftrennung
selbststandig modelltheoretisch zu beschreiben. Sie
kénnen aulRerdem das Grundprinzip der Prozesse er-
fassen und Apparate der mechanischen Verfahrens-
technik fir bestimmte Anforderungen auslegen.

Weiterhin kdnnen sie mit Hilfe der Dimensionsanalyse und
der Ahnlichkeitstheorie prozess- oder apparatespezifische
Kennzahlen ermitteln und eine GroRenubertragung be-
liebiger Prozesse der Verfahrenstechnik eigenstandig
durchfiihren.

Nicht fachbezogen (z.B. Teamarbeit, Prasentation, Projekt-
management, etc.):

* keine
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« Kapillarmodell zur Beschreibung der Filtration
« Filtrationsapparate, Filtermedien

12
« Mechanische Stofftrennverfahren, Filtration:

* Theoretische Beschreibung der Filtration (Konstanter
Durchsatz, konstante Druckdifferenz)

« Optimaler Betrieb diskontinuierlich arbeitender Filter

13

¢ Mischen und Rihren:

« Ruhrertypen, Ermittlung der Antriebsleistung
¢ Aufwirbeln von Suspensionen

14

« Mischen und Rihren:

« Warmetransport an gerihrte Substanzen
* Homogenisieren

Voraussetzungen

Benotung

Eine schriftliche Prifung

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Prifungs- | CP SWS
dauer
(Minuten)
Prifung Mechanische Verfahrenstechnik [MSVT-1003.a] 6 0
Vorlesung Mechanische Verfahrenstechnik [MSVT-1003.b] 0 2
Ubung Mechanische Verfahrenstechnik [MSVT-1003.c] 0 1
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Modul: Modellierung technischer Systeme [MSVT-1004]

MODUL TITEL: Modellierung technischer Systeme

ALLGEMEINE ANGABEN

Fach- Dauer Kredit- SWS Haufigkeit | Turnus Sprache

semester punkte Start

1 1 6 3 jedes 2. SS 2011 Deutsch
Semester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

1 Fachbezogen:

3

4

6

7

Einfiihrung und Abgrenzung der Begriffe “Prozess” und
"Modell

"ProzessgroRen” und "Modellgleichungen” als grund-
legende Konzepte der Modellentwicklung

Vorstellung der Modellgleichungsstruktur bestehend aus
Bilanzgleichungen, konstitutiven Gleichungen und
weiteren Gleichungen zur Beschreibung des Verhaltens
verfahrenstechnischer Prozesse

Allgemeine differentielle Bilanzgleichung fur Phasen

Verknupfung von Phdnomenen des Prozesses mit den
Termen der differentiellen Bilanzgleichung, d.h. Speicher-
term, konvektiver und diffusiver Transportterm und Quell-
term

Herleitung der differentiellen Gesamtmassenbilanz und
Massenbilanz eines Stoffes im Gemisch aus der all-
gemeinen differentiellen Bilanzgleichung

Herleitung der differentiellen Impulsbilanz, Bilanzen fur
verschiedene Energieformen und der Entropiebilanz

Allgemeine differentielle Bilanzgleichung fur Oberflachen

Dimensionsreduktion differentieller Bilanzen bei nur zwei
oder einer bericksichtigten Ortsdimension

Allgemeine integrale Bilanzgleichung fiir Phasen

Verkniipfung von Phanomenen des Prozesses mit den
Termen der integralen Bilanzgleichung, d.h. Speicherterm,
Transportterm, Quellterm und Austauschterm

Herleitung der integralen Massenbilanz und Massenbilanz
eines Stoffes im Gemisch, Impulsbilanz, Energiebilanz
und Entropiebilanz aus der allgemeinen integralen Bilanz-
gleichung

Herleitung der integralen Bilanzen firr den Spezialfall ideal
durchmischter Systeme

Modellvervollstandigung mit konstitutiven Gleichungen fur
Transportterme und Quellterme in den Bilanzgleichungen
fur Phasen

Modellvervollstandigung mit konstitutiven Gleichungen fur
Transportterme und Quellterme in Bilanzgleichungen fur
Oberflachen

Modellvervollstandigung mit weiteren konstitutiven
Gleichungen und Zwangsbedingungen

» Die Studierenden kennen die Grundlagen einer
systematischen Modellentwicklung fur verfahrens-
technische Prozesse. Sie kennen Analysemethoden zur
Bewertung von mathematischen Modellen und kénnen die
Merkmale allgemeiner Modellbausteine benennen.

» Die Studierenden verstehen die Bedeutung der einzelnen
mathematischen Terme der Modellgleichungen, kénnen
diese interpretieren und daraus Schlisse und
Folgerungen Uber das Verhalten des modellierten
Prozesses ziehen.

» Die Studierenden kénnen die Methoden der Modellent-
wicklung und Analyse auf neue unbekannte Prozesse an-
wenden.

Aufgrund der weit gefacherten interdisziplinaren Herkunft
verfahrenstechnischer Prozesse bringen die Studierenden
Kenntnisse anderer Fachrichtungen ein, beispielsweise
der chemischen, mechanischen, biologischen und
thermischen Verfahrenstechnik sowie der Anlagentechnik
und Prozessleittechnik.

« Die Studierenden kénnen die Phdnomene eines ver-
fahrenstechnischen Prozesses isolieren, ihre prozess-
technische Relevanz bestimmen und darauf aufbauend
Modelle mit unterschiedlichem Detaillierungsgrad ent-
wickeln.

 Die Studierenden kdnnen die Giite von Prozessmodellen
anhand geeigneter Analysemethoden beurteilen, alter-
native Modelle kritisch vergleichen und ggf. verbessern.

Nicht fachbezogen (z.B. Teamarbeit, Prasentation, Projekt-
management, etc.):

* keine
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8
¢ Einflhrung in die Systemtheorie

« Systemkonzept, Systemdarstellung und Systement-
wicklung als Werkzeuge zur methodischen Behandlung
beliebiger Systeme

Anwendung der Methoden der Systemtheorie auf Modelle
als spezielle Systeme

Einfiihrung von Modellbausteinen zur Modellstrukturierung
im Sinne der Systementwicklung

« "Komponenten” und "Verkniipfungen” als spezielle
Modellbausteine zur Modelldarstellung im Sinne der
Systemdarstellung

10
« Elementare Modellbausteine

¢ Charakterisierung von elementaren Modellbausteinen
mittels Merkmalslisten im Sinne des Systemkonzepts

11

¢ Nicht-elementare Modellbausteine und deren Merkmals-
listen

12

« Klassifizierung der Struktur von Gleichungssystemen
typischer verfahrenstechnischer Modelle

« Kriterien und Analysemethoden zur Losbarkeit von
stationaren Modellen

13

« Kriterien und Analysemethoden zur Losbarkeit von
dynamischen Modellen

14

« Anwendung des vollstandigen Modellierungsprozesses an
Hand eines konkreten Beispiels

Voraussetzungen

Benotung

Empfohlene Voraussetzungen (z.B. andere Module, Fremd-
sprachenkenntnisse, ...):

« Grundoperationen der Verfahrenstechnik
* Reaktionstechnik
¢ Thermodynamik der Gemische

Eine schriftliche Prifung

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Prifungs- | CP SWS
dauer
(Minuten)
Prifung Modellierung technischer Systeme [MSVT-1004.a] 6 0
Vorlesung/Ubung Modellierung technischer Systeme [MSVT-1004.bc] 0 3
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Modul: Héhere Regelungstechnik [MSVT-1101]

MODUL TITEL: Hohere Regelungstechnik

ALLGEMEINE ANGABEN

Fach- Dauer Kredit- SWS Haufigkeit | Turnus Sprache

semester punkte Start

1 1 5 4 jedes 2. SS 2011 Deutsch
Semester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

1 Fachbezogen:

« Auslegung von Reglern mittels der Verfahren Betrags-
optimum und Symmetrisches Optimum

2
¢ Einflhrung in die Wurzelortskurve
« Auslegung von Reglern mittels der Wurzelortskurve

3
* Regelkreise mit nichtlinearen Reglern
« Beschreibungsfunktion

4
« Z-Transformation
« Lineare zeitdiskrete Ubertragungssysteme

« Entwurf zeitdiskreter Steuerungen und Regelungen
« Regler mit endlicher Einstellzeit

¢ Polplatzierung durch Zustandsruckfihrung

« Optimale Zustandsregelung

8
¢ Zustandsbeobachtung

9
« Modellgestutzte Pradiktive Regelung

10
« Modellgestitzte Pradiktive Regelung

11
* Robuste Regelung linearer Systeme
¢ Parameterraumverfahren

12

« Stabilitdtsanalyse nichtlinearer Systeme
* Flachheit

« Flachheitsbasierte Vorsteuerung

13
* Robuste Regelung nichtlinearer Systeme
« Sliding Mode Control

» Nach erfolgreichem Abschluss der Veranstaltung kdnnen
die Studierenden weiterflihrende Verfahren zur Synthese
von Reglern fir nichtlineare und lineare Strecken an-
wenden

« Die Studierenden sind in der Lage, Verfahren im
Frequenzbereich und im Zeitbereich anzuwenden

« Sie kennen Regelungsmethoden, die auf einer zeit-
kontinuierlichen sowie auch einer zeitdiskreten Modelldar-
stellung basieren

» Die Studierenden kénnen Kriterien fir den geschlossenen
Regelkreis formulieren und sind in der Lage, entsprechend
der gestellten Anforderungen adaquate Regelverfahren
anzuwenden

Um weiterfiihrenden Kriterien Rechnung zu tragen, er-
halten die Teilnehmer zudem Einblick in moderne bzw.
aktuell weiter entwickelte Verfahren wie z.B. Modell-
gestutzte Pradiktive Regelung, Verfahren der Robusten
Regelung oder Sliding Mode Control

Durch viele Beispiele in Vorlesung und insbesondere
Ubung kénnen die Studierenden die vorgestellten Ver-
fahren der Regelungstechnik auf praktische Aufgaben-
stellungen anwenden

Nicht fachbezogen (z.B. Teamarbeit, Prasentation, Projekt-
management, etc.):

* keine
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Voraussetzungen

Benotung

Empfohlene Voraussetzungen (z.B. andere Module, Fremd-
sprachenkenntnisse, ...):

* Mess- und Regelungstechnik

Eine mindliche Prufung

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Prifungs- | CP SWS
dauer
(Minuten)
Prifung Hohere Regelungstechnik [MSVT-1101.a] 5 0
Vorlesung Hohere Regelungstechnik [MSVT-1101.b] 0 2
Ubung Hohere Regelungstechnik [MSVT-1101.c] 0 2
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Modul: Prozessleittechnik und Anlagenautomatisierung [MSVT-1102]

MODUL TITEL: Prozessleittechnik und Anlagenautomatisierung

ALLGEMEINE ANGABEN

Fach- Dauer Kredit- SWS Haufigkeit | Turnus Sprache

semester punkte Start

1 1 6 3 jedes 2. SS 2011 Deutsch
Semester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

1 Fachbezogen:

¢ Einflhrung

« Vorstellung des Modellprozesses der Modellfabrik fir
Forschung und Lehre am IRT

« Automatisierungshierarchien, durchgangige Auto-
matisierung

2
« Modellierung von Prozessen und Systemen
* R&l FlieRbilder

» Ubung zu R&I FlieRbildern am Beispiel des kontinuier-
lichen Teils der Modellfabrik

« Verteilte Automatisierungssysteme
¢ Industrielle Kommunikation

« Komponenten und Strukturen in der Feldebene: HART,
Profibus, Profinet

« Ereignisdiskrete Systeme im Uberblick (Bool sche
Schaltungen, Automaten, Petrinetze)

¢ Grundkonzepte der SPS Programmierung
¢ SPS Programmierung nach IEC 61131-5

« PID-Regler im praktischen Einsatz
* Regelungsstrukturen und ihre Einsatzmdglichkeiten

« Ubung zur SPS-Programmierung nach IEC 61131-5 mit
STEP7

7
* Feldnahe Komponenten

« Funktionsprinzipien und Einsatzméglichkeiten von
Sensoren und Aktoren

8

« Aufbau und Funktion eines Prozessleitsystems am Bei-
spiel von PCS7/WinCC

« Grundlagen der Prozessleitsystem-Projektierung

9

« Prozessautomatisierung mit Industrierobotern: Roboter-
typen, Einsatzgebiete und Programmierung

10

« Ubung (in 3 Gruppen, die wochentlich zwischen den
Stationen rotieren):

« Projektierung eines Prozessleitsystems
« Programmierung eines Industrieroboters

» Die Studierenden kennen und verstehen Auto-
matisierungshierarchien.

 Sie sind in der Lage, R&amp;! FlieRbilder zu interpretieren
und darauf aufbauend Strukturen fur Prozessregelungen
oder andere technische Sachverhalte zu planen und zu
generieren. Hierflr ist eine umfassende Kenntnis
regelungstechnischer und systemtheoretischer Grund-
lagen wie sie im Modul Regelungstechnik vermittelt
werden eine notwendige Voraussetzung.

« Die Studierenden sind in Lage, Konfigurationen von
Prozessleitsystemen zu verstehen und darauf aufbauend
einfache Projektierungen durchzufiihren.

» Den Studierenden ist das Konzept der verteilten Auto-
matisierung bekannt. Sie konnen Feldbussysteme zur
industriellen Kommunikation unter technischen und
Anwendungs-Aspekten klassifizieren.

« Die Studierenden sind in der Lage, die Funktionsprinzipien
verschiedener Sensoren und Aktoren zu unterscheiden
und fur eine gegebene Aufgabenstellung ein geeignetes
Feldgerat auszuwahlen.

* Sie kennen die Grundlagen ereignisdiskreter Systeme und
ihrer Beschreibungsformen nach IEC 61131-5. Sie kdnnen
diese Beschreibungsformen selbstandig auf Prozesse an-
wenden und zu einem SPS-Programm entwickeln.

+ Die Studierenden kennen Einsatzgebiete und Arten von
Industrierobotern. Sie kénnen einfache Handling-
Aufgaben selbstandig zu einer Robotersteuerung ent-
wickeln, auch unter Beriicksichtigung typischerweise auf-
tretender Probleme beim Einsatz mehrachsiger Systeme
(z.B. Singularitaten).

Nicht fachbezogen (z.B. Teamarbeit, Prasentation, Projekt-
management, etc.):

Durch die Konzepte der vertikalen Integration bzw. der
durchgéangigen Automatisierung, die ein verknipfendes
Element zwischen allen Teilen der Vorlesung und Ubung
sind, kdnnen die Studenten die ingenieurmagige
planerische Tatigkeit und die betriebswirtschaftliche Praxis
zueinander in Beziehung setzen und auf dieser Basis
Losungsmaglichkeiten bewerten und auswahlen.

» Den Studierenden kdnnen, die gelernten theoretischen
Sachverhalte sehr gut auf die Praxis beziehen, da am
Lehrstuhl die Modellfabrik fiir Lehre und Forschung sowie
eine Roboter-Schulungszelle als Anschauungs- und
Ubungsobjekte zur Verfiigung stehen.

+ Die Studierenden werden iiber die Ubungseinheiten be-
fahigt, Problemstellungen zu analysieren und eigenstandig
Ldsungsvorschlage zu erarbeiten und zu bewerten. Dabei
werden die einzelnen Teile der Vorlesung miteinander
verknipft und von den Studierenden auf neue,
komplexere Problemstellungen tbertragen.

« Durch Arbeit in den Ubungen in Kleingruppen werden die
Studierenden zu kollektiven Lernprozessen angeregt.

 Indem sie sich universeller Darstellungsmethoden wie
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* SPS-Programmierung fur eine komplexe Steuerungsauf-
gabe

11

« Ubung (in 3 Gruppen, die wochentlich zwischen den
Stationen rotieren):

Projektierung eines Prozessleitsystems
« Programmierung eines Industrieroboters

* SPS-Programmierung fur eine komplexe Steuerungsauf-
gabe

12

« Ubung (in 3 Gruppen, die wochentlich zwischen den
Stationen rotieren):

Projektierung eines Prozessleitsystems
« Programmierung eines Industrieroboters

¢ SPS-Programmierung fur eine komplexe Steuerungsauf-
gabe

13

¢ Ggf. Exkursion zu einem Unternehmen der Region (sofern
gentigend Vorlesungstermine vorhanden sind)

¢ Einblick in die automatisierungstechnische Praxis und
Mdoglichkeiten, Kontakte zu knlpfen

R&amp;! Flie3bildern bedienen, sind die Studierenden da-
zu in der Lage, sich interdisziplinér fachlich auszu-
tauschen und mit Vertretern anderer Fachrichtungen ge-
meinschaftlich fachiibergreifende Problemstellungen zu
l6sen.

Voraussetzungen

Benotung

Empfohlene Voraussetzungen (z.B. andere Module, Fremd-
sprachenkenntnisse, ...):

* Regelungstechnik

Eine mindliche Prifung

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Prifungs- | CP SWS
dauer
(Minuten)
Prifung Prozessleittechnik und Anlagenautomatisierung [MSVT-1102.a] 6 0
Vorlesung Prozessleittechnik und Anlagenautomatisierung [MSVT-1102.b] 0 2
Ubung Prozessleittechnik und Anlagenautomatisierung [MSVT-1102.c] 0 1
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Modul: Grundlagen optischer Stromungsmessverfahren [MSVT-1107]

MODUL TITEL: Grundlagen optischer Strémungsmessverfahren

ALLGEMEINE ANGABEN

Fach- Dauer Kredit- SWS Haufigkeit | Turnus Sprache

semester punkte Start

1 1 5 4 jedes 2. SS 2011 Deutsch
Semester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

1 Fachbezogen:

¢ Einleitung (dient dem grundlegenden Verstandnis, warum
optische Stromungsmessung sinnvoll ist)

¢ Anforderungen an die Stromungsmessverfahren

« Klassifizierung von optischen Stromungsmessverfahren

« Grundlagen der geometrischen Optik

¢ Kurze Einfuihrung in die Wellenoptik (da es sich um
optische Messtechniken handelt, dient dieser Teil der Vor-
lesung einer Vertiefung und Spezialisierung des Wissens
Uber den Teil der Optik, der fur die Vorlesung notwendig
ist)

« Grundlagen zum Aufbau von Lasern und Kamera-
systemen (dient dem Verstandnis, wann welche
Messinstrumente in der Praxis Anwendung finden um
spater selbsténdig Mdglichkeiten und Grenzen der
Methoden abschéatzen zu kénnen)

3

« Einfihrung in die partikelbehafteten Messverfahren

« Erzeugung von Partikeln und Einbringen in die Strdmung
« Vor- und Nachteile der partikelbehafteten Messmethoden

¢ Hinfuhrung zur Messtechnik durch Beispiele an einfachen
Messverfahren

« Grundlagen zur Wechselwirkung von Licht und Materie

« Rayleighstreuung und Miestreuung (Dieses grundlegende
Wissen Uber die Licht - Materie Wechselwirkung ermog-
licht den Studierenden ein tiefer gehendes physikalisches
Verstandnis der Messmethoden und ihrer Grenzen)

Einfuhrung in die PIV (Particle Image Velocimetry), eine
der derzeit verbreitetsten Messmethoden. Anhand dieser
Methode wird das Verstandnis und die Grundlagen vieler
wichtiger optischer Aufbauten vermittelt.

¢ Grundlagen der Aufbauten

Richtige Anwendung der Messinstrumente (Optik, Laser,
Kamera) bei der PIV

Prinzip der PIV anhand verschiedener realer Mess-
ergebnisse

Einfuhrung in die Analysemethoden und Abschétzung der
Relevanz und Richtigkeit von Messergebnissen

« Ein Vergleich von simulierten Messungen, die mit Ana-
lysealgorithmen ausgewertet wurden, dient dem Ver-
standnis der Anwendbarkeit und den von der Methode
gesetzten Grenzen

* Durch die Darstellung (in Wort und Bild) der wichtigsten
optischen Strémungsmessverfahren und ihrer An-
wendungen sollen die Studierenden die physikalischen
Grundlagen der Messverfahren und verwendete
Apparaturen (Laser, Kamera, Optik, etc.) verstehen.

* Durch die erlangte Kenntnis der Méglichkeiten und
Grenzen der Verfahren sollen die Studierenden in die
Lage gebracht werden vorgegebene Stromungszustande
zu analysieren und insbesondere geeignete Mess-
methoden zu ihrer Charakterisierung auszuwahlen.

* Im Rahmen von entsprechenden Laboriibungen wird von
den Studierenden gefordert und mit ihnen gelibt, auf
Grundlage der behandelten optischen Stromungsmessver-
fahren fir einen gegebenen Strdomungszustand Versuchs-
reihen zu entwickeln und durchzufiihren.

Durch die Analyse und kritische Beurteilung der in der
Laboriibung gewonnenen Resultate, sollen die
Studierenden Handlungsalternativen fiir weiterfihrende
Messreihen entwickeln. Dies wird durch die in der Vor-
lesung gewonnene Kenntnis der Mdglichkeiten und
Grenzen der verschiedenen Verfahren ermoglicht.

Nicht fachbezogen (z.B. Teamarbeit, Préasentation, Projekt-
management, etc.):

* Im Rahmen der Laboriibungen wird von den Studierenden
eine Analyse der Problemstellung, sowie der Vorschlag
passender Stromungsmessmethoden gefordert. Dies und
die nach der Laborlibung erfolgte Bewertung der Ergeb-
nisse schulen die Kompetenz, die richtigen Methoden
auszuwahlen und anzuwenden.

Die Durchfiihrung der Laborexperimente in Kleingruppen
soll kollektive Lernprozesse und Teamfahigkeit fordern.
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« Erweiterung der Messmethode fiir 3D Messungen mittels
Stereoskopie. Auch hier lernen die Studierenden die
Méoglichkeiten und Grenzen der Methoden kennen.

¢ Einflhrung in die GIV (Gaseous Image Velocimetry). Dies
ist eine Ausdehnung der zuvor erlernten PIV auf eine
Messmethode ohne die Verwendung von Partikeln, aber
mit &hnlicher Vorgehensweise.

¢ Einfihrung in die vollstandige Auswertung der Messungen
anhand von Beispielmessungen.

Einfiihrung in das LFT (Laser Flow Tagging). Hierbei
erlernen die Studierenden die Messmethode und dass das
LFT eine Erweiterung der GIV ist, um Stromungen ohne
Partikel messbar zu machen.

« Bestimmung der Auswertemethoden und Aufzeigen von
Méoglichkeiten und Grenzen des LFT

AbschlieRender Vergleich der drei oben genannten
Messmethoden (dies dient dem Verstandnis und der
richtigen Einschétzung, wann welche Messmethoden in
der Anwendung Sinn machen.)

10

¢ Hinfuhrung zu den Messmethoden, welche Geschwindig-
keiten Uber den Doppler-Effekt messen.

 Einfiihrung in eine herkdmmliche Messmethoden die LDA
(Laser Doppler Anemometrie). (Den Studierenden wir das
notwendige physikalische Verstandnis des Doppler-Effekts
im Rahmen der Vorlesung vermittelt)

11

« Erweiterung der Messmethode LDA, um uber dieses
Verfahren in drei Richtungen Geschwindigkeiten messen
zu konnen.

12
« Einflhrung in die DGV (Doppler Global Velocimetry)

« Vermittlung des Messverfahrens, der Mdglichkeiten und
Grenzen.

13
« Einfuhrung in die FRS (Filtered Rayleigh Scattering)

« Vermittlung des Messverfahrens, der Moglichkeiten und
Grenzen

14

« AbschlieRende Wiederholung der angefiihrten Mess-
methoden

« Vergleich auf Anwendbarkeit (hier lernen die Studierenden
selbsténdig anhand von vorgegebenen Beispielen, Mess-
methoden korrekt auszuwahlen und lhre Vor- und Nach-
teile richtig zu deuten)

15

« Die Laborubung wird als Blockveranstaltung abgehalten.
Dies ermdglicht eine intensive Beschaftigung der
Studierenden mit der Entwicklung und Umsetzung
mehrerer Messaufbauten. Sie lernen so, wie man gezielt
mit verschiedenen Methoden an Fehleranalyse und
Fehlerbehebung herangeht. Der Termin fur eine solche
Veranstaltung wird mit den Studierenden flexibel ab-
gesprochen, findet aber am Ende der Vorlesungszeit statt.
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Voraussetzungen

Benotung

Empfohlene Voraussetzungen (z.B. andere Module, Fremd-
sprachenkenntnisse, ...):

¢ Stréomungsmechanik

« Kenntnisse im Berich der Stromungmesstechnik (nicht
optisch)

¢ Kenntnisse im Bereich der Optik

« Kenntnisse im Bereich der Lasertechnik

Eine mindliche Priifung

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Prifungs- | CP SWS
dauer
(Minuten)
Priifung Grundlagen optischer Stromungsmessverfahren [MSVT-1107.a] 5 0
Vorlesung Grundlagen optischer Stromungsmessverfahren [MSVT-1107.b] 0 2
Ubung Grundlagen optischer Stromungsmessverfahren [MSVT-1107.c] 0 2




32

Modul: Alternative Energietechniken [MSVT-1109]

MODUL TITEL: Alternative Energietechniken

ALLGEMEINE ANGABEN

Fach- Dauer Kredit- SWS Haufigkeit | Turnus Sprache

semester punkte Start

1 1 5 4 jedes 2. SS 2011 Deutsch
Semester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

1 Fachbezogen:

« Ubersicht (iber die Energiewirtschaft (Weltweite und
Deutsche Entwicklung, Reserven, Ressourcen, CO2-
Problem, Energieverbrauch, Prognosen

2

« BewertungsgroRen (Wirkungsgrade, Kumulierter Energie-
aufwand, Amortisationszeit, Erntefaktor)

« Betriebliche, Okologische Okonomische Bewertungs-
gréRen

¢ Soziale und Gesellschaftliche Aspekte

* Kraft-Warmekopplung, Fernwarme, Tertiare Olgewinnung,
Olgewinnung aus Olsand und Olschiefer

« Rationelle Energieumwandlung

« Neue Verfahren der Kohlenutzung (Kohlevergasung, -
verflissigung

« Solarenergie (Solarfarm, -tower, Niedertemperatur
Kollektor)
« Photovoltaik

8
« Windenergie

9
* Wasserkraftwerke (Laufwasser, Pumpspeicher, OTEC)

10
« Gezeitenenergie, Wellenenergie, Geothermische Energie

11
* Biomasse

12
* Wasserstoffwirtschaft

13
* Brennstoffzelle

14
« Innovative Reaktorkonzepte

» Die Studierenden kennen und verstehen energie-
systematische und energiewirtschaftliche Zusammen-
hénge

» Die Studierenden kénnen unterschiedliche Energie-
systeme bezuglich ihres Wirkungsgrades sowie 6ko-
nomischer Kriterien untersuchen, berechnen und be-
werten

« Die Studierenden sind in der Lage verschiedene Energie-
systeme (fossil, nuklear, regenerativ) bewerten und zu
klassifizieren

* Sie Studierenden kénnen die Methoden zur thermo-
dynamischen Bewertung und Optimierung auf Prozesse
der Energieumwandlung anwenden

» Die Studierenden sind féhig verschiedenste Energie-
umwandlungssysteme kritisch aus verschiedenen Blick-
winkeln zu bewerten (W&rmetechnik, Okologie, Okonomie,
Resourcenschonung, Risikoanalyse, gesellschaftliche Ge-
sichtspunkte)

Nicht fachbezogen (z.B. Teamarbeit, Prasentation, Projekt-
management, etc.):

» Die Studierenden kénnen Problemstellungen analysieren
und bewerten
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15
« Kernfusion

Voraussetzungen

Benotung

Eine mindliche Prifung

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Prafungs- | CP SWS
dauer
(Minuten)
Prifung Alternative Energietechniken [MSVT-1109.3] 5 0
Vorlesung Alternative Energietechniken [MSVT-1109.b] 0 2
Ubung Alternative Energietechniken [MSVT-1109.c] 0 2
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Modul: Introduction to Molecular Simulations [MSVT-1110]

MODUL TITEL: Introduction to Molecular Simulations

ALLGEMEINE ANGABEN

Fach- Dauer Kredit- SWS Haufigkeit | Turnus Sprache

semester punkte Start

1 1 5 3 jedes 2. SS 2011 Englisch
Semester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

General Introduction

« Basics: Probabilities, statistics, Monte Carlo sampling
Connections to statistical mechanics

« Monte Carlo methods for atomic systems

« Monte Carlo methods for atomic systems (cont.)
« Monte Carlo methods for atomic systems (cont.)
Molecular dynamics: Basic principles

Molecular dynamics: Advanced concepts
Molecular dynamics: Advanced concepts (cont.)
Analyzing results of molecular simulations
Analyzing results of molecular simulations (cont.)
Analyzing results of molecular simulations (cont.)
Challenges: Efficiency and accuracy

Special topics

With respect to the subject:

» Students will understand the capabilities and limitations of
different forms of molecular simulation, and be able to
evaluate which approach is most suitable for a particular
application.

» Students will be able to develop tools to manipulate and
analyze the large data sets associated with molecular si-
mulations.

» Students will be able to evaluate new algorithms and
methods for suitability, correctness, and efficiency.

» Students will be able to understand the role molecular
simulations can play in interfacing with other kinds of simu-
lations, and within the larger scientific and engineering
community.

Not with respect to the subject (e.g. Team work, Presenta-
tion, Project Management, etc.):

 Students will have the opportunity to use high-
performance computing applications

» Students will also be able to work on their communication
skills in written English.

Voraussetzungen

Benotung

Recommended:

« Basic thermodynamics, chemistry and physics

« Previous programming experience (programming or script-
ing languages)

Eine schriftliche oder eine mindliche Prufung.

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Prifungs- | CP SWS
dauer
(Minuten)
Priifung Introduction to Molecular Simulations [MSVT-1110.a] 5 0
Vorlesung Introduction to Molecular Simulations [MSVT-1110.b] 0 2
Ubung Introduction to Molecular Simulations [MSVT-1110.c] 0 1
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Modul: Chemie fiur Verfahrenstechniker [MSVT-1112]

MODUL TITEL: Chemie fir Verfahrenstechniker

ALLGEMEINE ANGABEN

Fach- Dauer Kredit- SWS Haufigkeit | Turnus Sprache

semester punkte Start

1 1 3 3 jedes 2. SS 2011 Deutsch

Semester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

1 Fachbezogen:

- Einfiihrung: Ammoniaksynthese - Die Studierenden besitzen ein grundlegendes Verstandnis

2 fur die Che-mische Prozesskunde.

- Nomenklatur in der Chemie - Sie kennen die molekular-chemischen Transformationen

3 wichtiger Bei—_spielprozesse_entlang der Wertschopfungs-
. kette von (meist petrochemi-schen) Ausgangsstoffen zu

- Chemische Grundlagen Zwischen- und Endprodukten.

4 - Sie kénnen die in den (im Semester zuvor gehdrten) Ver-

- Prinzip der Katalyse anstaltungen Grundoperationen der Verfahrenstechnik und

5 Reaktionstechnik erar-beiteten Prinzipien des Reaktor-

- Petrochemische Prozesse: designs und der Reaktionsfiihrung auf stoffliche Beispiele

- Crackreaktionen tibertragen.

6

- Petrochemische Prozesse:

- Reformierungen

7

- Petrochemische Prozesse:

- Dampfreformierung

8

- Petrochemische Prozesse:

- Methanol aus Synthesegas

9

- Aromaten

10

- Olefine

11

- Hydroformylierung

12

- Mineralsauren

13

- Chlor-Alkali-Elektrolyse

14

- Hochofenprozess

15

- Polymerchemie

Voraussetzungen Benotung

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Prifungs- | CP SWS
dauer
(Minuten)
Prifung Chemie fur Verfahrenstechniker [MSVT-1112.a] 3 0
Vorlesung Chemie fur Verfahrenstechniker [MSVT-1112.b] 0 3
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Modul: In situ-Spektroskopie zur Prozessfiihrung [MSVT-1113]

MODUL TITEL: In situ-Spektroskopie zur Prozessfuhrung

ALLGEMEINE ANGABEN

Fach- Dauer Kredit- SWS Haufigkeit | Turnus Sprache

semester punkte Start

1 1 3 3 jedes 2. SS 2011 Englisch
Semester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

Grundlagen der Spektroskopie-Arten UV, Vis, MIR, NIR,
ATRMIR, Raman, NMR; ex-situ/in-situ/operando; Vor-
stellung verfluigbarer Geréate; Beispiele aus der Produktion;
Probleme und Lésungsansatze;

regelungstechnische Grundlagen

Die Studierenden kénnen bei Fragestellungen aus der
chemischen

Produktion fundierte Vorschlage zur Implementierung
spektroskopischer Methoden machen.

Voraussetzungen

Benotung

Eine schriftliche Priifung oder eine miindliche Prifung.

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Prifungs- | CP SWS
dauer
(Minuten)
Priifung In situ-Spektroskopie zur Prozessfuhrung [MSVT-1113.a] 3 0
Vorlesung In situ-Spektroskopie zur Prozessfiihrung [MSVT-1113.b] 0 2
Ubung In situ-Spektroskopie zur Prozessfiihrung [MSVT-1113.c] 0 1
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Modul: Modellgestiitzte Schatzmethoden [MSVT-1118]

MODUL TITEL: Modellgestiutzte Schatzmethoden

ALLGEMEINE ANGABEN

Fach- Dauer Kredit- SWS Haufigkeit | Turnus Sprache

semester punkte Start

1 1 5 4 jedes 2. SS 2011 Deutsch
Semester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

1 Fachbezogen:

2

4

5

8

Die Studierenden kdnnen inverse Probleme erkennen.

Die Studierenden kénnen die grundlegenden Fehler-
modelle benennen.

Die Studierenden sind mit den Grundlagen aus der an-
gewandten Stochastik vertraut und kennen z. B. die Be-
deutung einer Zufallsvariable.

Die Studierenden kennen Schatzverfahren und deren
Anwendungsgebiete.

Die Studierenden kennen die Maximum-Likelihood
Methode und kdnnen diese anwenden.

Die Studierenden kennen die Methode der kleinsten
Fehlerquadrate und kdnnen demonstrieren, in welchen
Féallen diese ein so genannter 'best linear unbiased
estimator' (BLUE) ist.

Die Studierenden kénnen lineare inverse Probleme
formulieren und deren Schlechtgestelltheit analysieren.
Die Studierenden kennen das Lésungsverhalten schlecht
gestellter Probleme.

Die Studierenden kénnen die Eigenvektorzerlegung dar-
stellen und auf Beispiele anwenden.

Die Studierenden kénnen die Verbindung von Eigen-
werten und der Schlechtgestelltheit erlautern.

Die Studierenden kénnen die abgeschnittene Singular-
wertzerlegung zum Lésen schlecht gestellter Probleme
nutzen und begriinden, warum die Methode sinnvoll ist.
Die Studierenden kennen die Singularwertzerlegung und
kdnnen diese anwenden.

Die Studierenden kdnnen die regularisierenden Eigen-
schaften der Diskretisierung begriinden.

Die Studierenden kdnnen die regularisierenden Eigen-
schaften iterativer Loser erlautern.

Die Studierenden kdnnen die Tikhonov Regularisierung
erlautern.

Die Studierenden kdnnen das Diskrepanzprinzip erlautern
und anwenden.

Die Studierenden kennen wesentliche Methoden zur Wabhl
des Regularisierungsparameters.

» Die Studierenden kénnen inverse Probleme erkennen und

erklaren

Die Studierenden sind in der Lagem die
Schlechtgestelltheti eines Problems zu analysieren.
Die Studierenden kennen die wichtigsten
regularisierungsstrategien zur Losung schlecht gestellter
Probleme und kénnen diese auf konkrete Probleme an-
wenden.

Die Studierenden kénnen die Angemessenheit eines
mathematischen Modells fir einen Prozess beurteilen.
Die Studierenden kennen die Konzepte der optimalen
Versuchsplanung und kénnen diese auf konkrete Bei-
spiele anwenden.

Nicht fachbezogen (z.B. Teamarbeit, Prasentation, Projekt-

management, etc.):

« Die Studierenden kdnnen einfache Programme in Matlab

implementieren (wird in den Ubungen erlernt)

» Die Schlusselqualifikationen sollen wahrend der Vor-

lesungen, der entsprechenden begleitenden Ubungen und
Selbststudium erworben werden.
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« Die Studierenden kénnen das L-Kurven Kriterium er-
lautern und anwenden.

« Die Studierenden kénnen den Luenberger Beobachter
analysieren und erlautern.

« Die Studierenden kénnen Lésungsstrategien inverser
Probleme auf den Problemkreis der Zustandsschéatzung
anwenden.

« Sie kdnnen den Begriff der Beobachtbarkeit fur LTI-
Systeme erlautern.

10

« Die Studierenden kénnen den Begriff der Systeminversion
erlautern.

« Die Studierenden kénnen die Losungsstrategien inverser
Probleme auf die Problemklasse der Eingangsschéatzung
anwenden.

11

« Die Studierenden kénnen geeignete Gutefunktionen aus-
wahlen und begrinden.

« Die Studierenden kénnen Eingangsschéatzprobleme mittels
Zustandserweiterung selbstandig analysieren und lésen.

« Die Studierenden kénnen Parameterschéatzprobleme
I6sen.

12

« Die Studierenden kénnen eine Konfidenzanalyse durch-
fuhren.

« Die Studierenden kdnnen die Losung eines
Parameterschatzproblems analysieren und kritisch hinter-
fragen.

13

« Die Studierenden kénnen zwischen konkurrierenden
Modellstrukturen wéhlen und ihre Wahl begrinden.

« Die Studierenden kennen die Konzepte der optimale
Versuchsplanung und kdnnen diese auf Beispielprobleme
anwenden.

14

« Die Studierenden lernen Beispiele inverser, schlecht
gestellter Probleme aus dem Forschungsumfeld kennen
und kénnen diese klassifizieren.

15

« Die Studierenden lernen Beispiele inverser, schlecht
gestellter Probleme aus dem Industrieumfeld kennen und
koénnen diese klassifizieren.

Voraussetzungen

Benotung

Empfohlene Voraussetzungen (z.B. andere Module, Fremd-

sprachenkenntnisse, ...):

¢ Englisch (Beschéftigung mit englischsprachiger Fach-
literatur im Selbststudium )

« Praktische Erfahrungen mit einer héheren Programmier-
sprache (in den Ubungen miissen kleinere Aufgaben in
Matlab implementiert werden)

Eine schriftliche Prifung
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LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Prifungs- | CP SWS
dauer
(Minuten)
Prifung Modellgestitzte Schatzmethoden [MSVT-1118.a] 5 0
Vorlesung Modellgestutzte Schatzmethoden [MSVT-1118.b] 0 2
Ubung Modellgestiitzte Schatzmethoden [MSVT-1118.c] 0 2




Modul: Rheologie [MSVT-1123]

40

MODUL TITEL: Rheologie

ALLGEMEINE ANGABEN

Fach- Dauer Kredit- SWS Haufigkeit | Turnus Sprache

semester punkte Start

1 1 6 3 jedes 2. SS 2011 Deutsch
Semester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

1 Fachbezogen:

« Einfihrung in die Rheologie - Grundbegriffe:

« Grundbeanspruchungen

¢ Scherversuch, Dehnversuch

2

« Einfihrung in die Rheologie - Stoffklassen:

« Newtonsche Flissigkeiten

¢ Nichtlinear-reinviskose Flissigkeiten

« Einfihrung in die Rheologie - Stoffklassen:

« Flissigkeiten mit zeitabhéangigen Eigenschaften

« Viskoelastizitat, Thixotropie, Rheopexie

¢ Plastische Stoffe

¢ Einfache Stromungen und Beanspruchungen:

¢ Rohrstromung

« Ebene Beanspruchung in parallelen Schichten

« Bewegung des Kontinuums:
« Mathematische Beschreibung

 Spannungstensor

* Impulsbilanz

« Rheologische Zustandsfunktionen:
¢ Allgemeine Zustandsfunktion
* Rahmeninvarianz, Isothermie, Innere Zwange

« Rheologische Zustandsfunktionen:

« Newtonsche Flissigkeit
* Reiner-Rivlin-Flissigkeit

« Rheologische Zustandsfunktionen:
* Maxwellsches Feder-Dampfer-Modell (Flussigkeit)

* Rheologische Zustandsfunktionen:

« Kelvin-Voigtsches Feder-Dampfer-Modell (Festkorper)
« Jeffreys-Modell und Verallgemeinerung

10
¢ Rheometrie:

* Viskosimeterstromung

* Rohrrheometer

« In verfahrenstechnischen Prozessen werden in vielen
Fallen flissige Systeme wie Suspensionen oder Lésungen
behandelt, die komplexe FlieReigenschaften aufweisen.
Die Studierenden sind in der Lage, solche Systeme zu
erkennen und ihr Verhalten zu modellieren.

» Die Studierenden sind mit der mathematischen Be-
schreibung stromender Kontinua vertraut und in der Lage,
diese auf Flussigkeiten mit komplexen FlieRBeigenschaften
anzuwenden.

» Die Studierenden kennen klassische Modelle zur Be-
schreibung komplexer FlieReigenschaften und kénnen sie
fir einfache Geometrien auf praktische Probleme an-
wenden.

+ Die Studierenden beherrschen die Grundlagen der Rheo-
metrie. Sie kennen die gebrauchlichsten Messsysteme
und gangige Auswertemethoden

Nicht fachbezogen (z.B. Teamarbeit, Prasentation, Projekt-
management, etc.):

* keine
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11

¢ Stationare Rheometrie:

¢ Couette- / Searle-Rheometer
« Kegel-Platte-Rheometer

12
« Stationare Rheometrie:
« Auswertemoglichkeiten

13
« Instationare Rheometrie:
¢ Relaxationsversuch, Retardationsversuch

14
¢ Instationdre Rheometrie:
¢ Schwingversuch

15

« Rheologische Stromungsprobleme:
* Weillenbergeffekt

« Strahlaufweitung

¢ Pumpeffekt

Voraussetzungen

Benotung

Empfohlene Voraussetzungen (z.B. andere Module, Fremd-

sprachenkenntnisse, ...):
¢ Stromungsmechanik I, Il

Eine mindliche Priifung

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Prifungs- | CP SWS
dauer
(Minuten)
Priifung Rheologie [MSVT-1123.3] 6 0
Vorlesung Rheologie [MSVT-1123.b] 0 2
Ubung Rheologie [MSVT-1123.c] 0 1
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Modul: Eigenschaften von Gemischen und Grenzflachen [MSVT-1125]

MODUL TITEL: Eigenschaften von Gemischen und Grenzflachen

ALLGEMEINE ANGABEN

Fach- Dauer Kredit- SWS Haufigkeit | Turnus Sprache

semester punkte Start

1 1 6 3 jedes 2. SS 2011 Deutsch
Semester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

1 Fachbezogen:

« Einfihrung in die Modellierung der Stoffeigenschaften von
Gemischen

« Das GE-Modell UNIQUAC und Parameterbestimmung mit
Bondi-Tabellen

« Weitere Korrelationen mit Bondi

« Der kombinatorische Beitrag der UNIQUAC-Gleichung
« Gittermodelle und (Semi-)Empirische Erweiterungen
« Besonderheiten fiir lange Kettenmolekdile

« Lokale Zusammensetzung
« Gittertheorien und Néherungen
¢ GE-Modelle in der Literatur

« Ermittlung von Stoffdaten
¢ Benutzung und Wichtigkeit von Stoffdaten
« Wichtigste Datenquellen

« Kosten und Verfiigbarkeit von Stoffdaten
« Abschéatzung von Reinstoffdaten
¢ Datenblatter und Sicherheit

« Kritische Daten

« Lydersen, Ambrose, und Joback Gruppenbeitrags-
methoden

« Dampf-Flussigkeits-Gleichgewicht und das UNIFAC-
Modell

« Dampfdruckkurve und azentrischer Faktor
« Dichte, Viskositat und Wéarmekapazitat

« Einflhrung in die Grundlagen der Grenzflachen
* Grenzflachenspannung
* Benetzung

* Thermodynamische Modellierung der Phasengrenze
« Die Kelvin-Gleichung

10
* Wechselwirkung zwischen Phasen und Phasengrenzen
» Adsorption an Phasengrenzen

» Die Studierenden kennen und verstehen auch mit Hilfe
von historische Literaturquellen die Hintergriinde
etablierter Zustandsgleichungen und Exzessenthalpie-
modelle.

» Die Studierenden kennen durch Beispiele Modellkonzepte
fur die Berechnung héaufig benétigter Stoffeigenschaften.

» Die Studierenden kennen durch Vergleich mit
experimentellen Daten die Schwéchen und die Stéarken
der in der Lehrveranstaltung durchgenommenen Modelle.

« Die Studierenden sind durch Beispiele und Ubungen
beféhigt, bei zukiinftig auftretenden Problemen die besten
verflgbaren Modelle auszuwéhlen und die Ergebnisse
kritisch zu bewerten.

» Die Studierenden wissen, wie die Eigenschaften von
Gemischen und Grenzflachen die Grundoperationen be-
einflussen.

« Die Studierende kennen die thermodynamische Grund-
lagen zu Phasengrenzen.

« Die Studierende wissen, wie die Eigenschaften der Grenz-
flachen die Grenzflachephanomene beeinflussen.

Nicht fachbezogen (z.B. Teamarbeit, Prasentation, Projekt-
management, etc.):

+ Die Studierenden kdnnen selbstandig eine Internet-
recherche zu einem vorgegebenem Thema durchfihren
und insbesondere verfiigbare Informationen zu Stoffdaten
von Reinstoffen und Gemischen finden.

+ Die Studierende sind durch die Ubung befahigt, PC An-
wendungen fir die Modellierung der Eigenschaften von
Gemischen und Grenzflachen zu benutzen und zu ent-
wickeln.
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11
« Diffusionskoeffizienten nach Fick und Maxwell-Stefan

¢ Vergleich und Zusammenhang der Diffusionskoeffizienten
nach Fick und Maxwell-Stefan

« Unterschiedliche Diffusionskoeffizienten

12

¢ Einflhrung in die molekularen Simulationen und die
statistische Thermodynamik

« Das kanonische Ensemble
« Methode des maximalen Terms

13
« Zwischenmolekulare Krafte und Potentiale

¢ Simulationstechniken: das Monte-Carlo-Verfahren,
Molekulardynamik

¢ Quantenmechanische Berechnungen

14
¢ Zustandsgleichungen
* Das ideale Gas

15
« Exkursion

Voraussetzungen

Benotung

Empfohlene Voraussetzungen (z.B. andere Module, Fremd-
sprachenkenntnisse, ...):

¢ Thermodynamik der Gemische

Eine mindliche Priifung

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Prifungs- | CP SWS
dauer
(Minuten)
Prifung Eigenschaften von Gemischen und Grenzflachen [MSVT-1125.a] 6 0
Vorlesung Eigenschaften von Gemischen und Grenzflachen [MSVT-1125.b] 0 2
Ubung Eigenschaften von Gemischen und Grenzflachen [MSVT-1125.c] 0 1




44

Modul: Laser in Bio- und Medizintechnik [MSVT-1127]

MODUL TITEL: Laser in Bio- und Medizintechnik

ALLGEMEINE ANGABEN

Fach- Dauer Kredit- SWS Haufigkeit | Turnus Sprache

semester punkte Start

1 1 6 4 jedes 2. SS 2011 Deutsch
Semester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

1 Fachbezogen:

4

6

7

Ubersicht Laserverfahren in Medizin, Medizintechnik,
Biotechnologie und Chemie

Verfahrenseinordnung zu alternativen Prozessen
Marktsituation

Grundlagen Eigenschaften Licht - Wiederholung
Technologien zur Mikro- und Nanoskalierung von Licht
Optische Systeme zur Anregung und Detektion

Grundlagen Wechselwirkung Licht Materie - Wiederholung

Strahlungstransport und Absorption in biologischen
Materialien

Energietransport

Wirkmechanismen in biologischen Materialien
Zellspezifische Wirkung von Laserstrahlung
Gewebespezifische Wirkung von Laserstrahlung

Laserverfahren fir medizintechnische Produkte

Lasergestiitzte generative Verfahren zur Implantather-
stellung

Mikrostrukturierung fir medizinische Instrumente

Laser-Mikrofuigetechnik fur medizinische und bio-
technische Produkte

Laserunterstitzte Oberflachenmodifikation
Photochemische Funktionalisierung von Implantaten

Laser in der Therapie
Laser in der Weichgewebechirurgie
Laser in der Hartgewebechirurgie

Laser in der Ophtalmologie
Photodynamische Therapie
Laserinduzierte Thermotherapie

Laserverfahren in der medizinischen Diagnostik
Fluoreszenzverfahren
Optische Koharenztomographie

10

Laserverfahren in der Biotechnologie

« Die Studierenden kennen die wichtigen wesentlichen
Eigenschaften von Laserstrahlung, deren Nutzung fiir An-
wendungen in Medizin, Biotechnologie und Chemie und
kénnen diese berechnen.

 Die unterschiedlichen Wechselwirkungsmechanismen von
Laserstrahlung mit biologischen Materialien und Materie
sowie in der Nutzung des Werkzeugs Photon fiir photo-
chemische Verfahren sind qualitativ verstanden und
kénnen den verschiedenen Verfahren zugeordnet werden.

» Wirkungsmechanismen fir verschiedene Gewebetypen

und Wechselwirkungen mit biologischen Medien und

chemischen Verbindungen kénnen fiir praxisrelevante

Spezialfélle beschrieben und berechnet werden.

Wichtige Anwendungen von Lasern in der Medizin sind

bekannt und kénnen im Kontext einer Anwendung des

Lasers in den Lebenswissenschaften eingeordnet werden.

Nicht fachbezogen (z.B. Teamarbeit, Prasentation, Projekt-
management, etc.):

» Die Studierenden sind in der Lage, vorgegebene Frage-
stellungen in Gruppendiskussionen zu klaren und selbst-
standig zu I6sen sowie diese Losungen vorzustellen und
zu diskutieren.
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¢ Verfahren zur Herstellung biotechnologischer
Komponenten

« Funktionalisierung von Biochips

11

¢ Zellbasierte Laserverfahren
¢ Zellmanipulation

« Optische Pinzette

12

¢ Nanochirurgie in Zellen und Zellkompartimenten

¢ Lasertranspektion und photonische Genmanipulation
¢ Proteinmanipulation mit Laserstrahlung

13
« Laserverfahren in der Bioanalytik
« Fluoreszenzspektroskopie

¢ Oberflachen-Plasmonen-Resonanz- und Interferenz-
spektroskopie

14

« Laserverfahren in der Chemie
¢ Photochemische Prozesse

* Femtochemie

15
« Laborexkursion
¢ Klinikumsexkursion

Voraussetzungen

Benotung

Empfohlene Voraussetzungen (z.B. andere Module, Fremd-

sprachenkenntnisse, ...):

¢ Physik

¢ Laser in der Mikrotechnik
¢ Medizintechnik

Eine schriftliche Prifung

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Prufungs- | CP SWS
dauer
(Minuten)
Prifung Laser in Bio- und Medizintechnik [MSVT-1127.a] 6 0
Vorlesung Laser in Bio- und Medizintechnik [MSVT-1127.b] 0 2
Ubung Laser in Bio- und medizintechnik [MSVT-1127.c] 0 2
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Modul: Physikalische Festkdrperchemie [MSVT-1129]

MODUL TITEL: Physikalische Festkdrperchemie

ALLGEMEINE ANGABEN

Fach- Dauer Kredit- SWS Haufigkeit | Turnus Sprache

semester punkte Start

1 1 5 4 jedes 2. SS 2011 Deutsch
Semester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

1 Fachbezogen:

2

3

7

Einfiihrung und Ubersicht
Kristallgitter

Bindungen und Béander in Festkdrpern
Béander

Metalle

Freies Elektronengas

Warmekapazitat des freien Elektronengases
Elektrische Leitfahigkeit

Isolatoren und Halbleiter

Dotierung

Halbleiterbauelemente

Festkorperthermodynamik
lonenkristalle: Struktur
lonenkristalle: Gitterenergie
Gitterschwingungen

Defekte in Festkorpern (Defektchemie)
Makroskopische Evidenz fir Gitterfehler
Mikroskopische Modelle von Punktdefekten
Thermodynamik von Punktdefekten
Nichtstéchiometrische Verbindungen

Diffusion

Diffusionsmechanismen
Selbstdiffusion
Sekundarionenmassenspektrometrie
Tracerdiffusion

Diffusion im Konzentrationsgradienten
Temperaturabhangigkeit der Diffusion
Irreversible Thermodynamik
Chemische Diffusion

Festkorperreaktionen

Brennstoffzellen

» Die Studierenden kennen und verstehen Gegenstand,
Entwicklung und Trends der Physikalischen Chemie fester
Stoffe.

* Die Studierenden kdnnen theoretische Modelle der Fest-
korperstruktur auf aktuelle Fragestellungen tbertragen.

» Die Studierenden sind fahig, experimentelle Resultate
sinnvoll zu interpretieren und kénnen Konsequenzen ab-
leiten und vorhersagen.

» Die Studierenden kénnen die logische Richtigkeit einer
wissenschaftlichen Argumentation beurteilen.

Nicht fachbezogen (z.B. Teamarbeit, Prasentation, Projekt-
management, etc.):

+ Die Studierenden werden tiber die Ubungseinheiten be-
fahigt, Problemstellungen zu analysieren, Lésungsvor-
schlage zu erarbeiten und zu bewerten (Methoden-
kompetenz).

« Im Rahmen der Ubungen werden von Studierenden
Arbeitsergebnisse vorgestellt, so dass die Ubungen dazu
beitragen, kommunikative Fahigkeiten zu verbessern
(Prasentation).
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Voraussetzungen

Benotung

Eine schriftliche Prifung oder eine miindliche Prifung

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Prafungs- | CP SWS
dauer
(Minuten)
Priifung Physikalische Festkérperchemie [MSVT-1129.a] 5 0
Vorlesung Physikalische Festkdrperchemie [MSVT-1129.b] 0 2
Ubung Physikalische Festkérperchemie [MSVT-1129.c] 0 2
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Modul: Supercomputing in Engineering [MSVT-1130]

MODUL TITEL: Supercomputing in Engineering

ALLGEMEINE ANGABEN

Fach- Dauer Kredit- SWS Haufigkeit | Turnus Sprache

semester punkte Start

1 1 6 4 jedes 2. SS 2011 English
Semester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

1+2 With respect to the subject:

« Intro: Why we need supercomputers
* Modeling of engineering problems: flows and structures

« Basic equatations: conversation of mass, momentum,
energy

3+4

¢ Basic numerical methods for systems: Finite Volume

* Phenomena in compressible and incompressible flows
¢ Tutorial: program example

5+6
¢ Simulation on supercomputers. History and state of the art
« Supercomputer architectures and large multi-core clusters

« Basic parallelization techniques for shared/distributed
memory

« Software and memory: arrays, pointers, table lookups, ...

« Example: memory needs in high resolution tubulent flows,
data structures for structured/unstructured meshes, table
kooups in real gas/combustion

Tutorial: program example

7+8

« Software development: How to deal with multi-core sys-
tems

Examples: plasma thruster simulation, Domain Decompo-
sition (MPI) for the fields, loop parallelization (OpenMP) for
the particles

« Software development: How to deal with multi-core sys-
tems

« Examples: Load balancing for moving particles in fields
Tutorial: program example

9+10

¢ Basic numerical methods for flow and structure: Finite
Elements from structured to unstructured meshes: Sparse
data representation

 Tutorial: program example

11+12
« Multi-scale/ Multi-physics simulations

« Example: Hierarchical representation of physical pheno-
mena

« Basics of aero-elastics
« Tutorial: program example

13+14

« Coupling techniques for multi-scale problems

» Coupling techniques for multi-physics problems
« Tutorial: presentation

« Modeling of engineering problems like compressible/
incompressible fluid flow, plasma flows, electromagnetic
fields, particle loaden flows, flows with real gas effects

« Knowledge about computer architectures and implications
on software

« Understanding of efficiency and performance

¢ Choosing the right numerical mathod for a given combina-
tion of engineering problem and computing system

Not with respect to the subject:
¢ Solving problems in team work
« Presentation
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Voraussetzungen

Benotung

Empfohlene Voraussetzungen:

¢ Basic knowledge in advanced mathamtics

« Basic knowledge in modeling and simulation techniques
« Parallelization

One written or oral examination.

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Prifungs- | CP SWS
dauer
(Minuten)
Prifung Supercomputing in Engineering [MSVT-1130.a] 6 0
Vorlesung/Ubung Supercomputing in Engineering [MSVT-1130.bc] 0 4
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Modul: Numerische Stromungsmechanik | [MSVT-1132]

MODUL TITEL: Numerische Stromungsmechanik |

ALLGEMEINE ANGABEN

Fach- Dauer Kredit- SWS Haufigkeit | Turnus Sprache

semester punkte Start

1 1 4 3 jedes 2. SS 2011 Deutsch
Semester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

1 Fachbezogen:

4

5

6

9

Einfiihrung in die numerische Strdmungsmechanik
Beispiele von Strdmungssimulationen
Grundlegende Erhaltungsgleichungen

Variierende mathematische Formulierungen

physikalische Bedeutung der Charakteristiken

Bestimmung des mathematischen Typs der Erhaltungs-
gleichungen

Charakteristische Form der Erhaltungsgleichungen

Grundlagen der Diskretisierung von partiellen Differential-
gleichungen

Abbruchfelder und Konsistenz

Lésungsmethoden fir skalare Gleichungen

Stabilitdtsanalyse von Anfangswertproblemen
Diskrete Strémungstheorie

von Neumann Analyse
CFL Bedingung

Hirt'sche Stabilitatsanalyse

Einfiihrung in die numerische Lésung von Randwert-
problemen

Klassische Iterationsverfarhen
Konvergenz iterativer Lésungsmethoden

10

ILU, Krylov-Unterraum Methoden

11

Mehrgittermethoden

12

Transformation der partiellen Differentialgleichungen in
krummlinige Koordinaten

Abbruchfelder auf kérperangepassten Netzen

» Die Studierenden haben detaillierte Kenntnisse der
partiellen Differentialgleichungen der Stromungsmechanik.

» Sie beherrschen die Grundlagen der Diskretisierung
partieller Differentialgleichungen.

* Sie kdnnen numerische Methoden fur die Losung partieller
Differentialgleichungen anwenden.

* Sie kdnnen Abbruchfehler numerischer Lésungsschemata
bestimmen und verstehen deren Eigenschaften.

 Sie verstehen die Stabilitdt und Konsistenz von Losungs-
schemata.

» Sie kdnnen Grenzwertprobleme mit iterativen Schemata
I16sen.

» Sie beherrschen die Diskretisierung fur verschiedene
Netztypen.

» Sie kdnnen Ldsungsschemata auf verschiedenen
Rechnerarchitekturen implementieren.

Nicht fachbezogen (z.B. Teamarbeit, Prasentation, Projekt-
management, etc.):

» Die Diskussion verschiedener Beispiel numerischer
Stréomungssimulation férdert das Verstandnis
theoretischer Aspekte in praktischen Anwendungen.

» Die Teamarbeit wird in Kleingruppeniibungen gefordert.
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13

« Diskretisierung auf unstrukturierten Netzen
¢ adaptive Loésungsmethoden

 Dreiecks- und Tetraedernetze

« Hierarchische kartesische Netze

14

« Vektorisierung und Parallelisierung von
¢ Ldsungsalgorithmen

« Anwendungen

Voraussetzungen

Benotung

Empfohlene Voraussetzungen (z.B. andere Module, Fremd-
sprachenkenntnisse, ...):

¢ Stromungsmechanik I,11
* Hoéhere Mathematik
¢ Thermodynamik

Voraussetzung fir (z.B. andere Module):
¢ Numerische Stromungsmechanik Il

Eine schriftliche Prifung

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Prifungs- | CP SWS
dauer
(Minuten)
Prifung Numerische Stromungsmechanik | [MSVT-1132.a] 4 0
Vorlesung Numerische Strémungsmechanik | [MSVT-1132.b] 0 2
Ubung Numerische Stromungsmechanik | [MSVT-1132.c] 0 1
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Modul: Moderne Aspekte der angewandten Enzymtechnologie [MSVT-1134]

MODUL TITEL: Moderne Aspekte der angewandten Enzymtechnologie

ALLGEMEINE ANGABEN

Fach- Dauer Kredit- SWS Haufigkeit | Turnus Sprache

semester punkte Start

1 1 3 2 jedes 2. SS 2011 Deutsch
Semester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

1 Fachbezogen:

2

Einfiihrung I: Produktfokussierung
geeigneter Biokatalysator
geeignetes Medium und Reaktionstechnik

Einfiihrung II: Verfahren
Unterschiede zwischen bulk und Feinchemikalien
Beispiele: Antibiotika, Aminosauren, Phenylacetylcarbinol

Enzymkinetik I:
Mechanismen
Grundlagen der Enzymekinetik, Inhibierung

Enzymkinetik Il
Mehrsubstratreaktionen
Beschreibung der Enantioselektivitat

Enzymstabilitat
Mechanismen der Denaturierung und Desaktivierung
Kinetik der Deaktivierung, Betriebsstabilitat, TTN

Thermodynamik
Hydrolyse vs. Synthese
Beispiele: Ester, Penicilline

Screening |
Metagenom - Anséatze
Beispiel: R-Aminoséuren

Screening |l
Gerichtete Evolution

Antibiotika: Penicilline, Cephalosporine
thermodynamisch vs. kinetisch kontrollierte Synthese
Effekte von Immobilisierung, Reaktortyp (FBR vs. kRKR)

10

Aminoséauren: Methionin etc. |
dynamische vs. kinetische Razematspaltung

11

Aminosauren: Methionin etc. Il
Amidase / Acylase im Vergleich zu Hydantoinase /

« Die Studierenden kennen und verstehen die Grundlagen
der Thermodynamik, Enzymkinetik und -stabilitat.

« Die Studierenden kennen grundlegende Werkzeuge fur
Enzymscreening und -verbesserung und koénnen ihre Vor-
und Nachteile benennen.

» Die Studierenden kennen wesentliche industrielle enzym-
technische Prozesse.

« Die Studierenden verstehen die die Bedeutung der kata-
lysierten (biochemischen) Reaktion als Randbedingung fiir
die Auslegung von Enzymreaktoren.

» Die Studierenden kénnen oben beschriebene Grundlagen
auf beliebige Reaktionen anwenden, d.h. ein geeignetes
Enzym auswahlen, den Aktivitats- Selektivitats- und
Stabilitatseinflul bewerten, sowie ein geeignetes Reaktor-
konzept vorschlagen.

» Die Studierenden kénnen geeignete Katalysator- oder
Prozessverbesserungen vorschlagen.

Nicht fachbezogen (z.B. Teamarbeit, Prasentation, Projekt-
management, etc.):

* keine
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Carbamoylase - Prozess
« Enzymmembranreaktor

12
« Aminosauren: tert-Leucin etc.

« Oxidoreduktionen fur S-Aminoséuren, Novartis Hydrolase-
prozess fur RAminosauren

¢ Cofaktorstabilitat

13

« Phenylacetlycarbinol

¢ C-C-Verknupfung mit Pyruvaldecarboxylase
« Ganze Zellen vs. isolierte Enzyme (BASF)

14

« Biokatalyse in unkonventionellen Medien

« ionische Flussigkeiten, organische Losungsmittel
« Gasphase, uberkritische Fluide

Voraussetzungen

Benotung

Empfohlene Voraussetzungen (z.B. andere Module, Fremd-
sprachenkenntnisse, ...):

* Reaktionstechnik
« Bioprozesskinetik

Eine schriftliche Prifung

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Prifungs- | CP SWS
dauer
(Minuten)
Prifung Moderne Aspekte der angewandten Enzymtechnologie [MSVT-1134.a] 3 0
Vorlesung Moderne Aspekte der angewandten Enzymtechnologie [MSVT-1134.b] 0 2
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Modul: Wasser- und Abwassertechnologie [MSVT-1138]

MODUL TITEL: Wasser- und Abwassertechnologie

ALLGEMEINE ANGABEN

Einfiihrung in die Veranstaltung:

Uberblick Uiber die Gewassersituation / Wasserversorung
Uberlick iiber (Ab)wasserinhaltstoffe

Schadwirkungen des Abwassers

Anfallstellen des Abwassers

Uberblick tiber Verfahren zur (Ab)wasserreinigung

Anforderungen an die Behandlung von kommunalem
Abwasser

Anforderungen an die Behandlung von industriellem Ab-
wasser

Aspekte der Hygiene bei der Aufbereitung von Trink- und
Brauchwasser

Rechtsgrundlagen des (industriellen) Umweltschutzes:
Grundlegende Prinzipien

Begriffsbestimmungen

Genehmigungen

Zugang zu Informationen

Wasserhaushaltsgesetz
Abwasserabgabengesetz
(Ab)wasserverordnung
Emissionsgrenzwerte

Mechanische Ab- und Trinkwasserreinigung:
Sedimentation

Zentrifugation

Filtration

FlotationFlockung

Membranverfahren:
Grundlagen der druckgetriebenen Membranverfahren

Abtrennung partikularer Stoffe mittels Ultra- (UF) und
Mikrofiltration (MF)

Abtrennung geldster Stoffe mittels Nanofiltration (NF) und
Umkehrosmose (Reverse Osmosis - RO)

Verfahrensvarianten und Kombinationsverfahren (UF, MF,
NF, RO)

Chemisch-physikalische Abwasserreinigung
Féallung

Adsorption

lonenaustausch

Fach- Dauer Kredit- SWS Haufigkeit | Turnus Sprache

semester punkte Start

1 1 4 4 jedes 2. SS 2011 Deutsch
Semester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

1 Fachbezogen:

« Die Studierenden haben einen umfassenden Uberblick
Uber verflighare Technolgien zur Behandlung belasteter
Abwasser.

Sie kennen die wichtigsten natirlichen und alternativen
SliRwasserressourcen (z.B. Meerwasser) und kennen
technische Methoden zu deren Aufbereitung
(Entsalzungs-, Entkeimungs- und Reinigungstechniken).

¢ Sie kdnnen fir unterschiedlich stark belastete Abwasser
geeignete Losungsansatze zur Aufbereitung anbieten.

 Sie sind in der Lage, Abwasserbehandlungstechnolgien in
bestehende Prozesse zu integrieren, z.B. im Bereich des
produktionsintegierten Umweltschutzes. Die Studierenden
sind mit wesentlichen Grundlagen gesetzlicher Rahmen-
bedingungen im Bereich der Wasseraufbereitung und Ab-
wasserbehandlung vertraut.

Nicht fachbezogen (z.B. Teamarbeit, Prasentation, Projekt-
management, etc.):

» Durch Erarbeitung und Présentation eines fachbezogenen
Themas werden die Studierenden zu Selbsténdigkeit und
Eigeninitiative angehalten. Sie starken ihre Prasentations-
fahigkeiten und erlernen die effektive Nutzung moderner
Recherchewerkzeuge.
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8
« Biologische Abwasserreinigung:
« Mikroorganismen als Trager des biologischen Umsatzes

« Grundlagen des mikrobiellen Stoffwechsels, anaerobe und
aerobe Verfahren zur (Ab)wasserreinigung

9

» Nahrstoffelimination

¢ Reaktoren

« Verfahrensanordnungen

10

« Verfahren zur Entkeimung und Sterilisation von
(Ab)wasser:

» Oxidationsverfahren
¢ Ozonierungsverfahren

11

« Oxidation mittels Wasserstoffperoxid
* Abwasserverbrennung

« Nafoxidation

12

« Hybridverfahren:

« Einfuhrung die Hybridverfahren
« Auslegung von Hybridverfahren

13

¢ Thermische Abwasserreinigung und Salzwasserauf-
bereitung:

Strippung

Destillation

Eindampfung

Flussig - Flussig - Extraktion
* Abwasserverbrennung

14

¢ Produktionsintegrierter Umweltschutz:

« Vorgehen beim produktionsintegrierten Umweltschutz
* Wassermanagement

« Praxisbeispiele (Integration von
Abwasserreinigungstecholgien in bestehende Prozesse)

Voraussetzungen

Benotung

Ein Referat und eine muindliche Prifung

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Prifungs- | CP SWS
dauer
(Minuten)
Prifung Wasser- und Abwassertechnologie [MSVT-1138.a] 4 0
Vorlesung Wasser- und Abwassertechnologie [MSVT-1138.b] 0 2
Seminar Wasser- und Abwassertechnologie [MSVT-1138.d] 0 2
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Modul: Angewandte Quantenchemie fir Ingenieure [MSVT-1140]

MODUL TITEL: Angewandte Quantenchemie fiir Ingenieure

ALLGEMEINE ANGABEN

Fach- Dauer Kredit- SWS Haufigkeit | Turnus Sprache

semester punkte Start

1 1 4 3 jedes 2. SS 2011 Englisch
Semester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

1 With respect to the subject:

« Introduction
« Applications
« Mathematical basics, experimental evidene of QM effects

2

« Properties of the Schrédinger equation and of wave func-
tions

« Discussion of the analytical solutions for a particle in a box
and the harmonic oscillator

3

« Discussion of the analytical solutions for the rigid rotator
and the hydrogen atom

4

« Approximations for the helium atom and multi-electron
atoms

« Bron-Oppenheimer approximation

5

« LCAO approximation
« Hybrid orbitals

« Huckel Theory

6

« Roothaan expansion (basis sets |) and Hartree-Fock
method

« Geometry optimization |
¢ Gaussian software package

Fermi and Coulomb correlation: configuration interaction,
Moller-Plesset perturbation theory, Coupled Cluster
Theory

Geometry optimization I

8
¢ Calculation of ideal gas functions

9
« Basis sets Il

10
« Electron Correlation II: Static electron correlation

« Calculations in the condensed phase I: Car-Parinello MD,
Continuum solvation models

11

« Calculations in the condensed phase II: intermolecular
interaction & predictive Equation of state

» Understanding of the theoretical basics of quantum me-
chanics.

» Knowledge of the strengths and weaknesses of the most
important approximation methods.

« In the tutorials the students will aquire the skills necessary
to use quantum mechanical software packages to com-
pute properties required in practical engineering applica-
tions

Not with respect to the subject (e.g. Team work, Presenta-
tion, Project Management, etc.):

* none
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12

« Density functional theroy: basics & most relevant function-
als

13

« ab initio reaction kinetics: calculation of potential energy
surfaces, transition state theory, tunneling

Voraussetzungen

Benotung

Eine mindliche Priifung

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Priafungs- | CP SWS
dauer
(Minuten)
Priifung Angewandte Quantenchemie fir Ingenieure [MSVT-1140.a] 4 0
Vorlesung Angewandte Quantenchemie fir Ingenieure [MSVT-1140.b] 0 2
Ubung Angewandte Quantenchemie fiir Ingenieure [MSVT-1140.c] 0 1




Modul: Energiesystemtechnik [MSVT-1141]
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MODUL TITEL: Energiesystemtechnik

ALLGEMEINE ANGABEN

Fach- Dauer Kredit- SWS Haufigkeit | Turnus Sprache

semester punkte Start

1 1 5 3 jedes 2. SS 2011 Deutsch
Semester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

1 Fachbezogen:

¢ Einflhrung

« Energieerzeugung

* Warmepumpen und Kaltemaschinen
« Die Warmequelle

¢ Thermodynamische Bewertung

* Mechanische Warmepumpen

¢ Thermische Wéarmepumpen

« Offene Warmepumpen

* Technik der Warmepumpe
« Wirtschaftlichkeit von Warmepumpenanlagen

« Projektstudie: Auslegung einer Gasmotor-Warmepumpe

o Kraft-Warme-(Kalte)-Kopplung - (KWKK)
« Gekoppelte Energieerzeugung

¢ Thermodynamik der KWKK

» Technik der KWKK

» Wirtschaftlichkeit
« Potenziale der Kraft-Wé&rme-Kopplung

* Projektstudie: KWK in einer Industrieansiedlung, Strom-
gutschrift fur die KWK -Versorgung eines Gebaude-
Komplexes, KWK in einer Industrieansiedlung

7
« Energieverteilung
« Warmedubertrager und Speicher

8

Warm- und Kaltwassernetze

9

« Energiemanagement

« Betriebliches Energiemanagement
« Kommunales Energiemanagement

10
¢ Industrielle Prozesswarmewirtschaft
« Warmerickgewinnung

« Warmeintegration heifl3er und kalter Strome nach der
Pinchtechnik

« Integration externer Betriebsmittel

« Die Studierenden kennen die wesentlichen Begriffe der
Energiesystemtechnik und sind in der Lage diese richtig
anzuwenden.

« Die Studierenden haben Kenntnis der typischen Arbeits-
ablaufe in der Energiesystemtechnik und sind in der Lage
diese selbststéandig abzuarbeiten.

« Die Studierenden kennen die Funktionsweise und Eigen-
schaften von Warmepumpen und Kélteanlagen und sind in
der Lage diese Anlagen fiir gegebene Randbedingungen
auszulegen.

« Die Studierenden kennen die Funktionsweise und Eigen-
schaften von Kraft-Warme-Kélte Kopplungs Aggregaten
und sind in der Lage diese Anlagen fiir gegebene Rand-
bedingungen auszulegen.

» Die Studierenden sind in der Lage Optimierungspotentiale
in Industriebetrieben, bei kommunalen Energieversorgern
und im Gebaudesektor zu erkennen.

« Die Studierenden sind in der Lage diese Optimierungs-
potentiale 6kologisch und 6konomisch zu bewerten.

« Die Studierenden sind in der Lage Konzepte zu entwerfen,
die die Nutzung dieser Potentiale ermdglichen.

Nicht fachbezogen (z.B. Teamarbeit, Prasentation, Projekt-
management, etc.):

« Die Studierenden sind in der Lage energiesystem-
technische Aufgabenstellungen selbststandig zu be-
arbeiten. (Methodenkompetenz)

« Durch Lésen der Ubungen in Kleingruppen sind die
Studierenden in der Lage Aufgabenstellungen im Team zu
bearbeiten. (Teamarbeit)
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11
« Integration von Warmetechnischen Anlagen
¢ Gestaltung von Warmeubertragernetzwerken

12

* Fortwarmewirtschaft

¢ Industrielle Abwarme im Raumwarmemarkt
« Verstromung industrieller Fortwarme

Voraussetzungen

Benotung

Empfohlene Voraussetzungen (z.B. andere Module, Fremd-
sprachenkenntnisse, &#8230;):

¢ Energiewirtschaft

Eine mindliche Priifung

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Prifungs- | CP SWS
dauer
(Minuten)
Prifung Energiesystemtechnik [MSVT-1141.a] 5 0
Vorlesung Energiesystemtechnik [MSVT-1141.b] 0 2
Ubung Energiesystemtechnik [MSVT-1141.c] 0 1
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Modul: Wahlpflichtfach aus dem Angebot der RWTH (4 Credits) [MSVT-1901]

MODUL TITEL: Wahlpflichtfach aus dem Angebot der RWTH (4 Credits)

ALLGEMEINE ANGABEN

Fach- Dauer Kredit- SWS Haufigkeit | Turnus Sprache
semester punkte Start
1 1 4 0 jedes SS 2011
Semester
INHALTLICHE ANGABEN
Inhalt Lernziele
Mathematisch oder naturwissenschaftlich oder technisches
Wahlpflichtfach aus dem gesamten Angebot der RWTH
Aachen im Umfang von 4 Leistungspunkten.
Voraussetzungen Benotung
LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN
Titel Prifungs- | CP SWS
dauer
(Minuten)
Wahlpflichtfach RWTH mit 4 Credits [MSVT-1901.a] 4 0
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Modul: Wahlpflichtfach aus dem Angebot der RWTH (5 Credits) [MSVT-1902]

MODUL TITEL: Wahlpflichtfach aus dem Angebot der RWTH (5 Credits)

ALLGEMEINE ANGABEN

Fach- Dauer Kredit- SWS Haufigkeit | Turnus Sprache
semester punkte Start
1 1 5 0 jedes SS 2011
Semester
INHALTLICHE ANGABEN
Inhalt Lernziele
Mathematisch oder naturwissenschaftlich oder technisches
Wahlpflichtfach aus dem gesamten Angebot der RWTH
Aachen im Umfang von 5 Leistungspunkten.
Voraussetzungen Benotung
LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN
Titel Prifungs- | CP SWS
dauer
(Minuten)
Wahlpflichtfach RWTH mit 5 Credits [MSVT-1902.a] 5 0
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Modul: Wahlpflichtfach aus dem Angebot der RWTH (6 Credits) [MSVT-1903]

MODUL TITEL: Wahlpflichtfach aus dem Angebot der RWTH (6 Credits)

ALLGEMEINE ANGABEN

Fach- Dauer Kredit- SWS Haufigkeit | Turnus Sprache
semester punkte Start
1 1 6 0 jedes SS 2011
Semester
INHALTLICHE ANGABEN
Inhalt Lernziele
Mathematisch oder naturwissenschaftlich oder technisches
Wahlpflichtfach aus dem gesamten Angebot der RWTH
Aachen im Umfang von 6 Leistungspunkten.
Voraussetzungen Benotung
LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN
Titel Prifungs- | CP SWS
dauer
(Minuten)
Wahlpflichtfach RWTH mit 6 Credits [MSVT-1903.a] 6 0




Modul: Bioprozesskinetik [MSVT-2001]

63

MODUL TITEL: Bioprozesskinetik

ALLGEMEINE ANGABEN

2

3

4

5

6

7

8

9

Erweiterte Enzymreaktionskinetiken (Bi-uni, Ping-pong)

Folgereaktionen durch mehrere Enzyme in einem Mikro-
organismus oder durch mehrere Mikroorganismn

Wachstum filamentdser Mikroorganismen

Modellierung einer Backerhefe mit Crabtree - Effekt

Enzymreaktionen und Fermentationen mit einer zweiten
flissigen Phase
Schwingungen in Rauber - Beute - Populationen

Kultivierung phototropher Organismen (Algen)

Shift- und Pulsexp. bei Prozessen mit Produktinhibierung

Selektionsdruck in kontinuierlichen Reaktionen
(Chemostat, Turbidostat, Einfluss von Wandwachstum)

Induktion (chemisch oder durch Temperaturshift) bei der
rekombinanten Proteinproduktion

10

Modellierung von verschiedenen Regelstrategien (pO2-
stat, pH-stat, RQstat)

11

Standardisierung einer Vorkultur durch Fed-batch Be-
triebsfuhrung

Bilanzierung des Wassers bzw. des Volumens bei Hoch-
zelldichtefermentationen

12

Verhalten von Mikroorganismen bei Limitierungen durch
unterschiedliche Elemente

Zweitsubstratlimitierungen, Fed-batch und kontinuierliche
Kultur mit gleichzeitiger Limitierung durch zwei Substrate

13

Modellierung des pH-Wertes
Anderung der pH-Optima durch Immobilisierung

Fach- Dauer Kredit- SWS Haufigkeit | Turnus Sprache

semester punkte Start

2 1 6 3 jedes 2. WS Deutsch
Semester 2011/2012

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

1 Fachbezogen:

« Die Studierenden kennen Wachstums- und
Produktbildungskinetiken fur typische Fermentations-
prozesse mit z.B. Hefen, Algen, Pilzmycelen und kénnen
diese in mathematischen Modellen abbilden.

» Die Studierenden sind in der Lage, die Wechselwirkung
der menschlich beeinflussten Reaktorumgebung mit den
eingesetzten Mikroorganismen geeignet in die Bio-
prozessmodelle zu integrieren und deren Auswirkung zu
interpretieren.

» Die Studierenden sind in der Lage, Reaktorkonfiguration
und eingestellte oder nachgefiihrte Prozessbedingungen
basierend auf der Bioprozesskinetik zu optimieren.

Nicht fachbezogen (z.B. Teamarbeit, Prasentation, Projekt-
management, etc.):

¢ keine
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14
« Optimierung des Volumenverhéltnisses und der

Zwischeneinspeisung bei einer zweistufigen Kaskade bei
einem katabolitreprimierten System

15

» Verhalten eines Reaktors mit immobilisierten Mikro-
organismen beim Auftreten von Kontaminationen

» Verhalten eines Reaktors mit immobilisierten substrat-
inhibierten Mikroorganismen beim Auftreten von sonst
letalen StoRbelastungen

Voraussetzungen

Benotung

Empfohlene Voraussetzungen (z.B. andere Module, Fremd-
sprachenkenntnisse, ...):

¢ Reaktionstechnik

Eine schriftliche Prifung

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Prifungs- | CP SWS
dauer
(Minuten)
Priifung Bioprozesskinetik [MSVT-2001.a] 6 0
Vorlesung Bioprozesskinetik [MSVT-2001.b] 0 2
Ubung Bioprozesskinetik [MSVT-2001.c] 0 1




Modul: Thermische Trennverfahren [MSVT-2005]
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MODUL TITEL: Thermische Trennverfahren

ALLGEMEINE ANGABEN

Fach- Dauer Kredit- SWS Haufigkeit | Turnus Sprache

semester punkte Start

2 1 6 3 jedes 2. WS Deutsch
Semester 2011/2012

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

1 Fachbezogen:

2

4

5

6

7

8

9

Einfiihrung und Uberblick zu den thermischen Trennver-
fahren

Diskontinuierliche Destillation

Kontinuierliche einstufige Destillation
Idee des Gegenstroms, Kaskadenschaltung

Allgemeine Darstellung Thermischer Trennverfahren

Modellierung einer Verstarkungskolonne basierend auf der
allgemeinen Darstellung thermischer Trennverfahren

Auslegung der Verstarkungskolonne nach dem McCabe-
Thiele-Verfahren

Wahl des optimalen Rucklaufverhaltnisses

Auslegung von Destillationskolonnen nach dem McCabe-
Thiele-Verfahren

Konstruktion des Abtriebteils
Konstruktion des Zulaufs

Short-Cut-Verfahren nach Fenske, Underwood und
Gilliland

Bauformen von Bodenkolonnen
Bauformen von Fillkdrper -und Packungskolonnen

Wirksamkeit von Einbauten
Belastungsgrenzen

Einfuihrung und Uberblick zur Extraktion

Einstufige und Kreuzstrom-Extraktion im Dreiecks und im
Beladungsdiagramm

Analytische Beschreibung der einstufigen und der Kreuz-
strom-Extraktion

Gegenstromextraktion im Dreiecksdiagramm,
Polstrahlverfahren

10

Minimale Lésungsmittelmenge bei der Gegenstrom-
extraktion

Anforderungen an Extraktionsmittel
Bauformen von Extraktionskolonnen

» Die Studierenden konnen die verschiedenen zur Ver-
figung stehenden thermischen Trennverfahren einordnen
und vergleichen.

» Die Studierenden kénnen fir eine Trennaufgabe das am
besten geeignete thermische Trennverfahren auswéhlen.

» Die Studierenden sind fahig Trennapparate detailliert zu
modellieren.

 Die Studierenden sind féhig den apparativen Aufwand von
Trennkolonnen mit Short-Cut-Verfahren abzuschatzen.

+ Die Studierenden kennen praktische Ausfiihrungen von
Kolonnen.

 Die Studierenden kennen den Einfluss von Betriebspara-
metern auf das Trennverhalten der Kolonnen.

Nicht fachbezogen (z.B. Teamarbeit, Prasentation, Projekt-
management, etc.):

« Losung von Ubungsaufgaben in Teamarbeit
¢ PC-basierte Gruppeniibung
« Laboriibung
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11

« Einfiihrung und Uberblick zur Absorption
¢ Anforderungen an das Losungsmittel

e HTU-NTU-Verfahren

12

« Ponchon-Savarit-Verfahren, Verallgemeinerung des
McCabe-Thiele Verfahrens

« Darstellung der Destillation im Energie-
Zusammensetzungsdiagramm

13
« Mehrstoffdestillation
¢ Kiristallisation

14

« Detaillierter Uberblick zu den Verfahren Adsorption,
Chromatografie und Trennung von Flussig-Flussig-
Dispersionen

Voraussetzungen

Benotung

Empfohlene Voraussetzungen (z.B. andere Module, Fremd-
sprachenkenntnisse, &#8230;):

¢ Thermodynamik der Gemische

Voraussetzung flr (z.B. andere Module):
« Prozessintensivierung und Thermische Hybridverfahren

Eine schriftliche Prifung

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Prifungs- | CP SWS
dauer
(Minuten)
Priifung Thermische Trennverfahren [MSVT-2005.a] 6 0
Vorlesung Thermische Trennverfahren [MSVT-2005.b] 0 2
Ubung Thermische Trennverfahren [MSVT-2005.c] 0 1
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Modul: Verfahrenstechnisches Seminar [MSVT-2006]

MODUL TITEL: Verfahrenstechnisches Seminar

ALLGEMEINE ANGABEN

Fach- Dauer Kredit- SWS Haufigkeit | Turnus Sprache

semester punkte Start

2 1 4 2 jedes 2. WS Deutsch
Semester 2011/2012

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt

Lernziele

1
¢ Einfihrung in das Thema

2
¢ 1. + 2. Fachvortrag (Lehrende)

3

« Fortbildungskurs "Wissenschaftliche Informationsquellen
und Wege der Literaturbeschaffung" der BTH

4
¢ 3. Fachvortrag (Lehrende)
« Themenvergabe

5
¢ Fortbildungskurs Prasentationstechniken ZLW-IMA

6
¢ 4. + 5, Fachvortrag (Lehrende)

7-13
« Prasentation Studierenden

14
« Zusammenfassung, Abschluss (Lehrende)

Fachbezogen:

» Vor Kursbeginn wird ein Thema ausgewahlt, das aus
verfahrenstechnischer Sicht besondere Relevanz und
Aktualitét besitzt. Dieses Thema wird in den ersten Lehr-
einheiten von den Professoren der Verfahrenstechnik vor-
gestellt und aus Sicht der unterschiedlichen Fach-
richtungen beleuchtet. Die Veranstaltung schlie3t mit einer
Zusammenfassung der Erkenntnisse und einem Ausblick
auf die zukinftige Entwicklung.

» Die Studierenden wéhlen ein zugehdriges Thema aus, das
sie in den folgenden Wochen anhand einer Literatur-
recherche ausarbeiten. Sie lernen damit sowohl die
Komplexitat verfahrenstechnischer Fragestellungen
kennen, als auch die Mdglichkeiten, diese Komplexitat
durch Zerlegen in Teilaufgaben zu strukturieren.

» Durch die jeweils neue Wahl eines Leitthemas setzen sich
die Studierenden mit einem jeweils aktuellen Thema der
Verfahrenstechnik auseinander, fur das sie nicht nur vor-
handenes Wissen zusammentragen, sondern auch neue
Denk- und Losungsansétze entwickeln, vorstellen und dis-
kutieren.

« Die Studierenden blicken Uber rein technische Aspekte
hinaus und kennen die in der Verfahrenstechnik oft
wesentliche Interaktion von fachlichen, gesellschaftlichen
und gesetzlichen Anforderungen.

* Themenbeispiele:
- Trinkwasser (Verflgbarkeit, Bedarf / Verschiedene
Quellen und klassische Aufbereitungsverfahren
(chemisch, biologisch, mechanisch, thermisch) /
Technische Trends / KreislaufschlieBung / Gesellschafts-
und geopolitische Aspekte)
- Bioraffinerie (Rohstoffauswahl und -verfiigbarkeit / Auf-
arbeitung verschiedener Rohstoffe / Zielprodukte und ihre
Herstellung / Integration der Verfahren in bestehende
Raffinerien)
Prozessintensivierung (Verschiedene Beispiele aus den
verschiedenen VT-Gebieten / Hybride Verfahren mit Quer-
schnittscharakter, z.B. Reaktivdestillation / Technische
und 6konomische Bewertung der Verfahren / An-
wendungsgebiete / Zukiinftige Trends, Chancen fir die
Verfahrenstechnik)

Nicht fachbezogen (z.B. Teamarbeit, Prasentation, Projekt-
management, etc.):

 Die Studierenden beherrschen Techniken und Strategien
der Literaturrecherche.

 Sie sind in der Lage, ein fachliches Thema zu erarbeiten
und ihre Teilleistung in den Kontext der tibergeordneten
Fragestellung einzuordnen.

* Sie kénnen ihr Thema vor einer Gruppe prasentieren und
in einer fachlichen Diskussion vertiefen.
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Voraussetzungen

Benotung

Ein Referat

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel

Prafungs-
dauer
(Minuten)

CP

SWS

Verfahrenstechnisches Seminar [MSVT-2006.a]
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Modul: Verfahrenstechnische Projektarbeit [MSVT-2007]

MODUL TITEL: Verfahrenstechnische Projektarbeit

ALLGEMEINE ANGABEN

Fach- Dauer Kredit- SWS Haufigkeit | Turnus Sprache

semester punkte Start

2 1 8 6 jedes 2. WS Deutsch
Semester 2011/2012

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

1 Fachbezogen:

2

3

4

5

6

7

8

9

Aufgabenbeispiel: Auslegung einer Anlage zur
technischen Umsetzung eines neuartigen verfahrens-
technischen Prozesses

Einfiihrung in das Themengebiet durch die Lehrenden
Einarbeitung und Literaturrecherche

Konzeptvergleich und Auswahl des grundlegenden
Prozesses

Prasentation und Bericht tUiber Konzeptauswabhl

Wirtschaftlicher und technischer Vergleich von Prozess-
varianten

Begriindete Entscheidung Uber die Wahl der Prozess-
variante

Wirtschaftlicher und technischer Vergleich der ver-
wendeten Einzelapparate

Préasentation und Bericht Gber die Auswahl der Prozess-
variante

Einarbeitung in die Simulationssoftware
Préasentationstraining

Auslegung der Einzelapparate mittels der
Simulatonssoftware

Prasentation und Bericht Uber die Auslegung der Einzel-
apparate

Kopplung der Einzelapparate zum Gesamtprozess

10

Parameterstudien zum Gesamtprozess

11

Exkursion

12

Aufstellungsplanung

13

» Die Studierenden bearbeiten eine aktuelle Problem-
stellung aus der verfahrenstechnischen Forschung in einer
Gruppe. Dies umfasst die fachliche Einarbeitung in das
Thema sowie das Erarbeiten und Umsetzen einer
Lésungsstrategie.

« Die Aufgabenstellung beinhaltet Fragen aus mehreren
verfahrenstechnischen Disziplinen. Die Studierenden er-
weitern daher ihren fachlichen Horizont tber ihre eigene
Vertiefungsrichtung hinaus.

» Die Studierenden verfligen je nach Aufgabenstellung Gber
praktische Erfahrungen mit numerischen Simulationswerk-
zeugen bzw. mit experimentellem Arbeiten.

Nicht fachbezogen (z.B. Teamarbeit, Prasentation, Projekt-
management, etc.):

« Die Studierenden sind durch das weitgehend selbst-
sténdige Arbeiten beféhigt, Problemstellungen zu ana-
lysieren, Losungsanséatze zu erarbeiten und Ent-
scheidungen hinsichtlich Verfahrensauswahl zu treffen.

» Durch vorgegebene Zeitrahmen fur Teilaufgaben wird
industrienahes Arbeiten simuliert und die Studierenden
darauf vorbereitet. Dies fordert die selbststandige
Organisation und Zeiteinteilung (Projektmanagement).

Ferner erfordert die Bearbeitung eines komplexen
Gesamtthemas als Gruppe einen standigen Austausch
von Informationen zwischen den einzelnen Gruppenmit-
gliedern, so dass Kommunikationsfahigkeit und kollektive
Lernprozesse gefordert werden (Teamarbeit).

 Im Rahmen der regelmaRigen Ubungen werden von den
Studierenden Arbeitsergebnisse in Form von Vortradgen
und in Zwischenberichten vorgestellt. Diese werden
sowohl inhaltlich als auch vom Prasentationsstil berurteilt
und verbessert. Die Studierenden sind daher in der Lage,
ihre Ergebnisse in wissenschaftlichen Texten und Vor-
trdgen zu prasentieren.
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¢ Préasentation der Gesamtprozessberechnungen
« Untersuchungen zur Prozesssteuerung

14
« Wirtschaftlichkeitsberechnungen
« Wirtschaftlicher Vegleich zu bestehenden Verfahren

15
¢ Abschlussvortrag und Bericht

Voraussetzungen Benotung

Ein Abschlussvortrag und ein Abschlussbericht

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Prifungs- | CP SWS
dauer
(Minuten)

Verfahrenstechnische Projektarbeit [MSVT-2007.a] 8 6
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Modul: Kraftwerksprozesse [MSVT-2103]

MODUL TITEL: Kraftwerksprozesse

ALLGEMEINE ANGABEN

Fach- Dauer Kredit- SWS Haufigkeit | Turnus Sprache
semester punkte Start
2 1 4 3 jedes 2. WS

Semester 2011/2012

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

Voraussetzungen Benotung

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Priafungs- | CP SWS
dauer
(Minuten)
Prifung Kraftwerksprozesse [MSVT-2103.a] 4 0
Vorlesung Kraftwerksprozesse [MSVT-2103.b] 0 2
Ubung Kraftwerksprozesse [MSVT-2103.c] 0 1
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Modul: Messtechnik und Analytik in der Verfahrenstechnik [MSVT-2104]

MODUL TITEL: Messtechnik und Analytik in der Verfahrenstechnik

ALLGEMEINE ANGABEN

Fach- Dauer Kredit- SWS Haufigkeit | Turnus Sprache

semester punkte Start

2 1 2 2 jedes 2. WS Deutsch
Semester 2011/2012

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

1 Fachbezogen:

¢ Einfihrung in das Thema

« Wiederholung Messtechnisches Labor und Abgrenzung

¢ Erlauterung der Vortragsthemen
« Themenvergabe, Team-Bildung

2

¢ Trends in der Fluidmesstechnik

3

¢ Trends in der Feststoffmesstechnik

4
« Prasentation Studierenden
« Prasentation Studierenden

5
¢ Prasentation Studierenden
« Praxisbeispiel

6
« Prasentation Studierenden
¢ Prasentation Studierenden

7
« Bewertung von Messdaten
« Datenabgleich

8
¢ Prasentation Studierenden
« Prasentation Studierenden

9
¢ Prasentation Studierenden
« Praxisbeispiel

10

« Ausrei3er, Datenglattung
« Varianz / Kovarianz

« Fehlerverteilung

11
« Préasentation Studierenden
¢ Prasentation Studierenden

12
« Praxisbeispiel

13
¢ Prasentation Studierenden

» Nach der Teilnahme kennen die Studierenden die in der
VT verfligbaren Messverfahren. Sie wissen, welche
Methoden sich fur welche Messaufgabe eignen. Die Vor-
und Nachteile der Methoden sind ihnen bekannt, und sie
kénnen die mit Hilfe einer Methode gewonnenen Mess-
daten hinsichtlich ihrer Aussagekraft und Verlasslichkeit
bewerten.

Angesichts der Vielzahl von Kombinationen von Messauf-
gabe und -methode wird dieses Wissen nicht durch reines
Auswendiglernen erworben. Vielmehr sind sich die
Studierenden der physikalisch/chemischen Hintergriinde
der Messmethoden bewusst und kénnen auf dieser
Grundlage Uber die vorgestellten Beispiele hinaus extra-
polieren und bewerten.

» Das Seminar setzt auf den schon gelehrten Inhalten der
BSc-Veranstaltung "Messtechnisches Labor" auf.

Nach einfiihrenden Vorlesungen bekommen die
Studierenden einzeln oder in Teams ein oder zwei
Themen, die sie als Vortrag vorbereiten. Nicht vergebene
Themen werden von Assistenten vorgetragen. Die
Themen stellen eine sinnvolle Zusammenstellung ver-
schiedener Messmethoden oder Messaufgaben dar. Mog-
liche Themen sind:

Kalometrie, Kraftmessungen, Elektrische Messverfahren,
Spektroskopie, Chromatographie, Bildgebende Verfahren,
NMR, Réntgenverfahren, Messung typischer Prozess-
groRen/Grundeinheiten, Charakterisierung poroser Fest-
stoffe, Charakterisierung von Polymeren

» Daneben sollen die Studierenden ausgewahlte Mess-
apparaturen live erleben und Messaufgaben damit I6sen,
und in der Vortragsvorbereitung Kontakt zu Assisten auf-
nehmen, die einen Vertreter der jeweiligen Klasse durch
ihre Arbeit kennen und dadurch einen tieferen Einblick
ermdglichen (Vorteile, Probleme, praktische Hinweise,
Einsatzgebiet etc).

Begleitend werden neue Trends in der Fluid- und Fest-
stoffmesstechnik vorgestellt. Ein weiterer Schwerpunkt
liegt in der systematischen Bewertung von Messdaten.

Nicht fachbezogen (z.B. Teamarbeit, Prasentation, Projekt-
management, etc.):

 Die Studierenden lernen die Literaturrecherche als
Methode kennen und setzen sie zur Vortragsvorbereitung
ein.

« Die Studierenden Uben sich im Vorbereiten und Halten
eines fachlichen Vortrags und der anschlieRenden Dis-
kussionsleitung.

* Wird ein Vortrag im Team erarbeitet, lernen die
Studierenden die Koordination der Arbeiten und das Zu-
sammenfiihren zu einem gemeinsamen Ergebnis.

 Durch den Kontakt zu Mitarbeitern der Lehrstihle und den
Versuchsapparaturen werden personliche Kontakte und
Netzwerke geknupft.
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« Prasentation Studierenden

14

* Abschluss

Voraussetzungen Benotung
Empfohlene Voraussetzungen (z.B. andere Module, Fremd- Ein oder zwei Referate

sprachenkenntnisse, ...):
« Messtechnisches Labor 0.4.

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Prifungs- | CP SWS
dauer
(Minuten)
Priifung Messtechnik und Analytik in der Verfahrenstechnik [MSVT-2104.a] 2 0
Seminar Messtechnik und Analytik in der Verfahrenstechnik [MSVT-2104.b] 0 2
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Modul: Interdisziplindres Praktikum Biotechnologie / Bioverfahrenstechnik [MSVT-2105]

MODUL TITEL: Interdisziplinares Praktikum Biotechnologie / Bioverfahrenstechnik

ALLGEMEINE ANGABEN

Fach- Dauer Kredit- SWS Haufigkeit | Turnus Sprache

semester punkte Start

2 1 4 3 jedes 2. WS Deutsch
Semester 2011/2012

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt

Lernziele

Einfiihrung, Versuchsplanung

« Ubung: Bioreaktortechnik, kontinuierliche Fermentation
und Modellierung

Fermentercharakterisierung, Aufbau und Inbetriebnahme
einer kontinuierlichen Kultur, Batch-Fermentation
Garansatze fir Wein (Hefegarung) und Sake (Fed-batch-
Oberflachenkultur)

2

« Ubung: Biotransformation, Fed-batch-Fermentation,
Amylase-Produktion

* Amylase - Screening aus Bodenproben
« Biotransformation von Steroiden mit S. cervisiae
¢ Sauerstoff- und Leistungseintrag im Schuttelkolben

« Ubung: Protokollerstellung, Weinherstellung,
Sakeherstellung, Bilanzierung

¢ Fed-batch-Fermentation

« Analytik fuir Amylase Scrrening und Steroidbiotrans-
formation

« Ubung: Oberflachenverfahren, Sterilisierung

« Bilanzierung, Versuchsende Wein, Sake und kontinuier-
liche Kultur

« Kolloguium, Protokolle, Versuchspréasentation,
AbschluBklausur

5

« das Praktikum findet als 4-wdchige Blockveranstaltung
statt

Fachbezogen:

» Die Studierenden lernen, Batch, Fed-batch und kontinuier-
lichen Fermentationen, die dazugehdérige Steriltechnik und
Standardanalytik (pH, OD, BTM, pO2) kennen und kénnen
sie anwenden.

» Die Studierenden lernen wesentliche Biokatalysatoren:
Amylase, Lipase, Ganzzellsysteme kennen und kénnen
sie anhand geeigneter Methoden, z.B. Aktivitatstests,
Dunnschichtchromatographie, charakterisieren.

* Die Studierenden kdnnen chemisches Rechnen an-
wenden, sowie verstehen die Berechnungsverfahren fur
Sauerstoffloslichkeit und Sauerstofftransferrate wenden
diese an.

« Die Studierenden lernen, nach gesuchten Enzymaktivi-
taten mit Selektionsagar zu screenen.

Nicht fachbezogen (z.B. Teamarbeit, Prasentation, Projekt-
management, etc.):

« Die Studierenden lernen die interdisziplindre Zusammen-
arbeit mit Studierenden einer anderen Fachrichtung
kennen und entwickeln ein Bewuftsein fir Fachtermini
und Starken der jeweils anderen Ausbildungsrichtung.

» Die Studierenden kénnen experimentelle Arbeiten planen
und geeignete Versuchsprotokolle miindlich und schriftlich
prasentieren.

Voraussetzungen

Benotung

Empfohlene Voraussetzungen (z.B. andere Module, Fremd-
sprachenkenntnisse, ...):

« Einfihrung in die Mikrobiologie
* Reaktionstechnik
« Bioprozesskinetik

Eine schriftliche Prifung
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LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Prifungs- | CP SWS
dauer
(Minuten)
Priifung Interdisziplindres Praktikum Biotechnologie / Bioverfahrenstechnik 4 0
[MSVT-2105.3]
Praktikum Interdisziplindres Praktikum Biotechnologie / Bioverfahrenstechnik 0 3

[MSVT-2105.b]
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Modul: Produktaufarbeitung [MSVT-2106]

MODUL TITEL: Produktaufarbeitung

ALLGEMEINE ANGABEN

Fach- Dauer Kredit- SWS Haufigkeit | Turnus Sprache

semester punkte Start

2 1 3 2 jedes 2. WS Deutsch
Semester 2011/2012

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

1 Fachbezogen:

« Organisation » Die Studierenden kennen die typischen Unit operations fur

- Allgemeine Einfuihrung Proteinaufreinigung und kénnen diese auslegen.

« Einfihrung in die Fallstudien » Die Studierenden entwickeln ein Prozessverstandnis fir
Proteinaufreinigungsverfahren.

2 + Die Studiereden sind in der Lage, fur ein Protein in einem

gegebenen Produktionssystem einen geeigneten Auf-

* Falistudie - Grobreinigung arbeitungsroute vorzuschlagen und zu begriinden.

¢ Zell Aufschluf

* Flokulation
Nicht fachbezogen (z.B. Teamarbeit, Prasentation, Projekt-
3 management, etc.):
« Zentrifugation . keine
4
« Filtration
5

Expanded bed Adsorption

6
« Expanded Bed Adsorption

7
* Magnet Separation
* Wassrige Zwei-Phasen Systeme

« Chromatographie

9
¢ Chromatographie

10
¢ Fallstudie pDNA
¢ Fallstudie mAb

11
« Fallstudie pDNA
¢ Fallstudie mAb

12
« Inclusion body refolding
 Loslichkeit

13
* Prozess Entwicklung - HTS

14
* Wiederholung
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Voraussetzungen

Benotung

Empfohlene Voraussetzungen (z.B. andere Module, Fremd-
sprachenkenntnisse, ...):

« Bioprozesskinetik
¢ Thermische Trennverfahren

Eine schriftliche Prifung

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Prifungs- | CP SWS
dauer
(Minuten)
Prifung Produktaufarbeitung [MSVT-2106.a] 3 0
Vorlesung Produktaufarbeitung [MSVT-2106.b] 0 2




Modul: Combustion Chemistry [MSVT-2111]
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MODUL TITEL: Combustion Chemistry

ALLGEMEINE ANGABEN

Fach- Dauer Kredit- SWS Haufigkeit | Turnus Sprache

semester punkte Start

2 1 4 3 jedes 2. WS Englisch
Semester 2011/2012

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

1 With respect to the subject:

¢ Introduction

« Areas of research where fundamentals of chemistry are
important (and why)

2
¢ Fundamentals of Reaction Kinetics

« kinetic gas theory, chemical bonds, radicals and their
stability

¢ Information on mechanisms from macroscopic rates

3

« Physicochemical fundamentals of combustion

¢ Reaction pathways in combustion, high T hydrocarbon
oxidation, examples

¢ Accurate experiments: Current state of the H2/O2 reaction
kinetics (of H+O2+M up to 1000 bar )

« Experiments in Autoignition kinetics 1

Introduction to peroxy chemistry and ist influence on en-

gine types

« Fundamentals of elementary kinetics in auto-ignition (De-
veloping detailed models from fundamentals and limited
experimental data)

« Experimental methods to probe elementary reactions at
each regime (single reaction, submechanisms, global
models)

« Experiments in Autoignition kinetics 2

Determining the rate coefficients of an 'nth' important
reaction in a global model

Brief introduction to experimental methods and principles
of spectroscopic techniques employed

* Shock tube - Laser spectroscopy ( e.g. reactions of Alkyl +
02 products (OH, HO2 etc; RSFR+ 02)

Flow reactor- Laser spectroscopy/Mass-spectrometry

6

« The PES (Potential energy surface)

« 'Types' of PES, visualisation, QM calculation
« Activation energy and entropy

« Partition function and its quantitative influence
« Molecular vibrations, rotation & translation
« Effect on chemical equilibrium and on the transition state

8
« Experiments in Autoignition kinetics 3

» Understanding of theoretical and experimental methods to
investigate chemical aspectsof radical chain reactions
which are the basis for combustion

Understanding of the relevance of these processes for
technical processes & areas of research where fundamen-
tals of chemistry are important (and why) & applications.
This knwoledge will enable students to determine the
chemical combustion properties of novel fuel components
that are needed to model a combustion process

Not with respect to the subject (e.g. Team work, Presenta-
tion, Project Management, etc.):

* none
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Mapping the PES and determing rate constants at a 'sub-

mechanism level' using experiments

Flow reactor - optical meausrements/ laser spectroscopy;

Time resolved Mass - Spectrometry (ALS-MBMS); TOF-

MS

Global and comprehensive models -- experimental

¢ Shock tube - ignition delays, TOF-MS, Emission mea-
surements, GC-MS analysis etc.

« Flames, jet stirred reactors, laminar flow reactors, engine

experiments

9

« Dynamics on the PES

« Classical mechanical determination of paths and rates,
¢ Tunneling, (variational)-TST, microcanonical treatment

10

« Pressure dependent reactions
« Master Equation

* RRKM

11

« Experimental methods for elementary kinetics of soot
formation 1

* Molecular level (C3H3 and RSFR combination) kinetics
* PAH level ( measurements of rates using LIF techniques)

12

« Experimental methods for elementary kinetics of soot

formation 2

Particle level (LIl and RAYLIX measurements)

« Experimental methods in NOx formation chemistry: N-
ARAS & CH+N2 reaction ( experiments and theory- cur-
rent state)

13

« Current applications and research needs/trends in Com-
bustion chemistry

« TMFB approach and strategy used in combustion chemi-
stry modeling and experiments

« Automatic model generation (Reaction Mechanism Gene-
rator, EXGAS)

* Fundamentals of such methods ( Benson rules, group and
bond additivity)

« Model refinement using both experiments and theory (as
per current status)

» Future research needs and a general outlook (Grand
Challenges of combustion in the 21st century)

Voraussetzungen

Benotung

Eine mindliche Prifung.

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Priafungs- | CP SWS
dauer
(Minuten)
Priifung Combustion Chemistry [MSVT-2111.3] 4 0
Vorlesung Combustion Chemistry [MSVT-2111.b] 0 2
Ubung Combustion Chemistry [MSVT-2111.c] 0 1
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Modul: Angewandte molekulare Katalyse [MSVT-2114]

MODUL TITEL: Angewandte molekulare Katalyse

ALLGEMEINE ANGABEN

Fach- Dauer Kredit- SWS Haufigkeit | Turnus Sprache

semester punkte Start

2 1 3 3 jedes 2. WS Deutsch
Semester 2011/2012

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

Gemeinsamkeiten und Unterschiede metallorganischer und
enzymatischer Katalyse; Methoden der Katalysatorent-
wicklung (rational design, high throughput techniques,
directed evolution); Implementierung molekularer Katalyse in
unterschiedlichen Bereichen von Grundchemikalien zu
Pharmazeutika; Industrielle asymmetrische Katalyse mit
chemischen und biochemischen Methoden; Immobilisierung
molekularer Katalysatoren; Ausgewahlite Beispiele: z.B.
Hydroformylierung, Carbonylierung, (asym.) Hydrierung,
(asym.) Oxidation, Dimerisierung und Oligomerisierung von
Olefinen, Olefinmetathese, C-C Verknupfung, (dynamische)
kinetische Racematspaltung, Methionin Synthese; aktuelle
Trends, z.B. C-H Aktivierung, Kaskaden-Reaktionen, bio-
metallorganische Hybridkatalysatoren.

Molekulares und reaktionstechnisches Verstandnis der
wichtigsten technischen Anwendungen der molekularen
Katalyse; Kenntnis Gber Potenzial und Limitierung moderner
katalytischer Methoden im industriellen Einsatz; Fahigkeit
zur Beurteilung unterschiedlicher Ansatze und Verfahrens-
alternativen.

Voraussetzungen

Benotung

keine

Eine schriftliche Prifung oder eine mindliche Prifung.

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Prifungs- | CP SWS
dauer
(Minuten)
Prifung Angewandte molekulare Katalyse [MSVT-2114.a] 60 3 0
Vorlesung Angewandte molekulare Katalyse [MSVT-2114.b] 0 2
Ubung Angewandte molekulare Katalyse [MSVT-2114.c] 0 1
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Modul: Fortgeschrittene Polymersynthese [MSVT-2115]

MODUL TITEL: Fortgeschrittene Polymersynthese

ALLGEMEINE ANGABEN

Fach- Dauer Kredit- SWS Haufigkeit | Turnus Sprache

semester punkte Start

2 1 3 3 jedes 2. WS Deutsch
Semester 2011/2012

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele
Anionische Polymerisation, Ring6ffnende Polymerisation, Die Studierenden sollen einen Einblick in moderne
Copolymerisation, Oxazolinpolymerisation, Proteinanalytik, Syntheseverfahren fiur funktionelle Makromolekdle erhalten
Metallocen-katalysierte Polymerisation und die wichtigsten Methoden erlernen.
Voraussetzungen Benotung

Eine schriftliche Priifung oder eine miindliche Prifung.

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Prifungs- | CP SWS
dauer
(Minuten)
Priifung Fortgeschrittene Polymersynthese [MSVT-2115.a] 3 0
Vorlesung Fortgeschrittene Polymersynthese [MSVT-2115.b] 0 2
Ubung Fortgeschrittene Polymersynthese [MSVT-2115.c] 0 1




Modul: Mehrphasenstromung [MSVT-2116]
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MODUL TITEL: Mehrphasenstromung

ALLGEMEINE ANGABEN

Fach- Dauer Kredit- SWS Haufigkeit | Turnus Sprache

semester punkte Start

2 1 6 3 jedes 2. WS Deutsch
Semester 2011/2012

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt

Lernziele

1

« Mathematische Beschreibung von Strémungsvorgangen:
¢ ErhaltungsgréRen

* Transportansatze

« Mathematische Beschreibung von Strémungsvorgangen:

¢ Beschreibung mehrphasiger Stromungen (Kontinuums-
ansatz, kinetische Theorie)

3
« Bewegung von Einzelpartikeln:
* Widerstandsgesetze fir Einzelpartikel

4
« Bewegung von Einzelpartikeln:

¢ Formeinfluss, Schwarmverhalten, Wandeinfluss
¢ Turbulenzeinfluss der kontinuierlichen Phase

« Bewegung von Einzelpartikeln in Kraftfeldern:
« Schwerefeld

« Elektrisches Feld (Beispiel: E-Abscheider)

» Zentrifugalfeld

6

« Bewegung von Blasen und Tropfen:

¢ Oberflachenspannung, Krimmungsdruck

¢ Quasistatische Bildung von Blasen und Tropfen

7

« Bewegung von Blasen und Tropfen:

« Dynamische Bildung von Blasen und Tropfen
« Zerstaubung

« Bewegung von Blasen und Tropfen:
« Widerstandsgesetze fur Blasen und Tropfen

9
« Modellierung von partikelbeladenen Stromungen:
¢ Kontinuums-Ansatz , Euler-Euler-Ansatz

10
« Modellierung von partikelbeladenen Strdmungen:
» Euler-Lagrange-Ansatz (Beispiel: Zyklon)

11
* Wirbelschichtsysteme:
« Widerstandsgesetze fur Partikelschuttungen

Fachbezogen:

* In nahezu allen verfahrenstechnischen Apparaten spielen
mehrphasige Strémungen eine grof3e Rolle. Die
Studierenden sind daher mit den Grundlagen der
mathematischen Beschreibung von mehrphasigen, ins-
besondere Fluid-Partikel-Stromungen, vertraut. Sie sind in
der Lage, mehrphasige Stromungssysteme zu klassi-
fizieren sowie geeignete Modellvorstellungen hierfir aus-
zuwahlen und umzusetzen.

» Die Studierenden beherrschen sowohl die ingenieurs-
maRige Beschreibung von Mehrphasenstrémungen als
auch die rigorose Modellierung, wie sie in kommerziellen
numerischen Strdmungssimulationswerkzeugen an-
gewandt wird.

» Die Studierenden sind mit den Auslegungsgrundlagen fur
wichtige verfahrenstechnische Apparate vertraut, in denen
mehrphasige Strémungen auftreten (Zyklon, Wirbel-
schicht, pneumatischer und hydraulischer Transport).

Nicht fachbezogen (z.B. Teamarbeit, Prasentation, Projekt-
management, etc.):

* keine
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12

« Wirbelschichtsysteme:

« Zustandsformen, Druckverlust

« Lockerungsgeschwindigkeit, Betriebsgeschwindigkeit

13
« Pneumatischer und hydraulischer Transport:
» Forderzustéande, Druckverlust

14
¢ Flissig-Gas-Systeme:
« Filmsysteme , Blasensysteme

15

« Numerische Behandlung von mehrphasigen Strémungen -
Fallbeispiele

Voraussetzungen

Benotung

Empfohlene Voraussetzungen (z.B. andere Module, Fremd-
sprachenkenntnisse, ...):

¢ Stromungsmechanik I, Il

Eine schriftliche Prifung

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Prifungs- | CP SWS
dauer
(Minuten)
Prifung Mehrphasenstromung [MSVT-2116.3] 6 0
Vorlesung Mehrphasenstrémung [MSVT-2116.b] 0 2
Ubung Mehrphasenstrémung [MSVT-2116.c] 0 1
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Modul: Angewandte numerische Optimierung [MSVT-2117]

MODUL TITEL: Angewandte numerische Optimierung

ALLGEMEINE ANGABEN

Fach- Dauer Kredit- SWS Haufigkeit | Turnus Sprache

semester punkte Start

2 1 4 4 jedes 2. WS Deutsch
Semester 2011/2012

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

1 Fachbezogen:

3

Definition: Mathematische Optimierung

Problemformulierung: Gutefunktion, Modell und Be-
schrankungen

Beispiele fur Optimierungsprobleme
Klassifizierung von Optimierungsproblemen

Mathematische Grundlagen 1: Stetigkeit, Differenzierbar-
keit

Mathematische Grundlagen 2: Gradient, Hessematrix,
Konvexitat

Optimalitatsbedingungen fur unbeschréankte Probleme

Lésungskonzepte fir unbeschrankte Probleme: direkte,
indirekte numerische Losung, Prinzip des Line Search und
der Trust Region

Line Search Strategien: Armijo und Wolfe Bedingung

Methoden zur Bestimmung einer Abstiegsrichtung:
Steilster Abstieg, Konjugierte Gradienten

Methoden zur Bestimmung einer Abstiegsrichtung:
Newton-Verfahren

Praktische Newton-Verfahren: Inexakte -, Modifizierte -,
Quasi-Newton-Verfahren

Trust-Region-Verfahren: Beispiel Dogleg-Methode

Regressionsprobleme: Methode der kleinsten Fehler-
guadrate

Gauss-Newton-Losungsmethode fir Regressions-
probleme

Levenberg-Marquardt-Lésungsmethode fiir Regressions-
probleme

Beispiel eines Optimierungsproblems: Ethanol-Gewinnung
Herleitung der KKT-Optimalitdtsbedingungen

Lineare Programmierung (LP):
Innere-Punkt-Methoden fiir LPs
Simplex-Verfahren fur LPs

Quadratische Programmierung (QP):
Losung des KKT-Systems fur QPs
Active-Set-Methode fiir QPs
Losungsstrategien fur Nicht-Konvexe-QPs

« Die Studierenden verstehen das Aufstellen von
mathematischen Optimierungsproblemen mit Giite-
funktion, Modell und Beschrankungen als Basis zur
Lésung von beliebigen Problemen.

« Die Studierenden beherrschen die Herleitung der
Optimalitatsbedingungen fiir unbeschrankte und be-
schrankte Probleme mit nichtlinearen Nebenbedingungen.

« Die Studierenden haben die Notwendigkeit einer
numerischen Lésung fur allgemeine mathematische
Optimierungsprobleme verstanden und kénnen die
numerischen Grundkonzepte in eigenen Algorithmen
implementieren.

Jeder Student hat die Klassifizierung von Optimierungs-
problemen verstanden und kann beliebige Probleme in die
entsprechende Klasse einordnen. Ferner hat jeder
Student das Wissen, welche numerische Methode er zur
Loésung eines solchen Problems benétigt.

Jeder Student hat die Optimierungsmethode exemplarisch
an Aufgabestellung aus dem Maschinenbau/der Ver-
fahrenstechnik angewandt.

.

.

Nicht fachbezogen (z.B. Teamarbeit, Préasentation, Projekt-
management, etc.):

« Der Student erlernt die Fahigkeit zur Teamarbeit bei
Programmieraufgaben durch Kleingruppentbungen mit
dem Programm Matlab (Teamarbeit).

« Die Studierenden werden durch die Hausarbeiten be-
fahigt, Problemstellungen zu analysieren und eine
konkrete Losung zu erarbeiten (Methodenkompetenz).
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« Methode der Projizierten-Gradienten fir QPs

¢ Innere-Punkt-Methoden fir QPs

¢ Lodsung allgemeiner nichtlinearer Programme (NLP):
« Strafterm-Methoden fur NLPs

10

« Log-Barrier Methode fur NLPs

« Augmented-Lagrangian-Methode fuir NLPs
¢ SQP-Verfahren: Line-Search SQP

11

« Beispiele fur Optimierungsprobleme:
* Schichtkristallisator

« Destillationskolonne

12

¢ Einfihrung in die Gemischt-Ganzzahlige-Optimierung:
» Branch and Bound

« Outer-Approximation

13

¢ Einfihrung in die dynamische Optimierung:

« Optimalitatsbedingungen

¢ Simultane Lésungsverfahren: Volldiskretisierung

« Kontinuierliche Problemformulierung: Adjungierten-
Gleichungen / Hamilton-Form

14

« Dynamische Optimierung: Sequentielles Losungsver-
fahren

« Herleitung der Sensitivitatsgleichungen
« Beispiele fiir dynamische Optimierungsprobleme
¢ Kurzeinfuihrung in die Zustandsschatzung

Voraussetzungen

Benotung

* Eine miindliche Prufung
* 3 Programmieriibungen

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Priafungs- | CP SWS
dauer
(Minuten)
Priifung Angewandte numerische Optimierung [MSVT-2117.a] 4 0
Vorlesung Angewandte numerische Optimierung [MSVT-2117.b] 0 2
Ubung Angewandte numerische Optimierung [MSVT-2117.c] 0 2
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Modul: Industrielle Umwelttechnik [MSVT-2119]

MODUL TITEL: Industrielle Umwelttechnik

ALLGEMEINE ANGABEN

Fach- Dauer Kredit- SWS Haufigkeit | Turnus Sprache

semester punkte Start

2 1 5 3 jedes 2. WS Deutsch
Semester 2011/2012

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

1 Fachbezogen:

¢ Einfihrung in die industrielle Umwelttechnik « Die Studierenden sind mit den wesentlichen Quellen

- Problemstellung industrieller Emissionen vertraut. Sie kdnnen typische
. Ziele industrielle Abwasser- und Abgaszusammensetzungen

bewerten und kennen die entsprechenden Nachweis-
methoden. AuBerdem sind ihnen die wichtigsten recht-

2 lichen Grundlagen des Emissions- bzw. Immissionsschutz-

* Historie der industriellen Umwelttechnik rechtes bekannt. Uber Bewertungsmethoden kénnen Sie

 Historische Entwicklung Umweltrisiken von Produkten oder deren Produktions-
prozesses erfassen.

3

¢ Grundlagen des Umweltrechtes

« Emissions-/immissionsschutz + Die Studierenden kennen die pysikalischen Grundlagen

der wesentlichen Verfahren der industriellen Abwasser-
und Abgasreinigung. Anhand zahlreicher Beispiele er-
langen die Studierenden einen Einblick in praxisnahe

* Wasserrecht

4 Fragestellungen des industriellen Umweltschutzes. Dabei
» Schadwirkungen lernen sie sowohl die Vor- und Nachteile der end-of-pipe-
« Umwelttoxikologie Technologien als auch die Grundlagen des produktions-

integrierten Umweltschutzes kennen. Durch einfache Aus-
legungsrechnungen erhalten die Studierenden einen Ein-
blick in die Dimensionen der Anlagen des industriellen

* Gewerbetoxikologie

Umweltschutzes.

« Bewertungsverfahren

« Risiko-Analysen, Umweltgefahrdungspotentiale und

* Life-Cycle-Analysen von Produkten « Bei einer fachbezogenen Exkursion lernen die
Studierenden ein Anwendungsbeispiel vor Ort kennen.

6 Durch Diskussion mit den Anlagenbetreibern kénnen

e LArm praktische Fragestellungen erortert werden, die in der Vor-

« Gefahrdungspotential lesung nicht explizit behandelt wurden.

¢ Minderungsmafl3nahmen

Nicht fachbezogen (z.B. Teamarbeit, Prasentation, Projekt-
management, etc.):

* Feste Abflle: « Durch Erarbeitung und Prasentation eines fachbezogenen

* Entsorgung und Themas werden die Studierenden zu Selbstandigkeit und

¢ Recycling Eigeninitiative angehalten. Sie starken ihre Prasentations-
fahigkeiten und erlernen die effektive Nutzung moderner

8 Recherchewerkzeuge.

e Staub

« Emissionen
« Schadwirkungen
« Staubabscheidung

9

¢ Gase und Dampfe

* Emissionen

« Abluftreinigungsverfahren

10

¢ Thermische Verfahren und Oxidationsverfahren der Ab-
wasserreinigung

« Grundlagen
* Anwendungsbeispiele
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11

« Chemisch-physikalische und biologische Verfahren zur
Abwasserreinigung

¢ Grundlagen
« Anwendungsbeispiele

12
¢ Produktionsintegrierter Umweltschutz |
¢ Grundlagen, Methodik

13
« Produktionsintegrierter Umweltschutz 11
« Anwendungen auf konkrete Falle

14
¢ Exkursion

15
¢ Offene Punkte, Diskussion

Voraussetzungen

Benotung

» Eine Préasentation,
« eine mindliche Prifung optional

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Prifungs- | CP SWS
dauer
(Minuten)
Prifung Industrielle Umwelttechnik [MSVT-2119.3] 5 0
Vorlesung Industrielle Umwelttechnik [MSVT-2119.b] 0 2
Ubung Industrielle Umwelttechnik [MSVT-2119.c] 0 1




Modul: Membranverfahren [MSVT-2120]

MODUL TITEL: Membranverfahren

ALLGEMEINE ANGABEN

Fach- Dauer Kredit- SWS Haufigkeit | Turnus Sprache
semester punkte Start
2 1 4 4 jedes 2. WS Englisch
Semester 2011/2012

INHALTLICHE ANGABEN
Inhalt Lernziele
1 Fachbezogen:
¢ Einflhrung in die Membranverfahren » Die Studierenden kennen alle gangigen Membranver-
o Triebkrafte fahren zur Stofftrennung und sind mit deren Grundlagen
» Transportwiderstande vgrtraut.

 Sie kennen Werkstoffe und Herstellungsmethoden von
2 Membranen.

3

9

Membranen - Materialien, Werkstoffe und Strukturen
organischer und
anorganischer Membranen

Modellierung des Stofftransportes in Membranen
Modelle fiir porése und nicht-porése Membranen
Modelle fiir Gas- und Dampftransport in porosen Medien

Modulkonstruktionen
Anforderungen an Modulkonstruktion
Module fur Schlauch-, Flach- und getauchte Membranen

Stoffaustausch an Membranen
Triebkraftmindernde Effekte
Einfluss der Einbaurichtung asymmetrischer Membranen

MaRnahmen zur Verbesserung des Stoffiibergangs an der
Membran

Moduloptimierung

Strémungsfihrung im Modul

Definition einer Optimierungszielfunktion
Beispiele

Anlagenentwurf
Modulanordnung
Investitions-, laufende und spezifische Kosten

Ultra- und Mikrofiltration
Verfahrensbeschreibung, eingesetzte Membranen

Prozessfiihrung, Modellierung des Stofftransportes,
Fouling

Anwendungen

Umkehrosmose (Reverse Osmosis - RO)
Membranbestéandigkeit, Osmotischer Druck
Viskositatseinfluss, Membranverblockung, Energiebedarf

 Sie beherrschen grundlegende Methoden zur
Modellierung des Stofftransportes in und an Membranen,
welche sie auch in artverwandten Problemstellung anderer
Stofftrennverfahren einsetzen kénnen.

* Sie sind mit den fluidmechanischen Konstruktions- und
Optimierungsmethoden gangiger Membranmodule fiur ver-
schiedene Membranverfahren vertraut.

» Die Studierenden kénnen Membranmodule und -anlagen
auslegen und diese hinsichtlich ihrer Eignung zur Lésung
einer bestimmten Stofftrennaufgabe, ihrer Leistung und
ihrer Kosten bewerten

Nicht fachbezogen (z.B. Teamarbeit, Prasentation, Projekt-
management, etc.):

« Die Studierenden beherrschen die Fach-Termini im Be-
reich der Membranverfahren in englischer Sprache.
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« Beispiele und Auslegung einer Meerwasserentsalzungs-
anlage

10

¢ Nanofiltration (NF)

« Membranen in der NF, Einsatzgebiete, Trennverhalten
¢ Druck- und konzentrationsabhangiger Ruckhalt

¢ Vergleich NF/ RO

11
« Pervaporation / Dampfpermeation

« Membranen und Module, leistungsbestimmende Para-
meter

« Verfahrensauslegung
« Anwendungsbeispiele

12
« Elektrodialyse (ED)

« Verfahrensbeschreibung, Membranen, Aufbau und Betrieb
von EDAnlagen

« Auslegung und Kosten des Verfahrens, Verfahrens-
varianten, Berechnungsbeispiele

13
« Gaspermeation

¢ Membranen, Trennmechanismen, Modulkonstruktionen,
lokale Trenncharakteristik, Modul- und Anlagenauslegung

« Anwendungsbeispiele

14
« Membrankontaktoren

« Verfahrensprinzip, Membranen, Modulkonstruktionen,
Auslegung

« Anwendungen und Ausblick

15
« Simulation und Optimierung mit ASPEN+

Voraussetzungen

Benotung

Empfohlene Voraussetzungen (z.B. andere Module, Fremd-
sprachenkenntnisse, ...):
« Englische Fremdsprachenkenntnisse

Eine mindliche Prifung

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Priafungs- | CP SWS
dauer
(Minuten)
Prifung Membranverfahren [MSVT-2120.a] 4 0
Vorlesung Membranverfahren [MSVT-2120.b] 0 2
Ubung Membranverfahren [MSVT-2120.c] 0 2
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Modul: Ausgewéhlte Gebiete der mechanischen Verfahrenstechnik [MSVT-2121]

MODUL TITEL: Ausgewahlte Gebiete der mechanischen Verfahrenstechnik

ALLGEMEINE ANGABEN

Fach- Dauer Kredit- SWS Haufigkeit | Turnus Sprache

semester punkte Start

2 1 4 4 jedes 2. WS Deutsch
Semester 2011/2012

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt

Lernziele

1
« Einfihrung in das Themengebiet durch die Lehrenden
¢ Einarbeitung und Literaturrecherche

2

« Konzeptvergleich und Auswahl des grundlegenden
Prozesses

¢ Préasentation und Bericht Gber Konzeptauswahl

3

Wirtschaftlicher und technischer Vergleich von Prozess-
varianten

4

« Begriindete Entscheidung tiber die Wahl der Prozess-
variante

5

« Wirtschaftlicher und technischer Vergleich der ver-
wendeten Einzelapparate

« Prasentation und Bericht Gber die Auswahl der Prozess-
variante

6
« Einarbeitung in die Simulationssoftware
« Présentationstraining

7

« Auslegung der Einzelapparate mittels der
Simulatonssoftware

8

« Prasentation und Bericht Uber die Auslegung der Einzel-
apparate

9
« Kopplung der Einzelapparate zum Gesamtprozess

10
« Parameterstudien zum Gesamtprozess

11
¢ Exkursion

12
¢ Aufstellungsplanung

13
« Présentation der Gesamtprozessberechnungen
« Untersuchungen zur Prozesssteuerung

Fachbezogen:

» Die Studierenden kennen aktuelle Trends in der ver-
fahrenstechnischen Forschung und Industrie und ver-
stehen technische wie auch wirtschaftliche Hintergriinde.

» Den Studierenden sind die Grundlagen der Prozess-
modellierung und -simulation bekannt und sie kénnen
Auslegungsberechnungen fur verfahrenstechnische
Prozesse wie auch fiir einzelne Apparate durchfiihren.

 Verfahrensauswahl und Auslegung von verschiedensten
Einzelapparaten aus dem Bereich der Mechanischen und
Chemischen Verfahrenstechnik sind den Studierenden
bekannt.

Die grundlegende Herangehensweise fur Wirtschaftlich-
keitsbetrachtungen und deren Bewertung ist den
Studierenden gelaufig.

Nicht fachbezogen (z.B. Teamarbeit, Prasentation, Projekt-
management, etc.):

« Die Studierenden sind durch das weitgehend selbst-
sténdige Arbeiten beféhigt, Problemstellungen zu ana-
lysieren, Losungsansétze zu erarbeiten und Ent-
scheidungen hinsichtlich Verfahrensauswahl zu treffen.

» Durch vorgegebene Zeitrahmen fur Teilaufgaben wird
industrienahes Arbeiten simuliert und die Studierenden
darauf vorbereitet. Dies fordert die selbststandige
Organisation und Zeiteinteilung (Projektmanagment).

Ferner erfordert die Bearbeitung eines komplexen
Gesamtthemas als Gruppe einen standigen Austausch
von Informationen zwischen den einzelnen Gruppenmit-
gliedern, so dass Kommunikationsfahigkeit und kollektive
Lernprozesse gefordert werden (Teamarbeit).

 Im Rahmen der regelméRigen Ubungen werden von den
Studierenden Arbeitsergebnisse in Form von Vortrdgen
und in Zwischenberichten vorgestellt. Diese werden
sowohl inhaltlich als auch vom Préasentationsstil berurteilt
und verbessert. Die Studierenden sind daher in der Lage,
ihre Ergebnisse in wissenschaftlichen Texten und Vor-
trdgen zu prasentieren.
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14
« Wirtschaftlichkeitsberechnungen
« Wirtschaftlicher Vegleich zu bestehenden Verfahren

15
¢ Abschlussvortrag und Bericht

Voraussetzungen Benotung

Ein Abschlussvortrag und —bericht

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Prafungs- | CP SWS
dauer
(Minuten)
Prifung Ausgewahlte Gebiete der mechanischen Verfahrenstechnik [MSVT- 4 0
2121.a]
Vorlesung Ausgewéhlte Gebiete der mechanischen Verfahrenstechnik [MSVT- 0 2
2121.b]
Ubung Ausgewdahlte Gebiete der mechanischen Verfahrenstechnik [MSVT-2121.c] 0 2




Modul: Grundlagen der Luftreinhaltung [MSVT-2122]

MODUL TITEL: Grundlagen der Luftreinhaltung

ALLGEMEINE ANGABEN

Fach- Dauer Kredit- SWS Haufigkeit | Turnus Sprache

semester punkte Start

2 1 4 3 jedes 2. WS Deutsch
Semester 2011/2012

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

1 Fachbezogen:

2

Begriffsdefinition - Schadstoffe:
Wirkung von Schadstoffen auf Mensch und Umwelt

Enstehung von Schadstoffen:
Verbrennungsprozesse
Weitere technische Prozesse

Erfassung von Schadstoffemissionen:
Messprinzipien und -verfahren fir Stdube und Schadgase
Kontinuierliche und diskontinuierliche Messverfahren

Primarmafnahmen zur Luftreinhaltung:
Emissionsarme Produktionsverfahren und Brennstoffe

Reduzierung des Priméarenergiebedarfs, Prozess-
optimierung

Staubabscheidung, Grundlagen:
Charakterisierung von Stauben, Korngré3enverteilungen

Staubabscheidung, Prinzip:
Aerodynamisches Verhalten von Staubpartikeln

Apparate zur Staubabscheidung:
Massenkraftabscheider, Elektrische Abscheider

Apparate zur Staubabscheidung:
Filternde Abscheider, Nassabscheider

Schadgasabscheidung, Waschverfahren:
Absorption, Grundlagen
Bauarten von Absorbern

10

Schadgasabscheidung, Waschverfahren:
Auslegung
Waschmittel

11

Schadgasabscheidung, Halbtrockene Verfahren:
Grundlagen

« Die Studierenden kennen verschiedene Luftschadstoffe
aus technischen Prozessen und deren Auswirkung auf die
Umwelt. Sie sind selbstandig in der Lage, fir eine be-
liebige Abgasbehandlungaufgabe in einem industriellen
Prozess die notwendigen prinzipiellen Schritte auszu-
wahlen und sinnvoll miteinander zu verschalten.

» Die Studierenden beherrschen die Auslegungsgrundlagen
sowohl der Apparate zur Abscheidung von Stéauben und
anderen festen Verunreinungen als auch der Prozesse zur
Abtrennung von Schadgasen (z.B. CO2, NOx, SO2).

* Neben den oben genannten Sekundarmaf3nahmen ge-
héren auch prozesstechnische MalRnahmen zur
Minimierung der Schadstoffemissionen (Primarmaf3-
nahmen) zum Wissen der Studierenden.

Nicht fachbezogen (z.B. Teamarbeit, Prasentation, Projekt-
management, etc.):

* keine
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12

« Schadgasabscheidung, Trockene Verfahren:
¢ Adsorption, Grundlagen

* Wahl des Adsorbens

13

« Abtrennung von Stickoxiden:

¢ Selektive Nicht-Katalytische Reduktion (SNCR)
¢ Selektive Katalytische Reduktion (SCR)

14
« Membranverfahren:
« Biologische Gasreinigung

15
« Verschaltungskonzepte von Gasreinigungssystemen:
« Industrielle Anwendungsbeispiele

Voraussetzungen

Benotung

Empfohlene Voraussetzungen (z.B. andere Module, Fremd-
sprachenkenntnisse, ...):

« Mechanische Verfahrenstechnik

Eine mindliche Priifung

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Prifungs- | CP SWS
dauer
(Minuten)
Priifung Grundlagen der Luftreinhaltung [MSVT-2122.a] 4 0
Vorlesung Grundlagen der Luftreinhaltung [MSVT-2122.b] 0 2
Ubung Grundlagen der Luftreinhaltung [MSVT-2122.c] 0 1




Modul: Anlagenweite Regelung [MSVT-2124]
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MODUL TITEL: Anlagenweite Regelung

ALLGEMEINE ANGABEN

Fach- Dauer Kredit- SWS Haufigkeit | Turnus Sprache

semester punkte Start

2 1 4 4 jedes 2. WS Deutsch
Semester 2011/2012

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

1 Fachbezogen:

« EinfUhrung in das Thema der anlagenweiten Regelung

« Wiederholung graphischer Symbole und Kennbuchstaben
der EMSRTechnik, um die Regelstrukturen verstehen zu
konnen.

Wiederholung der wichtigsten Prozessgrof3en, deren
Klassifikation und Auswahl

Einfiihrung der Freiheitsgradanalyse, teilweise Wieder-
holung und Erweiterung der Kenntnisse aus der
Regelungstechnik

Einfiihrung in die Software Matlab, die als Standard-
Software zur Losung relevanter Fragen im Bereich
anlagenweite Regelung verwandt wird

Einfiihrung von Mehrgré3enregelung, als Erweiterung der
Kenntnisse aus der Regelungstechnik

« Diskussion von Regelkreisstrukturen, die haufige An-
wendung in Theorie und Praxis erhalten

Einfuhrung des Tennessee Eastman Prozesses, als
Standardbeispiel fur anlagenweite Regelung

4
« Wiederholung und Erweitung der Systemdarstellungen,
die fur die anlagenweite Regelung benétigt werden

« Die Hauptregelaufgaben der Prozesse werden heraus-
gearbeitet Lerneinheiten

« Systemdarstellung bzw. die Einfiihrung der zwei mog-
lichen Verhalten von Systemen

* Analyse des stationédren Verhaltens von Prozessen als

Standardfall

Freiheitsgradanalyse und Regelparametrierung als

Methoden in der industriellen Praxis

6
* Analyse des dynamischen Verhaltens von Prozessen
« Aufzeigen dieser Systemeigenschaften

7

« Stabilitdt und Richtungsabhéangigkeit von MehrgréRen-
systemen als wichtige Anforderung an anlagenweite
Regelung

8

« Dezidierte Betrachtung der Eigenschaften von Mehr-
groRensystemen mit zentraler Regelung

« Die Studierenden sind mit dem allgemeinen Aufgaben-
gebiet der Prozessfiihrung vertraut. lhnen wird die
Problematik dargestellt, die auftritt, wenn mehrere
Apparate in einer Anlage mit einer komplexen Regel-
struktur betrieben werden.

 Die Studierenden kennen verschiedene MehrgroRenregel-
systeme und spezielle Regelkreisstrukturen.

« Die Studierenden verstehen die beiden gangigen System-

darstellungen des Zustandsraums und des Frequenz-

bereichs.

Sie kénnen das Verhalten von stationéaren und

dynamischen Systemen analysieren.

* Die Studierenden kénnen ein System mittels der Kriterien

Steuerbarkeit, Beobachtbarkeit und Stabilitét

charakterisieren.

Sie kennen die Unterschiede und die Vor- bzw. Nachteile

zwischen einer zentralen und einer dezentralen Regelung.

» Die Studierenden kennen verschiedene Ansétze, um eine
anlagenweite Regelung zu erstellen.

» Die Studierenden lernen den Umgang mit Matlab.

Im Verlauf der Labortibung regeln die Studierenden eine
Technikumskolonne und verstehen die Bedeutung der
Prozessfihrung in der Praxis.

Nicht fachbezogen (z.B. Teamarbeit, Préasentation, Projekt-
management, etc.):

» Die Studierenden halten jeweils ein Referat tber eine
Publikation aus dem Themenbereich der anlagenweiten
Regelung.

+ Sie werden wahrend der Ubungseinheiten mit der
simulationsgestutzen Analyse von dynamischen Systemen
vertraut.
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9

« Diskussion der erreichbaren Regelgite bei zentraler
Regelung, um die Vor- und Nachteile dieser Methode ab-
schatzen zu kénnen

10

« Diskussion der erreichbaren Regelgiite bei dezentraler
Regelung, um die Vor- und Nachteile dieser Methode ab-
schatzen zu kénnen

11

« Zusammenfuhrung aller vorhergehend eingefiihrten
Methoden zur anlagenweiten Regelung

12

« Betrachtung der Besonderheiten bei dezentraler
Regelung: Paarung von Stell- und RegelgroRen

13

« Zusammentragen der erlernten Erkenntnisse und
praktische Umsetzung des Erlernten bei der Regelung
einer realen Technikumskolonne

14

¢ Als weiterfuhrendes Thema: Einfuhrung in lineare modell-
pradiktive Regelung

Voraussetzungen

Benotung

Empfohlene Voraussetzungen (z.B. andere Module, Fremd-
sprachenkenntnisse, ...):

* Regelungstechnik

» Eine mindliche Prufung
* Ein Referat

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Prifungs- | CP SWS
dauer
(Minuten)
Prifung Anlagenweite Regelung [MSVT-2124.a] 4 0
Vorlesung Anlagenweite Regelung [MSVT-2124.b] 0 2
Ubung Anlagenweite Regelung [MSVT-2124.c] 0 2
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Modul: Prozessintensivierung und Thermische Hybridverfahren [MSVT-2126]

MODUL TITEL: Prozessintensivierung und Thermische Hybridverfahren

ALLGEMEINE ANGABEN

« Reaktive Trennverfahren
« Reaktivrektifikation

« Reaktivextraktion

« weitere Reaktivverfahren

2
« Azeotrop -und Extraktivrektifikation

3

« Intensivierung von Trennverfahren

¢ Einleitung

¢ Trennwandkolonnen

« Trennmaschinen

¢ Simulated-Moving-Bed Chromatographie
« Dispersionstrennung mit Einbauten

« Mini -und Mikroplant Technik

In diesen Bereichen werden sowohl die Grundlagen und
Bauformen als auch Methoden zur Verfahrensauslegung
vorgestellt und diskutiert. Die Studierenden erhalten dabei
die Moglichkeit einzelne Themen selbststéndig vorzu-
bereiten und seminaristisch zu préasentieren.

Fach- Dauer Kredit- SWS Haufigkeit | Turnus Sprache

semester punkte Start

2 1 4 3 jedes 2. WS Deutsch
Semester 2011/2012

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

1 Fachbezogen:

« Die Studierenden verstehen die Intensivierung von Trenn-
verfahren durch Uberlagerte Reaktion und durch geeignete
apparative Gestaltung.

 Die Studierenden kennen Methoden zur Rektifikation von
Azeoztropen.

« Die Studierenden kénnen Rektifikationskolonnen von
Mehrstoffgemischen auslegen.

 Die Studierenden kénnen neue Trenntechniken, mit denen
sie konfrontiert werden, bewerten und sowohl Vorteile als
auch Einschrankungen in der Anwendung beurteilen.

Nicht fachbezogen (z.B. Teamarbeit, Prasentation, Projekt-
management, etc.):

» Prasentation von Vorlesungsinhalten

Voraussetzungen

Benotung

Empfohlene Voraussetzungen (z.B. andere Module, Fremd-
sprachenkenntnisse, ...):

¢ Thermische Trennverfahren

Eine mindliche Prufung

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Priafungs- | CP SWS
dauer
(Minuten)
Priifung Prozessintensivierung und Thermische Hybridverfahren [MSVT-2126.a] 4 0
Vorlesung Prozessintensivierung und Thermische Hybridverfahren [MSVT-2126.b] 0 2
Ubung Prozessintensivierung und Thermische Hybridverfahren [MSVT-2126.c] 0 1




Modul: Kolloidchemie [MSVT-2128]
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MODUL TITEL: Kolloidchemie

ALLGEMEINE ANGABEN

Fach- Dauer Kredit- SWS Haufigkeit | Turnus Sprache

semester punkte Start

2 1 4 3 jedes 2. WS Deutsch /
Semester 2011/2012 Englisch

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

Gesamtibersicht: Fachbezogen:

Einteilung kolloidaler Systeme

¢ Theorien zur Stabilitét von Dispersionen und Emulsionen:
DLVO Theorie, sterische Stabilisierung,

Depletion-Wechselwirkung,
 Assoziationskolloide,

« Phasendiagramme,

Stabilitat und Flockung kolloidaler Dispersionen

« Die Studierenden kennen und verstehen moderne Vor-
stellungen Uber die Stabilitat von Dispersionen,
Emulsionen und Polymerldsungen.

* Sie verstehen den Einfluss chemischer (pH-Wert, Salz-
gehalt, Zusatz organischer Stoffe) und physikalischer
GroRen (Konzentration, Temperatur, Teilchenform) auf die
Stabilitat kolloidaler Systeme und sind in der Lage,
kolloidchemische Messungen zu interpretieren.

Nicht fachbezogen (z.B. Teamarbeit, Prasentation, Projekt-
management, etc.):

* keine

Voraussetzungen

Benotung

Eine schriftliche Prifung oder eine miindliche Prifung

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Prifungs- | CP SWS
dauer
(Minuten)
Prifung Kolloidchemie [MSVT-2128.a] 4 0
Vorlesung Kolloidchemie [MSVT-2128.b] 0 2
Ubung Kolloidchemie [MSVT-2128.¢] 0 1
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Modul: Praktikum Allgemeine und Analytische Chemie | [MSVT-2131]

MODUL TITEL: Praktikum Allgemeine und Analytische Chemie |

ALLGEMEINE ANGABEN

Fach- Dauer Kredit- SWS Haufigkeit | Turnus Sprache
semester punkte Start
2 1 3 3 jedes 2. WS

Semester 2011/2012
INHALTLICHE ANGABEN
Inhalt Lernziele
1 Fachbezogen:

4

6

7

Reaktionsgleichgewicht:
Al Schéatzung eines Loslichkeitsprodukts

Einflusse auf Reaktionsgleichgewichte am Beispiel des
Loslichkeitsprodukts eines schwerldslichen Salzes

Saure/Base-Titration (starke Séure/Base)

T1/2 Alkalimetrie: Schwefelsaure (Starke Saure) oder
Acidimetrie: Natronlauge (Starke Base)

Vertiefung des Themengebietes Sauren und Basen,
Puffersysteme und pHWert

Saure/Base-Ttitration (schwache Saure/Base)

T3/4 Alkalimetrie: Essigsaure (Schwache Saure) oder
Acidimetrie: Hydrogencarbonat (Schwache Base)

Vertiefung des Themengebietes Sauren und Basen,
Puffersysteme und pHWert

Analytischer Einsatz eines lonentauschers

T5 Titrimetrische Bestimmung von Nitrat mittels eines
Kationentauschers

Einsatz und Verwendung von lonentauschern

Redox-/ Fallungstitration:
T13 lodometrie: Kupfer(ll)-lonen (Rucktitration)

Vertiefung von Redoxreaktionen am Beispiel der
iodometrischen Titration von Kupfer

Komplexometrische Titration:
T7 Chelatometrie: Calcium-lonen mit EDTA
Vertiefung des Themengebiets Metallkomplexe

Analytische Methoden:

A2 Rontgenfluoreszenzspektroskopie (XRF): Zerstérungs-
freie Bestimmung der Zusammensetzung einer Feststoff-
probe

Einsatz einer modernen Analysenmethode an z.B.
Legierungen mit selbststandiger Auswertung

« Die Studierenden beherrschen den Umgang mit den
Ublichen Laborgeraten und Chemikalien

 Sie verfigen uber Kenntnisse uber den Gefahr - und
Umweltschutz sowie das exakte analytische Arbeiten
unter besonderer Berlicksichtigung der Genauigkeit der
Versuche (Signifikanz und Fehlerrechnung).

» Die Studierenden kénnen die wichtigsten Phanomene und
den Verlauf einfacher Experimente beschreiben.

» Einsatz moderner Analytikmethoden (XRF)

Nicht fachbezogen (z.B. Teamarbeit, Prasentation, Projekt-
management, etc.):

» Die Studierenden beweisen ihre Befahigung zur Team-
arbeit durch intensive Zusammenarbeit bei den Ver-
suchen.

 Durchfiihrung einzelner Versuche in Kleingruppen zu 2
bzw. 3 Studierenden
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Voraussetzungen

Benotung

Empfohlene Voraussetzungen (z.B. andere Module, Fremd-
sprachenkenntnisse, ...):

« Chemie (fir Maschinenbauer)

Versuchsprotokolle

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel

Prifungs- | CP SWS
dauer
(Minuten)
Praktikum Allgemeine und Analytische Chemie | [MSVT-2131.a] 3 3
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Modul: Einfithrung in die Okotoxikologie und Okochemie [MSVT-2133]

MODUL TITEL: Einfiihrung in die Okotoxikologie und Okochemie

ALLGEMEINE ANGABEN

Fach- Dauer Kredit- SWS Haufigkeit | Turnus Sprache

semester punkte Start

2 1 3 2 jedes 2. WS Deutsch
Semester 2011/2012

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

1 Fachbezogen:

« EinfUhrung: Begriffe, Definitionen, Geschichte

2
¢ Einteilung von Schadstoffen

3

Umweltmedien: Boden, Wasser, Luft

4
« Umweltrelevante organische Fremdstoffe

5
« Umweltrelevante anorganische Schadstoffe

6
« Abiotische Transformationsprozesse

7
« Umweltanalytik

8
« Bioverfugbarkeit, Aufnahme von Schadstoffen

9
¢ Toxikokinetik, Bioakkumulation

10
¢ Akute Toxizitat

11
« Biotische Transformationsprozesse

12
« Mechanismus spezifische Toxizitét

13

« Indirekte Effekte auf Okosysteme; Risikoanalyse und -
bewertung

14
« Profil Institut fur Umweltforschung

Die Studierenden haben Kenntnisse und Methoden-
wissen, um Umweltchemikalien in verschiedenen Matrizes
und deren 6kotoxische Effekte auf Organismen,
Populationen und Okosysteme zu analysieren und zu be-
werten.

Insbesondere kennen sie den "Boden” als komplexes
Okosystem und haben Einblicke in die vielfaltigen
biotischen und abiotischen Wechselwirkungen gewonnen.
AuRerdem kennen die Studierenden wichtige Methoden
der Umweltanalytik und des Biotesting.

Nicht fachbezogen (z.B. Teamarbeit, Prasentation, Projekt-

management, etc.):
keine
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Voraussetzungen

Benotung

Empfohlene Voraussetzungen (z.B. andere Module, Fremd-
sprachenkenntnisse, ...):

¢ Chemie fur Verfahrenstechniker
¢ Chemisches Praktikum
« Vorlesung Okologie

Eine schriftliche Prifung

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Prifungs- | CP SWS
dauer
(Minuten)
Priifung Einfuhrung in die Okotoxikologie und Okochemie [MSVT-2133.a] 3 0
Vorlesung Einfilhrung in die Okotoxikologie und Okochemie [MSVT-2133.b] 0 2
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Modul: Grundlagen und Technik der Brennstoffzellen [MSVT-2135]

MODUL TITEL: Grundlagen und Technik der Brennstoffzellen

ALLGEMEINE ANGABEN

Fach- Dauer Kredit- SWS Haufigkeit | Turnus Sprache

semester punkte Start

2 1 5 4 jedes 2. WS Deutsch
Semester 2011/2012

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt

Lernziele

1

« Einflhrung in die Brennstoffzellentechnik
« Brennstoffzellen in der Energietechnik

« Funktionsprinzip von Brennstoffzellen

« Einteilung der Brennstoffzellentypen

¢ Physikalisch-chemische Grundlagen |
¢ Zellreaktionen und Elektrodenprozesse
¢ Thermodynamik der Brennstoffzellen

¢ Kinetik der Elektrodenprozesse

¢ Physikalisch-chemische Grundlagen Il

¢ Strom/Spannungscharakteristika der Brennstoffzellen
« Leitfahigkeitsmechanismen

 Elektrochemische MeRverfahren

« Technische Grundlagen |

* Wirkungsgrad

* Ausgewahlte elektrochemische und stoffliche Zusammen-
hange

« Stofftransport in Brennstoffzellen

Technische Grundlagen Il

* Warmetransport in Brennstoffzellen

Stofftransport in der systemtechnischen Peripherie
Regelung des Stofftransports

« Mechanische Auslegung von druckbeaufschlagten
Komponenten

« Brennstoffzellensysteme |
* Brenngasversorgung

« Entschwefelung

« Reformierung

« Brenngasreinigung

« Brennstoffzellensysteme II

« Sauerstoffversorgung

« Verfahrenstechnische Komponenten
* Reglerkonzepte

« Stromwandlungsmethoden

¢ Gesamtsysteme

« Spezielle Brennstoffzellentypen |

Fachbezogen:

» Die Studierenden kennen und verstehen die fachlichen
Grundlagen der Brennstoffzellentechnik, insbesondere die
zugrundeliegende Elektrochemie

» Die Studierenden wenden maschinenbauliche Grundlagen
auf die Brennstoffzellentechnik an

» Die Studierenden verstehen die Zusammenhéange der
Prozesse in BZSystemen und kdnnen die Systeme be-
rechnen und auslegen

» Die Studierenden wenden die gelegten Grundlagen an-
hand der vorherrschenden BZ-Systeme an

+ Die Studierenden kennen und verstehen den werkstoff-
lichen Aufbau der vorherrschenden BZ-Systeme

« Die Studierenden kénnen die Eignung der verschiedenen
Energietréager fur Brennstoffzellen beurteilen

« Die Studierenden kénnen aufgrund der gewonnen Uber-
sicht Gber die verschiedenen Anwendungen diese in der
fachlichen Diskussion vertreten

« Die Studierenden kennen die wirtschaftlichen Aspekte der
BZTechnik

Nicht fachbezogen (z.B. Teamarbeit, Prasentation, Projekt-
management, etc.):

« Die Studierenden werden durch die Ubung in die Lage
versetzt, Aufgabenstellungen zu analysieren, Lésungen zu
erarbeiten und mit Hilfe relevanter Kriterien zu bewerten
(Methodenkompetenz)

» Im Rahmen von Laboribungen werden in Kleingruppen
unter wissenschaftlicher Anleitung praktische Versuche zu
unterschiedlichen Themengebieten durchgefiihrt und ge-
meinsam ausgewertet und vorgestellt (Teamarbeit,
Prasentation)
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« Polymer-Elektrolyt-Brennstoffzelle
¢ Direkt-Methanol-Brennstoffzelle

« Spezielle Brennstoffzellentypen I
¢ SOFC (Solid Oxide Fuel Cell)
+« MCFC (Molten Carbonate Fuel Cell)

10

« Energietrager fur Brennstoffzellen |
* Wasserstoff und dessen Herstellung
* Wasserstoffspeicherung

« Kohlenwasserstoffe

11

« Energietrager fur Brennstoffzellen Il
¢ Alkohole (Methanol und Ethanol)

« Energieketten

* Biomasse

12

« Brennstoffzellenanwendungen |
¢ Stationdre Anwendungen

¢ Fahrzeuganwendungen

13

¢ Brennstoffzellenanwendungen I
« Portable Anwendungen

* Markteintritt

14
« Wirtschaftliche Aspekte

« Kostenstrukturen von Brennstoffzellensystemen
* Bewertung der Kosten neuer Technologien
¢ Kundenrelevanz technischer Aspekte von Brennstoff-

zellensystemen

¢ Grundlagen der Kostenabschétzung Uber Lernkurven
¢ Lernkurven ausgewahlter Systeme zur Stromerzeugung

Voraussetzungen

Benotung

Empfohlene Voraussetzungen (z.B. andere Module, Fremd-

sprachenkenntnisse, ...):

« Grundlagenvorlesungen der jeweiligen Studienrichtung

Eine mindliche Priifung

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Prifungs- | CP SWS
dauer
(Minuten)
Prifung Grundlagen und Technik der Brennstoffzellen [MSVT-2135.a] 5 0
Vorlesung Prifung Grundlagen und Technik der Brennstoffzellen [MSVT-2135.b] 0 2
Ubung Priifung Grundlagen und Technik der Brennstoffzellen [MSVT-2135.c] 0 2
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Modul: Medizinische Verfahrenstechnik [MSVT-2139]

MODUL TITEL: Medizinische Verfahrenstechnik

ALLGEMEINE ANGABEN

3

4

6

7

8

Einfiihrung in die Vorlesungsinhalte: Blut, Blutseparation,
Niere, Lunge, Herz, Reinstwassererzeugung,
Sterilisationsverfahren, Compartimentmethoden
Begrifflichkeiten der medizinischen Verfahrenstechnik und
Abgrenzung von benachbarten Gebieten
Anwendungsbeispiele des verfahrenstechnischen Grund-
wissens in physiologischen Bereichen, z.B. Stromungs-
mechanik in der Entwicklung einer Blutpumpe

Der Mensch als verfahrenstechnische Anlage

Einleitung in die Medizintechnik: Historische Entwicklung
und Ziele der Medizintechnik

Diagnostische und therapeutische Hilfmittel der Medizin,
Marktsituation der Medizintechnik

Interessante Statistik zum Gesundheitsmarkt: Gesund-
heitsausgaben, Bestandteile der Krankenhauskosten,
mittlere Lebenserwartung und Altersaufbau der
Bevokerung Deutschlands

Funktion und Zusammensetzung des Blutes

FlieReigenschaften (Rheologie) und mechanische Stabili-
téat des Blutes als Grundlage fur die Berechnung und Aus-
legung von Geréten, in denen das Blut mechanisch be-
ansprucht wird, z.B. in Blutpumpen

Rheologie und Verhalten des Blutes in Makro- und Mikro-
zirkulation

Wichtige Schadigungsmechanismen des Blutes

Minimierung dieser Schadigungsmechanismen bei der
Auslegung von Apparaten zur Blutbehandlung

Meilensteine der Entwicklung der Transfusionsmedizin

Blutkomponentenspende und verschiedene Trennver-
fahren zur Blutfraktionierung: Sedimentaion, Zentrifugation

Weitere Trennverfahren zur Blutfraktionierung: Chromato-
graphie
Auftrennungsmethoden fir Blutplasma

Die Zukunft der Blutseparation: Neue Entwicklungen und
Herausforderungen an die Verfahrenstechnik

Physikalische Kentnisse der menschlichen Niere: Auf-
gabe, Aufbau und Funktion

Trennfunktion der Niere im Vergleich zu verfahrens-
technischen Einheiten

Fach- Dauer Kredit- SWS Haufigkeit | Turnus Sprache

semester punkte Start

2 1 4 3 jedes 2. WS Deutsch
Semester 2011/2012

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

1 Fachbezogen:

* In der Vorlesung werden ausgewabhlte, verfahrens-
technisch interessante Inhalte aus der Pharma- und
Medizintechnik behandelt. Dadurch sind die Studierenden
mit interdisziplinaren Apekten der Verfahrens- und
Medizintechnik vertraut.

« Sie kdnnen verfahrenstechnische Kenntnisse aus
Strdmungsmechanik sowie dem Stoffund Warmetransport
im Bereich der Medizintechnik anwenden.

 Die Studierenden haben Versténdnis fiir das Blutverhalten
und die Funktionsweise der menschlichen Organe im Hin-
blick auf die Verfahrenstechnik entwickelt.

» Dadurch sind sie in der Lage, Probleme bei der Ent-
wicklung verfahrenstechnischer Apparate fir medizinische
Anwendung zu lésen (z.B. kiinstliche Organe oder
Apparate fur die Blutfraktionierung).

Nicht fachbezogen (z.B. Teamarbeit, Prasentation, Projekt-
management, etc.):

* keine
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9
« Nierenerkrankungen
« Kunstliche Niere

 Einsatz von Membranverfahren als kinstlicher Ersatz fur
die menschliche Niere oder als Peripherie solcher Gerate

10

¢ Lunge: Atmungsweg und Atmungsorgane

« Mechanismen des Stoffaustausches der Atemgase
¢ Funktionsstdrungen der Lunge

11
¢ Geschichte der kiinstlichen Beatmung

« Einsatz von Membranverfahren als kinstlicher Lunge:
Oxygenator

12

¢ Aufbau und Funktion des Herzens und der Herzklappen
« GefaRsystem und Blutkreislauf

¢ Technik der Blutpumpe: Das kiinstliche Herz

13

« Anforderung an die Wasserqualitét fur medizinische und
pharmazeutische Zwecke

¢ Technik der Reinstwassererzeugung fur medizinische und
pharmazeutische Zwecke

« Sterilisationsverfahren in der Pharma- und Medizintechnik

14
« Compartimentmethoden
* Medikamentenentwicklung, Kinetik der Wirkstoffabgabe

« Zusammenhang Wirkstoff - Wirkort - Elimination des
Wirkstoffs

15
« Neue Technologien in der Medizintechnik:
« z.B. kiinstliche Leber

Voraussetzungen

Benotung

Eine mindliche Priifung

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Prifungs- | CP SWS
dauer
(Minuten)
Priifung Medizinische Verfahrenstechnik [MSVT-2139.a] 4 0
Vorlesung Medizinische Verfahrenstechnik [MSVT-2139.b] 0 2
Ubung Medizinische Verfahrenstechnik [MSVT-2139.c] 0 1




Modul: Enzymprozesstechnik [MSVT-2142]
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MODUL TITEL: Enzymprozesstechnik

ALLGEMEINE ANGABEN

Fach- Dauer Kredit- SWS Haufigkeit | Turnus Sprache

semester punkte Start

2 1 4 3 jedes 2. WS Deutsch
Semester 2011/2012

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt

Lernziele

1
¢ Einfihrung in die Enzymprozesstechnik

2

« Biokatalysatoren und ihr Aufbau
« Traumreaktionen

« Biomimetische Katalysatoren

3
« Ziele und Begrenzungen enzymkatalysierter Reaktionen
« Ubung 1

4
+ Homogene Enzymkatalyse
« Michaelis-Menten-Kinetik
« Ubung 2

« Komplexe Enzymkinetiken

6

¢ Kinetische Razematspaltung

« Kinetisch kontrollierte Synthese
« Ubung 3

« Lagerstabilitdt und Betriebsstabilitat
« Ubung 4

* Heterogene Enzymkatalyse

« Immobilisierung von Enzymen
« Reaktions-Diffusions-Systeme
« Ubung 5

« Enzymreaktoren fur homogene und heterogene Re-
aktionen

« Ubung 6

10
« Konventionelle und unkonventionelle Reaktionsmedien

11
* Prozessintegration
« Ubung 7

12
« Enzymprozessentwicklung
« Fallstudie

Fachbezogen:

« Die Studierenden werden einen Uberblick iiber die
Elemente der Enzymprozesstechnik (Biokatalysatoren,
Reaktanden, Prozesse) erhalten

« Die Studierenden werden Informationen iber Enzyme
recherchieren oder geeignete Experimente vorschlagen
kénnen

» Die Studierenden werden aus Informationen tber Enzym-
prozesse geeignete Modelle herleiten und anhand dieser
Modelle experimentelle Ergebnisse analysieren kénnen

» Die Studierenden werden Enzymreaktoren berechnen und
auslegen kénnen

» Die Studierenden werden Reaktorkonzepte vorschlagen
und beurteilen kénnen.

Nicht fachbezogen (z.B. Teamarbeit, Prasentation, Projekt-
management, etc.):

¢ keine
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13

¢ Ganzzellbiotransformationen
« Zellfreie Synthese

« Synthetische Biologie

14
¢ Fallstudie

Voraussetzungen

Benotung

Empfohlene Voraussetzungen:

¢ Englischkenntnisse
(Die Vorlesungsunterlagen sind in englischer Sprache ge-
halten)

Eine schriftliche Prifung

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Prifungs- | CP SWS
dauer
(Minuten)
Prifung Enzymprozesstechnik [MSVT-2142.a] 4 0
Vorlesung Enzymprozesstechnik [MSVT-2142.b] 0 2
Ubung Enzymprozesstechnik [MSVT-2142.c] 0 1
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Modul: Angewandte molekulare Thermodynamik [MSVT-2143]

MODUL TITEL: Angewandte molekulare Thermodynamik

ALLGEMEINE ANGABEN

Fach- Dauer Kredit- SWS Haufigkeit | Turnus Sprache

semester punkte Start

2 1 4 3 jedes 2. WS Englisch
Semester 2011/2012

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt

Lernziele

1
¢ Introduction

2

« Foundations

¢ Classical Thermodynamics
« Statistical Mechnics

¢ Classical Mechanics

¢ Classical Electrostatics

¢ Quantum Mechanics

« Computer Simulation

7

The Ideal Gas
« Definition and Significance
« The Canonical Partition Function

¢ Factorization of the Molecular Partition Function

The Equation of State

« Mixing Properties
¢ Individual Contributions
¢ Equilibrium Constant

¢ Excess Function Models
« General Properties
« Intermolecular Potential Energ

10
¢ Simple Model Molecules

11
« Complex Model Molecules

12

« Equation of State Models

« General Properties

« Intermolecular Potential Energy

Fachbezogen:

* Vermittlung von Grundlagen aus den Fachgebieten

klassische, statistische und Quantenmechanik sowie

Elektrodynamik, die Anwendungen im Bereich der

molekularen Thermodynamik haben.

Auf dieser breiten Grundlage wird ein umfassendes

Rahmenwerk zur Ableitung von Erkenntnissen Uber das

Verhalten fluider Systeme formuliert.

» Das Rahmenwerk wird genutzt, um Stoffmodelle einzu-
fuhren, die in den Bereichen Gastechnologie, chemische
Hochtemperatur-Reaktionen, Aufarbeitung von einfachen
und komplexen Mischungen, bei Elektrolyt- und Bio-
systemen eingesetzt werden.

Nicht fachbezogen (z.B. Teamarbeit, Prasentation, Projekt-
management, etc.):

 keine
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13
« The Statistical Viral Equation
¢ Conformal Potential Models

14
¢ Perturbation Models

Voraussetzungen Benotung

Eine mindliche Prifung

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Prifungs- | CP SWS
dauer
(Minuten)
Prifung Angewandte molekulare Thermodynamik [MSVT-2143.a] 4 0
Vorlesung Angewandte molekulare Thermodynamik [MSVT-2143.b] 0 2
Ubung Angewandte molekulare Thermodynamik [MSVT-2143.c] 0 1




Modul: Masterarbeit [MSVT-9999]

MODUL TITEL: Masterarbeit

ALLGEMEINE ANGABEN

Fach- Dauer Kredit- SWS Haufigkeit | Turnus Sprache
semester punkte Start
3 1 30 0 jedes SS 2012

Semester
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Anlage 2
Studienverlaufsplan
[vicaur tliche  |Modul SLP |V|UIL|s SWS|Sommer/Winter
Biichs Bioprozesskinetik & 21 1 3 w
Melin Chemische Verfahrer hinil & 21 1 3 s
Modigell Mechanische Verfahr hnik & 21 1 3 s
Marquardt Modellierung technischer Systeme ] 2] 1 3 s
Pfennig Thermische Trennverfahren ] 2] 1 3 W
UACHRarcer e e i | Verfehrenstechnisches Seminar 4 lof2] 2 w
Biichs, Marquar PRI
Main&Modimll cl'ﬂtfenniq Verfahr lische Proj L I b
\Wahlpflichtfdcher gemdil Katalog 12 bis 14 W
Wahl:_:ﬂicht'fach (n'hathematisch!natum‘issenschaﬁch! 4bis6 W
|technisch) aus dem gesamten Angebot der RWTH
Masterarbeit 30 22 Wochen
[Abel Hahere Regelungstechnik 2 4
" lAbe| Pr leittechnik und Anlagenaut: tisierung 1
Ubergreifender  |pardow Angewandte molekulare Thermodynamik 1
Wahipflichtberelch | o5rharg Angewandte Quantenchemie filr Ingenieure 1
Bardow Energiesystemtechnik 1
Wirsum Kraftwerksprozesse 1
Melin, Modigel, Pfennig Messtechnik und Analytik in der Verfahrenstechnik
Bilchs / Schwaneberg Interdisziplindres Praktikum Biotechnologie / Bioverfahrenstechnik
Bilchs / Hubbuch Produktaufarbeitung
Griinefeld Grundlagen optischer Strémungsmessverfahren
Allelein Alternative Energietechniken
|=mail Intreduction to Melecular Simulations

Leonhard / Femandes

Combustion Chemistry

5
= 2 s
] 2 3 S
4 2 3 w
4 2 3 s
5 2 3 w
4 2 3 w
2 of 2 2 w
4 o 3 3 w
3 21 0 2 w
5 2] 2 4 s
5 2] 2 4 s
5 21 1 3 s
4 21 1 3 w
Liauw / Halderich Chemie fiir Verfahrenstechnik 3 al o 3 s
Liauw In situ-Spektroskopie zur Prozessfuhrung 3 2] 1 3 5
Leitner Ang dte molekulare Katalyse 3 2] 1 3 W
I &ller Fortgeschrittene Polymersynthese 3 2l 1 3 W
Modigell Mehrphasenstrémung ] 21 1 3 W
I arquardt Angewandte numerische Optimierung 4 2] 2 4 w
MW arquardt Modell gestitzte Schatzmethoden 5 2] 2 4 s
Melin Industrielle Umwelttechnik {5 20 1 3 W
Melin Membranverfahren 4 2| 2 4 W
Modigell Ausgewéhlte Gebiete der hanischen Verfat hinil 4 21 2 4 w
Modigall Grundl der Luftreinhaltung 4 2] 1 3 w
Modigell |Rheclogie ] 2] 1 3 5
Marquardt Anlagenweite Regelung 4 2] 2 4 W
Pfennig Eigenschaften von Gemischen und Grenzfidichen L] 20 1 3 5
Pfennig Pr intensivierung und Thermische Hybridverfahren 4 211 3 w
Poprawe Laser in Bio- und Medizintechnik 6 2] 2 4 s
Richtering Kolloidchemie 4 2] 1 ] w
Martin Physikalische Festkérperchemie 5 2] 2 4 s
Roller ‘Supercomputing in Er & 21 2 4 s
|Simen Praktik Allg ine und Analytische Chemie | 3 o] 3 3 w
Schrider Numerische Stromungsmechanik | 4 21 1 3 5
Schaffer |Einfihrung in die Okotoxikologie und Gkochemie = 2| 0 2 W
|Biichs Moderme Aspekte der angewandten Enzymtechnologie 3 21 0 2 5
Spielt Enzymprozesstechnik 4 21 1 3 W
Stolten Grundlagen und Technik der B ffzellen 5 2] 2 4 w
Melin \Wasser- und Abwassertechnologie 4 2] 2 4 s
Melin Medizinische Verfahr hnik 4 2 1 3 W
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Anhang
Anhang zur Rahmenordnung fir einen Masterstudiengang
Glossar
Abmeldung

Es besteht die Mdglichkeit, sich von Prifungen wieder abzumelden. Die einzelnen Mdglichkeiten
sind in der jeweiligen Prifungsordnung geregelt.

Akademische Grade

Nach einem erfolgreich abgeschlossenen Studium wird ein akademischer Grad verliehen.

Im Fall eines Masterstudiums wird der Grad eines ,Master of Science RWTH Aachen University
(M. Sc.RWTH)" verliehen. Bei den Geisteswissenschaften wird der Mastergrad ,Master of Arts
RWTH Aachen University (M. A. RWTH)" verliehen.

Akkreditierung

Die Akkreditierung stellt ein besonderes Instrument zur Qualitatssicherung bzw. -kontrolle dar. Ihr
Ziel ist, zur Sicherung von Qualitat in Lehre und Studium durch die Festlegung von Mindest-
standards beizutragen. Die Akkreditierung obliegt einer externen Instanz (Rat, Agentur,
Kommission), die nach einem vorgegebenen Maf3stab prift und entscheidet, ob der Studiengang
die betreffenden Anforderungen erfiillt.

Anmeldung zu Priufungen

Hierzu gelten die jeweils auf den Webseiten des ZPA aktualisierten Verfahren.

Berufspraktische Tatigkeit

Einzelne Studiengdnge sehen vor, dass die Studierenden berufspraktische Téatigkeiten (Praktikum)
nachweisen mussen. Die Einzelheiten sind der entsprechenden Prufungsordnung zu entnehmen.
Es wird empfohlen sich rechtzeitig zu informieren, da teilweise Praktika vor Aufnahme des
Studiums nachzuweisen sind.

Beurlaubung

Bei Vorliegen eines wichtigen Grundes kann gemafR der Einschreibeordnung eine Beurlaubung
gewahrt werden. Der Antrag auf Beurlaubung ist wahrend der Rickmeldefrist zu stellen. Auskiinfte
hierzu erteilt das Studierendensekretariat der RWTH.

Blockveranstaltung

Unter einer Blockveranstaltung ist eine Veranstaltung zu verstehen, die sich nicht tber ein ganzes
Semester erstreckt, sondern konzentriert auf wenige Tage — z. B. eine Woche - stattfindet.
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CAMPUS Informationssystem

Das webbasierte Informationssystem der RWTH. Es umfasst neben weiteren Online-Services das
Vorlesungsverzeichnis, die An- und Abmeldung von Veranstaltungen und Prifungen, die Prifungs-
ordnungsbeschreibungen und das personliche Studierendenportal mit individuellen Stundenplanen.

Credit Points

Die in den einzelnen Modulen erbrachten Prifungsleistungen werden bewertet und gehen mit
Leistungspunkten (Credit Points — CP) gewichtet in die Gesamtnote ein. CP werden nicht nur nach
dem Umfang der Lehrveranstaltung vergeben, sondern umfassen den durch ein Modul ver-
ursachten Zeitaufwand der Studierenden fur Vorbereitung, Nacharbeit und Prifungen. Ein CP ent-
spricht dem geschéatzten Arbeitsaufwand von etwa 30 Stunden. Ein Semester umfasst in der Regel
30 CP. Der Masterstudiengang umfasst daher insgesamt 120 CP.

Curriculum

Das Wort Curriculum wird gelegentlich mit ,Lehrplan“ oder ,Lehrzeitvorgabe“ gleichgesetzt. Ein
Lehrplan ist in der Regel auf die Aufzahlung der Unterrichtsinhalte beschrankt. Das Curriculum
orientiert sich mehr an Lehrzeiten und am Ablauf des Studiengangs.

Diploma Supplement

Das Diploma Supplement (DS) ist ein Zusatzdokument, um erworbene Hochschulabschliisse und
die entsprechende Qualifikation zu beschreiben. Das DS erlautert das deutsche Hochschulsystem
mit seinen Abschlussgraden sowie die verleihende Hochschule, v. a. aber die konkreten Studien-
inhalte des absolvierten Studiengangs. Das DS wird in englischer und deutscher Sprache aus-
gestellt und dem Zeugnis beigeflugt. Das DS dient auch der Information der Arbeitgeber.

Leistungsnachweis

Ein Leistungsnachweis ist die Bescheinigung Uber eine individuelle Studienleistung und damit eine
Form der Prifungsleistung. Ein Leistungsnachweis kann als Zulassungsvoraussetzung fir weitere
zu erbringende Leistungen definiert werden. Leistungsnachweise konnen z. B. in Form von
Klausuren, miundlichen Prifungen, Referaten, Studienarbeiten usw. erworben werden.

Modul

Module bezeichnen einen Verbund von Lehrveranstaltungen, die sich einem bestimmten
thematischen oder inhaltlichen Schwerpunkt widmen. Ein Modul ist damit eine inhaltlich und zeitlich
abgeschlossene Lehr- und Lerneinheit, die sich aus verschiedenen Lehrveranstaltungen zu-
sammensetzt.
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Modulhandbuch

Im Modulhandbuch sind die einzelnen Module hinsichtlich

e Fachsemester e Inhalt

e Dauer e Lernziele

e SWS e Voraussetzungen
o Haufigkeit e Benotung

e Turnus e Prifungsleistung
e Sprache

beschrieben. Das Modulhandbuch ist insbesondere fir die Studierenden zu erstellen und muss
veroffentlicht werden.

Modulare Anmeldung

Unter einer modularen Anmeldung wird die Anmeldung zu einer Veranstaltung (Lehrveranstaltung,
Seminar, Prifung usw.) fur eine (Teil-)Leistung eines einzelnen Moduls verstanden. Modulare An-
meldungen werden Uber modulare Anmeldeverfahren des CAMPUS-Informationssystems (Modul-
IT) durchgefihrt.

Mindliche Erganzungsprifung

Wenn man auch bei der zweiten Wiederholung einer Klausur durchfallt und die Note ,nicht aus-
reichend” (5,0) festgestellt wird, besteht die Moglichkeit der mindlichen Erganzungsprifung.
Aufgrund dieser miindlichen Ergdnzungsprifung wird die Note ,ausreichend” (4,0) bzw. ,nicht aus-
reichend” (5,0) festgesetzt.

Multiple Choice

Multiple Choice (Mehrfachauswahl) ist ein in Prifungen verwendetes Format, bei dem zu einer
Frage mehrere vorformulierte Antworten zur Auswahl stehen.

Orientierungsphase

Als Orientierungsphase werden die ersten finf Wochen nach Beginn der Vorlesungen bezeichnet.

Orientierungsabmeldung

Innerhalb der ersten funf Wochen ist die Abmeldung von einer Lehrveranstaltung mdglich.

Prifungsausschuss

Fur die Organisation der Prifungen bilden die Fakultaten entsprechende Prifungsausschisse. Die
Einzelheiten sind in den Prifungsordnungen geregelt.

Prufungsleistungen

Unter Prifungsleistungen versteht man samtliche Leistungen, die im Rahmen des Studiums er-
bracht werden muissen. Dazu zahlen der Besuch von Lehrveranstaltungen sowie Prifungen in
Form von Klausuren, mindlichen Prifungen, Referaten, Hausarbeiten, Studienarbeiten,
Kolloquien, Praktika, Entwiirfe und die Abschlussarbeit.
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Pflichtbereich

Der Pflichtbereich umfasst Lehrveranstaltungen, die fest vorgeschrieben sind und von allen
Studierenden besucht werden mussen.

Prifungseinsicht

Nach Bekanntgabe der Noten kénnen die Studierenden Einsicht in die korrigierte Klausur bzw.
schriftliche Prufungsarbeit nehmen.

Regelstudienzeit

Die Regelstudienzeit bezeichnet die Studiendauer, in der ein berufsqualifizierender Abschluss er-
reicht werden kann. An der RWTH Aachen betragt die Regelstudienzeit in einem Masterstudien-
gang derzeit drei bzw. vier Semester.

Semesterwochenstunde (SWS)

Eine SWS entspricht einer 45-minttigen Lehrveranstaltung pro Woche wahrend der gesamten Vor-
lesungszeit des Semesters. Die SWS beziehen sich auf die reine Dauer der Veranstaltungen.

Semesterfixiert/Semestervariabel

Eine Prifungsleistung ist semesterfixiert, wenn sie zwingend in genau einem festgelegten Fach-
semester des Studiums erbracht werden muss. Andernfalls ist eine Prifungsleistung semester-
variabel.

Studienberatung

Die Zentrale Studienberatung informiert allgemein tber Studienmoglichkeiten an der RWTH
Aachen und gibt Hilfestellungen bei Prifungsvorbereitungen sowie Bewerbungsverfahren. Die
Fachstudienberatung gibt detaillierte Auskiinfte zu fachbezogenen Fragen.

Studienbeginn

In der Regel beginnt das Studium in einem Wintersemester. Es kann teilweise auch in einem
Sommersemester aufgenommen werden.

Teilnahmenachweis

Ein Teilnahmenachweis bescheinigt die aktive Teilnahme an einer Lehrveranstaltung. Ein Teil-
nahmenachweis kann als Zulassungsvoraussetzung fur weitere zu erbringende Leistungen definiert
werden.

Transcript of Records

Das Transcript of Records (ToR) ist eine Abschrift der Studierendendaten, das eine detaillierte
Ubersicht Uiber bestandene Module samt Lehrveranstaltung, Note und CP

Wahlveranstaltung

Es kann ein Wahlbereich vorgesehen werden, der von den Studierenden nachgewiesen werden
muss, aber frei gewahlt werden kann.
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Wahlpflichtveranstaltung

Wabhlpflichtveranstaltungen sind aus einer vorgegebenen Aufstellung in einem bestimmten Umfang
nachzuweisen.

ZPA-initiierte Zwangsanmeldung bei Wiederholungsprifungen

Zwangsanmeldungen werden grundsatzlich zum nachstmdglichen Prufungstermin als auto-
matisierte Anmeldung im ZPA fir alle Studierende durchgefihrt, die eine Prifung nicht bestanden
oder sich von einer Prifung abgemeldet haben. Studierende werden Uber diese Anmeldungen
nicht gesondert benachrichtigt, die Zwangsanmeldungen sind tdber CAMPUS Office im Virtuellen
Zentralen Prifungsamt sichtbar.

Zusatzmodul

Zusatzmodule sind Module, die nicht im Studienplan vorgesehen sind, sondern von den
Studierenden zusatzlich — auf freiwilliger Basis — belegt werden.
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