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1 Konzept unserer verfahrenstechnischen Ausbildung

1.1 Verfahrenstechnik als Ingenieurdisziplin
Verfahrenstechnik erforscht, entwickelt und verwirklicht

e energetisch effiziente,
e Okologisch vertragliche und damit
e wirtschaftlich erfolgreiche

industrielle Stoffwandlungsverfahren, die mit Hilfe von physikalischen, biologischen oder
chemischen Einwirkungen aus Rohstoffen wertvolle Produkte erzeugt. So werden aus
Feinchemikalien Arzneimittel, aus Erddl Funktionswerkstoffe, aus Gestein Baustoffe und
Glaser, aus Erzen Metalle, aus Abfall Wertstoffe oder Energie, aus Sand Siliziumchips oder
Glas und aus landwirtschaftlichen Rohstoffen Lebensmittel, um nur einige Beispiele zu
nennen. Die Verfahrenstechnik ist allgegenwartig, wenn auch nicht immer ganz explizit und
auf den ersten Blick erkennbar — und fur Wirtschaft und Gesellschaft unverzichtbar. Vor
allem dann unverzichtbar, wenn letztere den Wunsch nach Wohlstand mit der Forderung
nach Effizienz, Nachhaltigkeit und einen schonenden Umgang mit Menschen und Umwelt
verbindet.

1.2 Das Studienkonzept

Der Studiengang ,Chemieingenieurwesen: Molekulare und strukturelle Produktgestaltung® ist
Bestandteil eines ganzheitlichen Magdeburger Konzepts verfahrenstechnischer
Studiengange. Dieser Studiengang hier in Magdeburg zeichnet sich durch die komplexe
inhaltliche, multiskalige und interdisziplinare Verknlipfung aller Teilbereiche der
Ingenieursausbildung aus und fokussiert auf das Molekul und dessen Struktur als kleinste
Baugruppe stoffwandelnder Prozesse. Basis dieses chemieorientierten
Ingenieurstudienganges ist die Vermittlung eines soliden Grundlagenwissens und
detaillierten Verstandnisses der physikalischen, chemischen und biochemischen
Grundvorgange. Darauf aufbauend werden auch in diesem Studiengang alle ein Verfahren
(System) ausmachenden Elemente (Prozesse, Teilprozesse, Mikroprozesse, elementaren
Grundvorgange) und deren Zusammenwirken in einer ganzheitlichen Analyse betrachtet.
Das Konzept ist darauf ausgerichtet, dass die vertieften Synthese- und Analytikkenntnisse
der Studierenden dieses Studienganges kombiniert mit den methodischen Konzepten der
Verfahrenstechniker im Diskurs zur Problemlésung herangezogen werden kénnen.

2 Beschreibung der Ziele des Studienganges
Chemieingenieurwesen: Molekulare und  strukturelle
Produktgestaltung

21 Ziele der Ausbildung

Dieser moderne Studiengang ist an der Schnittstelle zwischen Chemie und
Ingenieurwissenschaften angesiedelt. Dabei spielt die Entwicklung neuer Materialien, wie z.
B. Nanostrukturen und die Auffindung und Systeme neuer Wirkstoffe fir die
pharmazeutische Industrie eine grofle Rolle. Weiterhin ist die Erforschung neuer
Katalysatoren fiir z. B. eine saubere Umwelt genauso von Bedeutung wie das souverane
Umgehen mit der mathematischen Auslegung eines Reaktors fiir die groftechnische
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Realisierung der zuvor auf molekularer Ebene erforschten Prozesse. Auch Disziplinen wie
Bioverfahrenstechnik oder moderne analytische Methoden sind Teil des Studiums.

Das Studium bietet Einblick in das experimentelle Arbeiten im Labor. Praktika in der Industrie
ermoglichen erste Erfahrungen bei der Arbeit mit grotechnischen Produktionsanlagen.
Damit ergibt sich die Moglichkeit, in beiden Gebieten Kompetenzen zu erlangen und
berufliche Perspektiven zu erweitern.

Mogliche Berufs- und Einsatzfelder:
Chemische und pharmazeutische Industrie, Futter-, Nahrungs- und Genussmitteltechnik,
Werkstofftechnik, Apparate-, Maschinen- und Anlagenbau u.a.m.

Voraussetzungen fir das Studium

Solide Schulkenntnisse in Naturwissenschaften und Mathematik sowie ein technisches
Grundverstandnis; Interesse  und Spall an naturwissenschaftlich-technischen
Fragestellungen und an der Umsetzung naturwissenschaftlicher Grundlagen in die Praxis.

Der Studiengang Chemieingenieurwesen: Molekulare und strukturelle Produktgestaltung ist
konsekutiv aufgebaut, d. h. nach dem berufsqualifizierenden Bachelorabschluss wird ein
fortfilhrendes Masterstudium angeboten.

22 Ziele des Bachelorstudienganges Chemieingenieurwesen: Molekulare und
strukturelle Produktgestaltung

Der Studiengang Chemieingenieurwesen: Molekulare und strukturelle Produktgestaltung ist
modular aufgebaut. In der Regelstudienzeit von 7 Semestern sind 210 Creditpoints zu
erwerben.

Im Bachelorstudiengang werden die Grundlagen in den wesentlichen
naturwissenschaftlichen sowie ingenieurwissenschaftlichen und technischen Fachern Gber
einen vergleichsweise hohen Anteil an Pflichtveranstaltungen vermittelt. Erste Mdglichkeiten
der Spezialisierung bietet ein Block von Wahlpflichtmodulen. Engagierte Professoren und
Dozenten, ein gutes Betreuungsverhaltnis, Praktika in modernen Laboren und enge Kontakte
zur Industrie bieten dabei optimale Voraussetzungen fir ein erfolgreiches Studium.

Die Absolventen erwerben einen ersten berufsqualifizierenden Abschluss und sind befahigt,
etablierte Methoden aus Chemie und Verfahrenstechnik zur Problemlésung anzuwenden.
Der Ingenieurstudiengang liefert den Studenten die notwendigen Grundlagen und
Fahigkeiten, um im Masterstudiengang einen zweiten berufs- und forschungsqualifizierenden
Abschluss mit dem akademischen Grad ,Master of Science® zu erlangen.

Bachelor ( 7 Semester)
Naturwissenschaftliche | Ingenieurwissenschaft- | Ingenieurtechnische | Fachpraktika
Grundlagen liche Grundlagen Facher
Mathematik Konstruktion Spezialpraktika in der
Chemie
Physik Werkstoffe Moderne Industriepraktikum
Syntheseprinzipien
Anorganische und Stromungen Analysemethoden
Organische Chemie
Physikalische Chemie Thermodynamik Wahlpflichtbereich Bachelorarbeit
Technische Chemie Partikeltechnologie
Produktgestaltung
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| Reaktionstechnik | | |

23 Ziele des Masterstudienganges Chemieingenieurwesen: Molekulare und
strukturelle Produktgestaltung

Neben Pflichtmodulen aus den Bereichen der Produktfunktionalisierung und
Produktcharakterisierung stellen sich die Studenten aus einem breiten und interessanten
Wahlpflichtangebot eigenverantwortlich ihre Module zusammen. Au3erdem bearbeiten sie in
der Masterarbeit selbststandig ein anspruchsvolles wissenschaftliches Forschungsprojekt.
Dabei erwerben sie in der Regelstudienzeit von 3 Semestern 90 Creditpoints.

Den Studenten des Masterstudiengangs werden umfangreiche Kompetenzen zur
Kombination von grundlagenorientierten Fragestellungen, insbesondere aus den Bereichen
Chemie, mit verfahrenstechnischen Problemen vermittelt. Die Absolventen konnen Produkte,
Prozesse und Verfahren eigenverantwortlich entwickeln und gestalten. Damit treten sie in die
bewahrte Tradition des weltweit hoch angesehenen Diplomingenieurs und sind weiterhin
international gefragte Experten.

Mit diesem zweiten berufs- und forschungsqualifizierenden Abschluss stehen den
Absolventen vielfaltige kreative Tatigkeitsfelder in fuhrenden Industrieunternehmen und
innovativen Forschungseinrichtungen offen.

Master (3 Semester)

Vertiefung

Metallorganik und Wirkstoffforschung

Katalyse und Produktcharakterisierung

Masterarbeit

Technische und nichttechnische
Wahlpflichtfacher
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3 Bachelorstudiengang Chemieingenieurwesen: Molekulare und
strukturelle Produktgestaltung, Pflichtmodule

3.1 Mathematik 1 fur Ingenieure (Stg A)

Studiengang:
Pflichtmodul Bachelor Chemieingenieurwesen: Molekulare und trukturelle Produktgestaltung

Modul:
Mathematik 1 fiir Ingenieure (Stg A)

Ziele des Moduls (Kompetenzen):

Grundlegende mathematische Fahigkeiten zur Modellierung und Lésung ingenieurtechnischer
Problemstellungen: Die Studierenden erlangen auf Verstandnis beruhende Vertrautheit mit den fir die
fachwissenschaftlichen Module relevanten mathematischen Konzepten und Methoden und erwerben unter
Verwendung fachspezifischer Beispiele die technischen Fahigkeiten im Umgang mit diesen.

Inhalt
e Mathematische Grundbegriffe

e Grundlagen der linearen Algebra

e Anwendungen der linearen Algebra

e Grundlagen der eindimensionalen Analysis

¢ Anwendungen der eindimensionalen Analysis
Lehrformen:

Vorlesung, Ubung, selbststandige Arbeit

Voraussetzung fur die Teilnahme: keine

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit: 84 Stunden, Selbststudium: 156 Stunden

Leistungsnachweise/Priufung/Credits:
K120/8 CP

Modulverantwortlicher:
Prof. V. Kaibel, FMA
Der jeweils verantwortliche Hochschullehrer ist dem aktuell glltigen Vorlesungsverzeichnis zu entnehmen.

Weitere Dozenten:
Prof. M. Simon, Prof. Th. Richter
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32  Mathematik 2 fur Ingenieure (Stg A)

Studiengang:
Pflichtmodul Bachelor Chemieingenieurwesen: Molekulare und strukturelle Produktgestaltung

Modul:
Mathematik 2 fiir Ingenieure (Stg A)

Ziele des Moduls (Kompetenzen):

Grundlegende mathematische Fahigkeiten zur Modellierung und Lésung ingenieurtechnischer
Problemstellungen: Die Studierenden erlangen auf Verstandnis beruhende Vertrautheit mit den fir die
fachwissenschaftlichen Module relevanten mathematischen Konzepten und Methoden und erwerben unter
Verwendung fachspezifischer Beispiele die technischen Fahigkeiten im Umgang mit diesen.

Inhalt

¢ Anwendungen der eindimensionalen Analysis
Fortgeschrittene Anwendungen der linearen Algebra
Grundlagen der mehrdimensionalen Analysis
Anwendungen der mehrdimensionalen Analysis
Grundlagen der Wahrscheinlichkeitstheorie und Statistik
Numerische Aspekte

Lehrformen:
Vorlesung, Ubung, selbststéandige Arbeit
Teil 2a im SoSe, Teil 2 b im WiSe

Voraussetzung fur die Teilnahme:
Mathematik | fir Ingenieure (Stg A)

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit: 126 Stunden, Selbststudium: 204 Stunden

Leistungsnachweise/Prifung/Credits:
K 180/ 11 CP (Teil 2a: 7 CP, Teil 2b: 4 CP)

Modulverantwortlicher:
Prof. V. Kaibel, FMA
Der jeweils verantwortliche Hochschullehrer ist dem aktuell glltigen Vorlesungsverzeichnis zu entnehmen.

Weitere Dozenten:
Prof. M. Simon, Prof. Th. Richter
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Studiengang:

Pflichtmodul Bachelor Chemieingenieurwesen: Molekulare und strukturelle Produktgestaltung

Modul:
Stochastik fir Ingenieure

Ziele des Moduls (Kompetenzen):

— Die Studierenden erkennen zufallsbedingte Vorgange und verstehen, diese mit stochastischen
Methoden auszuwerten und entsprechende fundierte Entscheidungen zu treffen.

- Sie entwickeln Fahigkeiten zur Modellierung und Bewertung von Zufallsexperimenten und
beherrschen grundlegende Regeln bei der Auswertung statistischer Daten.

— Die Studenten beherrschen die fir die fachwissenschaftlichen Module relevanten Konzepte und

Methoden aus der Stochastik.

Inhalt

Modellierung von Zufallsexperimenten

ZufallsgréRen und ihre Kenngréfien

Zufallsvektoren und Funktionen von Zufallsgréfen
Unabhangigkeit von und Korrelation zwischen Zufallsgré3en
Gesetze der Grofden Zahlen und Zentraler Grenzwertsatz

Statistische Analysen (Schatzer, Konfidenzbereiche, Tests von Hypothesen)

Lehrformen:
Vorlesung, Ubung; (SS); (4. Semester)

Voraussetzung fiur die Teilnahme:
Mathematik |

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit: 42 Stunden, Selbststudium: 108 Stunden

Leistungsnachweise/Priufung/Credits:
K90/5CP

Modulverantwortlicher:
apl. Prof. W.Kahle, FMA

Literaturhinweise:

Christoph/Hackel: Starthilfe Stochastik, Vieweg+Teubner-Verlag 2010.
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3.4 Simulationstechnik

Studiengang:
Pflichtmodul Bachelor Chemieingenieurwesen: Molekulare und strukturelle Produktgestaltung

Modul:
Simulationstechnik

Ziele des Moduls (Kompetenzen):

In dieser Vorlesung haben die Studenten die Fahigkeit erlangt, die inzwischen weit verbreitete,
kommerzielle mathematisch-numerische Programmierumgebung MatLab® als ein umfangreiches
Ingenieurswerkzeug zu erlernen und zu benutzen, um damit Probleme und Aufgabenstellungen aus
folgenden Studienveranstaltungen zu bearbeiten, in der eigenen wissenschaftliche Arbeiten
anzuwenden und auch im spateren industriellen Arbeitsalltag auf vielfaltige Weise zum Einsatz zu
bringen. Zu Beginn der Vorlesung werden zunachst in einer kompakten Einflihrung die wichtigsten
Grundlagen der Programmierung mit den relevanten numerischen Verfahren vermittelt. Danach
erfolgt eine detaillierte, praxisorientierte Einfiihrung in die Software. Das erworbene Wissen wird an
einer Auswahl von studienfachbezogenen Problemstellungen aus den Bereichen Chemie- und
Energietechnik als auch der Biotechnologie gefestigt und vertieft.

Inhalt:

Theorie der Simulationstechnik

e Grundlagen allgemeiner Simulationsmethodik: Beispiele und Nutzen
Grundlegende Schritte: Realitat, Modell, Simulation
Modellgleichungen und Losungsalgorithmen
Grundlagen zu relevanten numerischen Verfahren und Algorithmen
Simulationstechniken zur Modellanalyse und Parameterbestimmung
Einsatz der Simulation fur Analyse, Optimierung und Design

raktische Einfuhrung in MATLAB
Softwarenutzung und Programmiertechniken
Funktionsaufrufe und Datenvisualisierung
Numerische Ldsung algebraischer, differentieller und integraler Gleichungen
Simulation kontinuierlicher Systeme: Bilanzmodelle und chemischen Reaktoren
Simulation diskreter Systeme: Verkehrsprobleme und biotechnologischen Modelle

e 6 6 o o T O o o o o

Lehrformen: )
1 SWS Vorlesung, 1 SWS Hérsaalibung und 1 SWS Computerlabor-Ubung; (WS); (3. Semester)

Voraussetzung fur die Teilnahme:
Mathematik | und Il

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit: 42 Stunden, Selbststudium: 108 Stunden

Leistungsnachweise/Priufung/Credits:
Programmierung, Schriftliche Prifung (K120) /5 CP

Modulverantwortlicher:
Dr. A. Voigt, FVST

10
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Literaturhinweise:
Benker, Mathematik mit MATLAB : Eine Einfihrung fur Ingenieure und Naturwissenschaftler, Springer
2000, Bungartz Modellbildung und Simulation Springer 2009.

11



OTTO VON GUERICKE

UNIVERSITAT FAKULTAT FUR VERFAHRENS-
MAGDEBURG UND SYSTEMTECHNIK

35 Physik

Studiengang:
Pflichtmodul Bachelor Chemieingenieurwesen: Molekulare und strukturelle Produktgestaltung

Modul:
Physik

Ziele des Moduls (Kompetenzen):

Die Studenten koénnen sicher mit den Grundlagen der Experimentalphysik (Mechanik, Warme,
Elektromagnetismus, Optik, Atomphysik) umgehen.

Sie koénnen induktive und deduktive Methoden zur physikalischen Erkenntnisgewinnung mittels
experimenteller und mathematischer Herangehensweise nutzen.

Sie kdnnen

o die Grundlagen im Gebiet der klassischen Mechanik und Thermodynamik beschreiben,

o die mathematische Beschreibung dieser Grundlagen erkléren,

. die Grundlagen und ihre mathematische Beschreibung anwenden, um selbststandig einfache
physikalische Probleme zu bearbeiten,

. forschungsnahe Experimente durchfiihren

. Messapparaturen selbststandig aufbauen

. Messergebnisse auswerten

Inhalt:

- Kinematik, Dynamik der Punktmasse und des starren Kérpers, Erhaltungssatze, Mechanik
deformierbarer Medien, Hydrostatik und Hydrodynamik, Thermodynamik, kinetische Gastheorie

- Felder, Gravitation, Elektrizitdt und Magnetismus, Elektrodynamik, Schwingungen und Wellen,
Strahlen- und Wellenoptik, Atombau und Spektren, Struktur der Materie

- Hinweis: Modul baut auf Physik | auf; fakultative Teilnahme an weiteren Ubungen (2 SWS) méglich

Ubungen zu den Vorlesungen

- Bearbeitung von Ubungsaufgaben zur Experimentalphysik

Physikalisches Praktikum

- Durchfiihrung von physikalischen Experimenten zur Mechanik, Warme, Elektrik, Optik

- Messung physikalischer GréRen und Ermittlung quantitativer physikalischer Zusammenhange

Hinweise und Literatur sind zu finden unter http://www.uni-magdeburg.de/iep/lehreiep.html| oder

http://hydra.nat.uni-magdeburg.de/ing/v.html

Lehrformen:
Vorlesung / Ubung / Praktikum; (WS); (1.+2. Semester)

Voraussetzung fur die Teilnahme:
Physik 1. Semester: keine; Physik 2. Semester: Lehrveranstaltungen aus dem 1. Semester

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit: 98 Stunden, Selbststudium: 202 Stunden

Leistungsnachweise/Priifung/Credits:
Praktikumsschein /K 180/ 10 CP

Modulverantwortlicher:
Prof. Dr. R. Goldhahn, FNW
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Literaturhinweise:

Heribert Stroppe, unter Mitarbeit von Heinz Langer, Peter Streitenberger und Eckard Specht:
PHYSIK fir Studierende der Natur- und Ingenieurwissenschaften, Fachbuchverlag Leipzig im Carl
Hanser Verlag, Miinchen, Wien, 15. Auflage, 2012, ISBN 978-3-446-42771-6.

E. Hering, R. Martin, M. Stohrer: Physik fur Ingenieure, Springer, 1997.

P. Dobrinski, G. Krakau, A. Vogel: Physik fir Ingenieure, Teubner, 1996.

E. Gerlach, P. Grosse: Physik - Eine Einfiihrung fiir Ingenieure, Teubner, 1991.

D. Meschede: Gerthsen Physik, Springer, 2003.

W. Demtroeder: Experimentalphysik (mehrbandiges Werk), Springer, 1994.

Bergmann-Schaefer: Lehrbuch der Experimentalphysik (mehrbandiges Werk), Walter de Gruyter,
11. Auflage, 1998
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3.6 Anorganische Chemie

Studiengang:
Pflichtmodul Bachelor Chemieingenieurwesen: Molekulare und strukturelle Produktgestaltung

Modul:
Anorganische Chemie

Ziele des Moduls (Kompetenzen):

Ausgehend von grundlegenden GesetzmaRigkeiten des Atombaus und der Anordnung der Elemente im
Periodensystem konnen die Studierenden Prinzipien und Gesetzmaligkeiten der Allgemeinen und
Anorganischen Chemie im Zusammenhang betrachten und auf die Eigenschaften und das
Reaktionsverhalten der Elemente und Verbindungen tbertragen.

Die Ubungen dienen der Festigung des Vorlesungsstoffes und fiihren zu einem sicheren Umgang der
Studierenden mit mathematisch fassbaren Inhalten z. B. aus den Bereichen der Stdchiometrie und der
chemischen Gleichgewichte.

Im Praktikum erwerben die Studierenden Kompetenzen im sicheren Umgang mit Gefahrstoffen und
kdnnen ihr theoretisches Wissen zur Chemie wassriger Losungen anhand einfacher Nachweisreaktionen
auf die Laborpraxis Ubertragen.

Inhalt

1. Aufbau der Materie, Atomaufbau, Kernreaktionen, Radioaktivitdt Bohrsches Atommodell,
Quantenzahlen, Orbitale (s, p, d), Pauli-Prinzip, Hund'sche Regel, Struktur der Elektronenhdlle
Mehrelektronensysteme, Periodensystem der Elemente lonisierungsenergie, Elektronenaffinitat,
lonenbindung Atombindung (kovalente Bindung), Lewis-Formeln, Oktettregel, dative Bindung,
Valenzbindungstheorie (VB), Hybridisierung, c-Bindung, 1-Bindung, Mesomerie

2. Molekulorbitaltheorie (MO-Theorie), Dipole, Elektronegativitdt, VSEPR-Modell, Van der Waals-
Kréfte, , Ideale Gase, Zustandsdiagramme
Thermodynamik chemischer Reaktionen, Reaktionsenthalpie, Standard-bildungsenthalpie, Satz
von Hell, Chemisches Gleichgewicht, Massenwirkungsgesetz, Entropie, Geschwindigkeit
chemischer Reaktionen (1. Ordnung), Arrhenius Gleichung, Katalyse (homogen, heterogen),
Ammoniaksynthese, Synthese von Schwefeltrioxid

3. Lésungen, Elektrolyte, Loslichkeitsprodukt, Saure-Base Theorie (Arrhenius) (Bron-sted), pH-Wert,
Oxidationszahlen, Oxidation, Reduktion, Redoxvorgange
Wasserstoff (Vorkommen, Eigenschaften, Darstellung) Wasserstoffverbindungen
Edelgase (Vorkommen, Eigenschaften, Verwendung) Edelgasverbindungen
Halogene (Eigenschaften, Vorkommen, Darstellung) Verbindungen der Halogene, Chalkogen
(Eigenschaften, Vorkommen, Darstellung) Verbindungen der Chalkogene

4. Sauerstoffverbindungen, Oxide, Hyperoxide, Gewinnung von Schwefel (Frasch Verfahren)
Schwefelverbindungen, Schwefelsdureherstellung (techn.)
5. Elemente der 5. Hauptgruppe (Eigenschaften, Vorkommen, Darstellung) Stickstoff-

Wasserstoffverbindungen, Ammoniaksynthese, Stickoxide, Salpetersaureherstellung Elemente der
4. Hauptgruppe (Eigenschaften, Vorkommen, Darstellung) Carbide, Kohlenmonoxid, Kohlendioxid,
Carbonate, Siliziumdioxid, Herstellung von Reinstsilizium, Silikate, Glaser

6. Elemente der 3. Hauptgruppe (Eigenschaften, Vorkommen, Darstellung)

7. Elemente der 2. Hauptgruppe (Eigenschaften, Vorkommen, Darstellung) Elemente der 1.
Hauptgruppe (aulRer Wasserstoff) (Eigenschaften, Vorkommen, Darstellung)

Praktikum: Einfihrung in grundlegende Labortechnik anhand von lonenreaktionen in wassriger Lésung

sowie der qualitativen und quantitativen Analyse.

Lehrformen:
Vorlesung, Ubung, Praktikum; (WS); (1. Semester)
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Voraussetzung fur die Teilnahme:

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit 70 Stunden, Selbststudium: 140 Stunden

Leistungsnachweise/Prifung/Credits:
K 120 / Praktikumsschein / 7 CP

Modulverantwortlicher:
Prof. Dr. F. T. Edelmann, FVST

Literaturhinweise:
Erwin Riedel: Allgemeine und Anorganische Chemie (de Gruyter Studium)
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3.7  Organische Chemie

Studiengang:
Pflichtmodul Bachelor Chemieingenieurwesen: Molekulare und strukturelle Produktgestaltung

Modul:
Organische Chemie

Ziele des Moduls (Kompetenzen):

Ausgehend von der grundlegenden Einteilung organischer Verbindungen kdnnen die Studierenden aus
wichtigen Strukturmerkmalen (funktionelle Gruppen) GesetzmaRigkeiten fir das Reaktionsverhalten
ableiten. Sie kennen und verstehen die wesentlichen Reaktionsmechanismen und Leitprinzipien der
organischen Chemie und sind zur Analyse und Vorhersage des Reaktionsverlaufs chemischer
Reaktionen befahigt. Mit dieser Grundlage der Syntheseplanung besitzen die Studierenden das
Basisverstandnis fir die Inhalte aufbauender Module. Nach Abschluss des Praktikums beherrschen die
Studierenden den sicheren Umgang mit Gefahrstoffen sowie Labor- und Messgeraten.

Inhalt:

Systematik organischer Verbindungen

Systematische Nomenklatur organischer Verbindungen
Struktur und Bindung am Kohlenstoffatom

Struktur und Bindung organischer Molekile

Grundlegende elektronische und sterische Effekte
Struktur-Reaktivitats-Beziehungen

Grundlagen der Stereochemie

Radikalreaktionen

Nucleophile Substitutionsreaktionen

Eliminierungen

Additionsreaktionen

Substitutionsreaktionen am aromatischen System
Carbonylreaktionen

Umlagerungen

Oxidationen und Reduktionen

Praktikum:

¢ Reinigung und Charakterisierung von organischen Substanzen
o Stoffgruppenspezifische Analytik

e Synthese organischer Verbindungen und Nutzung chromatographischer Methoden

Lehrformen: i
Vorlesung (1+2 SWS), Ubung (1 SWS), Praktikum mit begleitendem Seminar (2 SWS), (WS); (1.+2.
Semester)

Voraussetzung fur die Teilnahme:

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit: 84 Stunden, Selbststudium: 156 Stunden

Leistungsnachweise/Prifung/Credits:
K 120 / unbenoteter LN fir LV im 1. Semester / Praktikumsschein / 8 CP

Modulverantwortlicher:
PD Dr. E. Haak in Zusammenarbeit mit Dr. S.Busse, FVST
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Literaturhinweise:

e K. P.C. Vollhard, Organische Chemie, Wiley-VCH, Weinheim

e P. Sykes, Reaktionsmechanismen der Organischen Chemie, Wiley-VCH, Weinheim
e Vorlesungsskript zum Download
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3.8 Physikalische Chemie

Studiengang:
Pflichtmodul Bachelor Chemieingenieurwesen: Molekulare und strukturelle Produktgestaltung

Modul:
Physikalische Chemie

Ziele des Moduls (Kompetenzen):

Die Studierenden sind befahigt, mit Grundbegriffen, wichtigen GesetzmaRigkeiten und Messmethoden
der Physikalischen Chemie sicher umgehen zu kénnen. Die Studierenden erwerben Basiskompetenzen
in den Bereichen (chemische) Thermodynamik, Kinetik und Elektrochemie, da vor allem makroskopische,
weniger mikroskopische Zusammenhange betrachtet werden.

In der Ubung wird das Lésen physikalisch-chemischer Probleme anhand ausgewahlter Rechenbeispiele
trainiert.

Im Praktikum wird das theoretische Wissen angewendet und auf das Messen von physikalischen-
chemischen GroRRen ubertragen. Trainiert werden sowohl die Beobachtungsgabe und kritische
Messwerterfassung als auch eine fundierte Darstellung der Ergebnisse im zu erstellenden Protokoll.

Inhalt

Block 1:

Einflhrung

Abriss der Hauptgebiete der Physikalischen Chemie; Grundbegriffe, -gréRen und Arbeitsmethoden der
Physikalischen Chemie

Chemische Thermodynamik

System und Umgebung, Zustandsgréen und Zustandsfunktionen, 0. Hauptsatz; Gasgleichungen,
thermische Zustandsgleichung; Reale Gase, kritische GrofRen, Prinzip der korrespondierenden Zustande

Block 2:

1. Hauptsatz und kalorische Zustandsgleichung; Temperaturabhangigkeit von innerer Energie und
Enthalpie: molare und spezifische Warmekapazitaten; Reaktionsenergie und -enthalpie, Hel3scher Satz;
Isothermen und Adiabaten; Umsetzung von Warme und Arbeit: Kreisprozesse; 2. Hauptsatz, Entropie,
und 3. Hauptsatz

Block 3:

Konzentration auf das System: Freie Energie und Freie Enthalpie; Chemisches Potential und seine
Abhangigkeit von Druck, Volumen, Temperatur und Molenbruch; Mischphasen: wichtige Beziehungen
und GrélRen, partiell molare GréRen; Mischungseffekte; Joule-Thomson-Effekt

Block 4:

Phasengleichgewichte in Ein- und Mehrkomponentensystemen; Gibbs'sche Phasenregel; Clapeyron- und
Clausius-Clapeyron-Beziehung; Raoultsches Gesetz, Dampfdruck- und Siedediagramme binarer
Systeme, Azeotrope; Kolligative Eigenschaften; Schmelzdiagramme binarer Systeme

Block 5:
Chemisches Gleichgewicht: Massenwirkungsgesetz, Gleichgewichtskonstante und ihre Druck- und
Temperaturabhangigkeit; Oberflachenenergie: Oberflachenspannung, Ebtvds'sche Regel,

Kelvin-Gleichung

Kinetik homogener und heterogener Reaktionen

Grundbegriffe:  allgemeiner  Geschwindigkeitsansatz, Ordnung und Molekularitdt; einfache
Geschwindigkeitsgesetze; Temperaturabhangigkeit der Reaktionsgeschwindigkeit: Arrhenius-Ansatz

Block 6:
Komplexere Geschwindigkeitsgesetze: Folgereaktionen, Quasistationaritatsnaherung und vorgelagerte

18




OTTO VON GUERICKE

UNIVERSITAT FAKULTAT FUR VERFAHRENS-
MAGDEBURG UND SYSTEMTECHNIK

Gleichgewichte; Kettenreaktionen und Explosionen; Katalyse allgemein; Adsorption und heterogene
Katalyse

Block 7:

Elektrochemie (Thermodynamik und Kinetik geladener Teilchen)

Grundbegriffe; Starke und schwache Elektrolyte; Elektrodenpotentiale und elektromotorische Kraft;
Spannungsreihe; Halbzellen und Batterien (galvanische Zellen); Korrosion; Doppelschichten; Kinetik von
Elektrodenprozessen

Parallel zur Vorlesung, die hier in 7 Blocke a je 4 Unterrichtsstunden (2 Semesterwochen) gegliedert ist,
werden Rechenlibungen, in denen die Studierenden die Lésung entsprechender physikalisch-chemischer
Probleme Uben sollen, sowie ein Praktikum durchgefiihrt; in letzterem werden verschiedene Versuche
aus den in der Vorlesung behandelten Gebieten durchgefihrt.

Lehrformen:
Vorlesung, Rechenlibung, Praktikum mit Seminar; (SS); (4. Semester)

Voraussetzung fur die Teilnahme:
Mathematik |

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit: 84 Stunden, Selbststudium: 126 Stunden

Leistungsnachweise/Prifung/Credits:
K 120 / Praktikumsschein / 7 CP

Modulverantwortlicher:
Prof. H. Weil3, FVST in Zusammenarbeit mit PD Dr. J. Vogt

Literaturhinweise:

- Atkins, Peter W. ; De Paula, Julio; "Physikalische Chemie", Wiley-VCH

- Atkins, Peter W. ; De Paula, Julio; "Kurzlehrbuch Physikalische Chemie", Wiley-VCH
- Wedler, Gerd; "Lehrbuch der Physikalischen Chemie", Wiley-VCH
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3.9 Konstruktionselemente |

Studiengang:
Pflichtmodul Bachelor Chemieingenieurwesen: Molekulare und strukturelle Produktgestaltung

Modul:
Konstruktionselemente |

Ziele des Moduls (Kompetenzen):
Die Studierenden kénnen Konstruktionszeichnungen verstehen und kleine Konstruktionen durchfiihren.

Inhalt:

1. Projektionslehre (Grundlagen, Normalprojektion, isometrische Projektion, Darstellung und
Durchdringung von Kérpern, Schnittflachen)

2. Normgerechtes Darstellen (Schnittdarstellung, Bemallung von Bauteilen, Lesen von
Zusammenstellungszeichnung von Baugruppen)

3. Gestaltabweichungen  (Mafabweichungen  (Toleranzen und Passungen), Form- und
Lageabweichungen, Oberflachenabweichungen, Eintrag in Zeichnungen)

4. Gestaltungslehre, Grundlagen der Gestaltung (Methodik)

5. Fertigungsgerechtes Gestalten (Gestaltung eines Bauteils)

Lehrformen:
Vorlesung, Ubung mit Belegarbeiten und einer Leistungskontrolle; (WS); (1. Semester)

Voraussetzung fur die Teilnahme:

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit: 56 Stunden, Selbststudium: 94 Stunden

Leistungsnachweise/Priufung/Credits:
K120/5CP

Modulverantwortlicher:

Prof. K.-H. Grote, FMB

Lehrende:

Prof. K.-H. Grote, Dr.-Ing. R. Trager

Literaturhinweise:
Hoischen/Hesser. Technisches Zeichnen. Berlin: Cornelsen Verlag
Weitere Literaturhinweise im Vorlesungsskript
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3.10 Konstruktionselemente Il und Apparateelemente als Blockveranstaltung

Studiengang:
Pflichtmodul Bachelor Chemieingenieurwesen: Molekulare und strukturelle Produktgestaltung

Modul:
Konstruktionselemente Il und Apparateelemente als Blockveranstaltung

Ziele des Moduls (Kompetenzen):

(o] Verstehen der Funktionsweise von wichtigen Konstruktionselementen

o] Erlernen/Ausprdgung von Fahigkeiten und Fertigkeiten zur Dimensionierung von
Konstruktionselementen

Inhalt:

o] Grundlagen der Dimensionierung

o] Aufgaben, Funktion und Dimensionierung von Verbindungselementen, Welle-Nabe-
Verbindungen, Federn, Achsen und Wellen, Walzlagern, Gleitlagern, Dichtungen, Kupplungen
und Bremsen, Zahnradern und Zahnradgetrieben und Zugmittelgetrieben

Lehrformen:
Vorlesung und Ubung; (SS); (4. Semester), Hinweise zur Blockveranstaltung Apparateelemente im
LSF beachten

Voraussetzung fur die Teilnahme:
Modul Konstruktionselemente |

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit: 56 Stunden, Selbststudium: 94 Stunden

Leistungsnachweise/Prufung/Credits:
Teilnahme an den Vorlesungen und Ubungen / Testat/ K 120/ 5 CP

Modulverantwortliche:
apl. Prof. Dr.-Ing. D. Bartel, FMB
weitere Lehrende:

Literaturhinweise:

- Steinhilper, W.; Sauer, B.: Konstruktionselemente des Maschinenbaus - Teil 1 und 2. Springer
Vieweg, 2012

- Sauer, B.: Konstruktionselemente des Maschinenbaus — Ubungsbuch. Springer, 2011

- Muhs, D.; Wittel, H.; Jannasch, D.; Volliek, J.: Roloff/Matek Maschinenelemente. Springer
Vieweg

- Schlecht, B.: Maschinenelemente 1. Pearson Studium, 2007

- Schlecht, B.: Maschinenelemente 2. Pearson Studium, 2010
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311 Werkstofftechnik

Studiengang:
Pflichtmodul Bachelor Chemieingenieurwesen: Molekulare und strukturelle Produktgestaltung

Modul:
Werkstofftechnik

Ziele des Moduls (Kompetenzen):

Die Studierenden kénnen Werkstoffe entsprechend ihres Einsatzzwecks anhand ihrer Kenntnisse Uber
Struktur und Eigenschaften und deren Beeinflussbarkeit auswahlen. Sie kennen die Optimierbarkeit der
Werkstoffeigenschaften und kénnen auch unter 6konomischen und 6kologischen Aspekten eine gezielte
Werkstoffauswahl treffen. Die Studierenden sind in der Lage, Werkstoffkennwerte zu ermitteln und zu
interpretieren, Methoden der Werkstoffpriifung und Schadensanalyse anzuwenden.

Inhalt:

Sommersemester

1. Struktur und Geflige von Werkstoffen
Aufbau der Werkstoffe, Atomarer Aufbau und Bindungskrafte, Bau des freien Atoms, chemische
Bindung, Bindungsenergie und interatomarer Abstand

2. Atomanordnung im Festkorper
Kristallstrukturen, Realstruktur, Nichtkristalline (amorphe) Strukturen
3. Geflige

Experimentelle Methoden, Rontgenfeinstruktur, Licht- und Elektronenmikroskopie,
Quantitative Gefligeanalyse, Bewegung von Atomen — Diffusion

4. Ubergénge in den festen Zustand
Aggregatzustande, Keimbildung und Keimwachstum, Erstarrungswarme und Gefligeausbildung,
Gussfehler

5. Zustandsdiagramme

Phasenregel, Bindre Systeme, Doppeltangentenregel, Hebelgesetz, Verlauf der Erstarrung,
Seigerung, Typische binare Zustandsdiagramme
6. Realdiagramme
Eisen-Kohlenstoff-Diagramm, Darstellung von Ungleichgewichtszustanden, ZTU-Diagramme,
Warmebehandlung
7. Mechanische Eigenschaften
Quasistatische Beanspruchung, Zugversuch, Biegeversuch, Hartemessung,
Kreisversuch, Dynamische Beanspruchung — Kerbschlagbiegeversuch, Zyklische
Beanspruchung, Bruchmechanik
Wintersemester
1. Physikalische Eigenschaften
Elektrische Eigenschaften, Ohmsches Gesetz und elektrische Leitfahigkeit, Einflussfaktoren auf die
elektrische Leitfahigkeit in Metallen, Thermoelektrizitat,
thermische Eigenschaften, Warmekapazitat und spezifische Warme, Thermische
Ausdehnung, Warmeleitfahigkeit, Magnetische Eigenschaften, Magnetische Momente
und Dipole, Magnetisches Feld und Induktion, Domanen und Hystereseschleife,
Anwendungen der Hysteresekurve, Curie-Temperatur

2. Zerstorungsfreie Prifung

Radiographie und Radioskopie, Ultraschallverfahren, Weitere Verfahren
3. Chemische Eigenschaften — Korrosion
Lehrformen:

Vorlesung, Ubung, Praktikum; (SS); (2.+3. Semester)

Voraussetzung fur die Teilnahme:
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Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit 98 h, Selbststudium 202 h

Leistungsnachweise/Prifung/Credits:
4 schriftliche Leistungsnachweise, erfolgreiche Teilnahme an 4 Praktika / K120/ 10 CP

Modulverantwortlicher:
Prof. M. Scheffler, FMB

Literaturhinweise:

Bergmann, W.: Werkstofftechnik (Teil 1 und 2). Hanser-Verlag Miinchen

Askeland, D.R.: Materialwissenschaften. Spektrum-Verlag Heidelberg

Callister, W. D.: Fundamentals of materials science and engineering. Wiley-Verlag Hoboken
Schatt, Worch: Werkstoffwissenschaft. Dt. Verlag fir Grundstoffindustrie Stuttgart.
Hornbogen, E.: Werkstoffe. Springer-Verlag Heidelberg, Berlin

Blumenauer, H.: Werkstoffprifung. Dt. Verlag fur Grundstoffindustrie Stuttgart.
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3.12 Technische Thermodynamik / Warmelehre

Studiengang:
Pflichtmodul Bachelor Chemieingenieurwesen: Molekulare und strukturelle Produktgestaltung

Modul:
Technische Thermodynamik / Warmelehre

Ziele des Moduls (Kompetenzen):

Das Modul verfolgt das Ziel, Basiswissen zu den Grundlagen der Energielbertragung und
Energiewandlung sowie dem Zustandsverhalten von Systemen zu vermitteln. Die Studenten besitzen
Fertigkeiten zur energetischen Bilanzierung von technischen Systemen sowie zur energetischen
Bewertung von Prozessen. Sie sind befahigt, die Methodik der Thermodynamik flir die Schulung des
analytischen Denkvermdgens zu nutzen und erreichen Grundkompetenzen zur Identifizierung und
Lésung energetischer Problemstellungen.

Die Studenten kennen die wichtigsten Energiewandlungsprozesse, kénnen diese bewerten und
besitzen die Fahigkeit zu energie- und umweltbewusstem Handeln in der beruflichen Tatigkeit.

Inhalt:

1. Systematik und Grundbegriffe, Warme als Form des Energietransportes, Arten der
Warmedubertragung, Grundgesetze und Warmedurchgang

2. Warmeubergang durch freie und erzwungene  Konvektion, Berechnung von
Warmeubergangskoeffizienten, Energietransport durch Strahlung

3. Warme und innere Energie, Energieerhaltungsprinzip, aufiere Arbeit und Systemarbeit,
Volumenanderungs- und technische Arbeit, dissipative Arbeit, p,v-Diagramm

4. Der erste Hauptsatz, Formulierungen mit der inneren Energie und der Enthalpie, Anwendung auf
abgeschlossene Systeme, Warme bei reversiblen Zustandsanderungen

5. Entropie und zweiter Hauptsatz, Prinzip der Irreversibilitat, Entropie als ZustandsgréRe und T,s-
Diagramm, Entropiebilanz und Entropieerzeugung, reversible und irreversible Prozesse in
adiabaten Systemen, Prozessbewertung (Exergie)

6. Zustandsverhalten einfacher Stoffe, thermische und energetische Zustandsgleichungen,
charakteristische Koeffizienten und Zusammenhange, Berechnung von Zustandsgrofien, ideale
Flussigkeiten, reale und ideale Gase, Zustandsanderungen idealer Gase

7. Bilanzen fir offene Systeme, Prozesse in Maschinen, Apparaturen und anlagen: Rohrleitungen,
Duse und Diffusor, Armaturen, Verdichter (), Gasturbinen, Windrader, Pumpen, Wasserturbinen
und Pumpspeicherkraftwerke, Warmelbertrager, instationare Prozesse

8. Thermodynamische Potentiale und Fundamentalgleichungen, freie Energie und freie Enthalpie,
chemisches Potential, Maxwell-Relationen, Anwendung auf die energetische Zustandsgleichung
(van der Waals-Gas)

9. Mischungen idealer Gase (Gesetze von Dalton und Avogadro, Zustandsgleichungen) und
Grundlagen der Verbrennungsrechnungen, Heiz- und Brennwert, Luftbedarf und
Abgaszusammensetzung, Abgastemperatur und theoretische Verbrennungstemperatur (Bilanzen
und h,9-Diagramm)

10. Grundlagen der Kreisprozesse, Links- und Rechtsprozesse (Energiewandlungsprozesse:
Warmekraftmaschine, Kaltemaschinen und Warmepumpen), Mdoglichkeiten und Grenzen der
Energiewandlung (2. Hauptsatz), Carnot-Prozess (Bedeutung als Vergleichsprozess fur die
Prozessbewertung)

11. Joule-Prozess als Vergleichsprozess der offenen und geschlossenen Gasturbinenanlagen,
Prozessverbesserung durch  Regeneration, Verbrennungs-kraftmaschinen (Otto- und
Dieselprozess) — Berechnung und Vergleich, Leistungserhéhung durch Abgasturbolader, weitere
Kreisprozesse

12. Zustandsverhalten realer, reiner Stoffe mit Phasenanderung, Phasengleichgewicht und
Gibbs’sche Phasenregel, Dampftafeln und Zustandsdiagramme, Trippelpunkt und kritischer
Punkt, Clausius-Clapeyron’sche Gleichung, Zustandsanderungen mit Phasenumwandlung

13. Kreisprozesse mit Dampfen, Clausius-Rankine-Prozess als Sattdampf- und HeiRdampfprozesse,
»Carnotisierung“ und Moglichkeiten der Wirkungsgradverbesserung (Vorwarmung, mehrstufige
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Prozesse, ...)

14. Verluste beim Kraftwerksprozess, Kombiprozesse und Anlagen zur Kraft-Warme-
Kopplung, Gas-Dampf-Mischungen, absolute und relative Feuchte, thermische
und energetische Zustandsgleichung, Taupunkt

Lehrformen:
Vorlesung, Ubungen; (WS); (3. Semester)

Voraussetzung fur die Teilnahme:
Lehrveranstaltung des Sommersemesters baut auf die Lehrveranstaltung im Wintersemester auf

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit: 56 Stunden, Selbststudium: 94 Stunden

Leistungsnachweise/Prufung/Credits:
K120/5CP

Modulverantwortlicher:
Prof. F. Beyrau, FVST

Literaturhinweise:

- H. D. Baehr: Thermodynamik. Springer-Verlag, Berlin

- N. Elsner: Grundlagen der Technischen Thermodynamik. (Band 1 und 2) Akademie-Verlag,
Berlin

- H. K. Iben; Starthilfe Thermodynamik

- J. Schmidt: B. G. Teubner Stuttgart, Leipzig (ISBN 3-519-00262-0)

- P. Stephan; K. Schaber; Thermodanymik, Grundlagen und Technische Anwendung (Bd. 1),

- K. Stephan; F. Mayinger: Springer-Verlag, Berlin

- Autorenkollektiv: VDI-Warmeatlas, 6. Auflage, VDI-Verlag, Dusseldorf 1991

- H. D. Baehr; K. Stephan: Warme- und Stofflibertragung, Springer-Verlag Berlin Heidelberg

- J. Schmidt: Einflhrung_in_die_Warmeubertragung.pdf (Downloadbereich des Lehrstuhls)
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3.13 Stromungsmechanik

Studiengang:
Pflichtmodul Bachelor Chemieingenieurwesen: Molekulare und strukturelle Produktgestaltung

Modul:
Stromungsmechanik

Ziele des Moduls (Kompetenzen):

Auf der Basis der Vermittlung der Grundlagen der Strdmungsmechanik und der Strdmungsdynamik
haben die Studenten Fertigkeiten zur Untersuchung und Berechnung von inkompressiblen Strémungen
erworben. Sie besitzen Basiskompetenzen zur Betrachtung kompressibler Stromungen. Die Studierenden
sind befahigt, eigenstandig strdomungsmechanische Grundlagenprobleme zu lésen.

Durch die Teilnahme an der Ubung sind sie in der Lage, die abstrakten theoretischen Zusammenhange in
Anwendungsbeispiele zu integrieren. Sie kdnnen die Grundgleichungen der Strdomungsmechanik in allen
Varianten sicher anwenden. Auflerdem konnen sie Grundkonzepte wie Kontrollvolumen und
Erhaltungsprinzipien meistern.

Inhalt:

Einfihrung, Grundprinzipien der Stromungsdynamik
Wiederholung notwendiger Konzepte der Thermodynamik und der Mathematik
Kinematik

Kontrollvolumen und Erhaltungsgleichungen

Reibungslose Strémungen, Euler-Gleichungen

Ruhende Strémungen

Bernoulli-Gleichung, Berechnung von Rohrstrémungen
Impulssatz, Krafte und Momente

Reibungsbehaftete Strémungen, Navier-Stokes-Gleichungen
Ahnlichkeitstheorie, dimensionslose Kennzahlen

Grundlagen der kompressiblen Strémungen

Experimentelle und numerische Untersuchungsmethoden

Lehrformen:
Vorlesung, Ubungen; (SS); (4. Semester)

Voraussetzung fur die Teilnahme:
Mathematik | und Il, Physik, Thermodynamik

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit: 56 Stunden, Selbststudium: 94 Stunden

Leistungsnachweise/Prifung/Credits:
K120/5CP

Modulverantwortlicher:
Prof. D. Thévenin, FVST

Literaturhinweise:

- Boswirth, Technische Strémungslehre

- Gersten und Hernig, Stromungsmechanik

- Herwig, Stromungsmechanik

- Iben, Strdomungslehre: eine gute Einfihrung
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- Becker, Technische Strdmungslehre.

- Kuhlmann, Strémungsmechanik

- Kidmmel, Technische Strdmungsmechanik

- Siekmann, Strémungslehre

- Straul3, Stromungsmechanik

siehe: www.uni-magdeburg.de/isut/LSS/Lehre/Vorlesungen/buecher.pdf
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3.14 Messtechnik

Studiengang:
Pflichtmodul Bachelor Chemieingenieurwesen: Molekulare und strukturelle Produktgestaltung

Modul:
Messtechnik

Ziele des Moduls (Kompetenzen):

¢ Nach Abschluss dieses Moduls haben die Studenten ein Grundverstandnis fiir die Basisbegriffe
derjenigen Messtechnik, die in der Verfahrenstechnik regelmaRig fir Transport- und
Energieprozesse eingesetzt wird.

e Durch die Anwendung in der Ubung/Praktikum sind sie in der Lage, mit konventionellen und
optischen Messgeraten zu arbeiten, um integrale und lokale Groflen zu bestimmen und
auszuwerten.

Sie haben die Kompetenzen erlangt, die fur Stoff und Energie umwandelnde Prozesse relevanten
MessgréoRen zu erkennen, die geeignete Messtechnik auszuwahlen und die erforderlichen
Messungen erfolgreich durchzufihren und auszuwerten.

Inhalt:

e Grundbegriffe der Messtechnik, Messgenauigkeit, Messbereich, Kalibrierung.

Messfehler

Signalerfassung und -verarbeitung

Messverfahren: fur Geschwindigkeit, Massen- und Volumenstrom, Dichte, Druck, Temperatur,
Viskositat, Oberflachenspannung und Feuchte

Laseroptische Messverfahren: LDA, PDA, LIF, PV, Schattenverfahren

Optische Messverfahren: Schlieren, Interferometrie, Holographie, Absorption, Emission
Konzentrationsmessung

Fallstandsmessung und Wéagung

Lehrformen:
Vorlesung, Ubung, Praktikum

Voraussetzung fur die Teilnahme:
Mathematik | und Il, Strémungsmechanik, Thermodynamik

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit: 56 Stunden, Selbststudium: 94 Stunden

Leistungsnachweise/Prifung/Credits:
K 90 / Leistungsnachweis fur das Praktikum / 5 CP

Modulverantwortlicher:
Dr.-Ing. K. Zahringer, FVST
Lehrende:

Dr.-Ing. K. Zahringer, FVST

Literaturhinweise:
www.lss.ovgu.de/lss media/Downloads/Lehre/Vorlesung/Messtechnik/Literaturverzeichnis.pdf
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3.15 Chemische Prozesskunde

Studiengang:
Pflichtmodul Bachelor Chemieingenieurwesen: Molekulare und strukturelle Produktgestaltung

Modul:
Chemische Prozesskunde

Ziele des Moduls (Kompetenzen):
Die Studenten

e Haben ein Grundverstandnis fir ausgewahlte groRtechnische Prozesse der organischen bzw.
anorganischen Chemie und der chemischen Verfahrenstechnik erworben

e sind in der Lage stoffliche und technische Aspekte ausgewahlter chemischer Prozesse als
Ganzes einzuordnen und auf andere Prozesse zu Ubertragen

e konnen die Verfahrensentwicklung, apparative Umsetzung und Wirtschaftlichkeit chemischer
Prozesse einschatzen (Labor- vs. Industriemalstab)

e haben einen sicheren Umgang bei der Gestaltung von Verfahren mit nachwachsenden
Rohstoffen bzw. kénnen diesbezlglich auftretende Problemstellungen analysieren und I6sen

Inhalt:
o Stoffliche und technische Aspekte der industriellen Chemie am Beispiel ausgewahlter Verfahren
und Produkte
Charakterisierung chemischer Verfahren
Verfahrensauswahl und Verfahrensentwicklung
Probleme bei der Prozessentwicklung und beim Betrieb von Chemieanlagen
Versorgung mit Rohstoffen und deren Aufarbeitung, organische Zwischenprodukte, organische
Folgeprodukte, anorganische Grundstoffe, anorganische Massenprodukte, moderne
anorganische Spezialprodukte
e Produktstammbdume und deren Querverbindung zu anderen Produktgruppen
e Energiebedarf, Umweltbelastungen, Anlagensicherheit

Lehrformen:
Vorlesung / Seminare; (SS); (4. Semester)

Voraussetzung fur die Teilnahme:
Chemie, Physik

Arbeitsaufwand:
3 SWS
Prasenzzeit: 42 Stunden, Selbststudium: 108 Stunden

Leistungsnachweise/Prufung/Credits:
K90/5CP

Modulverantwortlicher:

Prof. A. Seidel-Morgenstern, FVST
weitere Lehrende:

apl. Prof. H. Lorenz / Dr. Wagemann
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Literaturhinweise:
o U. Onken, A. Behr, Chemische Prozesskunde, Georg Thieme Verlag Stuttgart, 1996

3 Winnacker-Kuchler. Hrsg. von Roland Dittmeyer, Chemische Technik: Prozesse und Produkte,
Weinheim, Wiley-VCH, 2005

. W.R.A. Vauck, H.A. Miiller, Grundoperationen chemischer Verfahrenstechnik, Deutscher Verlag fur
Grundstoffindustrie 1994

. Moulijn, van Diepen, Chemical Process Technology, Wiley, 2001
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3.16 Reaktionstechnik

Studiengang:
Pflichtmodul Bachelor Chemieingenieurwesen: Molekulare und strukturelle Produktgestaltung

Modul:
Reaktionstechnik

Ziele des Moduls:
Die Studenten

3 haben ein physikalisches Grundverstandnis wesentlicher Prozesse der chemischen
Verfahrenstechnik insbesondere der Reaktionstechnik erworben

. sind in der Lage, chemische Reaktionen zu analysieren, z.B. Schliisselkomponenten und
Schlisselreaktionen herauszuarbeiten

. kénnen sichere Aussagen zum Fortschreiten von Reaktionen in Abhangigkeit der
Prozessbedingungen und zur Ausbeute sowie Selektivitat gewiinschter Produkte treffen und
sind somit befahigt einen geeigneten Reaktortyp auswahlen

o haben die Kompetenz, Reaktionen unter komplexen Aspekten, wie Thermodynamik, Kinetik
und Katalyse zu bewerten

o sind im Umgang mit Rechenmodellen gefestigt und damit in der Lage einen BR, CSTR oder
PFTR verfahrenstechnisch auszulegen bzw. stofflich und energetisch zu bewerten

Inhalt:
1. Stdchiometrie chemischer Reaktionen
- Schlisselkomponenten
- Bestimmung der Schliisselreaktionen
- Fortschreitungsgrade
- Ausbeute und Selektivitat
2. Chemische Thermodynamik
- Reaktionsenthalpie
- Berechnung der Reaktionsenthalpie
- Temperatur- Druckabhangigkeit
- Chemisches Gleichgewicht
- Berechnung der freien Standardreaktionsenthalpie
- Die Gleichgewichtskonstante K, und ihre Temperaturabhangigkeit
- Einfluss des Drucks auf die Lage des Gleichgewichts
Regeln zur Gleichgewichtslage
3. Klnetlk
- Reaktionsgeschwindigkeit
- Beschreibung der Reaktionsgeschwindigkeit
- Zeitgesetze einfacher Reaktionen
- Ermittlung kinetischer Parameter
- Differentialmethode
- Integralmethode
- Kinetik heterogen katalysierter Reaktionen
- Prinzipien und Beispiel
- Adsorption und Chemiesorption
- Langmuir-Hinshelwood-Kinetik
Temperaturabhangigkeit heterogen katalysierter Reaktionen
4. Stofftransport bei der heterogenen Katalyse
- allgemeine Grundlagen
- Diffusion in porésen Systemen
- Porendiffusion und Reaktion
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- Filmdiffusion und Reaktion
- Gas-Flussig-Reaktionen
- Dreiphasen-Reaktionen
5. Berechnung chemischer Reaktoren
- Formen und Reaktionsfiihrung und Reaktoren
- Allgemeine Stoffbilanz
- Isotherme Reaktoren
- Idealer Ruhrkessel (BR)
- Ideales Strémungsrohr (PFTR)
- Idealer Durchflussrihrkessel (CSTR)
- Vergleich der Idealreaktoren und Auslegungshinweise
- Rdihrkesselkaskade
Mehrphasen-Reaktoren
6. Warmebllanz chemischer Reaktoren
- Allgemeine Warmebilanz
- Der gekihlte CSTR
- Stabilitatsprobleme
- Qualitative Ergebnisse fur andere Reaktoren
- Verweilzeitverhalten chemischer Reaktoren
- Messung und Beschreibung des Verweilzeitverhaltens
- Verweilzeitverteilung fir einfache Modelle
- Umsatzberechnung fir Realreaktoren
- Kaskadenmodell
- Dispersionsmodell
- Segregationsmodell
Selektivitatsprobleme
7. Stoffhche Aspekte der Chemischen Verfahrenstechnik
- Bedeutung der chemischen Industrie und Rohstoffversorgung
- Erdolkonversion und petrochemische Grundstoffe
- Steam-Cracken von Kohlenwasserstoffen
- Chemische Produkte und Produktstammbaume

Lehrformen:
Vorlesung, Ubung; (SS); (6. Semester)

Voraussetzung fur die Teilnahme:
Chemie

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit: 56 Stunden, Selbststudium: 94 Stunden

Leistungsnachweise/Priufung/Credits:
K120/5CP

Modulverantwortlicher:

Prof. A. Seidel-Morgenstern, FVST
weiterer Lehrender:

Prof. Ch. Hamel

Literaturhinweise:

- M. Baerns, H. Hofmann, A. Renken, Chemische Reaktionstechnik Wiley-VCH, 1999

- G. Emig, E. Klemm Technische Chemie: Einfihrung in die Chemische Reaktionstechnik
Springer, 2005

- O. Levenspiel Chemical Reaction Engineering Wiley, 1999

- S. Fogler Elements of Chemical Reaction Engineering Prentice Hall International, 2004
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3.17 Partikeltechnologie

Studiengang:
Pflichtmodul Bachelor Chemieingenieurwesen: Molekulare und strukturelle Produktgestaltung

Modul:
Partikeltechnologie

Ziele des Moduls (Kompetenzen):

Die Studierenden

. erlernen Methoden zur mathematischen Beschreibung der Eigenschaften und des Verhaltens
einzelner und mehrerer Partikel.

. erlernen  Grundkenntnisse  wesentlicher  dynamischer Prozesse der mechanischen
Verfahrenstechnik und Partikeltechnik.

. analysieren und gestalten Prozesse zur Lagerung, zum Transport, zur Trennung und Zerkleinerung
von disperser Stoffsysteme.

. entwickeln ihre Fertigkeiten bei der Auswahl, Auslegung, Gestaltung und verfahrenstechnischen
Bewertung stochastischer und stationarer Partikelprozesse.

Inhalt:
1. Charakterisierung von Partikeln
¢ Beschreibung der GréRe, GroRenverteilung und Packungsstrukturen
2. Strémung einzelner Partikel
¢ Herleitung der Bewegungsgleichungen und Erhaltungsgesetze
3. Strémung mehrerer Partikel
¢ Suspensionen und Ablagerungsverhalten
4. Kolloide und ultrafeine Partikel
¢ Oberflachenkrafte, Suspensionsrheologie und Partikelvergrofierung
5. Lagerung von Partikeln
¢ Gestaltung von Vorratsbehaltern und Schubspannungsanalyse
6. Transport von Partikeln
e Pneumatischer Transport und Steigrohre
7. Stréomungen durch Schuttungen
o Filtrierung und Wirbelschichtverfahren
8. Separierung von Partikeln unterschiedlicher GroRRe
e Separierung in Gas- und Hydrozyklonen
9. Mischung und Trennung von Partikeln unterschiedlicher Gré3e

¢ Gestaltung und Analyse von Mischungs- und Trennungsprozesse
10.  Zerkleinerung von Partikeln
o Zerkleinerungsmechanismen und —prozesse, Energieverbrauch.

Lehrformen:
Vorlesung, Ubungen und Praktikum

Voraussetzung fur die Teilnahme:
Stochastik, Physik, Technische Mechanik, Stromungsmechanik |

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit: 56 Stunden, Selbststudium: 94 Stunden

Leistungsnachweise/Priufung/Credits:
schriftliche Priifung / Prifungsvorleistung: 3 Versuche / K 120 /5 CP
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Modulverantwortlicher:
Jun.-Prof. Dr. F. Denner, FVST

Literaturhinweise:

[1] Manuskript mit Text, Bildern und Ubungen.

[2] M. Rhodes, Introdution to Particle Technology, John Wiley & Sons Ltd., 2008.

[3] H. Schubert, Handbuch der Mechanischen Verfahrenstechnik, Wiley-VCH, 2003.
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3.18 Produktgestaltung

Studiengang:
Pflichtmodul Bachelor Chemieingenieurwesen: Molekulare und strukturelle Produktgestaltung

Modul:
Produktgestaltung

Ziele des Moduls (Kompetenzen):

Die Studierenden kdénnen Aufgabenstellung und Rahmenbedingungen der Produktgestaltung in der
stoffwandelnden Industrie klar einschatzen. Sie haben erkannt, dass die Produktgestaltung nicht nur Gber
die Zusammensetzung, sondern auch (insbesondere fiir Feststoffe) liber die Struktur erfolgt, und haben
sich anhand von Beispielen mit Arbeitstechniken zur Produktgestaltung vertraut gemacht. Auf dieser
Basis kénnen sie die Entwicklung neuer oder die Verbesserung vorhandener Produkte systematisch
vorantreiben und dabei auch den Zusammenhang mit der Effizienz und Wirtschaftlichkeit von
Herstellungsprozessen fundiert berticksichtigen.

Inhalt

1. Grundlagen von Produktgestaltung und Produktqualitdt in der stoffumwandelnden Industrie
(Unterschiede zur Fertigungstechnik, Kundenorientierung, Mehrdimensionalitat und Komplexitat als
Chance)

2. Gestaltung granularer Stoffe (Staubfreiheit, Filtrierbarkeit, Fluidisierbarkeit, Lagerung, Farbe und

Geschmack, Rieselfahigkeit, Adhasion und Kohasion, Schittdichte, Redispergierbarkeit und
Instantisierung)

3. Waschmittel (Gestaltung Uber die Zusammensetzung und Struktur, molekulare Grundlagen und
Krafte, Tenside und ihre Eigenschaften, konkurrierende Qualitatsaspekte, alternative
Gestaltungsméglichkeiten und Produktionsverfahren)

4. Saubere Oberflachen (Der "Lotus-Effekt", sein molekularer Hintergrund und seine Nutzung,
unterschiedliche Wege der technischen Innovation)

5. Arzneimittel (Wirkstoffe und Formulierungen, Freisetzungscharakteristiken, Retard-Eigenschaften,
Beschichtungen, Mikrokapseln, Implantate)

6. Feste Katalysatoren (Qualitat der aktiven Zentren, Sinn und Gestaltung von Katalysatortragern,

Katalysatorwirkungsgrad, konkurrierende Aspekte und Lésungen zur Gestaltung von Reaktoren)
7. Weitere Beispiele; Rekapitulation der Aufgabenstellung und Methodik der Produktgestaltung ber
die Zusammensetzung sowie Uber die Struktur, kurze Einleitung in das Qualitdtsmanagement

Lehrformen:
Vorlesung, Ubung, Praktikum; (WS); (5. Semester)

Voraussetzung fur die Teilnahme:

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:56 Stunden, Selbststudium: 94 Stunden

Leistungsnachweise/Priufung/Credits:
K90/5CP

Modulverantwortlicher:
Prof. E. Tsotsas, FVST

Literaturhinweise:
Eigene Notizen zum Download
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Anorganische Molekulchemie

Studiengang:
Pflichtmodul Bachelor Chemieingenieurwesen: Molekulare und strukturelle Produktgestaltung

Modul:
Anorganische Molekullchemie

Ziele des Moduls (Kompetenzen):

Erwerb spezieller Kenntnisse zu Bindungsmodellen und speziellen Eigenschaften sowie der
Synthesewege von anorganischen Verbindungen.

Erweiterung des Basiswissens der Chemie der Nichtmetalle, deren Eigenschaften und deren
technische Anwendungen.

Im Praktikum: Erlernen spezieller Arbeitstechniken und Analysemethoden bei der Synthese von
anorganischen Verbindungen; Erweiterung und Vertiefung der Kompetenzen, die im
Grundpraktikum erlernt wurden.

Inhalt

1.
2.

3.

4.

5.

6.
7.

Edelgasverbindungen, Synthese und Eigenschaften: Fluoride, Oxide, Xe-N-, Xe-C-Verbindungen
Spezielle Verbindungen der Halogene, Synthese, Eigenschaften, technische Anwendungen:
Polyhalogenide, Interhalogenverbindungen, Halogenoxide, Halogensauerstoffsauren

Spezielle Verbindungen der 6. HG: Polychalcogen-Kationen, Halogenide, Sauerstoffsauren,
Ringverbindungen, Kafigverbindungen, Schwefel-Stickstoffverbindungen

Spezielle Verbindungen der 5. HG: Stickstoffoxide, Sauerstoffsauren, Halogenide, Phosphane,
Polyphosphane, P-N-Verbindungen, As,S,, Modifikationen der Elemente der 4. HG, Chemie der
Fullerene, Kohlenstoffoxide

Pseudohalogenide, Chemie des: Dicyans, Cyanamids, Silikate; Glaser, Borane, Carborane,
Borhalogenide, Al-Alkyle, Wade'sche Regeln

Element-Element Bindungen und Mehrfachbindungen: Synthese, Reaktivitat, Bindungsmodelle
Verbindungen der schweren HG Elemente mit niedriger Koordinations- und Oxidationszahl, MO
Theorie unter Berlcksichtigung mehratomiger Molekile

Praktikum: Synthese einfacher anorganischer Verbindungen, Arbeiten und Ausschluss von Sauerstoff
und Feuchtigkeit, Auswertung spezieller Analysedaten der synthetisierten Verbindungen, Kristallisation
mit Hilfe verschiedener Methoden

Lehrformen:
Vorlesung, Seminar, Praktikum; (WS); (3.+5. Semester)

Voraussetzung fur die Teilnahme:
Anorganische Chemie (1. Semester)

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit: 84 Stunden, Selbststudium: 96 Stunden

Leistungsnachweise/Prifung/Credits:
mundliche Prifung / benoteter LN fir das Praktikum / 6 CP

Modulverantwortlicher:
Prof. F. T. Edelmann, FVST
weitere Lehrende:

Dr. V. Lorenz
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Literaturhinweise:
Allgemeine und Anorganische Chemie (de Gruyter Studium) von Erwin Riedel, 10. Auflage, ISBN:
3110227819
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320 Moderne organische Synthesemethoden

Studiengang:
Pflichtmodul Bachelor Chemieingenieurwesen: Molekulare und strukturelle Produktgestaltung

Modul:
Moderne Organische Synthesemethoden

Ziele des Moduls (Kompetenzen):

Die Studierenden sind zur Analyse komplexer Reaktionsmechanismen befahigt und besitzen breite
Kenntnisse beziiglich des Methodenarsenals der organischen Synthesechemie. Sie kdnnen einfache
Synthesen polyfunktioneller Verbindungen unter besonderer Berilcksichtigung der Chemo-, Regio- und
Stereoselektivitat organisch chemischer Transformationen planen und durchfiihren. Die Studierenden
sind mit den klassischen Syntheseoperationen, deren praktischer Anwendung und dem sicheren Umgang
mit experimentellen Aufbauten und Arbeitstechniken vertraut.

Inhalt:
Konformative, sterische und stereoelektronische Effekte
Stereoselektive Synthese
Alkylierung am nucleophilen Kohlenstoffatom
Reaktionen von Kohlenstoff-Nucleophilen mit der Carbonylgruppe
Umwandlung funktioneller Gruppen
Spezielle Additions- und Substitutionsreaktionen
Cycloadditionen, Umlagerungen und Eliminierungen
Metall- und Halbmetall-vermittelte Reaktionen
Reaktionen Uber reaktive Zwischenstufen
Spezielle Oxidationen und Reduktionen
Reaktivitat polyfunktioneller Verbindungen
raktikum:
Durchfiihrung ein- und mehrstufiger Synthesen nach Literaturvorschriften
Reinigung und Charakterisierung der Reaktionsprodukte
Protokollfihrung, Auswertung und Diskussion der Ergebnisse entsprechend der guten
wissenschaftlichen Praxis

e &6 6 J e & o o 0o 0 0 0 o o o

Lehrformen:
Vorlesung, Seminar, Praktikum; (WS); (5.+6. Semester)

Voraussetzung fur die Teilnahme:
Modul Organische Chemie (MSPG, 1. und 2. Semester)

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit: 84 Stunden, Selbststudium: 96 Stunden

Leistungsnachweise/Prifung/Credits:
mundliche Prifung / benoteter LN fir das Praktikum / 6 CP

Modulverantwortlicher:
PD Dr. E. Haak, FVST

Literaturhinweise:

e F. A. Carey, R. J. Sundberg, Organische Chemie - Ein weiterfihrendes Lehrbuch, Wiley-VCH,
Weinheim

e K. Schwetlick, Organikum, Wiley-VCH, Weinheim
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321 Physikalische Chemie II: Aufbau der Materie

Studiengang:
Pflichtmodul Bachelor Chemieingenieurwesen: Molekulare und strukturelle Produktgestaltung

Modul:
Physikalische Chemie II: Aufbau der Materie

Ziele des Moduls (Kompetenzen):

Die Studierenden sind vertraut mit wichtigen GesetzmaRigkeiten und Messmethoden der Physikalischen
Chemie. Behandelt werden, aufbauend auf dem Modul "Physikalische Chemie", Uberwiegend
mikroskopische Zusammenhange aus den Bereichen Aufbau der Materie und Chemische Bindung. Die
Studierenden erwerben die Kompetenz, modernen Entwicklungen der Chemie, Physik und auch
Verfahrenstechnik (z.B. im Bereich "Molecular Modelling") folgen zu kénnen.

Inhalt

Parallel zur Vorlesung, die hier in 7 Blocke a je 4 Unterrichtsstunden (2 Semesterwochen) gegliedert ist,
werden Rechenlbungen, in denen die Studierenden die Lésung entsprechender physikalisch-chemischer
Probleme Uben sollen, sowie ein Praktikum mit begleitendem Seminar durchgefihrt, in dem Versuche
aus dem in der Vorlesung behandelten Gebiet durchgefiihrt werden .

Block 1:
Versagen der klassischen Physik: schwarzer Strahler, Photoeffekt, Teilchenbeugung; Well-Teilchen-
Dualismus; Spektrum des Wasserstoffatoms; Bohr-Modell

Block 2:
Schrddinger-Gleichung (SG) und Wellenfunktionen; Heisenberg'sche Unscharferelation; Teilchen im
Kasten; Tunneleffekt; harmonischer Oszillator

Block 3:
Wasserstoff-Atom (quantenmechanische Betrachtung); Behandlung von Mehrelektronensystemen
(Pauli-Prinzip, Aufbau-Prinzip, Hund'sche Regel); HF-SCF-Atomorbitale

Block 4:
Behandlung von Molekilen: Born-Oppenheimer-Prinzip, Linearkombination von AO, Variationsprinzip;
Hybridisierung; Ubersicht Giber moderne Methoden (ab initio, DFT)

Block 5:

Grundlagen spektroskopischer Methoden: Auswahlregeln, Lambert-Beer-Gesetz, Franck-Condon-Prinzip;
Fluoreszenz, Phosphoreszenz; UV/VIS-Spektroskopie; Infrarot- und Raman-Spektroskopie; NMR-
Spektroskopie

Block 6:
Konzepte der statistischen Thermodynamik: Verteilungsfunktionen, kanonisches Ensemble, Anwendung;
Molekulare Wechselwirkungen: Dipolmomente, Polarisierbarkeiten, Repulsion und Attraktion

Block 7:
Makromolekile und Aggregate: Struktur und Dynamik, Form und Grofe, "Self-Assembly"; Eigenschaften
von Festkérpern

Lehrformen:
Vorlesung, Rechenldbungen, Praktikum, Seminar zum Praktikum (mit Vortragen der
Praktikumsteilnehmer), (WS); (5. Semester)
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Voraussetzung fur die Teilnahme:
Module Mathematik I, Mathematik 1, Physikalische Chemie

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit: 84 Stunden, Selbststudium: 126 Stunden

Leistungsnachweise/Prifung/Credits:
mundliche Prifung / benoteter Leistungsnachweis flr das Praktikum/Seminar / 7 CP

Modulverantwortlicher:
Prof. Dr. H. Weil3, FVST
weiterer Lehrender:
PD Dr. J. Vogt

Literatur:

- Atkins, Peter W. ; De Paula, Julio; "Physikalische Chemie", Wiley-VCH

- Atkins, Peter W. ; De Paula, Julio; "Kurzlehrbuch Physikalische Chemie", Wiley-VCH
- Wedler, Gerd; "Lehrbuch der Physikalischen Chemie", Wiley-VCH
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322 Produktcharakterisierung / Moderne Analysemethoden

Studiengang:
Pflichtmodul Bachelor Chemieingenieurwesen: Molekulare und strukturelle Produktgestaltung

Modul:
Produktcharakterisierung / Moderne Analysemethoden

Ziele des Moduls (Kompetenzen):

. Denken in Zusammenhéangen, hier insbesondere Verknipfung der Kenntnisse Uber die Stoffe und
ihre Eigenschaften mit den Moglichkeiten der Messtechnik

" Vermittlung der  Fahigkeit, aus der Vielfalt nutzbarer Analysenmethoden und
Charakterisierungstechniken eine optimale Auswahl zur Problemlésung treffen zu kénnen

] Entwicklung von Fertigkeiten im Umgang mit hochwertigen Messgeraten

] Schulung des analytischen und logischen Denkens

Inhalt

Die Vorlesung liefert die zum Versténdnis der einzelnen Methoden notwendigen Grundlagen und das fir
die Anwendung in der Produktcharakterisierung/Analytik Wesentliche in komprimierter Form. Die
apparative Umsetzung und die Ubungen zur Interpretation der Untersuchungs-ergebnisse bilden die
zweite Saule des aus Vorlesung und Ubung bestehenden Moduls.

. Organische Elementaranalyse

. Massenspektrometrie

. Roéntgen-Strukturanalyse und Roéntgen-Pulverdiffraktrometrie

. Infrarotspektroskopie

. Kernmagnetische Resonanzspektroskopie inklusive Festkérper-NMR

Lehrformen:
Vorlesung / Ubungen; (SS); (2.+3. Semester)

Voraussetzung fur die Teilnahme:

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeiten: 56 Stunden; Selbststudium 124 Stunden

Leistungsnachweise/Prufung/Credits:
K 120 / unbenoteter LN fiir die Ubung / 6 CP

Modulverantwortlicher:
Dr. S. Busse

weitere Lehrende:

Dr. L. Hilfert, Dr. A. Lieb

Literaturhinweise:

3 Organikum; verschiedene Autoren; Wiley-VCH

Spektroskopische Methoden in der organischen Chemie; Hesse, Meier, Zeeh; Thieme
IR-Spektroskopie fiir Anwender; WILEY-VCH, W. Gottwald, G. Wachter
NMR-Spektroskopie fur Anwender, WILEY-VCH, U. Gruber, W. Klein
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323  Umweltchemie

Studiengang:
Pflichtmodul Bachelor Chemieingenieurwesen: Molekulare und strukturelle Produktgestaltung

Modul:
Umweltchemie

Ziele des Moduls (Kompetenzen):

Die Studierenden kennen die grundséatzlichen Zusammenhdnge der chemischen Ablaufe in den
Umweltkompartimenten Luft, Wasser und Boden. Sie kdnnen Gefahrdungen durch den Eintrag von
Stoffen in diese Kompartimente abschatzen und Strategien entwickeln, diese zu reduzieren. Die
Studierenden sind dariber hinaus in der Lage, analytische Methoden zur Bestimmung der
charakteristischen Parameter von Luft, Wasser und Boden zu beschreiben.

Inhalt

1. Einleitung: Umwelt und Umweltfaktoren, Kompartimente und Okosystem, Mensch und Umwel,
Historie der anthropogenen Umweltbeeinflussung, Umweltbewusstsein und zukiinftige Entwicklung

2. Aufbau der Erde: Spharen der Erde, Erdschichten, Erdoberflache, Atmosphare, globale Stoffkreis-
laufe, Kompartimente mit Transport- und Speicherfunktion, Quellen und Senken

3. Stoffe in der Umwelt: Umweltbelastungen, Transport von Stoffen zwischen den Umweltkompar-
timenten, anthropogener Eintrag von Stoffen in die Umwelt, geographische Verbreitung von
Umweltbelastungen, Gefahrstoffe, Umweltchemikalien, Mobilitdt von Stoffen in der Umwelt,
Persistenz, Abbaubarkeit, geologische und biologische Anreicherung, Schadwirkungen

4. Umweltschutz: Produkt- und produktionsbezogener Umweltschutz, produktionsintegrierter und
additiver Umweltschutz, MaRnahmen in Gewerbe und Industrie, Erhéhung der Energieeffizienz,

5. Umweltrecht: Ziele der Umweltgesetzgebung, Umweltschutz und Grundgesetz, Gesetze,
Rechtsverordnungen, Verwaltungsvorschriften, Normen und technische Regeln, bestimmte und
unbestimmte Rechtsbegriffe, Grenzwerte und Richtwerte, EU-Richtlinien und —verordnungen,
Struktur und Prinzipien des Umweltrechts, Instrumente des Umweltrechts, Gesetze des Umweltrechts

6. Chemikaliengesetz, Gefahrstoffverordnung und Gefahrgutgesetz: Chemikaliengesetz, Gefahr-
stoffverordnung, REACH-Verordnung, CLP-Verordnung, Arbeitsplatzgrenzwert, Gefahrdungszanhl,
biologischer Grenzwert, Gefahrgut, Gefahrgutbeférderungsgesetz

7. Die Lufthllle der Erde: Bedeutung und Zusammensetzung der Atmosphare, Luftqualitat, natirliche
Emissionen, anthropogene Emissionen, ubiquitdre Stoffe, Durchmischungszeit in der Atmosphare,
Lebensdauer von Stoffen in der Atmosphéare, Transport von Luftverunreinigungen, Deposition von
Luftverunreinigungen, Schaden durch Luftverunreinigungen, Grundlagen der Photochemie, OH-
Radikale in der Troposphare

8. Kohlendioxid: Eigenschaften, Wirkung auf den Menschen, Photosynthese, Quellen und Senken,
fossile Brennstoffe, Primarenergieverbrauch, CO,-Emissionen, Kohlenstoffkreislauf, Anderungen des
CO,-Gehaltes in der Atmosphare, Spurengase und Klima, Treibhauseffekt, Klimadnderungen

9. Kohlenmonoxid: Eigenschaften, Quellen und Senken, CO-Emissionen, Wirkungen beim Menschen

10. Schwefelverbindungen: Eigenschaften und Verwendung, Quellen und Senken, Schwefelverbin-
dungen in der Atmosphéare, atmospharischer Schwefelkreislauf, SO,-Emissionen, London-Smog,
Wirkung auf Lebewesen und Sachguter, saurer Regen, neuartige Waldschaden

11. Oxide des Stickstoffs: Eigenschaften, Stickstoffkreislauf, Quellen und Senken von N0,
photochemisches NO/NO,-Gleichgewicht, Quellen fir NO,, NO,-Emissionen, Einfluss von NO, auf
Lebewesen

12. Fluchtige organische Verbindungen: Quellen und Senken von Methan, Nicht-Methan-Kohlenwas-
serstoffe, Photooxidantien, Ozon in der Troposphéare, Quellen und Senken von Ozon, Los-Angeles-
Smog, Abbau von Kohlenwasserstoffen in der Atmosphare, Wirkungen und Schéaden durch
photochemischen Smog, Automobilabgase, Abgasreinigung

13. Ozon in der Stratosphare: Vorkommen und Eigenschaften, Der Chapman-Zyklus, katalytischer
Ozonabbau, katalytischer CIO,-, HO,- und NO,-Zyklus, Ozonloch, Schadigungen durch UV-Strah-
lung, FCKW, CKW, Halone, Ozonzerstérungspotential, FCKW-Ersatzstoffe

14. Aerosole: Bedeutung, Quellen und Eigenschaften, Umwandlungen, Zusammensetzung, Grole,
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.
22.
23.
24,
25.

26.
27.

28.

Lebensdauer, Verteilung, Einfluss auf den Menschen, polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe,
Tabakrauch, Asbeste

Immissionsschutzrecht: Bundes-Immissionsschutzgesetz, Rechtsverordnungen,
anlagenbezogener Immssionsschutz, produkt- und gebietsbezogener Immissionsschutz,
Storfallverordnung

Wasser — Grundlagen: Bedeutung und Eigenschaften, Wasser als Losungsmittel, Loslichkeit von
Salzen, Hydratation, exotherme und endotherme Ldsungsvorgange, Temperaturabhangigkeit der
Loslichkeit, Loslichkeit von Molekiilen, Loslichkeit von Gasen, Saure-Base-Reaktionen, pH-Wert,
Starke von Sauren und Basen, pH-Wert-Berechnungen, Fallung von Hydroxiden, Flockung
Inhaltsstoffe natlrlicher Gewasser und Wasserbelastungen: Inhaltsstoffe natirlicher Gewasser,
Oberflachenwasser, Grundwasser, Meerwasser, pH-Wert naturlicher Gewasser, geldste Kationen,
geldste Anionen, geldste Gase, organische Wasserinhaltsstoffe, dispergierte Feststoffe, Wasser-
belastungen, Nahrstoffe, Trophiegrad von Gewassern, Salze und Schwermetalle, Selbstreinigung,
Saprobien-Index, Sauerstoffgehalt, aerober und anaerober Abbau

Bewertung wassergefahrdender Stoffe: Wassergefahrdende Stoffe, Biotests, toxikologische
Untersuchungen, Permanganat-Index, chemischer Sauerstoffbedarf, biochemischer
Sauerstoffbedarf, biochemischer  Abbaugrad, Einwohnergleichwert, AOX und TOC,
Gewasserguteklassen

Spezielle Wasserbelastungen: Wasch- und Reinigungsmittel, Wasserharte, polychlorierte
Dibenzodioxime und Dibenzofurane, polychlorierte Biphenyle, Ol

Trinkwassergewinnung und Abwasserreinigung: Trinkwasserbedarf, Anforderungen an
Trinkwasser, Trinkwassergewinnung und -—aufbereitung, Abwasser, Reinigung kommunaler
Abwasser, mechanische und biologische Abwasserreinigung, Behandlung und Beseitigung von
Klarschlamm, chemische Abwasserreinigung, photokatalytische Abwasserreinigung
Gewasserschutzrecht: Wasserhaushaltsgesetz, Verwaltungsvorschrift wassergefahrdende Stoffe,
Abwasserverordnung, EU-Wasserrahmenrichtlinie

Boden — Grundlagen: Zusammensetzung, Humus und Huminstoffe, Tonmineralien, Bodenlebe-
wesen, Bedeutung und Funktionen, Verwitterung, Erosion, Nahrstoffe, Diingung

Bodenbelastungen: Schadstoffe im Boden, Bodenversauerung, der Boden als Puffer, Pestizide,
DDT

Schwermetalle: Bedeutung und Vorkommen, Emissionen von Metallen und Kreislaufe, Persistenz
von Metallen, Schwermetalle und Pflanzen, Quecksilber, Blei, Cadmium

Altlasten: Wirkungspfade, Bewertung, Sanierung und Sicherung

Bodenschutzrecht: Uberblick

Umweltanalytik: Gegenstand der Umweltanalytik, Schritte der chemischen Analyse, Fehlerarten,
Prazision und Richtigkeit, Fehlerquellen in der Analytik, instrumentelle Analytik, Atomspektroskopie
(AAS, ICP-OES), Photometrie, Chromatographie (GC, HPLC), Massenspektrometrie, Wasseranalytik,
Probennahme, Protokoll, Transport und Aufbewahrung, organoleptische Prifung, physikalisch-
chemische Untersuchung, pH-Wert-Messung, Messung der elektrischen Leitfahigkeit,
nasschemische Methoden, Bestimmung der Saure- und Basekapazitdt, Bestimmung der
Wasserharte

Abfall: Entstehung von Abfallen, Hausmdill und hausmdillahnliche Gewerbeabfalle, Abfalle aus
Industrie und Gewerbe, Entsorgung von Abféallen; Entsorgung von Hausmiull, Deponien,
Deponieklassen, Umweltbelastung und Gefahren von Deponien, Deponiegas, Deponieverbote,
Mullverbrennung, Brennbarkeit von Abféllen, Miullverbrennungsanlagen, Entsorgung von
Sonderabfall, chemische Vorbehandlung, thermische Behandlung, Sonderabfalldeponien,
Abfallbeseitigung auf See, Recycling, Recyclingarten, Verwendung und Verwertung, Moéglichkeiten
und Grenzen des Recyclings, Abfallrecht

Lehrformen:
Vorlesung

Voraussetzung fur die Teilnahme:
Grundlegende Kenntnisse in Anorganischer und Organischer Chemie
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Arbeitsaufwand:
3 SWS
Prasenzzeit: 42 Stunden; Selbststudium+Prifungsvorbereitung: 108 Stunden

Leistungsnachweise/Priifung/Credits:
K120/5CP

Modulverantwortlicher:
Dr. rer. nat. M. Schwidder, FVST

Literaturhinweise:
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3.24 Bioverfahrenstechnik

Studiengang:
Pflichtmodul Bachelor Chemieingenieurwesen: Molekulare und strukturelle Produktgestaltung

Modul:
Bioverfahrenstechnik

Ziele des Moduls (Kompetenzen):

Teil 1 (Biologie fiir Ingenieure)

Die Studenten erwerben Basiskompetenzen bzgl. der Chemie der Zelle / Mikrobiologie / Zellbiologie. Die
Themen umspannen den Aufbau und die Funktion von Zellen, sowie die Grundlagen der mikrobiellen
Genetik und der Biochemie. Im Praktikum erwerben die Studenten Fertigkeiten zur eigenstandigen
Nutzung mikrobiologischer Arbeitstechniken wie Sterilisation, Kultivierung von Mikroorganismen und
Mikroskopie. Die Studenten kennen die Anforderungen von Mikroorganismen / Zellen an ihre Umwelt,
kénnen ihr Wachstum und ihre Aktivitat mit einfachen Mitteln quantifizieren und diese Fahigkeiten
selbststandig fur die Entwicklung und Optimierung biotechnologischer Verfahren einsetzen.

Teil 2 (Bioverfahrenstechnik)

Den Studierenden werden die wesentlichen Grundlagen der biologischen, apparativen und theoretischen
Aspekte biotechnologischer Prozesse vermittelt. Die Studierenden lernen Gerate, Messtechniken und
Verfahren kennen, die in der Bioverfahrenstechnik routinemafig zur Kultivierung von Mikroorganismen
und zur Aufreinigung biologischer Wirkstoffe eingesetzt werden. Durch die praktischen Ubungen sind die
Studierenden in der Lage eigenstandig Experimente in Bioreaktoren sowie Versuche zur Aufreinigung von
Makromolektlen (Proteine) vorzubereiten, durchzuflihren und auszuwerten. Die Ergebnisse der Versuche
kdnnen sie in Form von schriftlichen Protokollen darstellen.

Inhalt:

Teil 1 (Biologie flir Ingenieure)

e Mikroorganismen
Chemie der lebenden Zelle
Die prokaryontische Zelle
Kultivierung von prokaryonten
Grundmechanismen des Stoffwechsels
Genetik

Praktikum
e Herstellung und Sterilisation von Medien und Materialien
e Kultivierung von Mikroorganismen (Tribungsmessung, Trockengewicht)
e Mikroskopie (Farbetechniken, mikroskopische Zellzahlung)
e Physiologie und Biochemie (Verwertung von Substraten, Bildung von Produkten, Sensitivitat
gegeniiber Antibiotika)
e I|dentifizierung

Teil 2 (Bioverfahrenstechnik)

e Einfihrung
Bioprozesse
Vermehrung von Mikroorganismen (Wachstumskinetik, Einfluss physikalischer Faktoren,
Produktbildung, Substratverbrauch, Sauerstoffbedarf)
Fermentationspraxis (Bioreaktoren, Steriltechnik, Impfkulturen, Transportprozesse,
MaRstabsvergrélerung)
Analyse  von Fermentationsprozessen  (On-line  Messungen, Off-line  Messungen,
Prozesskontrolle, Modellierung)
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e Downstream Processing

e Vorbemerkungen (Ziel von Aufarbeitungsverfahren, Aufarbeitung von Proteinen, Reinheit,
Proteinreinigungsprozesse als Einheitsoperationen, Isolierung von intra- und extrazellularen
Proteinen)

Zellaufschluss

Flotation

Sedimentation

Zentrifugation

Filtration und Membranseparation

Chromatographie (Grundlagen chromatographischer Trennungen, Chromatographiemethoden,
Systemkomponenten einer Chromatographieanlage, das Chromatogramm, Trennprinzipien der
stationaren Phasen, Vorversuche zur chromatographischen Trennung, Chromatographische
Medien, Gelfiltration, adsorptionschromatographische Methoden)

e Trocknung

e theoretische Ubungen: Upstream Processing und Downstream Processing

e praktische Ubung: Upstream Processing (Bioreaktor: Wachstum eines gentechnisch
modifiziertenvon E. coli)

e praktische Ubung: Downstream Processing (Reinigung eines Gexprimierten Proteins mit Affinitats-
und Gelchromatographie)

Lehrformen:
Teil 1 (Biologie flir Ingenieure)
Vorlesung, Praktikum; (WS); (5. Semester)

Teil 2 (Bioverfahrenstechnik
Vorlesung, Ubung; (SS); (6. Semester)

Voraussetzung fur die Teilnahme:
Grundlagenfacher des Bachelor

Arbeitsaufwand:
Teil 1 (Biologie flir Ingenieure)
2 SWS; (28 h Prasenzzeit + 32 h selbstéandiges Arbeiten)

Teil 2 (Bioverfahrenstechnik

VT (B.sc.) 2 SWS; (28 h Prasenzzeit + 62 h selbstandiges Arbeiten)
CI/MSPG (B.sc.):3 SWS; (42 h Prasenzzeit + 78 h selbstandiges Arbeiten)
STK (M.sc.).:3 SWS; (42 h Prasenzzeit + 78 h selbstandiges Arbeiten)

Leistungsnachweise/Priifung/Credits:
Teil 1 (Biologie fiir Ingenieure)
benoteter Leistungsnachweis im Anschluss an das Praktikum / 2CP (1/3 der Gesamtnote)

Teil 2 (Bioverfahrenstechnik

VT: Klausur (90 min) / 3 CP (2/3 der Gesamtnote)

CI/MSPG: Klausur (90 min) / praktische Ubung mit unbenoteten Leistungsnachweis / 4 CP (2/3 der
Gesamtnote)

STK: Klausur (90 min) / praktiscne Ubung mit unbenotetem Leistungsnachweis / 4 CP (2/3 der
Gesamtnote)

Modulverantwortlicher:

Prof. U. Reichl, FVST

Lehrende:

Prof. U. Reichl, Dr. D. Benndorf, FVST
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Literaturhinweise:

Alberts, B., Johnson, A., Lewis, J., Morgan, D., Raff, M., Roberts, K., Walter, P. (2014): Molecular
Biology of the Cell, 6th ed., Garland Science

Berg, J.M., Tymoczko, J.L., Gatto, G.J., Stryer, L (2015): Biochemistry, 8th ed., W. H. Freeman
Fuchs T.G. (Hrsg.), Eitinger, T., Heider, J., Kemper, B., Kothe, E. (2014): Alilgemeine Mikrobiologie, 9.
Auflage, Thieme

Fritsche, W. und Laplace, F. (1999): Mikrobiologie, Spektrum Akademischer Verlag 1999

Lengeler, J.W., Drews, G., Schlegel, H.G. (1999). Biology of the Prokaryotes, Wiley-Blackwell

Lim, D. (1998): Microbiology, 2nd ed., WCB/McGraw-Hill,

Madigan, M.T., Martinko, J.M., Bender, K.S., Buckley, D.H., Stahl, D.A., Brock, T. (2015) Brock
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Economic Success. 1th ed., Wiley-VCH Verlag GmbHChmiel, H. (2011): Bioprozesstechnik, Spektrum
Akademischer Verlag; Auflage: 3

Storhas, W. (2000): Bioreaktoren und periphere Einrichtungen, Vieweg

Storhas, W. (2013): Bioverfahrensentwicklung, Wiley-VCH
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3.25 Praktikum Grundoperationen

Studiengang:
Pflichtmodul Bachelor Chemieingenieurwesen: Molekulare und strukturelle Produktgestaltung

Modul:
Praktikum Grundoperationen

Ziele des Moduls (Kompetenzen):

Die Studieren sind in der Lage Versuchsanlagen zu den entsprechenden Grundoperationen der
Technischen Chemie und Verfahrenstechnik sachgerecht zu betreiben und durch Variation bestimmter
Versuchsparameter und Auswertung der erhaltenen Messdaten wissenschaftliche Fragestellungen zu
beantworten.

Im Rahmen dessen sind die Studierenden getibt im Umgang mit experimentellen Aufbauten und kénnen
ihr theoretisch erworbenes Wissen in die praktische Anwendung umsetzen.

Inhalt
Im Rahmen des Praktikums werden insgesamt 5 Versuche aus einem standig aktualisierten Katalog in
Gruppen von jeweils max. 4 Studierenden durchgefihrt, ausgewertet, und entsprechend protokolliert;
dazu gehdren jeweils An- und Abtestat.
Der Versuchskatalog beinhaltet derzeit:

Siedediagramme binarer Gemische

Rektifizierkolonne

Charakterisierung von Nanopartikeln

Porosimetrie

Rihrkesselkaskade / Verweilzeitmodellierung

Bestimmung kinetischer Konstanten

Betriebspunkt eines adiabatischen Rihrkesselreaktors

Behandlung korniger Guter in Wirbelschichtenb. Boden

Lehrformen:
Praktikum; (SS); (6. Semester)

Voraussetzung fur die Teilnahme:
Physikalische Chemie, Chemische Prozesskunde

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit 28 Stunden, Selbststudium 62 Stunden

Leistungsnachweise/Prifung/Credits:
Unbenoteter Leistungsnachweis / 3 CP

Modulverantwortlicher:
Dr. M. Schwidder, FVST

Literaturhinweise:
Grundoperationen chemischer Verfahrenstechnik, W.R.A. Vauck, H.A. Miuller (Wiley-VCH) ,
Praktikumsanleitungen
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326 Technische Chemie

Studiengang:
Pflichtmodul Bachelor Chemieingenieurwesen: Molekulare und strukturelle Produktgestaltung

Modul:
Technische Chemie

Ziele des Moduls (Kompetenzen):

Die Studierenden kennen die Prozessstufen und deren allgemeine Parameter (Reaktoren,
Reaktionsbedingungen etc.) zur Herstellung wichtiger organischer und anorganischer Zwischenprodukte.
Unter Anwendung der Grundkenntnisse aus den Modulen Anorganische und Organische Chemie kénnen
Sie Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen chemischen Reaktionen im Labor-, Technikums- und
groltechnischen Malfistab benennen und erlautern. Die Auswahl der Beispiele erfolgt dabei sowohl unter
Berticksichtigung der wirtschaftlichen Bedeutung einzelner Produkte als auch unter regionalen und
aktuellen rohstofflichen und energetischen Gesichtspunkten.

Inhalt

1. Technische Verfahren zur Rohstoffaufarbeitung
Erddl, Kohle

2. Wichtige anorganische Zwischenprodukte

Schwefelsaure (Kontaktverfahren)
Laugen (Chloralkalielektrolyse)
Soda
Ammoniak
Phosphorsaure, Phosphate
Technische Silikate
3. Katalyseverfahren
Heterogen Katalyseprozesse, Beispiele
Homogene Katalyseprozesse, Beispiele
4. Ausgewdhlte organische Zwischenprodukte
BTX-Aromaten
Ethylen, Propylen
5. Polymerisationsverfahren
Herstellung Polyethylen, Polypropylen
Polyvinylchlorid
Polycarbonate
Polyamid
6. Ausgewahlte Spezialprodukte

Lehrformen:
Vorlesung, Ubungen; (SS); (4. Semester)

Voraussetzung fur die Teilnahme:
Grundvorlesungen Anorganische und Organische Chemie

Arbeitsaufwand:
3 SWS, (2 VL, 1 U) Selbststudium 108 h

Leistungsnachweise/Prifung/Credits:
Klausur 90 min /5 CP
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Modulverantwortlicher:
Prof. F. Scheffler, FVST

Literaturhinweise:

Chemische Prozesskunde, U. Onken, A. Behr (Georg Thieme Verlag),

Lehrbuch der Technischen Chemie, M. Fedtke, W. Pritzkow, G. Zimmermann (Wiley-VCH)
Foliensatz zum Download
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3.27 Nichttechnische Facher

Studiengang:
Pflichtmodul Bachelor Chemieingenieurwesen: Molekulare und strukturelle Produktgestaltung

Modul:
Nichttechnische Facher

Ziele des Moduls (Kompetenzen):
Die Studierenden verstehen die Spielregeln des Berufslebens, soziale Kompetenzen und
Teamarbeiten. Sie kdnnen Projekte und Zeit managen.

Inhalt:
Vergleiche Katalog ,Nichttechnische Facher”

Lehrformen: )
Vorlesung, Seminare, Projekte, Ubungen

Voraussetzung fur die Teilnahme:

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit: 112 Stunden, Selbststudium: 188 Stunden

Leistungsnachweise/Prifung/Credits:
Leistungsnachweise / 10 CP

Modulverantwortliche:
Vergleiche Katalog ,Nichttechnische Facher®
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3.28 Industriepraktikum, Exkursion, Seminarvortrag

Studiengang:
Pflichtmodul Bachelor Chemieingenieurwesen: Molekulare und strukturelle Produktgestaltung

Modul:
Industriepraktikum, Exkursion, Seminarvortrag

Ziele des Moduls (Kompetenzen):

Im Industriepraktikum haben die Studierenden Erfahrungen zu Arbeitsverfahren, Arbeitsmitteln und
Arbeitsprozessen gesammelt. Sie kennen organisatorische und soziale Verhaltnisse der Praxis und
haben ihre eigenen sozialen Kompetenzen trainiert. Sie kdnnen die Dauer von Arbeitsablaufen
zeitlich abschatzen. Sie konnen die Komplexitat von Arbeitsablaufen und die Stellung des Ingenieurs
im Gesamtkontext einordnen.

Durch die Exkursion haben die Studierenden einen Einblick in einen gesamten Verfahrensablauf
erhalten und kdnnen die Gré3enordnung von Apparaten abschatzen.

Durch den Seminarvortrag kénnen die Studierenden Ergebnisse und Erkenntnisse einem Publikum
prasentieren und diesbezigliche Fragen beantworten. Sie erhalten ein Feedback Uber die Art und
Weise ihres Vortrages und dessen Verstandlichkeit.

Inhalt:

Das Industriepraktikum umfasst grundlegende Tatigkeiten und Kenntnisse zu
Produktionstechnologien sowie Apparaten und Anlagen. Aus den nachfolgend genannten Gebieten
sollen mindestens finf im Praktikum in mehreren Abschnitten bertcksichtigt werden. Das Praktikum
kann in Betrieben stattfinden.

- Energieerzeugung

- Behandlung von Feststoffen

- Behandlung von Fluiden

- Instandhaltung, Wartung und Reparatur

- Messen, Analysen, Prifen, Qualitatskontrolle

- Entwicklung, Konstruktion, Arbeitsvorbereitung, Prozessanalyse

- Montage und Inbetriebnahme

- Bioprozess-, Pharma- und Umwelttechnik

- Gestaltung von Produkten

- Fertigungsplanung, Arbeitsvorbereitung, Auftragsabwicklung

- Fachrichtungsbezogene praktische Tatigkeit nach Absprache mit dem Praktikantenamt

Fir die Erarbeitung der Prasentation im Rahmen des Seminarvortrages werden fachlbergreifende
Themen angeboten, die die Zusammenfihrung der theoretischen Kenntnisse aus den
Grundlagenmodulen und dem Wissen aus den fachspezifischen Gebieten fordert. Der
Seminarvortrag umfasst eine eigenstandige und vertiefte schriftliche Auseinandersetzung mit einem
Problem aus dem Arbeitszusammenhang des jeweiligen Moduls unter Einbeziehung und Auswertung
einschlagiger Literatur. In einem mindlichen Vortrag (mindestens 15 Minuten) mit anschlieRender
Diskussion soll die Arbeit dargestellt und ihre Ergebnisse vermittelt werden. Die Ausarbeitungen
mussen schriftlich vorliegen.

Lehrformen:
Industriepraktikum, Exkursion (Organisation: Fachschaft, aber auch eigenverantwortlich
Firmenbesichtigungen mdglich) , Seminarvortrag

Voraussetzung fur die Teilnahme:

Arbeitsaufwand:
450 Stunden, 15 CP

Leistungsnachweise/Prufung/Credits:
Praktikumsbericht, Teilnahmebescheinigung, Seminarvortrag
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Modulverantwortlicher:
Prof. E. Specht (Prifungsausschussvorsitzender)
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3.29 Bachelorarbeit

Studiengang:
Pflichtmodul Bachelor Chemieingenieurwesen: Molekulare und strukturelle Produktgestaltung

Modul:
Bachelorarbeit

Ziel des Moduls (Kompetenzen):

Es soll der Nachweis erbracht werden, dass innerhalb einer vorgegebenen Frist ein Problem unter
Anleitung mit wissenschaftlichen Methoden bearbeitet werden kann. Bei erfolgreichem Abschluss des
Moduls sind die Studierenden zudem in der Lage, selbst erarbeitete Problemlésungen strukturiert
vorzutragen und zu verteidigen.

Inhalt:

Themenstellungen zu aktuellen Forschungsvorhaben werden von den Professoren der am
Studiengang beteiligten Fakultaten bekannt gegeben. Die Studierenden kdnnen sich ein Thema ihrer
Neigung auswahlen. Die Ausgabe des Themas ist im Priufungsamt mit den Namen der Prufenden
aktenkundig zu machen. Im Kolloquium haben die Studierenden nachzuweisen, dass sie in der Lage
sind, die Arbeitsergebnisse aus der wissenschaftlichen Bearbeitung eines Fachgebietes in einem
Fachgesprach zu verteidigen. In dem Kolloquium sollen das Thema der Bachelorarbeit und die damit
verbundenen Probleme und Erkenntnisse in einem Vortrag von max. 15 Minuten dargestellt und
diesbezlgliche Fragen beantwortet werden.

Lehrform:
Problembearbeitung unter Anleitung mit Abschlussarbeit

Voraussetzung fur Teilnahme:
150 CP

Arbeitsaufwand:
4 Monate

Leistungsnachweise/Prifung/Credits:
Bachelorarbeit 12 CP, Kolloquium 3 CP

Modulverantwortlicher:
Prifungsausschussvorsitzender
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4 Bachelorstudiengang Chemieingenieurwesen:
Molekulare und strukturelle Produktgestaltung,
Wahlpflichtmodule

41  Allgemeine Elektrotechnik |

Studiengang:
Wahlpflichtmodul Bachelor Chemieingenieurwesen: Molekulare und strukturelle Produktgestaltung

Modul:
Allgemeine Elektrotechnik |

Ziele des Moduls (Kompetenzen):

Die Studierenden werden durch das Modul in die Lage versetzt, Grundbegriffe der Elektrotechnik
nachzuvollziehen und anzuwenden. Sie kdnnen grundlegende Zusammenhange erkennen. Sie sind
befahigt, einfache Berechnungen und elementare Versuche im Labor durchzufiihren.

Inhalt

o Grundbegriffe

o Stromkreise

. WechselgréRRen

o Felder - elektrisches Feld, magnetisches Feld

Lehrformen:
Vorlesung (V), Ubung (U), einschlieRlich Laboriibung

Voraussetzung fur die Teilnahme:
Mathematik, Physik

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit 42 Stunden, Selbststudium 78 Stunden

Leistungsnachweise/Prufung/Credits:
Leistungsnachweis im Wintersemester zur Zulassung zum Praktikum im Sommersemester
Praktikumsschein / K60 / 5 CP

Modulverantwortlicher:
Prof. Dr. A. Lindemann, FEIT

Literaturhinweise:
Aktuelle Literatur zu diesem Modul ist im E-Learning-Portal moodle http://moodle.ovgu.de/m19/course/
angegeben.
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42  Allgemeine Elektrotechnik Il

Studiengang:
Wahlpflichtmodul Bachelor Chemieingenieurwesen: Molekulare und strukturelle Produktgestaltung

Modul:
Allgemeine Elektrotechnik Il

Ziele des Moduls (Kompetenzen):

Dieses Modul soll die Studierenden in die Lage versetzen, die grundlegende Wirkungsweise und das
Verhalten von elektrischen Maschinen und elektronischen Schaltungen nachzuvollziehen.

Sie sollen somit die wichtigsten Einsatzmdglichkeiten der Elektrotechnik erkennen. Sie sind befahigt,
einfache Berechnungen und elementare Versuche im Labor durchzufiihren

Inhalt

Elektrische Maschinen

Grundlagen der Elektronik

Analog- und Digitalschaltungen
Leistungselektronik

Messung elektrischer Grol3en
Schutzmalnahmen in elektrischen Anlagen

Lehrformen:
Vorlesung (V), Ubung (U), einschlieBlich rechnerischer Praktika

Voraussetzung fur die Teilnahme:
Mathematik, Physik

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit 42 Stunden, Selbststudium 78 Stunden

Leistungsnachweise/Prifung/Credits:
Leistungsnachweis im Wintersemester zur Zulassung zum Praktikum im Sommersemester
Praktikumsschein / K60 / 5 CP

Modulverantwortlicher:
Prof. R. Leidhold, FEIT

Literaturhinweise:
Aktuelle Literatur zu diesem Modul ist im E-Learning-Portal moodle http://moodle.ovgu.de/m19/course/
angegeben.
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43  Chemische Prozesse und Anlagen

Studiengang:
Wahlpflichtmodul Bachelor Chemieingenieurwesen: Molekulare und strukturelle Produktgestaltung

Modul: Chemische Prozesse und Anlagen

Ziele des Moduls (Kompetenzen):
Die Teilnehmer

e lernen die Grundoperationen der chemischen Verfahrenstechnik kennen,

e erwerben Basiswissen Uber die wichtigsten Syntheseverfahren,,

e werden in die Lage versetzt, Grundfragen des Anlagenbaus und Betriebes anhand von
FlieRbildern, Stoff- und Energiebilanzen, Aufstellung, Organisation, Sicherheits- und Umweltfragen
zu bearbeiten,

¢ lernen rechtliche Grundfragen des Anlagenbetriebs kennen und

e konnen die verfahrenstechnischen Eckdaten fir Chemieanlagen berechnen.

Inhalt

Grundlagen zum Ablauf und der Entscheidungsfindung bei der Planung und Projektierung
verfahrenstechnischer Analgen

Verfahrenstechnische Grundoperationen (Synthese, Polymerisation usw.)

Wichtige Syntheseverfahren (Haber-Bosch-Verfahren, Fischer-Tropsch-Verfahren, Polymerisation ...)
FlieRbilder (Grund-, Prozess-, R&l-, Stoffmengen- und EnergieflieRbild)

Symbole fiir Apparate und Instrumentierung

Stoff- und Warmebilanzen

Ausrustung, Rohrleitungen und Armaturen

Aspekte von Sicherheit und Genehmigung
Einfihrung in die funktionale Sicherheit

Verdeutlichung der Inhalte anhand ausgewabhlter Beispiele verfahrenstechnischer Anlagen mit besonderer
industrieller oder sicherheitstechnischer Bedeutung

Lehrformen: Vorlesung 2 SWS, Ubung 1 SWS

Voraussetzung fiur die Teilnahme: ingenieurtechnische Grundkenntnisse

Arbeitsaufwand: 3 SWS
Prasenzzeit: 42 Stunden
Selbststudium: 84 Stunden

Leistungsnachweise/Priufung/Credits:
- K120 5CP

Modulverantwortlicher: Dr. D. Gabel
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44  Apparatetechnik

Studiengang:
Wahlpflichtmodul Bachelor Chemieingenieurwesen: Molekulare und strukturelle Produktgestaltung

Modul:
Apparatetechnik

Ziele des Moduls (Kompetenzen):

Ausgehend von den unterschiedlichen wesentlichen Prozessen in der Verfahrenstechnik besitzen die
Studenten Basiskompetenzen fiir deren apparative Umsetzung. Sie haben ein Grundverstandnis fiir
die erforderlichen Apparate sowie deren Gestaltung von der Funktionserfillung bis zur
Apparatefestigkeit. Den Studenten sind die wesentlichen Grundlagen fiir die festigkeitsseitige
Berechnung wichtiger Apparateelemente bekannt. Sie konnen, ausgehend von den
verfahrenstechnischen Erfordernissen, die verschiedenen Typen von Warmeulbertragungsapparaten,
Stoffibertragungsapparaten, Apparaten fur die mechanische Stofftrennung und —vereinigung sowie
Pumpen und Ventilatoren in ihrer Wirkungsweise einschatzen und beherrschen vereinfachte
Berechnungsansatze in Form von Kriterialgleichungen. Sie besitzen ein erstes Verstandnis fir den
Betrieb derartiger Apparate und Anlagen. Sie haben durch eine Exkursion in einen
Produktionsbetrieb (z. B. Zuckerfabrik) direkten Einblick in die Betriebsabldufe und die
Funktionsweise von wichtigen Apparatetypen erhalten.

Inhalt:

1. Einflhrung, Aufgaben des Chemischen Apparatebaus, Uberblick (ber wesentliche
Grundlagen, Prinzipielle Methoden der Berechnung von Prozessen und zugehdrigen
Apparaten, Wichtige Gesichtspunkte fur den Apparateentwurf

2. Gewahrleistung der Apparatefestigkeit, Grundlagen, Beispiele fur Festigkeitsberechnungen
von zylindrischen Manteln, ebenen und gewdlbten Béden und anderen Apparateteilen

3. Warmedubertragungsapparate, Berechnungsgrundlagen Bauarten von
Warmedubertragungsapparaten und wesentliche Leistungsdaten von Warmeubertragern

4. Stoffiibergangsapparate, Grundgesetze, Thermische Gleichgewichte zwischen verschiedenen
Phasen, Blasendestillation, Mehrstufige Prozesse, Rektifikation, Konstruktive

Stoffaustauschelemente, Hydraulischer Arbeitsbereich, Allgemeiner Berechnungsablauf fur
Kolonnenbdden, Konstruktive Details von Kolonnen

5. Apparate fir die Trocknung von Feststoffen, Berechnungsgrundlagen, Arten der Trocknung,
Ubersicht tiber technisch wichtige Trocknerbauformen

6. Apparate fir die mechanische Trennung disperser Systeme, Apparative Gestaltung von
Sedimentationsapparaten, Filtrationsapparate, Apparative Gestaltung von Zentrifugen,
Dekantern

7. Rohrleitungen und Armaturen, Apparative Ausfiihrung von Pumpen und Ventilatoren und deren

Betriebsweise

Lehrformen: )
Vorlesung, Ubung (Im Rahmen der Ubung wird ein Apparat berechnet und konstruktiv entworfen),
Exkursion; (WS)

Voraussetzung fur die Teilnahme:
Mathematik, Physik, Stromungsmechanik |

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit: 42 Stunden, Selbststudium: 78 Stunden
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Leistungsnachweise/Prufung/Credits:
Konstruktiver Entwurf eines Apparates (Die positive Bewertung ist Voraussetzung fur die Zulassung
zur Prifung) /K90 /4 CP

Modulverantwortlicher:
Prof. U. Krause, FVST-IAUT

Literaturhinweise:

Eigenes Script in moodle zum Herunterladen; Dubbel, Taschenbuch fur den Maschinenbau, Springer-
Verlag , 21. Auflage 2005; VDI-Warmeatlas, VDI-Verlag, 10. Auflage 2006; Verfahrenstechnische
Berechnungsmethoden, Teil 2: Thermisches Trennen, Deutscher Verlag fir Grundstoffindustrie,
Stuttgart 1996; Apparate—Technik—Bau-Anwendung, Vulkan-Verlag Essen, 1997; Grundlagen der
Rohrleitungs- und Apparatetechnik, Vulkan-Verlag Essen, 2004; Berechnung metallischer
Rohrleitungsbauteile nach EN 13480-3, Vogel-Buchverlag Wirzburg, 2005
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45 Biochemie

Studiengang:
Wahlpflichtmodul Bachelor Chemieingenieurwesen: Molekulare und strukturelle Produktgestaltung

Modul:
Biochemie

Ziele des Moduls (Kompetenzen):

Die Studenten haben Basiskompetenzen der Biochemie, wobei die Wechselwirkungen zwischen den
Molekllen, deren Struktur und biochemischen Prinzipien im Mittelpunkt stehen, so dass
kombinatorisches Denken geschult wird.

Inhalt:

Von der Chemie zur Biochemie: Molekile und Prinzipien
Proteine: Aufbau und Funktion

Enzyme und enzymatische Katalyse

Struktur- und Motorproteine

Zentrale Wege des katabolen und anabolen Stoffwechsels
Atmung und Photosynthese

Membranproteine und Rezeptoren

Prinzipien der Bioenergetik und Membranbiochemie

Lehrformen:
Vorlesung; (WS)

Voraussetzung fur die Teilnahme:

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit: 28 Stunden, Selbststudium: 92 Stunden

Leistungsnachweise/Prufung/Credits:
K120/4 CP

Modulverantwortlicher:
Prof. W. Marwan, FNW

Literaturhinweise:

o Alberts: Molecular Biology of the Cell (englische oder deutsche Version)
. Nelson/Cox: Lehninger Biochemie
. Muller-Esterl: Biochemie
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4.6 Blockseminar — Anleitung zum wissenschaftlichen Arbeiten

Studiengang:
Wahlpflichtmodul Bachelor Chemieingenieurwesen: Molekulare und strukturelle Produktgestaltung

Modul:
Blockseminar — Anleitung zum wissenschaftlichen Arbeiten

Ziele des Moduls (Kompetenzen):

Die Studierenden kdénnen anhand einer konkreten Aufgabenstellung einen Arbeits-/Versuchsplan
aufstellen. Sie sind in der Lage sich selbsténdig die notwendigen Informationen unter Nutzung der zur
Verfligung stehen Quellen (Datenbanken, Bibliothek, Internet, etc.) zu beschaffen und diese effektiv zu
nutzen. Die Studierenden sind befahigt, die Versuchsdurchflihrung in adaquater Weise zu dokumentieren
und auszuwerten. Sie verfligen Uber die erforderlichen Kenntnisse und Fahigkeiten, um eine
wissenschaftliche Qualifizierungsarbeit schriftlich zu verfassen, sowie ein Projekt in einer offentlichen
Prasentation/einem Vortrag darzustellen.

Inhalt

Projektplanung (Zielstellung, Losungswege, Meilensteine, mogliche Fehlkriterien)
Informationsquellen, Literatur-, Patentrecherche, Datenbanken
Literaturverwaltung

Versuchsplanung

Dokumentation

Auswertung

Wissenschaftliches Schreiben

Prasentationstechniken

Lehrformen:
Vorlesung, Ubungen, Seminarvortrag; (WS)

Voraussetzung fur die Teilnahme:

Arbeitsaufwand:
2 SWS; Prasenzzeit 28 Stunden, Selbststudium 62 Stunden

Leistungsnachweise/Prufung/Credits:
benoteter Leistungsnachweis / 3 CP

Modulverantwortlicher:
Prof. F. Scheffler, FVST
weitere Lehrende:

Dr. V. Lorenz

Literaturhinweise:
Wissenschaftliches Schreiben leicht gemacht, M. Kornmeier (Haupt),Foliensammlung
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4.7 Funktionale Materialien fur die Energiespeicherung

Studiengang:
Wahlpflichtmodul Bachelor Chemieingenieurwesen: Molekulare und strukturelle Produktgestaltung

Modul:
Funktionale Materialien fur die Energiespeicherung

Ziele des Moduls (Kompetenzen):

Die Studierenden koénnen die Einflussfaktoren und wichtigsten Techniken der heutigen
Energieversorgung fir Deutschland sowie weltweit benennen und analysieren. Sie konnen die
Notwendigkeit fur die Entwicklung und den verstarkten Einsatz von Energiespeichern begriinden. Die
Studierenden sind in der Lage, die unterschiedlichen Prinzipien zur  Speicherung thermischer,
elektrischer, chemischer und mechanischer Energie zu beschreiben und die mdglichen Verfahren
bezliglich der materialspezifischen Anforderungen zu werten. Besonderes Augenmerk wird dabei auch
auf aktuelle Entwicklungen in der Forschung gelegt.

Inhalt

1. Thermische Energie Temperaturbereiche der Energiespeicherung und Temperaturhub zw.
Warmequelle und -bedarf

sensible, latente, Adsorptions- und Absorptionswarme; Grundlagen

Unterschied Kurzzeit-, Langzeit- u. Saisonalspeicher

Materialien: feste Systeme, flissige Systeme

Spezifische Anwendungen

2. Elektrische Energie Akkumulatoren und Batterien: Ubersicht, Arten, Einsatzgebiete
gravimetrische und volumetrische Speicherdichte

Standardpotentiale, Abhangigkeit von Temperatur des Systems und Konzentration der Reaktanden
Nernst-Gleichung fur die einzelnen Systeme

Lade-/Entladekinetik; thermische Belastung; Auslegung

Bilder existierender Anlagen

Supercaps: Funktionsweise

3. Chemische Energie Wasserstoff, Herstellung tiber Elektrolyse, Speicherung

Adam- und Eva-Prozess

4. Druckluft Speicherorte und Potentiale

Funktionsweise

5. Schwungréader Langsame, schnelle, Potentiale, Wirkprinzip

6. Sonstiges z.B. Pumpspeicherwerke

Lehrformen:
Vorlesung, Ubungen; (SS)

Voraussetzung fur die Teilnahme:

Arbeitsaufwand:__
3 SWS, (2 VL, 1 U), Selbststudium 78 h

Leistungsnachweise/Priufung/Credits:
Klausur 90 min / 4 CP

Modulverantwortlicher:
Prof. F. Scheffler, FVST
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Literaturhinweise:
Energy Storage, R. A. Huggins (Springer Verlag), Erneuerbare Energien und Klimaschutz, Volker
Quaschning (Carl Hanser Verlag), Foliensatz zum Download
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4.8 Praparationsprinzipien pordser Materialien

Studiengang:
Wahlpflichtmodul Bachelor Chemieingenieurwesen: Molekulare und strukturelle Produktgestaltung

Modul:
Praparationsprinzipien pordser Materialien

Ziele des Moduls (Kompetenzen):

Die Studierenden koénnen porése Materialien anhand ihrer strukturellen, chemischen und
Applikationseigenschaften unterscheiden. Sie kennen verschiedene Herstellungsprinzipien und kénnen
diese bezlglich ihrer Vor-und Nachteile bewerten, sowie fir bestimmte Zielstrukturen eine adaquate
Technik auswahlen. Die Studierenden kennen fir ausgewahlte technische Anwendungen (Katalyse,
Stofftrennung, lonenaustausch etc. die gegenwartig eingesetzten Materialien und deren prinzipielle
Herstellung. Sie kénnen zur Verfliigung stehende allgemeine und spezielle Charakterisierungsmethoden
(XRD, Porosimetrie, Adsorptionsverfahren, bildgebende Verfahren) hinsichtlich ihrer Aussagekraft
einschatzen, auswahlen und kombinieren. Besonderes Augenmerk liegt auf aktuellen Entwicklungen in
der Forschung.

Inhalt:

Anorganisch-Technische Syntheseprinzipien und Praparationsmethoden poroser Materialien
Synthesestrategien und Verfahrensaspekte bei der Herstellung zeolithischer Materialien
Beschreibung von hydrothermalen Silikatkristallisationsprozessen

Kristallisationstechniken und —verfahren

Charakterisierungsmaoglichkeiten poréser Produkte

Herstellungsverfahren amorpher Kieselgele und poroser Glaser

Klassische Al-reiche Zeolithe und hochsilikatische Produkte

Aluminiumphosphate — Neue Materialien mit interessanten Porengeometrien und Applikationen
Mesopordse Materialien — Produkte mit PorengréRen in neuen Bereichen

Metall-organische Gerustverbindungen (MOF)

Spezialitaten — MalRgeschneiderte Eigenschaften durch spezielle Kristallisationsverfahren
Schichtsilikate als Basissystem fiir 3D-vernetzte Materialien

Tragergestutzte Kristallisation

Postsyntheseverfahren zur Eigenschaftseinstellung

Formgebung — Wichtiger Verfahrensschritt vor dem Einsatz

Lehrformen:
Vorlesung, Ubungen; (WS)

Voraussetzung fur die Teilnahme:
Organische und Anorganische Chemie, geeignet ab 3. Semester

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit 42 Stunden, Selbststudium 78 Stunden

Leistungsnachweise/Priufung/Credits:
Klausur 90 min / 4 CP

Modulverantwortlicher:
Prof. F. Scheffler, FVST
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Literaturhinweise:
Handbook of Porous Solids, Eds. F. Schiith, K. Sing, J. Weitkamp, Wiley-VCH,
Foliensatz zum Download
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Prinzipien der Wirkstoffforschung

Studiengang:
Wahlpflichtmodul Bachelor Chemieingenieurwesen: Molekulare und strukturelle Produktgestaltung

Modul:
Prinzipien der Wirkstoffforschung

Ziele und Kompetenzen:

Die Teilnehmer erkennen Target-Wirkstoff-Wechselwirkungen (z. B. Schllssel-Schloss-Prin-zip)
und leiten daraus das weitere Vorgehen flr die Wirkstoffsynthese ab.

Die Studierenden kénnen mit Hilfe des Bioisosterie-Konzepts und des Homologie-Prinzips aus-
gehend von vorgegebenen Leitstrukturen die Optimierung von Wirkstoffen bzgl. ihrer Wirkstarke
durchfuhren.

Sie sind in der Lage, durch Anwendung z. B. des Topliss-Schemas und dem Grimm’schen Hydrid-
Verschiebungs-Satz und unter Beriicksichtigung physiko-chemischer Parameter von Substituen-
ten unter Zuhilfenahme von Regressionsanalysen die Eigenschaften von Wirkstoffen (z. B.
Membranpermeabilitat und Systemizitat) zu beeinflussen.

Die Studierenden kdnnen aufgrund der Kenntnisse metabolischer Abbauprozesse stabilisierende
Substituentenmuster (z. B. Einfiihrung von Fluor) in Wirkstoffen gezielt planen.

Die Studierenden wissen, wie neue Wirkstoffe und chemische Verfahrensprozesse patentrechtlich
geschutzt werden kénnen.

Inhalt:

Definition von Wirkstoffen

Wirkstoffe in Arznei- und Pflanzenschutzmitteln

Wirkstoffe im Alltag

Gliederung der Pflanzenschutzwirkstoffe nach Indikationen
Geschichtliche Entwicklung der Pharma- und Pflanzenschutzforschung
Schlissel-Schloss-Prinzip

Toxizitat von Wirkstoffen (Naturstoffe vs. synthetische Produkte)
Patente/Geistiges Eigentum

Resistenz

Pflanzenziichtung vs. Pflanzenbiotechnologie

Safener Technologie

Systemizitat (Xylem- und Phloemmobilitat)

Saatgutbehandlung

Pheromon-basierte Pflanzenschutzmittel

Synergismus

Pharmakodynamik vs. Pharmakokinetik

Agrokinetik

ADME

Lipinsky Regel

Briggs Regel

Einfluss physiko-chemischer Parameter (e. g. Log P, ALog P, log Koc, log kow, Hydrolyse, pK,,
Wasserloslichkeit) auf die Aktivitat und Verteilung von Wirkstoffen
Pflanzen als komplexe Systeme

Dosis-Wirkungs-Beziehung, Therapeutische Breite

Agonisten und Antagonisten

Intrinsische Aktivitat vs. Affinitat

Toxikologie

Bienenschutzverordnung

Quellen fur Ideen zur Auffindung neuer Wirkstoffe

Neue Wirkstoffe nach dem Zufallsprinzip
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Patente als Ideenquelle : Me-Too-Forschung

Wirkstoffe nach dem Vorbild der Natur, Traditonelle Chinesische Medizin
Kombinatorische Chemie

Ultra High Throughput Screeneing (UHTVS, UHTBS)

Gene Expression Profiling

Virtuelles Target-basiertes Screening

Rational Design

Wirkstoff-Target-Wechselwirkungen (kovalente und nicht kovalente Wechselwirkungen)
Wirkstoff-Protein-Komplexe

Substituenteneffekte auf die Toxophorbindung

Aminosauren (Fischer-Projektion, CIP-Regel)

Enzyme vs. Rezeptoren

Strategien fur die gezielte Optimierung von Leitstrukturen
Fragment-basierte Optimierung

Aufbau einer Bindestelle

Bioisosteriekonzept

Grimm’scher Hydridverschiebungssatz

Pseudohalogene

Homologie-Prinzip (Variation homologer Reihen, Vinylogie, Benzologie)
Ringtransformationen (konjunktive und dissoziative Ansatze)
Rigidisierung

Optische Isomerie in Arzneimitteln, Chiralitat

Pfeiffersche Regel

Chirale Pflanzenschutzmittel

Twin Drugs und Dual Acting Drugs

Symmetrie in der Natur

Anwendungsregeln fiir die Wirkstoffoptimierung

Wahl der richtigen Substituenten

Hammet Konstante

Hansch-Fujita-Konstante

Taft-Faktor

Molare Refraktivitat

Hansch Analyse

Regressions-Analyse

Topliss-Variationen

Einflisse von Alkyl- und ungesattigten Gruppen bzw. sauerstoff- und schwefelhaltigen
Substituenten

Einflisse von sauren und basischen Substituenten

Einflisse von Halogenen in der Wirkstoffforschung

Fluor : Ein wichtiges Element fur das Wirkstoffdesign
Beispiele fur die Strategie zur Wirkstoffoptimierung

Der SOSA Approach

Metabolismus : Phase I- und Phase |l-Reaktionen
Radioaktiv-markierte Synthesen

Das Prodrug Prinzip

Formulierforschung

Verfahrenswegeforschung und Prozessentwicklung

Lehrformen:
Vorlesungen, Exkursion; (WS)

Voraussetzung fur die Teilnahme:
Grundkenntnisse der organischen Chemie
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Arbeitsaufwand:
2,5 SWS
Prasenzzeiten: 35 Stunden; Selbststudium: 62 Stunden

Leistungsnachweise/Prifung/Credits:
Teilnahmebestatigung und/oder miindliche Prifung (auf Wunsch) / 4 CP (Die CPs werden nur bei
Ablegen der Priifung vergeben)

Modulverantwortlicher:
Hon.-Prof. Ernst R. F. Gesing, FVST

Literaturhinweise:

. G. L. Patrick, An Introduction to Medicinal Chemistry, Oxford University Press (2005); C. G.
. Wermuth, The Practice of Medicinal Chemistry, Academic Press (2008); G. Klebe,

. Wirkstoffdesign, Spektrum (2009) und Primarliteraturangaben im Skript angegeben.
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410 Prozessdynamik |

Studiengang:
Wahlpflichtmodul Bachelor Chemieingenieurwesen: Molekulare und strukturelle Produktgestaltung

Modul:
Prozessdynamik |

Ziele des Moduls (Kompetenzen):

Die Studierenden sind befahigt, das dynamische Verhalten von é&rtlich konzentrierten Prozessen der
Verfahrenstechnik, der Energietechnik und der Biosystemtechnik mittels mathematischer Modelle zu
beschreiben und zu analysieren. Sie sind in der Lage, diese Modelle fir vorgegebene Prozesse
konsistent aufzustellen, geeignete numerische LOsungsalgorithmen auszuwahlen und darauf
aufbauend stationare und dynamische Simulationen durchzufiihren. Sie kdnnen qualitative Aussagen
Uber die Stabilitat autonomer Systeme treffen und sind befahigt, das dynamische Antwortverhalten
technischer Prozesse flr bestimmte Eingangssignale quantitativ vorherzusagen. Ausgehend von den
erzielten Analysenergebnissen sind die Studierenden in der Lage, die Wirkung von Struktur- und
Parametervariationen auf die Dynamik der untersuchten Prozesse korrekt einzuschatzen.

Inhalt:

e Motivation und Anwendungsbeispiele

Bilanzgleichungen fur Masse und Energie

Thermodynamische und kinetische Gleichungen

Allgemeine Form dynamischer Modelle

Numerische Simulation dynamischer Systeme

Linearisierung nichtlinearer Modelle

Stabilitédt autonomer Systeme

Laplace-Transformation

Ubertragungsverhalten von ,Single Input Single Output* (SISO) Systemen
Ubertragungsverhalten von ,Multiple Input Multiple Output‘ (MIMO) Systemen
Ubertragungsverhalten von Totzeitgliedern

Analyse von Blockschaltbildern

Lehrformen: )
2 SWS Vorlesung und 1 SWS Ubung; (WS)

Voraussetzung fur die Teilnahme:
Mathematik | und Il, Simulationstechnik

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit: 42 Stunden, Selbststudium: 78 Stunden

Leistungsnachweise/Priufung/Credits:
K120/4 CP

Modulverantwortlicher:
Dr. A. Voigt, FVST
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Literaturhinweise:

[11 B.W. Bequette, Process Dynamics, Prentice Hall, New Jersey, 1998.

[2] D.E. Seborg, T.F. Edgar, D.A. Mellichamp, Process Dynamics and Control, John Wiley & Sons,
New York, 1989.

[31 B.A. Ogunnaike, W.H. Ray, Process Dynamics, Modeling and Control, Oxford University Press,
New York, 1994.
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411 Regelungstechnik

Studiengang:
Wahlpflichtmodul Bachelor Chemieingenieurwesen: Molekulare und strukturelle Produktgestaltung

Modul:
Regelungstechnik

Ziele des Moduls (Kompetenzen):

Die Studierenden erwerben einen ersten Einblick in die Analyse und Synthese kontinuierlicher
Regelungssysteme. Uber die mathematische Beschreibung durch Differentialgleichungen werden sie
beféahigt, zunachst die wesentlichen Eigenschaften linearer zeitinvarianter Systeme im Zeitbereich
und anschlieBend im Frequenzbereich zu untersuchen. Die erreichte Zielkompetenz besteht darin,
diese Methoden erfolgreich zur Analyse und dem Entwurf von Regelsystemen einzusetzen.

Inhalt:

Einfihrung: Ziele und Wege der Reglungstechnik
Mathematische Modellierung dynamischer Systeme
Verhalten linearer zeitinvarianter Systeme
Beschreibung im Frequenzbereich
Laplace-Transformation und Ubertragungsfunktion
Regelverfahren

Analyse und Entwurf von Regelkreisen

NogohrwN~

Lehrform:
Vorlesung, Ubung; (SS)

Voraussetzung fur die Teilnahme:
Mathematik |-

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit: 42 Stunden, Selbststudium: 78 Stunden

Leistungsnachweise/Prifung/Credits:
K90/4 CP

Modulverantwortlicher:
Prof. A. Kienle, FEIT

Literaturhinweise:

Regelungstechnik

[1 ] Unbehauen, H.: Regelungstechnik | - Klassische Verfahren zur Analyse und Synthese linearer
kontinuierlicher

Regelsysteme. Vieweg-Verlag, Braunschweig/ Wiesbaden, 2002 (12. Auflage).

[2 1 Lunze, J.: Regelungstechnik | - Systemtheoretische Grundlagen, Analyse und Entwurf
einschleiger Regelungen, Springer-Verlag, Berlin, 2001 (3. Auflage).

[3 ] Dorf, R.C.; Bishop R.H.: Moderne Regelsysteme, Pearson, Miinchen, 2006 (German edition).

[4 ] Follinger, O.: Regelungstechnik. Einfihrung in die Methoden und ihre Anwendungen. Huthig-
Verlag, Heidelberg,1994 (8. Auflage)

Systemtheoretische Grundlagen

[5 ] Unbehauen, R.: Systemtheorie 1 - Allgemeine Grundlagen, Signale und lineare Systeme im Zeit-
und Frequenzbereich.

Oldenbourg-Verlag Minchen, 2002 (8. Auflage).
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[6 ] Girod, B.; Rabenstein, R.; Stenger, A... Einflhrung in die Systemtheorie. Signale und Systeme in
der Elektrotechnik und Informationstechnik. Teubner-Verlag, Stuttgart, 2005 (3. Auflage).
[7 1 Follinger, O.: Laplace-, Fourier- und z-Transformation. Huthig-Verlag, Heidelberg, 2000 (7.

Auflage).
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412  Statistische Planung und Auswertung von Versuchen

Studiengang:
Wahlpflichtmodul Bachelor Chemieingenieurwesen: Molekulare und strukturelle Produktgestaltung

Modul:
Statistische Planung und Auswertung von Versuchen

Ziele des Moduls (Kompetenzen):

Die Studierenden verfliigen Uber die Fahigkeit, experimentelle Daten aus Produktionsprozessen mit
statistischen Methoden auszuwerten. Sie kbnnen Regressionsrechnungen, Regressionsanalysen und
Korrelationsanalysen fir lineare sowie fiir nichtlineare Prozessmodelle durchfiihren. Sie sind in der
Lage die Vertrauensbereiche von Modellparametern zu ermitteln. Die Studierenden beherrschen
grundlegende Arbeitstechniken der Versuchsplanung fir Modelle ersten und zweiten Grades
(orthogonale, zentrale und zusammengesetzte Versuchsplane).

Inhalt:

1) Grundbegriffe und Definitionen der Statistik: Variable, Parameter, Modelle, Regression,
Planung

2) Statistische Grundlagen: Zufall, Wahrscheinlichkeit, Verteilungen, Stichprobe, Varianz,
Schatzung, Vertrauensbereiche

3) Lineare Modelle: Parameter, Einfache Regression, Korrelations- und Regressionsanalyse,
Vertrauensintervalle, Varianz und Kovarianz, Multiple Regression

4) Nichtlineare Modelle: Linearisierung, lterative Regressionsverfahren

5) Versuchsplanung: Modelle 1. und 2. Grades, Faktorielle Versuchsplane, Blockfaktorplane,
Orthogonale, zentrale und zusammengesetzte Versuchsplane, Rotierte Versuchsplane,
Zuverlassigkeit

Lehrformen: )
2 SWS Vorlesung und 1 SWS Ubung; (SS)

Voraussetzung fur die Teilnahme:
Mathematik | und Il

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit: 42 Stunden, Selbststudium: 78 Stunden

Leistungsnachweise/Prifung/Credits:
Mundliche Prifung / 4 CP

Modulverantwortlicher:
Dr. McBride, FVST-IVT

Literaturhinweise:

[11 E. Kreyszig, Statistische Methoden und ihre Anwendungen, Vandenhoeck & Ruprecht.

[2] K.-R. Koch, Parameter Estimation and Hypothesis Testing in Linear Models, Springer.

[3] K. Siebertz, D. Van Bebber, T. Hochkirchen, Statistische Versuchsplanung: Design of
Experiments (DoE), Springer.

[4] D. C. Montgomery, Design and Analysis of Experiments, John Wiley & Sons.
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5 Masterstudiengang Chemieingenieurwesen: Molekulare und
strukturelle Produktgestaltung, Pflichtmodule

5.1 Produktfunktionalisierung: Metallorganik und homogene Katalyse

Studiengang:
Pflichtmodul Master Chemieingenieurwesen: Molekulare und strukturelle Produktgestaltung

Modul:
Produktfunktionalisierung: Metallorganik und homogene Katalyse

Ziele des Moduls (Kompetenzen):

. Erwerb von Kenntnissen zu den Grundbegriffen und grundlegenden Theorien der
Metallorganischen Chemie
. Erlangung von Basiswissen Uber die Natur der metallorganischen Verbindungen, von

Eigenschaften wichtiger metallorganischer Verbindungsklassen und deren technische
Anwendungen in der Homogenkatalyse

. Anwendung interdisziplinaren Wissens aus anderen Bereichen der Chemie

Inhalt

. Einfihrung metallorganische Verbindungen, Historische Entwicklung

. Allgemeine Darstellungsverfahren flir metallorganische Verbindungen

. Metallorganische Verbindungen der Hauptgruppenelemente
(Lithium, Magnesium, Aluminium, Gallium etc.)

. Ubergangsmetall-Carbonyl- und Phosphan-Komplexe

. Ubergangsmetall-Alken-Komplexe, Darstellung (auch technische), Struktur und Reaktionen

. Ubergangsmetall-n-Komplexe, Bedeutung, Darstellung (auch technische), Struktur und Reaktionen

(Liganden: Cyclopentadienyl, Cyclooctatetraenyl, Butadienyl) MO-Modell zur Bindung von Metall
an Cp (Ferrocen)
. Homogenkatalyse mit metallorganischen Verbindungen:

- Einflhrung in die Homogenkatalyse

- Hydrierungen (Olefine, Ketone/Aldehyde, CO)

- Isomerisierungen

- Oligomerisierungen (Ziegler, Reppe, Wilke)

- Polymerisationen (Olefine, Diene, ring6ffnende Polymerisationen)

- HX-Addition an Olefine (Hydrocyanierung, Hydrosilylierung, Hydroaminierung)

- C-C-, C-N- und C-O-Kupplungen an Olefinen und Aromaten (Heck-Reaktion, Palladium-
Katalyse, Olefin- und Alkin-Metathese)

- Oxidationsreaktionen (Wacker-Prozess, Epoxide, Oxidation von Aromaten, Aliphaten,
Alkoholen)

Lehrformen:
Vorlesung, Begleitseminar; (SS); (1. Semester)

Voraussetzung fur die Teilnahme:
abgeschlossene Lehrveranstaltungen im Bachelorstudiengang MSPG; erfiilite Auflagen bei Absolventen

ahnlicher Bachelorstudiengange;

Arbeitsaufwand:
3 SWS
Prasenzzeit: 42 Stunden, Selbststudium: 108 Stunden
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Leistungsnachweise/Prufung/Credits:
M/5CP

Modulverantwortlicher:
Prof. F.T. Edelmann, FVST
weiterer Lehrender:

Dr. V. Lorenz
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5.2 Produktfunktionalisierung: Wirkstoffe fir die Pharmaindustrie

Studiengang:
Pflichtmodul Master Chemieingenieurwesen: Molekulare und strukturelle Produktgestaltung

Modul:
Produktfunktionalisierung: Wirkstoffe fiir die Pharmaindustrie

Ziele des Moduls (Kompetenzen):

Die Studierenden beherrschen die retrosynthetische Analyse komplexer chiraler Verbindungen
(Wirkstoffe, Naturstoffe) unter Berlicksichtigung des ,chiral pools“. Sie sind zur Syntheseplanung unter
Anwendung  konvergenter  Strategien, orthogonaler  Schutzgruppentechnik und  moderner
Synthesemethoden (enantioselektive, katalytische, metallorganische und biomimetische Reaktionen)
beféhigt. Zudem kdnnen sie komplexe Reaktionsabldufe (Nachbargruppenbeteiligung, Tandemreaktionen
und sequenzielle Prozesse) analysieren, planen und entwickeln. Die Studierenden kennen die Methodik
der Syntheseoptimierung sowie die grundlegenden Prinzipien der Wirkstoffoptimierung.

Inhalt:

Die Vorlesung behandelt Grundlagen und Prinzipien der modernen organisch chemischen
Wirkstoffsynthese und Naturstofftransformation sowie ausgewahlte Totalsynthesen von Naturstoff- und
Wirkstoffmolekiilen. Der Schwerpunkt liegt auf der Anwendung moderner Synthesemethoden zum
mehrstufigen Aufbau komplexer Molekiile. Die Vorlesung beinhaltet:

Retrosynthetische Analyse unter Verwendung des ,chiral pools*

Enantioselektive Reaktionsfliihrung

Orthogonale Schutzgruppentechnik

Metallorganische Reaktionen

Enzym-, Organometall- und Organokatalyse

Asymmetrische Katalyse

Biomimetische Synthese

Nachbargruppeneffekte

Tandemreaktionen

Sequenzielle Prozesse

Planung komplexer Reaktionsablaufe durch Kombination organischer Elementarreaktionen
Konvergente und lineare Totalsynthese komplexer Natur- bzw. Wirkstoffe

Grundlegende Wirkmechanismen kleiner Molekdle an biologischen Systemen

Wirkstoffoptimierung (Pharmakophore Gruppen, Toxizitat, Bioverfligbarkeit)

Lehrformen:
Vorlesung, Seminar; (SS); (1. Semester)

Voraussetzung fur die Teilnahme:
abgeschlossene Lehrveranstaltungen im Bachelorstudiengang MSPG; erfiilite Auflagen
bei Absolventen ahnlicher Bachelorstudiengéange

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit: 42 Stunden, Selbststudium: 108 Stunden

Leistungsnachweise/Priufung/Credits:
-IM/5CP

Modulverantwortlicher:
PD Dr. E. Haak, FVST

76




OTTO VON GUERICKE

UNIVERSITAT

FAKULTAT FUR VERFAHRENS-
MAGDEBURG UND SYSTEMTECHNIK

Literaturhinweise:

F. A. Carey, R. J. Sundberg, Organische Chemie - Ein weiterfiihrendes Lehrbuch, Wiley-VCH,

Weinheim
K. C. Nicolaou, Classics in Total Synthesis I-1ll, Wiley-VCH, Weinheim
Vorlesungsmaterial zu ausgewahlten Totalsynthesen zum Download
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5.3  Produktfunktionalisierung: Moderne Materialien

Studiengang:
Pflichtmodul Master Chemieingenieurwesen: Molekul