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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 ,Wirtschaftsingenieur fir Verfahrens- und Energietechnik® ist Bestandteil
eines ganzheitlichen Magdeburger Konzepts verfahrenstechnischer Studiengange. Dieses
Studium hier in Magdeburg zeichnet sich durch die komplexe inhaltliche, multiskalige und
interdisziplinare Verknupfung aller Teilbereiche der Ingenieursausbildung aus. Ausgangspunkt
ist dabei die Vermittlung eines soliden Grundlagenwissens und detaillierten Verstandnisses
der physikalischen, chemischen und biochemischen Grundvorgange. Darauf aufbauend
werden alle ein Verfahren (System) ausmachenden Elemente (Prozesse, Teilprozesse,
Mikroprozesse, elementaren Grundvorgange) und deren Zusammenwirken in einer
ganzheitlichen Analyse betrachtet. In die Problemlésung und Synthese werden methodische
Konzepte aus der Systemtechnik und Signalverarbeitung einbezogen. Weiterhin wird
zunehmend die Wandlung biologischer Systeme untersucht, um von den in der Natur
entwickelten effizienten Prozessen des Signalflusses und der Signalverarbeitung lernen zu
kénnen.

2. Beschreibung der Ziele des Bachelorstudienganges

Der Wirtschaftsingenieur ist die methodische Briicke zwischen dem Ingenieur und dem
Okonomen. Wie notwendig diese Briicke ist, zeigt der gegenwartig starke Bedarf der Industrie
an solchen wirtschaftlich denkenden Ingenieuren.

Heute und zukinftig hangt der Erfolg eines Betriebes, eines Konzerns oder einer
Volkswirtschaft davon ab, ob die erzeugten Produkte wirtschaftlich sind und auf dem globalen
Markt gefragt sind. Neben Funktion und Qualitdt ist die wirtschaftliche Effizienz
gleichbedeutend wichtig fur stoffiche Erzeugnisse, Maschinen, Apparate oder
Stoffwandlungsverfahren (Anlagen).

Die Studieninhalte sind durch die zweckmaRige methodische Verknipfung der natur- und
ingenieurwissenschaftliche sowie mathematische Grundlagen der Verfahrens- und
Energietechnik mit den volks- und betriebswirtschaftlichen Fachern im Bereich Marketing,
Finanzpolitik, Rechtsfragen, Investition und Finanzierung gekennzeichnet.

Mogliche Berufs- und Einsatzfelder:
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verschiedenste Bereiche der Wirtschaft in Industrie, Handel und Dienstleistung sowie in der
Verwaltung, wo ein zielgerichtetes ,Ingenieurdenken® und eine einheitliche wirtschaftliche
Betrachtungs- und Arbeitsweise unerlasslich ist: Unternehmensfiihrung, Organisation,
Technisches Management, Controlling, Rohstoff-, Energie- und Finanzmarkte sowie
Betriebswirtschaft.

Voraussetzungen fir das Studium

Solide Schulkenntnisse in Naturwissenschaften und Mathematik sowie ein technisches
Grundverstandnis; Interesse und Spalf3 an naturwissenschaftlich-technischen Fragestellungen
und an der Umsetzung naturwissenschaftlicher Grundlagen in die Praxis, zielgerichtetes
»Ingenieurdenken®

Der Studiengang Wirtschaftsingenieurwesen fir Verfahrens- und Energietechnik ist
konsekutiv aufgebaut: nach dem berufsqualifizierenden Bachelorabschluss wird ein
fortfhrendes Masterstudium angeboten.

2.1. Ziele des Bachelorstudienganges Wirtschaftsingenieurwesen fur Verfahrens-
und Energietechnik

Der Studiengang Wirtschaftsingenieurwesen fir Verfahrens- und Energietechnik ist modular
aufgebaut. In der Regelstudienzeit von 7 Semestern sind 210 Creditpoints zu erwerben.

Im Bachelorstudiengang werden die Grundlagen in den wesentlichen naturwissenschaftlichen,
ingenieurtechnischen  sowie  wirtschaftswissenschaftlichen  Fachern  Uber einen
vergleichsweise hohen Anteil an Pflichtveranstaltungen vermittelt. 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 der Verfahrenstechnik zur Problemlésung anzuwenden. Der
Ingenieurstudiengang liefert den Studenten die notwendigen Grundlagen und Fahigkeiten, um
im Masterstudiengang Wirtschaftsingenieurwesen fir Verfahrens- und Energietechnik einen
zweiten berufs- und forschungsqualifizierenden Abschluss mit dem akademischen Grad
.Master of Science” zu erlangen.

Bachelor (7 Semester)
Naturwissen- | Ingenieur- Wirtschafts- Ingenieur- Fach-
schaftliche wissenschaftliche wissenschaftliche technische praktika
Grundlagen Grundlagen Grundlagen Facher
Mathematik Mechanik Rechnungswesen Reaktionstechnik
Physik Stromungen Betriebswirtschafts- Mechanische Industrie-

lehre Verfahrenstechnik | praktikum
Chemie Thermodynamik Kostenbewertung Thermische

Verfahrenstechnik

Physikalische | Werkstoffe Produktion, Logistik Apparatetechnik Bachelor-
Chemie arbeit
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Biologie Informationen Marketing Anlagentechnik
Simulationen Investition
Birgerliches Recht

2.2. Ziele des Masterstudienganges Wirtschaftsingenieurwesen fir Verfahrens- und
Energietechnik

Neben einem vergleichsweise geringen Anteil an Pflichtveranstaltungen stellen sich die
Studenten aus einem breiten und interessanten Wahlpflichtangebot eigenverantwortlich ihre
Module zusammen. AuRerdem bearbeiten sie in der Masterarbeit selbststandig ein
anspruchsvolles wissenschaftliches Forschungsprojekt. Dabei erwerben sie in der
Regelstudienzeit von 3 Semestern 90 Creditpoints.

Den Studenten des Masterstudienganges werden die umfangreichen Kompetenzen zur
Erkennung und insbesondere zur effektiven Ldsung verfahrenstechnischer Probleme mit
neuen methodischen Werkzeugen vermittelt. Die Absolventen kénnen stoffliche Produkte,
Prozesse (Apparate, Maschinen), Verfahren (Anlagen) sowie stoffwirtschaftliche Betriebe
effizient planen, gestalten und wirtschaftlich bewerten. 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

Anlagenbau
Energietechnik
Materialflusstechnik
Business Decision Making
Operations Research

Masterarbeit

Technische und
wirtschaftswissenschaftliche
Wabhlpflichtfacher
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3. Bachelorstudiengang Wirtschaftsingenieurwesen fur
Verfahrens- und Energietechnik, Pflichtmodule
Mathematik

3.1 Mathematik 1 fur Ingenieure (Stg A)

Studiengang:
Pflichtmodul Bachelor Wirtschaftsingenieurwesen fir Verfahrens- und Energietechnik

Modul:
Mathematik 1 fir Ingenieure (Stg A)

Ziele des Moduls (Kompetenzen):

Grundlegende mathematische Féahigkeiten zur Modellierung und L3sung 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
¢ Mathematische Grundbegriffe
e Grundlagen der linearen Algebra
e Grundlagen der Stochastik und Statistik
e Grundlagen der eindimensionalen Analysis
e Anwendungen der eindimensionalen Analysis

Lehrformen:
Vorlesung, Globallbung, Gruppeniubung, selbstandige Arbeit

Voraussetzung flr die Teilnahme:
keine

Arbeitsaufwand:

Prasenzzeit Teil 1a: 3 SWS Vorlesung, 2 SWS Globaliibung, 1 SWS Gruppenibung (WiSe)
Prasenzzeit Teil 1b: 3 SWS Vorlesung, 2 SWS Globaliibung, 1 SWS Gruppentibung (SoSe)
Selbststudium: Vor- und Nachbereitung der Lehrveranstaltungen, Prifungsvorbereitung

2 Semester, Beginn WiSe

Leistungsnachweise/Prifung/Credits:
Prifungsvorleistung: Bekanntgabe zu Beginn der Lehrveranstaltung
K120 /10 CP (Notenskala gemaf3 Prufungsordnung

Modulverantwortliche:
Prof. V. Kaibel, Prof. T. Richter, Prof. M. Simon, FMA

Literaturhinweise:
Bekanntgabe zu Beginn der Lehrveranstaltung
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3.2 Mathematik 2 fir Ingenieure (Stg A)

Studiengang:
Pflichtmodul Bachelor Wirtschaftsingenieurwesen fiir Verfahrens- und Energietechnik

Modul:
Mathematik 2 fir Ingenieure (Stg A)

Ziele des Moduls (Kompetenzen):

Grundlegende mathematische Fahigkeiten zur Modellierung und Lésung ingenieurtechnischer
Problemstellungen: Die Studierenden erlangen auf Verstéandnis 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 Fortgeschrittene Anwendungen der eindimensionalen Analysis

e Grundlagen der mehrdimensionalen Analysis

¢ Anwendungen der mehrdimensionalen Analysis
¢ Anwendungen der linearen Algebra

e Numerische Aspekte

Lehrformen:

Vorlesung, Globallbung, selbstéandige Arbeit

Voraussetzung fur die Teilnahme:
Kenntnisse der Inhalte des Moduls Mathematik 1 fir Ingenieure (Stg A)

Arbeitsaufwand:

Prasenzzeit Teil 2a: 3 SWS Vorlesung, 2 SWS Globalibung, 1 SWS Gruppenibung (WiSe)
Prasenzzeit Teil 2b: 3 SWS Vorlesung, 2 SWS Globaliibung, 1 SWS Gruppeniibung (SoSe)
Selbststudium: Vor- und Nachbereitung der Lehrveranstaltungen, Priifungsvorbereitung

2 Semester, Beginn WiSe

Leistungsnachweise/Prifung/Credits:
Prufungsvorleistung: Bekanntgabe zu Beginn der Lehrveranstaltung
K 120/ 10 CP (Notenskala gemalf3 Prufungsordnung)

Modulverantwortliche:
Prof. V. Kaibel, Prof. T. Richter, Prof. M. Simon, FMA

Literaturhinweise:
Bekanntgabe zu Beginn der Lehrveranstaltung
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3.3 Simulationstechnik

Studiengang:
Pflichtmodul Bachelor Wirtschaftsingenieurwesen fur Verfahrens- und Energietechnik

Modul:
Simulationstechnik

Ziele des Moduls (Kompetenzen):

In dieser Vorlesung erlangen die Studenten die Fahigkeit, 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 spéteren industriellen Arbeitsalltag auf vielfaltige Weise zum Einsatz zu bringen. Zu Beginn der
Vorlesung werden zunéchst in einer kompakten Einfihrung die wichtigsten Grundlagen der
Programmierung mit den relevanten numerischen Verfahren vermittelt. Danach erfolgt eine detaillierte,
praxisorientierte Einfuhrung 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
e Grundlegende Schritte: Realitat, Modell, Simulation

¢ Modellgleichungen und Lésungsalgorithmen

¢ Grundlagen zu relevanten numerischen Verfahren und Algorithmen
e Simulationstechniken zur Modellanalyse und Parameterbestimmung
e Einsatz der Simulation fir Analyse, Optimierung und Design
Praktische Einfihrung in MATLAB

e Softwarenutzung und Programmiertechniken

¢ Funktionsaufrufe und Datenvisualisierung

e Numerische Losung algebraischer, differentieller und integraler Gleichungen

¢ Simulation kontinuierlicher Systeme: Bilanzmodelle und chemischen Reaktoren

e Simulation diskreter Systeme: Verkehrsprobleme und biotechnologischen Modelle
Lehrformen:

1 SWS Vorlesung, 1 SWS Hoérsaaliibung und 1 SWS Computerlabor-Ubung

Voraussetzung flr die Teilnahme:
Mathematik | und Il

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit: 42 Stunden, Selbststudium: 108 Stunden

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

Modulverantwortlicher:
Dr. A. Voigt, FVST

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

3.4  Physik

Studiengang:
Pflichtmodul Bachelor Wirtschaftsingenieurwesen fiir Verfahrens- und Energietechnik

Modul:
Physik

Ziele des Moduls (Kompetenzen):

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

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

Sie kdnnen
¢ die Grundlagen im Gebiet der klassischen Mechanik und Thermodynamik beschreiben,
o die mathematische Beschreibung dieser Grundlagen erklaren,
e die Grundlagen und ihre mathematische Beschreibung anwenden, um selbststandig einfache
physikalische Probleme zu bearbeiten,
o forschungsnahe Experimente durchfiihren
o Messapparaturen selbststandig aufbauen
e Messergebnisse auswerten

Inhalt:
— Kinematik, Dynamik der Punktmasse und des starren Korpers, Erhaltungssatze, Mechanik
deformierbarer Medien, Hydrostatik und Hydrodynamik, Thermodynamik, kinetische Gastheorie
— Felder, Gravitation, Elektrizitdét 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 GroRen 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

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

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit: 112 Stunden, Selbststudium: 188 Stunden

Leistungsnachweise/Priufung/Credits:
K180/10CP

Modulverantwortlicher:
Prof. Dr. R. Goldhahn, FNW
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3.5 Anorganische und Organische Chemie

Studiengang:
Pflichtmodul Bachelor Wirtschaftsingenieurwesen fiir Verfahrens- und Energietechnik

Modul:
Anorganische und Organische Chemie

Ziele des Moduls (Kompetenzen):

Die Studierenden kennen die wichtigsten, allgemeinen Gesetzmafigkeiten des strukturellen Aufbaus der
Elemente, sowie des chemischen Aufbaus einfacher Verbindungsklassen und kénnen auf dieser Grundlage
die haufig komplexen und abstrakten Zusammenhange in der Chemie erkennen und anwenden. Sie sind in
der Lage Reaktionsgleichungen fir die wichtigsten Reaktionstypen aufzustellen und dazu stéchiometrische
Berechnungen durchzufiihren. Die Studierenden kdnnen eine Auswahl technisch wichtiger Produkte, sowie
deren Einsatzgebiete benennen und deren Herstellung beschreiben.

Inhalt:

1. Aufbau der Materie, Atomaufbau, Bohrsches Atommodell, Quantenzahlen und Orbitale,
Periodensystem der Elemente und Bindungsarten, Lewis-Formeln, Oktettregel, dative Bindung,
Valenzbindungstheorie (VB), Hybridisierung, o-Bindung, m-Bindung, Mesomerie,
Molekulorbitaltheorie (MO-Theorie), Dipole, Elektronegativitat, VSEPR-Modell, Van der Waals-Kréafte

2. Einfihrung in die Thermodynamik chemischer Reaktionen, Chemisches Gleichgewicht,

3. Katalyse = Ammoniaksynthese, Synthese von  Schwefeltrioxid; Lésungen, Elektrolyte,
Loslichkeitsprodukt, Saure-Base Theorie (Arrhenius und Bronsted), pH-Wert, Oxidationszahlen,
Redoxvorgange

4, Wasserstoff (Vorkommen, Eigenschaften, Darstellung) Wasserstoffverbindungen Edelgase
(Vorkommen, Eigenschaften, Verwendung)

5. Ausgewahlte Hauptgruppen und Hauptgruppenelemente (Eigenschaften, Vorkommen, Darstellung,
Verbindungen)

6. Chemische Bindung in organischen Verbindungen; Systematik und Nomenklatur wichtiger
Stoffklassen, Reaktionsverhalten und Reaktionsmechanismen an ausgewdahlten Beispielen,

7. nucleophile und elektrophile Substitution, Eliminierung

8. Sauerstoffverbindungen — insbesondere Alkanole, Ether und Phenole; Carbonsauren und ihre
Derivate

9 Einfihrung in die Stereochemie,

Kunststoffe, wichtige Loésungsmittel, ausgewahlte groRtechnische Verfahren

Lehrformen: Vorlesung, Ubungen

Voraussetzung fur die Teilnahme:
Keine

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit: 42 h (3 SWS, (2 VL, 1 U)), Selbststudium 108 h

Leistungsnachweise/Priufung/Credits:
LN / Klausur 120 min /5 CP

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

Dr. A. Lieb / Dr. Schwidder

Schrifttum:
Allgemeine und Anorganische Chemie, E. Riedel (DeGruyter)
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3.6 Physikalische Chemie

Studiengang:
Pflichtmodul Bachelor Wirtschaftsingenieurwesen fiir Verfahrens- und Energietechnik

Modul:
Physikalische Chemie

Ziele des Moduls (Kompetenzen):

Ziel des Moduls ist, die Studierenden zu beféhigen, 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 Losen physikalisch-chemischer Probleme anhand ausgewéhlter Rechenbeispiele
trainiert.

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

Inhalt

Block 1:

Einfihrung

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

Chemische Thermodynamik

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

Block 2:

1. Hauptsatz und kalorische Zustandsgleichung; Temperaturabhéngigkeit von innerer Energie und
Enthalpie: molare und spezifische Warmekapazitaten; Reaktionsenergie und -enthalpie, HeRscher 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
Grolen, partiell molare GréRRen; Mischungseffekte; Joule-Thomson-Effekt

Block 4:

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

Block 5:

Chemisches Gleichgewicht: Massenwirkungsgesetz, Gleichgewichtskonstante und ihre Druck- und
Temperaturabhangigkeit; Oberflachenenergie: Oberflachenspannung, E6tvds'sche Regel,
Kelvin-Gleichung

Kinetik homogener und heterogener Reaktionen

Grundbegriffe: allgemeiner Geschwindigkeitsansatz, Ordnung und Molekularitat; einfache
Geschwindigkeitsgesetze; Temperaturabhéangigkeit der Reaktionsgeschwindigkeit: Arrhenius-Ansatz
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Block 6:

Komplexere Geschwindigkeitsgesetze: Folgereaktionen, Quasistationaritdtsnaherung und vorgelagerte
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 & je 4 Unterrichtsstunden (2 Semesterwochen) gegliedert ist,
werden Rechenlibungen, in denen die Studierenden die Losung entsprechender physikalisch-chemischer
Probleme Uben sollen, sowie ein Praktikum durchgefiihrt; in letzterem werden verschiedene Versuche aus
den in der Vorlesung behandelten Gebieten durchgeftihrt.

Lehrformen:
Vorlesung, Recheniibung, Praktikum mit Seminar

Voraussetzung flr die Teilnahme:
Mathematik |

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit: 4 SWS (56 Stunden), Selbststudium: 94 Stunden

Leistungsnachweise/Prifung/Credits:
K 120 / Praktikumsschein / 5 CP

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

13




OTTO VON GUERICKE

UNIVERSITAT VST FAKULTAT FUR VERFAHRENS-
MAGDEBURG UND SYSTEMTECHNIK

Ingenieurtechnische Grundlagen

3.7 Technische Darstellungslehre

Studiengang:
Pflichtmodul Bachelor Wirtschaftsingenieurwesen fiir Verfahrens- und Energietechnik

Modul:
Technische Darstellungslehre

Ziele des Moduls (Kompetenzen):

. Erlernen und Auspragen von Féhigkeiten und Fertigkeiten zur technischen Darstellung von Produkten
und deren Dokumentation

. Bestimmen von Funktion, Struktur und Gestalt technischer Gebilde (Bauteile, Baugruppen, technische
Systeme)

. Erwerben von Grundkenntnissen zur normgerechten Zeichnungserstellung im Maschinenbau

. Erwerben von Grundkenntnissen der 3D-CAD-Modellierung (Volumenmodellierung, Datenaustausch
und Datenmanagement, Baugruppen- und Zeichnungserstellung)

Inhalt:

. Grundlagen der Darstellung technischer Gebilde

. Grundlagen technischer Zeichnungen: Projektionsarten, Darstellung von Ansichten, Malstaben,
Linienarten und Linienstarken, Anfertigung von Handzeichnungen von Bauteilen

) Projektionsmethoden: Vorgang, Beziehungen von Punkten, Geraden und Ebenen, wahre GréR3en,
Durchdringung und Abwicklung von Kdrpern

. Normgerechtes Darstellen von Formelementen an Bauteilen (z.B. Radien, Fasen, Freistich,
Zentrierbohrung, Gewinde) und Maschinenelementen (z.B. Wélzlager, Zahnrad, Dichtungselemente)

. Grundlagen der Bemal3ung und BemaRungsregeln

) Gestaltabweichung: Mal3-, Form- und Lageabweichungen, Tolerierungsgrundsatz,
Oberflachenwabweichungen

. Einfihrung in die Produktdokumentation

. Grundlagen der rechnerintegrierten Produktentwicklung: 3D-CAD-Systeme, Erstellen von Einzelteilen
und Baugruppen, Datenaustausch und Datenmanagement, Ableitung und Vervollstdndigen von
Baugruppen- und Einzelteilzeichnungen sowie Stiicklisten

Lehrformen:
Vorlesung und vorlesungsbegleitende Ubungen, selbstandiges Bearbeiten von Belegaufgaben

Voraussetzung fur die Teilnahme:
Keine (als Erasmus-Austauschmodul geeignet)

Arbeitsaufwand:

Prasenzzeiten: 2 SWS Vorlesung und 2 SWS Ubung

Selbstandiges Arbeiten: eigenstandige Vor- und Nachbereitung der Vorlesung und Ubung, Anfertigen von
Belegen

1 Semester, jedes WiSe

Leistungsnachweise/Prifung/Credits:
Prufungsvorleistung: Bekanntgabe zu Beginn der Lehrveranstaltung
Zweiteilige Prifung: K120 und 3D-CAD-Klausur K90 / 5 CP (Notenskala gemaf Prifungsordnung)

Modulverantwortlicher:

Prof. Beyer, FMB

Weitere Lehrende:

Dr. Trager, Dr. Schabacker, FMB
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Literaturhinweise:

Weitere Literaturhinweise im Vorlesungsskript

15




OTTO VON GUERICKE

UNIVERSITAT VST FAKULTAT FUR VERFAHRENS-
MAGDEBURG UND SYSTEMTECHNIK

3.8 Technische Mechanik |

Studiengang:
Pflichtmodul Bachelor Wirtschaftsingenieurwesen fiir Verfahrens- und Energietechnik

Modul:
Technische Mechanik |

Ziele des Moduls (Kompetenzen):

. Die Studenten kennen die Grundbegriffe und grundlegenden Methoden der Technischen
Mechanik aus den Bereichen Statik und Festigkeitslehre und kdnnen sie hinsichtlich ihrer
Gultigkeit einordnen.

. Fur Problemstellungen aus dem Bereich Statik und ersten Grundlagen der Festigkeitslehre sind
sie in der Lage, unter Nutzung der vermittelten Prinzipien und der resultierenden Vorgehensweise
Ldsungen zu ermitteln, die zu analysieren und zu vergleichen.

Nach Abschluss dieses Moduls haben die Studierenden eine systematische Kompetenz zur

Modellierung und Berechnung einfacher starrer Systeme unter statischen Bedingungen erworben und

sich erste grundlegende Erkenntnisse im Rahmen der Festigkeitslehre erarbeitet.

Inhalt:

Grundlagen der Statik:
ebene und raumliche Kraftsysteme, Schnittlasten an Stab- und Balkentragwerken, Reibung und
Haftung, Schwerpunktberechnung

Grundlagen der Festigkeitslehre:
Annahmen, Definition for Verformungen und Spannungen, Hookesches Gesetz,
Grundbeanspruchungen

Lehrformen:

Vorlesungen, Ubungen, selbsténdige Arbeit
Voraussetzung fur die Teilnahme:

Grundlegende mathematische Kenntnisse, Mathematik 1/1
(als Erasmus-Austauschmodul geeignet)

Arbeitsaufwand:

Prasenzzeiten: 2 SWS Vorlesung, 4 SWS Ubung

Selbstandiges Arbeiten: Vor- und Nachbereitung der Vorlesungen und Ubungen, Klausurvorbereitung
1 Semester, jedes SoSe

Leistungsnachweise/Prufung/Credits:
Prufungsvorleistung: Ubungsschein (Zulassungsklausur, Laboriibung)
K120 /5 CP (Notenskala gemalf3 Prufungsordnung)

Modulverantwortlicher:

Prof. Altenbach, FMB

Weitere Lehrende:

Jun.-Prof. Woschke, Prof. Juhre, FMB

Literaturhinweise:
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3.9 Technische Mechanik 2/3

Studiengang:
Pflichtmodul Bachelor Wirtschaftsingenieurwesen Verfahrens- und Energietechnik

Modul:
Technische Mechanik 2/3

Ziele des Moduls (Kompetenzen):

. Die Studenten kennen die Grundbegriffe und grundlegenden Methoden der Technischen
Mechanik aus den Bereichen Festigkeitslehre und Dynamik und kénnen das methodische Wissen
einsetzen.

. Fur festigkeitsrelevante und dynamische Problemstellungen kénnen sie unter Wechselwirkung
verschiedener Grundbeanspruchungen einfache Losungsansatze reproduzieren und auf andere
Systeme Ubertragen. Unter Nutzung der vermittelten Prinzipien und der resultierenden
methodischen Vorgehensweise konnen die Studierenden die Losungen analysieren und
grundlegende Schlussfolgerungen hinsichtlich zulassiger Spannungen und Dehnungen,
wirkender dynamischer Lasten oder mdglicher Schwingungen ableiten.

Nach Abschluss dieses Moduls haben die Studierenden eine grundlegende systematische Kompetenz

zur Modellierung und Berechnung einfacher technischer Systeme erworben, wobei die prinzipiellen

Einflisse des Deformationsverhaltens und signifikante dynamische Effekte diskutiert wurden.

Inhalt:

Fortsetzung der Festigkeitslehre:

) Grundbeanspruchungen Zug/Druck, Biegung, Torsion, Querkraftschub, zusammengesetzte
Beanspruchung, Versagenskritierien

Grundlagen der Dynamik:

. Kinematische Grundlagen von Massenpunkten und starren Kérpern, Kinetik von Systemen aus
Massenpunkten und starren Kérpern, Energieprinzipien, Einfihrung in die Schwingungslehre

Lehrformen:

Voraussetzung flr die Teilnahme:
Technische Mechanik |, Mathematik |
(als Erasmus-Austauschmodul geeignet)

Arbeitsaufwand:

Prasenzzeiten: 2 SWS Vorlesung, 3 SWS Ubung

Selbstandiges Arbeiten: Vor- und Nachbereitung der Vorlesungen und Ubungen, Klausurvorbereitung
1 Semester, jedes WiSe

Leistungsnachweise/Prufung/Credits:
Prufungsvorleistung: Ubungsschein (Zulassungsklausur, Laboriibung)
K120 /5 CP (Notenskala gemaf Priifungsordnung)

Modulverantwortlicher:
Prof. Juhre, FMB
Weitere Lehrende:

Dr. Duvigneau, FMB

Literaturhinweise:
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3.10. Werkstoffe |

Studiengang:
Pflichtmodul Bachelor Wirtschaftsingenieurwesen Verfahrens- und Energietechnik

Modul:
Werkstoffe |

Ziele des Moduls (Kompetenzen):

Das grundlegende Verstandnis des Aufbaus von Werkstoffen ist Voraussetzung fur ihre Anwendung,
Auslegung und fertigungstechnische Verarbeitung. Die Studierenden erwerben in diesem Modul die
Grundlagen der Werkstofftechnik mit Fokus auf den inneren Aufbau und den daraus ableitbaren Struktur-
Eigenschafts-Beziehungen.

Die Studierenden lernen, werkstofftechnische Sachverhalte zu beschreiben, zu analysieren und bei der
Entwicklung von Werkstoffen und Produkten selbstandig auszuwenden. Ebenso konnen sie
Werkstoffprifverfahren nach ihrer Leistung beurteilen und zweckgerichtet einsetzen.

Fragestellungen zu Werkstoffeigenschaften,-herstellung und -einsatz kénnen sicher unter Verwendung der
erworbenen Kenntnisse bearbeitet werden. Die Analyse von mikrostrukturellen Vorgéngen in den
Werkstoffklassen der Metalle und der Nichtmetalle werden in Grundlagen beherrscht.

Inhalt

o Festkorperstrukturen

e Zustande und Zustandsanderungen

e Binare Zustandsdiagramme

o Warmebehandlung von metallischen Konstruktionswerkstoffen
e Mechanische Priifung und technologische Eigenschaften

Lehrformen: )
Experimentalvorlesung, seminaristische Ubungen und praktische Teamarbeit an einer vorgegebenen
Problematik in kleinen, selbsténdig arbeitenden Gruppen

Voraussetzung flr die Teilnahme:
Grundlegende Kenntnisse in Chemie und Physik auf Abiturniveau
(als Erasmus-Austauschmodul geeignet)

Arbeitsaufwand:

Prasenzzeiten: 2 SWS Vorlesungen, 2 SWS seminaristische Ubung, 1 SWS Praktikum, selbstandiges
Arbeiten

1 Semester, jedes WiSe

Leistungsnachweise/Prifung/Credits:
Prifungsvorleistung; Bekanntgabe zu Beginn der Lehrveranstaltung
K90 / 5 CP (Notenskala gemaf3 Prifungsordnung)

Modulverantwortlicher:

Prof. Halle, Prof. Kruger, Prof. Scheffler, FMB

(rotierende Lehrende je nach Studienjahrgang)

Weitere Lehrende:

Dr. Rosemann, Dr. Hasemann, Dr. Betke, Dr. Benziger, FMB

Literaturhinweise:
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Literaturhinweise:

Bergmann, W.: Werkstofftechnik (Teil 1 und 2). Hanser-Verlag Miinchen
Askeland, D.R.: Materialwissenschaften. Spektrum-Verlag Heidelberg
Hornbogen, E.: Werkstoffe. Springer-Verlag Heidelberg, Berlin

Blumenauer, H.: Werkstoffpriifung. Dt. Verlag fur Grundstoffindustrie Stuttgart.
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3.11. Technische Thermodynamik

Studiengang:
Pflichtmodul Bachelor Wirtschaftsingenieurwesen fur Verfahrens- und Energietechnik

Modul:
Technische Thermodynamik

Ziele des Moduls (Kompetenzen):

Das Modul verfolgt das Ziel, Basiswissen zu den Grundlagen der Energietibertragung 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 fur die Schulung des
analytischen Denkvermdgens zu nutzen und erreichen Grundkompetenzen zur Identifizierung und
Ldsung energetischer Problemstellungen.

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

Inhalt:

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

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

3. Warme und innere Energie, Energieerhaltungsprinzip, auflere 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 Zustandsénderungen

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 ZustandsgréRen, ideale
FlUssigkeiten, reale und ideale Gase, Zustandsanderungen idealer Gase

7. Bilanzen fir offene Systeme, Prozesse in Maschinen, Apparaturen und anlagen: Rohrleitungen,
Dise und Diffusor, Armaturen, Verdichter (), Gasturbinen, Windrader, Pumpen, Wasserturbinen
und Pumpspeicherkraftwerke, Warmedubertrager, 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,3-Diagramm)

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

11. Joule-Prozess als Vergleichsprozess der offenen und geschlossenen Gasturbinenanlagen,
Prozessverbesserung durch Regeneration, Verbrennungs-kraftmaschinen (Otto- und
Dieselprozess) — Berechnung und Vergleich, Leistungserhdhung 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 HeilBdampfprozesse,
,Carnotisierung“ und Méglichkeiten der Wirkungsgradverbesserung (Vorwarmung, mehrstufige
Prozesse, ...)
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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

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

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit: 112 Stunden, Selbststudium: 188 Stunden

Leistungsnachweise/Prifung/Credits:
K180/10CP

Modulverantwortlicher:
Prof. F. Beyrau, FVST
Dr. Schulz
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3.12. Stromungsmechanik

Studiengang:
Pflichtmodul Bachelor Wirtschaftsingenieurwesen fiir Verfahrens- und Energietechnik

Modul:
Stromungsmechanik

Ziele des Moduls (Kompetenzen):

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

Durch die Teilnahme an der Ubung sind sie in der Lage, die abstrakten theoretischen Zusammenhéange in
Anwendungsbeispiele zu integrieren. Sie kénnen die Grundgleichungen der Stromungsmechanik in allen
Varianten sicher anwenden. AuRerdem konnen sie Grundkonzepte wie Kontrollvolumen und
Erhaltungsprinzipien meistern.

Inhalt:

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

Kontrollvolumen und Erhaltungsgleichungen

Reibungslose Stromungen, Euler-Gleichungen

Ruhende Stromungen

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

Reibungsbehaftete Stromungen, Navier-Stokes-Gleichungen
Ahnlichkeitstheorie, dimensionslose Kennzahlen
Grundlagen der kompressiblen Strdomungen

Experimentelle und numerische Untersuchungsmethoden

Lehrformen:
Vorlesung / Ubungen

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

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit: 56 Stunden, Selbststudium: 94 Stunden

Leistungsnachweise/Prufung/Credits:
K120/5CP

Modulverantwortlicher:
Prof. D. Thévenin, FVST

Literaturhinweise:
siehe www.uni-magdeburg.de/isut/LSS/Lehre/Vorlesungen/buecher.pdf
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Verfahrens- und energietechnische Grundlagen

3.13. Prozessdynamik |

Studiengang:
Pflichtmodul Bachelor Wirtschaftsingenieurwesen fiir Verfahrens- und Energietechnik

Modul:
Prozessdynamik |

Ziele des Moduls (Kompetenzen):

Die Studierenden sind befahigt, das dynamische Verhalten von 6rtlich konzentrierten Prozessen der
Verfahrenstechnik, der Energietechnik und der Biosystemtechnik mittels mathematischer Modelle zu
beschreiben und zu analysieren. Sie sind in der Lage, diese Modelle fiir vorgegebene Prozesse
konsistent aufzustellen, geeignete numerische Lésungsalgorithmen auszuwéhlen und darauf aufbauend
stationdre und dynamische Simulationen durchzufuhren. Sie kdnnen qualitative Aussagen Uber die
Stabilitat autonomer Systeme treffen und sind beféhigt, das dynamische Antwortverhalten technischer
Prozesse fir 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 fir Masse und Energie

Thermodynamische und kinetische Gleichungen
Allgemeine Form dynamischer Modelle

Numerische Simulation dynamischer Systeme

Linearisierung nichtlinearer Modelle

Stabilitdt 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

Voraussetzung fur die Teilnahme:
Mathematik | und Il, Simulationstechnik

Arbeitsaufwand:

Prasenzzeit: 42 Stunden, Selbststudium: 108 Stunden
Leistungsnachweise/Prufung/Credits:

Schriftliche Prifung (K120) / 5 CP

Modulverantwortlicher:
Dr. A. Voigt, FVST

Literaturhinweise:

[1] 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.

[3] B.A. Ogunnaike, W.H. Ray, Process Dynamics, Modeling and Control, Oxford University Press,
New York, 1994,
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3.14. Warme- und Stoffiibertragung

Studiengang:
Pflichtmodul Bachelor Wirtschaftsingenieurwesen fiir Verfahrens- und Energietechnik

Modul:
Warme- und Stofflibertragung

Ziele des Moduls (Kompetenzen):

Die Studierenden verstehen die Mechanismen der Warme- und Stofflibertragung. Auf dieser Basis
kénnen Sie fir verschiedene Fluide und Apparate Warme- und Stoffliibergangs-koeffizienten
berechnen. Einfache Warmeibertragungsprozesse kénnen thermisch aus-gelegt werden, wobei die
Vielfaltigkeit von geometrischen Ldsungen bewusst ist. Dabei wird ein Verstandnis fir die
Gegensatzlichkeit von Betriebs- und Investitionskosten sowie fiir die wirtschaftliche Auslegung
erworben. Einfach Verdampfungsprozesse kdnnen bei noch vorgegebener Warmezufuhr thermisch
ausgelegt werden. Dabei erlernen sie Stabilitats-kriterien zu beachten und anzuwenden. Die
Studierenden kénnen Warmeverluste von Apparaten und Gebduden berechnen sowie die Wirkung
und die  Wirtschaftlichkeit von  Warmedammmalnahmen beurteilen. Sie  kdnnen
Gleichgewichtsbeziehungen auf Transportvorgédnge zwischen flissigen und gasférmigen Phasen
anwenden und sind somit befahigt, an den Modulen Thermische Verfahrenstechnik und
Reaktionstechnik teilzunehmen.

Inhalt:

1. Arten der Warmedibertragung (Grundgleichungen fur Leitung, Konvektion und Strahlung),
Erwarmung von thermisch diinnen Kérpern und Fluiden (Newtonsches Kapazitatsmodel)

2. Warmedurchgang in  mehrschichtigen Wanden, Warmewiderstande, Wirkung von
Warmdammungen und Rippen

3. Konvektion, Herleitung Nusseltfunktion, laminare und turbulente Grenzschichten, tiberstrémte

Kdrper (Platte, Kugel, Rohre, Rohbiindel), durchstrémte Korper (Rohre, Kanéle, Festbetten),
temperaturabhéngige Stoffwerte, Prallstromungen (Einzeldise, Disensysteme)

4, Freie Konvektion (Grenzschichten, Nu-Funktionen fur verschiedene Geometrien),
Verdampfung (Mechanismus, Nu-Funktionen, Stabilitdt von Verdampfer, Kihlvorgénge),
Kondensation (Filmtheorie, laminare und turbulente Nu-Funktionen)

5. Rekuperatoren (Gleich-, Gegen- und Kreuzstrom), Regeneratoren,

6. Arten der Diffusion (gewdhnlich, nicht-aquimolar, Porendiffusion, Darcy, Knudsen),
Stofflibergang

7. Stationare Vorgéange, Diffusion durch mehrschichtige Wande, Katalysatoren, Stofflilbergang
zwischen Phasen (Henry), Kopplung von Warme- und Stoffibertragung am Beispiel
Verdampfung

Lehrformen:

Vorlesung, Ubung, Projektarbeit

Voraussetzung fur die Teilnahme:
Technische Thermodynamik, Stromungsmechanik

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit: 42 Stunden, Selbststudium: 108 Stunden

Leistungsnachweise/Prufung/Credits:
Projektarbeit (wird auf die Klausurnote angerechnet, Prifungsvoraussetzung) / K 120 /5 CP

Modulverantwortlicher:
JP A. Dieguez-Alonso, FVST
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Literaturhinweise:
Specht, Eckehard: Warme- und Stofflibertragung in der Thermoprozesstechnik (Vulkan Verlag);
Baer, Stephan: Warme- und Stoffibertragung (Springer Verlag)
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3.15. Mechanische Verfahrenstechnik

Studiengang:
Pflichtmodul Bachelor Wirtschaftsingenieurwesen fiir Verfahrens- und Energietechnik

Modul:
Mechanische Verfahrenstechnik

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 mechanischer Prozesse.

Inhalt:
1. Charakterisierung von Partikeln
e Beschreibung der Grol3e, Grolenverteilung und Packungsstrukturen
2. Strémung einzelner Partikel
¢ Herleitung der Bewegungsgleichungen und Erhaltungsgesetze
3. Stromung mehrerer Partikel
¢ Suspensionen und Ablagerungsverhalten
4, Kolloide und ultrafeine Partikel
¢ Oberflachenkrafte, Suspensionsrheologie und Partikelvergrof3erung
5. Lagerung von Partikeln
e Gestaltung von Vorratsbehaltern und Schubspannungsanalyse
6. Transport von Partikeln
¢ Pneumatischer Transport und Steigrohre
7. Stromungen durch Schittungen
o Filtrierung und Wirbelschichtverfahren
8. Separierung von Partikeln unterschiedlicher GroRRe
e Separierung in Gas- und Hydrozyklonen
9. Mischung und Trennung von Partikeln unterschiedlicher Grél3e

¢ 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, Strémungsmechanik |

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit: 56 Stunden, Selbststudium: 94 Stunden

Leistungsnachweise/Priufung/Credits:
schriftliche Prifung / Prufungsvorleistung: 3 Versuche / K 120 /5 CP
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Modulverantwortlicher:
Prof. B. van Wachem, 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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3.16. Apparatetechnik

Studiengang:
Pflichtmodul Bachelor Wirtschaftsingenieurwesen fiir Verfahrens- und Energietechnik

Modul:
Apparatetechnik

Ziele des Moduls (Kompetenzen):

Ausgehend von den unterschiedlichen wesentlichen Prozessen in der Verfahrenstechnik besitzen die
Studenten Basiskompetenzen fur deren apparative Umsetzung. Sie haben ein Grundverstandnis fur
die erforderlichen Apparate sowie deren Gestaltung von der Funktionserfillung bis zur
Apparatefestigkeit. Den Studenten sind die wesentlichen Grundlagen fir die festigkeitsseitige
Berechnung wichtiger Apparateelemente bekannt. Sie koénnen, ausgehend von den
verfahrenstechnischen Erfordernissen, die verschiedenen Typen von Warmelbertragungsapparaten,
Stofflibertragungsapparaten, 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 fur den
Betrieb derartiger Apparate und Anlagen. Sie haben durch eine Exkursion in einen Produktionsbetrieb
(z. B. Zuckerfabrik) direkten Einblick in die Betriebsablaufe und die Funktionsweise von wichtigen
Apparatetypen erhalten.

Inhalt:

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

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

3. Warmedlbertragungsapparate, Berechnungsgrundlagen Bauarten von
Warmeubertragungsapparaten und wesentliche Leistungsdaten von Warmeubertragern

4, Stoffubergangsapparate, Grundgesetze, Thermische Gleichgewichte zwischen verschiedenen

Phasen, Blasendestillation, Mehrstufige  Prozesse, Rektifikation, Konstruktive
Stoffaustauschelemente, Hydraulischer Arbeitsbereich, Allgemeiner Berechnungsablauf fir
Kolonnenbdéden, Konstruktive Details von Kolonnen

5. Apparate fur die Trocknung von Feststoffen, Berechnungsgrundlagen, Arten der Trocknung,
Ubersicht iiber 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

Voraussetzung fur die Teilnahme:
Mathematik, Physik, Stromungsmechanik |

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit: 42 Stunden, Selbststudium: 108 Stunden

Leistungsnachweise/Priufung/Credits:
Konstruktiver Entwurf eines Apparates (Die positive Bewertung ist Voraussetzung fur die Zulassung
zur Prufung) /K 120/5 CP
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Modulverantwortlicher:
Prof. U. Krause, FVST

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 fiir 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 Wrzburg, 2005
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3.17. Warmekraftanlagen

Studiengang:
Pflichtmodul Bachelor Wirtschaftsingenieurwesen fiir Verfahrens- und Energietechnik

Modul:
Warmekraftanlagen

Ziele des Moduls (Kompetenzen):

Die Studierenden konnen wesentliche Leistungs- und BewertungsgréRen einschlie3lich der
thermischen Wirkungsgrade der verschiedenen Verfahren zur Erzeugung von mechanischer Energie
aus Warme berechnen. Die Vor- und Nachteile der Verfahren sowie deren wirtschaftliche
Rahmenbedingungen sind bekannt. Die Verfahren kdnnen 6kologisch bewertet werden hinsichtlich
Energieverbrauch und CO2-Emissionen.

Inhalt:

- Die Energiewandlung als Basis fur die Entwicklung der Menschheit und ihre Auswirkung auf die
Umwelt, globale Energieverbrauche, Entwicklung des Energieverbrauchs in Deutschland,
Prinzipielle Mdglichkeiten der Energieeinsparung

- Fossile Brennstoffe, Feuerungstechnische Wirkungsgrade, Emissionen

- Motorische Energiewandlung, Vormischflammen, Diffusionsflammen, Motorenkonzepte,
thermische Wirkungsgrade, Diesel-Motor

- Otto-Motor, Ziindung, Verbrennung, Gas-Motor, Gasturbine

- Grundlagen der Kreisprozesse zur Erzeugung elektrischer Energie: Carnotisierung,
Prozesscharakteristiken, Prinzip der Regeneration, Anwendung der Berechnungspro-gramme
von Wagner zur Beschreibung des Zustandsverhaltens von Wasser nach IAPWS-I 97
(Industriestandard)

- Dampfturbinenprozesse: Kreisprozesscharakteristik, Mdglichkeiten der Wirkungsgrad-
verbesserung, Regenerative Speisewasservorwarmung, Zwischeniberhitzung, Uberkritische
Arbeitsweise

- Dampfkraftanlagen: Schaltbilder und Energieflussdiagramme, Dampf-erzeuger, Verluste,
Abgasbehandlung und Umweltaspekte, Wirkungsgrade und technischer Stand

- Kombiprozesse: Energetische Bewertung, Grundschaltungen, Leistungsverhaltnis,
Wirkungsgrade und technischer Stand

- Kraft-Warme-Kopplung: Getrennte und gekoppelte Erzeugung von Warme und Elektroenergie,
Bedarfsanalyse, Stromkennzahl, Grundschaltungen, wéarme- und stromgeflihrte Fahrweise,
Dampfturbinen fir Warmeauskopplung (Gegendruck- und Entnahme-Kondensationsanlage),
BHKW’s mit Kolbenmotoren und Gasturbinen, thermodynamische Bewertung und
Umweltaspekte

Lehrformen: )
Vorlesung mit Ubung

Voraussetzungen fur die Teilnahme:
Thermodynamik, Physikalische Chemie, Stromungsmechanik

Leistungsnachweis/Prifung/Credits:
Klausur 120 min /5 CP

Arbeitsaufwand:
4 SWS, Prasenzzeit: 56 Stunden, Selbststudium: 94 Stunden
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Modulverantwortlicher:
Dr. F. Schulz, FVST

Literaturhinweise:
Skript zum Download
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3.18. Thermische Verfahrenstechnik

Studiengang:
Pflichtmodul Bachelor Wirtschaftsingenieurwesen fiir Verfahrens- und Energietechnik

Modul:
Thermische Verfahrenstechnik

Ziele des Moduls (Kompetenzen):

Die Studierenden kdnnen thermodynamische oder kinetische Effekte identifizieren, die zur Trennung von
Stoffgemischen nutzbar sind. Sie sind in der Lage, Trennprozesse fur die Verfahrenstechnik, die
Umwelttechnik sowie die Energietechnik auszulegen, und kénnen die apparative Umsetzung und
Wirtschaftlichkeit  solcher  Prozesse  einschatzen. Diese an  ausgewahlten Beispielen
(Destillation/Rektifikation, Absorption, Extraktion, Konvektionstrocknung) erlangten Fahigkeiten, kénnen sie
im Grundsatz auf weitere, im Modul nicht explizit behandelte thermische Trennprozesse lbertragen und
anwenden.

Inhalt

Gleichgewichtstrennprozesse:

e Thermodynamik der Dampf-Flussig-Gleichgewichte

e Absatzweise und stetige Destillation

e Theorie der Trennkaskaden, Rektifikation in Boden- und Fillkérperkolonnen

e Trennung azeotroper Gemische

e Praktische Ausfiihrung und hydraulische Auslegung von Boden- und
Fullkdrperkolonnen

e Losungsgleichgewichte von Gasen in Flissigkeiten

e Absorption in Boden- und Fllkdrperkolonnen

e Praktische Ausflihrung von Absorptionsapparaten

e Thermodynamik der Flissig-Flussig-Gleichgewichte

e Trennung von Flussigkeitsgemischen durch Extraktion

e Praktische Ausfiihrung von Extraktionsapparaten

Kinetisch kontrollierte Trennprozesse:

e Grundlagen der Konvektionstrocknung

e Sorptionsgleichgewichte und normierte Trocknungskurve der Einzelpartikel
e Auslegung von Konvektionstrocknern

e Verdunstung von Flussigkeitsgemischen

e Diffusionsdestillation und Beharrungsazeotrope

Lehrformen:
Vorlesung, Ubung

Voraussetzung flr die Teilnahme:
Technische Thermodynamik, Stromungsmechanik |

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit: 56 Stunden, Selbststudium: 94 Stunden

Leistungsnachweise/Prufung/Credits:
K120/5CP

Modulverantwortlicher:
Prof. E. Tsotsas, FVST
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Literaturhinweise:

Eigene Notizen zum Download; Thurner, Schliinder: Destillation, Absorption, Extraktion (Thieme Verlag);
Schliinder: Einflhrung in die Stoffubertragung (Thieme Verlag); Seader, Henley: Separation process
principles (Wiley).
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3.19. Reaktionstechnik

Studiengang:
Pflichtmodul Bachelor Wirtschaftsingenieurwesen fiir Verfahrens- und Energietechnik

Modul:
Reaktionstechnik

Ziele des Moduls (Kompetenzen):
Die Studenten

o erwerben ein physikalisches Grundverstédndnis wesentlicher Prozesse der chemischen
Verfahrenstechnik insbesondere der Reaktionstechnik

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

) konnen sichere Aussagen zum Fortschreiten von Reaktionen in Abhé&ngigkeit der
Prozessbedingungen und zur Ausbeute sowie Selektivitdt gewlinschter Produkte treffen und
sind somit befahigt einen geeigneten Reaktortyp auswéahlen

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

. 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
Schlusselkomponenten
Bestimmung der Schlisselreaktionen
Fortschreitungsgrade
Ausbeute und Selektivitat

2. Chemische Thermodynamik
Reaktionsenthalpie
Berechnung der Reaktionsenthalpie
Temperatur- Druckabhangigkeit
Chemisches Gleichgewicht
Berechnung der freien Standardreaktionsenthalpie
Die Gleichgewichtskonstante Ky und ihre Temperaturabhéngigkeit
Einfluss des Drucks auf die Lage des Gleichgewichts
Regeln zur Gleichgewichtslage

3. Kinetik
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
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Diffusion in porésen Systemen
Porendiffusion und Reaktion
Filmdiffusion und Reaktion
Gas-Flussig-Reaktionen
Dreiphasen-Reaktionen

5. Berechnung chemischer Reaktoren
Formen und Reaktionsfihrung und Reaktoren
Allgemeine Stoffbilanz
Isotherme Reaktoren
Idealer Rihrkessel (BR)
Ideales Stromungsrohr (PFTR)
Idealer Durchflussriihrkessel (CSTR)
Vergleich der Idealreaktoren und Auslegungshinweise
Ruhrkesselkaskade
Mehrphasen-Reaktoren

6. Warmebilanz chemischer Reaktoren
Allgemeine Warmebilanz
Der gekiihlte CSTR
Stabilitatsprobleme
Qualitative Ergebnisse fir andere Reaktoren
Verweilzeitverhalten chemischer Reaktoren
Messung und Beschreibung des Verweilzeitverhaltens
Verweilzeitverteilung fur einfache Modelle
Umsatzberechnung flr Realreaktoren
Kaskadenmodell
Dispersionsmodell
Segregationsmodell
Selektivitéatsprobleme

7. Stoffliche Aspekte der Chemischen Verfahrenstechnik

- Bedeutung der chemischen Industrie und Rohstoffversorgung
Erddlkonversion und petrochemische Grundstoffe
Steam-Cracken von Kohlenwasserstoffen
Chemische Produkte und Produktstammb&aume

Lehrformen:
Vorlesung, Ubung

Voraussetzung fur die Teilnahme:
Chemie

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit: 56 Stunden, Selbststudium: 94 Stunden

Leistungsnachweise/Prufung/Credits:
K120/5CP

Modulverantwortlicher:
Prof. C. Hamel, Dr. M. Gerlach, FVST
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3.20. Wirtschaftliche Grundlagen

Die Modulbeschreibungen far das Pflichtfacherangebot im Bachelorstudiengang
Wirtschaftsingenieurwesen fur Verfahrens- und Energietechnik fir die wirtschaftswissenschaftlichen
Module

Betriebliches Rechnungswesen

Einflhrung in die Betriebswirtschaftslehre
Einfihrung in die Volkswirtschaftslehre
Internes Rechnungswesen

Produktion, Logistik & Operations Research
Marketing

kénnen aus dem Bachelorstudiengang Betriebswirtschaftslehre nachfolgenden Link enthommen
werden:

http://www.fww.ovgu.de/Studium/Studiendokumente+ +Formulare/Modulhandb%C3%BCcher/Bachel
orstudieng%C3%A4nge.html
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Berufspraktisches Training

3.20. Projektarbeit

Studiengang:
Pflichtfach Bachelor Wirtschaftsingenieurwesen fir Verfahrens- und Energietechnik

Modul:
Projektarbeit

Ziele des Moduls (Kompetenzen):

e Fruhzeitige Beschaftigung mit einem verfahrenstechnischen Prozess ausgehend von eigenen
experimentellen Untersuchungen Uber das Produktverhalten und die Produkteigenschaften bis
zu vollstandigen Beschreibung der Herstellung,

e Sammlung von Erfahrungen in der Gruppenarbeit und in der Prasentation,

¢ Entwicklung von sozialen Beziehungen zwischen den Studierenden des Studienganges.

Inhalt:

Fur gegebene Produkte soll das Verfahren zur Herstellung beschrieben werden. Dazu sollen jeweils
Versuche durchgefuhrt werden, um das Verhalten des Produktes wéahrend der Stoffumwandlung
kennen zu lernen. In den Instituten stehen entsprechende Versuchsanlagen und Laborgerate zur
Verfiigung. Zu jedem Projekt ist ein Ansprechpartner angegeben, der in die Versuche und
Messungen einweist und fir Diskussionen Uber die Verfahren bereitsteht. So sollen z. B. Schnaps
gebrannt, Kaffee gerostet, Getreide getrocknet, Bier gebraut, Zucker kristallisiert, Kalk gebrannt
werden usw.

Um Informationen Uber das Verfahren und den Prozess zu erhalten, soll vornehmlich das Internet
genutzt werden. Fir Versuche und Recherchen ist der Zeitraum des 1. Semesters vorgesehen. Mit
dem Betreuer sind regelm&Rig Treffen zu vereinbaren, bei dem uber den Stand der Arbeiten berichtet
wird. Wahrend des 2. Semesters werden Verfahren und Prozess in einem Seminarvortrag allen
Mitstudierenden vorgestellt. So weit méglich soll Powerpoint verwendet werden.

Lehrformen:
Ubung mit Experimenten, Seminar

Voraussetzung fur die Teilnahme:
keine

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit: 28 Stunden, Selbststudium: 62 Stunden

Leistungsnachweise/Prufung/Credits:
Prasentation / 3 CP

Modulverantwortlicher:
Dr. Hintz., FVST
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3.22. Nichttechnische Facher und nichtwirtschaftliche Facher

Studiengang:
Wahlpflichtfacher Bachelor Wirtschaftsingenieurwesen fur Verfahrens- und Energietechnik

Modul:
Nichttechnische Facher und nichtwirtschaftl. Facher

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

Inhalt:
Vergleiche Katalog ,Nichttechnische Facher*

Lehrformen: )
Vorlesung, Seminare, Projekte, Ubungen

Voraussetzung fur die Teilnahme:
keine

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit: 56 Stunden, Selbststudium: 34 Stunden

Leistungsnachweise/Prifung/Credits:
Leistungsnachweise / 3 CP

Modulverantwortliche:
https://Isf.ovqu.de/qislsf/rds?state=wtree&search=1&category=veranstaltung.browse&navigationPos
ition=lectures%2Clectureindex&breadcrumb=lectureindex&topitem=lectures&subitem=lectureindex

Die Module, die unter Schliisselkompetenzen und Nichttechnische Wahlpflichtfachern aufgelistet
sind, werden anerkannt.
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Fachpraktikum

3.23. Industriepraktikum, Exkursion, Seminarvortrag

Studiengang:
Pflichtmodul Bachelor Wirtschaftsingenieurwesen fir Verfahrens- und Energietechnik

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 Verhéltnisse der Praxis und
haben ihre eigenen sozialen Kompetenzen trainiert. Sie kénnen die Dauer von Arbeitsablaufen
zeitlich abschatzen. Sie kénnen 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 kénnen die Grélenordnung von Apparaten abschatzen.

Durch den Seminarvortrag kdnnen die Studierenden Ergebnisse und Erkenntnisse einem Publikum
prasentieren und diesbezugliche 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 funf im Praktikum in mehreren Abschnitten beriicksichtigt werden. Das Praktikum
kann in Betrieben stattfinden.

- Energieerzeugung

- Behandlung von Feststoffen

- Behandlung von Fluiden

- Instandhaltung, Wartung und Reparatur

- Messen, Analysen, Priufen, 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 fachibergreifende
Themen angeboten, die die Zusammenfiihrung der theoretischen Kenntnisse aus den
Grundlagenmodulen und dem Wissen aus den fachspezifischen Gebieten fordert. Der
Seminarvortrag umfasst eine eigenstandige und vertiefte schriftiche 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:
Siehe Praktikumsordnung

Arbeitsaufwand:
450 Stunden
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Leistungsnachweise/Prifung/Credits:

Praktikumsbericht, Teilnahmebescheinigung, Seminarvortrag / 15 CP

Modulverantwortlicher:
Studiengangfachberater*in
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3.24. Bachelorarbeit

Studiengang:
Pflichtmodul Bachelor Wirtschaftsingenieurwesen fir Verfahrens- und Energietechnik

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 Problemldsungen strukturiert
vorzutragen und zu verteidigen.

Inhalt:

Themenstellungen zu aktuellen Forschungsvorhaben werden von den Professoren der am
Studiengang beteiligten Fakultaten bekannt gegeben. Die Studierenden kénnen sich ein Thema ihrer
Neigung auswahlen. Die Ausgabe des Themas ist im Prifungsamt mit den Namen der Prifenden
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
diesbeziigliche Fragen beantwortet werden.

Lehrformen:
Problembearbeitung unter Anleitung mit Abschlussarbeit

Voraussetzung fur Teilnahme:
150 CP

Arbeitsaufwand: 3 Monate

Leistungsnachweise/Prifung/Credits:
Bachelorarbeit mit Kolloquium / 15 CP

Modulverantwortlicher:
Prufungsausschussvorsitzender
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Wirtschaftsingenieurwesen far

Wabhlpflichtfacherangebot
Wirtschaftsingenieurwesen fir Verfahrens- und Energietechnik fur die wirtschaftswissenschaftlichen
Module kénnen dem Bachelorstudiengang Betriebswirtschaftslehre im nachfolgenden Link enthommen

Wabhlpflichtmodule zur

im  Bachelorstudiengang

http://www.fww.ovgu.de/Studium/Studiendokumente+ +Formulare/Modulhandb%C3%BCcher/Bachel

orstudieng%C3%A4nge.html|

Lt. Prufungs- und Studienordnung sind drei Wahlpflichtfacher zu wéhlen. Die angebotenen Seminare
konnen aus Kapazitatsgrinden nicht gewéhlt werden.

Aus folgendem Facherangebot sind 15 CP zu erbringen:

Entrepreneurship
Entscheidungstheorie
Mikrokonomie

Spieltheorie

Rechnungslegung und Publizitat
Burgerliches Recht
Makrotkonomie

Handels- und Gesellschaftsrecht
Finanzwissenschaft

Steuerrecht und Steuerwirkung
Investition und Finanzierung
Wirtschaftspolitik
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5. Bachelorstudiengang Wirtschaftsingenieurwesen far
Verfahrens- und Energietechnik, Kernfacher Umwelttechnik
sowie Energietechnik

5.1 Combustion Engineering

Course:
Kernfach zur Energietechnik fiir den Bachelorstudiengang Wirtschaftsingenieurwesen fir
Verfahrens- und Energietechnik

Module:
Combustion Engineering

Objectives and Competence:

The students can conduct energy and mass balances in order to calculate product composition, flame
temperature of burners or firing efficiency for heating devices. The student can formulate reaction
rates for elementary reactions and identify elementary reactions from global mechanism. They are
aware of the techniques to simplify detailed mechanism for specific situations (e.g. lean or rich
combustion). The students understand the concept of explosion and flammability, and are able to
assess risk related to combustion. They understand the concept of laminar flame propagation that
gradients sustained by the chemical reactions permit the necessary heat and mass transport for flame
propagation. They can draw qualitatively for a premixed flame, where the flame front is, and the
profiles of various quantities (temperature, density, velocity, mass fractions of reactant, intermediate
and products). They can estimate the flame height, and they can evaluate the effect of various
parameters (pressure, fuel, reactant temperature) on the laminar flame speed. For laminar non-
premixed flame, they can draw qualitatively mass fraction and temperature contours, and estimate
the length of flame. They grasp the concept of turbulence, and understand the effect of turbulence on
the length of turbulent flames whether premixed or non-premixed. They have a basic understanding
of the main mechanism involved in the combustion of liquid and solid and fuels. They know the main
routes for pollutant formations and available reductive measures. They understand the functioning
principles and limitations of the measurement techniques for temperature, velocity, or species
concentration for combustion research.

Contents:

Phenomenology and Typology of Combustion
Thermodynamics of Combustion

Chemical kinetics

Ignition

Laminar flame theory (premixed and non-premixed flame)
Turbulent Combustion

Pollutant formations

Combustion of Liquids and Solids

Combustion diagnostics

Ooooooooogoo

Teaching:
Lectures with tutorials

Requirement for participation:
Thermodynamics, Heat Transfer, Fluid Mechanics, Reaction kinetics
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Work load:
3 SWS,
Time of attendance: 42 hours, Autonomous work: 78 hours

Examination/Credits:
Written exam 120 min /5 CP

Responsibility:
Prof. Beyrau, FVST

Literature:

e Documents to be downloaded on e-learning platform

e S. Turns, “An introduction to Combustion: Concepts and Applications” McGraw-Hills, 2011
e J.Warnatz, U. Mass and R.W. Dibble, “Combustion” Springer, 2006
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5.2. Fluidenergiemaschinen

Studiengang:
Kernfach zur Energietechnik Bachelor Wirtschaftsingenieurwesen fir Verfahrens- und Energietechnik

Modul:
Fluidenergiemaschinen

Ziele des Moduls (Kompetenzen):

Nach der Teilnahme an diesem Modul beherrschen die Studenten das grundséatzliche Funktionsprinzip der
Fluidenergiemaschinen (FEM) und kennen die charakteristischen Typen (Pumpen, Verdichter, Geblase,
Ventilatoren, Wasserturbinen, Dampfturbinen, Windturbinen) sowie ihre volkswirtschaftliche Bedeutung und
die speziellen Einsatzgebiete.

Sie kennen das Betriebsverhalten der FEM und sind in der Lage, die Einsatzmdglichkeiten dieser Maschinen
zu beurteilen und sie selbstandig auszuwahlen. Durch Rechenbeispiele in der Ubung beherrschen sie
insbesondere das Zusammenspiel einer Pumpe und einer Dampfturbine mit der jeweiligen Anlage.

Inhalt

. Aufgabe von Fluidenergiemaschinen, Einteilung der Fluidenergiemaschinen nach verschiedenen
Kriterien

. Stromungstechnische und thermodynamische Grundlagen zur Beschreibung der Funktion von
Fluidenergiemaschinen

) Anderung der Arbeitsfahigkeit des Fluids beim Durchstromen einer Fluidarbeitsmaschine und einer
Fluidkraftmaschine, Energieflussdiagramm, Verluste, Wirkungsgrade

. Energielibertragung im Laufrad einer Fluidenergiemaschine, Ahnlichkeitsgesetze, Kennzahlen

. Aufbau, konstruktive  Merkmale und Einsatzgebiete sowie Betriebsverhalten von
Fluidarbeitsmaschinen (Pumpen, Verdichter, Geblase, Ventilator), Grenzleistungsbedingungen

. Aufbau, konstruktive Merkmale und Einsatzgebiete sowie Betriebsverhalten von Fluidkraftmaschinen
(Wasser-, Dampf-, Windturbinen), Grenzleistungsbedingungen

. Zusammenwirken von Fluidenergiemaschinen mit Anlagen

Lehrformen:

V.:2 SWS; U.: 1 SWS

Voraussetzung flr die Teilnahme:
Stromungstechnik, Thermodynamik, Konstruktionslehre

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

Leistungsnachweise/Prufung/Credits:
-/IM/5CP
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Modulverantwortlicher:
Dr. Hoerner, FVST

Literaturhinweise:
siehe: http://www.uni-magdeburg.de/isut/LSS/Lehre/Vorlesungen/buecher FEM.pdf
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5.3. Fuel Cells

Studiengang:
Kernfach zur Energietechnik Bachelor Wirtschaftsingenieurwesen fir Verfahrens- und Energietechnik

Modul:
Fuel Cells

Ziele des Moduls (Kompetenzen):

The participants understand the principles of electrochemical energy conversion. They are aware of the
technical applications and future trends in the area of fuel cells. The participants are able to analyse, design
and optimise fuel cell systems and posses basic knowledge in the area of fuel processing.

Inhalt:
e Introduction to fuel cells
- Working principle
- Types of fuel cells
- Applications
e Steady-state behaviour of fuel cells
- Potential field
- Constitutive relations
(Nernst equation, electrochemical reaction kinetics, mass transport)
- Integral balance equations for mass and energy
- Current-voltage-curve, efficiencies, design
o Experimental methods in fuel cell research
e Fuels
- Handling and storage of hydrogen
- Fuel processing
e Fuel cell systems

Lehrformen:
Lecture and tutorial

Voraussetzung flr die Teilnahme:
Basic knowledge on thermodynamics, reaction engineering and mass transport is advantageous

Arbeitsaufwand:
30h time of attendance (one-week full-time block seminar), 10h outside classes
presence: 42 hours (3 SWS), private studies: 108 h (lit. survey)

Leistungsnachweise/Prufung/Credits:
Written exam 60 min /5 CP

Modulverantwortlicher:
Dr. T. Vidakovic-Koch, MPI Magdeburg
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UNIVERSITAT

Literaturhinweise:

e Lecture notes, available for download

Vielstich, W. et al.: Handbook of Fuel Cells, Wiley 2003

Larminie, J. and Dicks, A.: Fuel Cell Systems Explained, Wiley, 2003

Haman, C.H. and Vielstich, W.: Electrochemistry, Wiley, 1998

Bard, A.J. and Faulkner, L.R.: Electrochemical Methods, Wiley, 2001

Wesselingh, J.A. and Krishna, R.: Mass Transfer in Multi-Component Mixtures, Delft Univ. Press, 2000
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5.4. Funktionale Materialien fiir die Energiespeicherung

Studiengang:
Kernfach zur Energietechnik Bachelor Wirtschaftsingenieurwesen fir Verfahrens- und Energietechnik

Modul:
Funktionale Materialien fir die Energiespeicherung

Ziele des Moduls (Kompetenzen):

Die Studierenden kdnnen die Einflussfaktoren und wichtigsten Techniken der heutigen Energieversorgung
fur Deutschland sowie weltweit benennen und analysieren. Sie kdnnen 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 méglichen Verfahren bezlglich 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 fir die einzelnen Systeme

Lade-/Entladekinetik; thermische Belastung; Auslegung

Bilder existierender Anlagen

Supercaps: Funktionsweise

3. Chemische Energie Wasserstoff, Herstellung tUber Elektrolyse, Speicherung

Adam- und Eva-Prozess

4. Druckluft Speicherorte und Potentiale

Funktionsweise

5. Schwungrader Langsame, schnelle, Potentiale, Wirkprinzip

6. Sonstiges z.B. Pumpspeicherwerke

Lehrformen:
Vorlesung, Ubungen

Voraussetzung fur die Teilnahme:
Keine

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

Leistungsnachweise/Priufung/Credits:
Klausur 90 min /5 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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5.5. Regenerative Energien — Funktion, Komponenten, Werkstoffe

Studiengang:
Kernfach zur Energietechnik Bachelor Wirtschaftsingenieurwesen fur Verfahrens- und Energietechnik

Modul:
Regenerative Energien — Funktion, Komponenten, Werkstoffe

Ziele des Moduls (Kompetenzen):
- Uberblick tuber Energiemix, Energieverbrauch, Herkunft von Primarenergie,
- grundlegende Begriffe; Aufbau von Energie wandelnden Systemen; Einsparpotentiale

Inhalt

- Arten von Energiequellen, Definitionen, insbesondere Solarthermie,
- Konzentration von Solarstrahlung,

- Planetenenergie,

- Geothermie,

- Biomasse,

- Solarchemie,

- Kraft-Warme-Kopplung von RE-Generatoren

- Anlagenauslegung anhand von ausgewahlten Beispielen

Lehrformen:
Vorlesung und Praktikum

Voraussetzung flr die Teilnahme:
naturwissenschatftliche oder ingenieurtechnische Grundlagenvorlesungen; ggf. erweitert durch
Anpassungsveranstaltungen gemaf Studiengangsbeschreibung

Arbeitsaufwand:
120 h (42 h Prasenzzeit VL+ 108 h selbstandige Arbeit, + Vor- und Nachbereitung)

Leistungsnachweise/Prifung/Credits:
Klausur (90 min) / 5 CP

Modulverantwortlicher:
Prof. Dr. M. Scheffler, FMB

Literaturhinweise:
werden in der Einflhrungsveranstaltung bekanntgegeben
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5.6. Umwelttechnik und Luftreinhaltung

Studiengang:
Kernfach zur Umwelttechnik Bachelor Wirtschaftsingenieurwesen fiir Verfahrens- und Energietechnik

Modul:
Umwelttechnik und Luftreinhaltung

Ziele des Moduls (Kompetenzen):

Die Studierenden sind befahigt, Quellen und Auswirkungen von Schadstoffemissionen in Luft sowie
Probleme und Rahmenbedingungen der Umwelttechnik zu erkennen und zu analysieren. Durch
Verstandnis der entsprechenden Grundlagen kénnen sie Prozesse und Apparate der mechanischen,
thermischen, chemischen und biologischen Gasreinigung auslegen. Darlber hinaus sind die
Studierenden in der Lage, Problemlésungen durch effiziente Kombination mechanischer,
thermischer, chemischer und biologischer Prozesse der Luftreinhaltung zu entwickeln.

Inhalt:

1. Begriffe, rechtliche und 6konomische Rahmenbedingungen, Begriffe der Umwelttechnik,
Rechtliche und 6konomische Rahmenbedingungen

2. Arten, Quellen, Mengen (Aufkommen) und Auswirkungen von Schadstoffen in Abluft und
Abgasen

3. Typische Trennprozesse und Prozessgruppen der Gasreinigung

4, Grundlagen der Partikel- und Staubabscheidung, Bewertung der Prozessgiite  und der

Gasreinheit, Prozess- und Apparatebeispiele: Tragheitsabscheider, Nassabscheider, Partikel-
und Staubfilter, elektrische Abscheider

5. Schadgasabscheidung durch Kondensation, Absorption, chemische Wasche

6. Schadgasabscheidung durch Adsorption, Membranen, biologische Prozesse

7 Thermische und katalytische Nachverbrennung

Lehrformen:
Vorlesung, Ubung

Voraussetzung fur die Teilnahme:
Warme- und Stofflbertragung, Mechanische Verfahrenstechnik

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit: 42 Stunden, Selbststudium: 108 Stunden

Leistungsnachweise/Prufung/Credits:
K120/5CP

Modulverantwortlicher:
Prof. E. Tsotsas, FVST

Lehrende:
Prof. E. Tsotsas, Dr. W. Hintz, Prof. H. Kdser

Literaturhinweise:
Eigene Notizen zum Download; Gérner, Hibner: Umweltschutztechnik (Springer Verlag);
Cheremisinoff: Handbook of air pollution prevention and control (Butterworth-Heinemann).
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5.7. Waste Water and Sludge Treatment

Course:
Kernfach zur Umwelttechnik Bachelor Wirtschaftsingenieurwesen fur Verfahrens- und Energietechnik

Module:
Waste water and sludge treatment (WWST)

Objectives (competences):
The student should be able to

. identify the relevant physical, chemical and biological properties of a wastewater

. understand the fundamentals of wastewater treatment technologies

. identify the relevant physical, chemical and biological properties of biosolids from wastewater
treatment

. develop creative solutions for the treatment of wastewater and the control of emissions to surface
water

Content:

. Constituents and analysis of waste water

. Principles of mechanical treatment processes

) Principles of biological treatment processes

) Principles of chemical treatment processes

. Activated sludge processes

. Biofilm processes

. Process selection

. Wastewater sludge treatment processes

Disinfection processes
Water reuse

Teaching:
lectures, tutorial and essay writing; (winter semester)

Prerequisites:
bachelor in chemical or biological engineering or equivalent

Workload:
lectures, tutorials: 42 h; private studies: 78 h

Examination/credits:
written exam / 5 CP

Responsible lecturer:
Dr.-Ing. Muller, FVST

Literature:

script; N.F. Gray “Water Technology”, Elsevier 2005; Metcalf a. Eddy “Wastewater Engineering”
MacGrawHill 2003, P. A. Vesilind “Wastewater treatment plant design” and “Student Workbook” IWA
Publishing, 2003;
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6. Masterstudiengang Wirtschaftsingenieurwesen fir Verfahrens-
und Energietechnik, Kernfacher Umwelttechnik

6.1 Environmental Biotechnology

Course:
Wahlpflichtmodul zur Umwelttechnik Master Wirtschaftsingenieurwesen fir Verfahrens- und
Energietechnik

Module:
Environmental Biotechnology

Objectives:

The students achieve a deeper understanding in microbiological fundamentals. They are able to
characterize the industrial processes of the biological waste gas and biogenic waste treatment and the
corresponding reactors and plants. They know the fundamentals of the reactor and plant design. They
realise the potential of biotechnological processes for more sustainable industrial processes.

Contents:
. Biological Fundamentals (structure and function of cells, energy metabolism, turnover/degradation
of environmental pollutants)

. Biological Waste Gas Treatment (Biofilters, Bioscrubbers, Trickle Bed Reactors)
. Biological Treatment of Wastes (Composting, Anaerobic Digestion)

. Bioremediation of Soil and Groundwater

) Prospects of Biotechnological Processes — Benefits for the Environment
Teaching:

Lectures/Presentation, script, company visit; (winter semester)

Prerequisites:

Workload:
2 hours per week
Lectures and tutorials: 28 h, Private studies: 62 h

Examinations/Credits:
Oral exam /4 CP

Responsible lecturer:
Dr. D. Benndorf, HS-Anhalt

Literature:

- Michael T. Madigan, John M. Martinko, David Stahl, Jack Parker, Benjamin Cummings: Brock
Biology of Microorganisms, 13 edition (December 27, 2010)
Jordening, H.-J (ed.): Environmental biotechnology: concepts and applications, Weinheim: Wiley-
VCH, 2005
Environmental Biotechnology (ed. by Lawrence K. Wang, Volodymyr Ivanov, Joo-Hwa Tay), Springer
Science+Business Media, LLC, 2010 (Handbook of Environmental Engineering, 10)
Further literature will be given in the lecture
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7.2. Transport phenomena in granular, particulate and porous media

Course:
Wahlpflichtmodul zur Umwelttechnik Master Wirtschaftsingenieurwesen fir Verfahrens- und
Energietechnik

Module:
Transport phenomena in granular, particulate and porous media

Objectives:

Dispersed solids find broad industrial application as raw materials (e.g. coal), products (e.g. plastic
granulates) or auxiliaries (e.g. catalyst pellets). Solids are in this way involved in humerous important
processes, e.g. regenerative heat transfer, adsorption, chromatography, drying, heterogeneous catalysis.

To the most frequent forms of the dispersed solids belong fixed, agitated and fluidized beds. In the lecture
the transport phenomena, i.e. momentum, heat and mass transfer, in such systems are discussed. It is
shown, how physical fundamentals in combination with mathematical models and with intelligent laboratory
experiments can be used for the design of processes and products, and for the dimensioning of the
appropriate apparatuses.

. Master transport phenomena in granular, particulate and porous media

. Learn to design respective processes and products

) Learn to combine mathematical modelling with lab experiments

Contents:

. Transport phenomena between single particles and a fluid

. Fixed beds: Porosity, distribution of velocity, fluid-solid transport phenomena

Influence of flow maldistribution and axial dispersion on heat and mass transfer
Fluidized beds: Structure, expansion, fluid-solid transport phenomena

. Mechanisms of heat transfer through gas-filled gaps
. Thermal conductivity of fixed beds without flow

Axial and lateral heat and mass transfer in fixed beds with fluid flow
. Heat transfer from heating surfaces to static or agitated bulk materials
. Contact drying in vacuum and in presence of inert gas
. Heat transfer between fluidized beds and immersed heating elements
Teaching:

Lectures / Exercises; (summer semester)

Prerequisites:

Workload:
3 hours per week
Lectures and tutorials: 42 h, Private studies: 78 h

Examinations/Credits:
Oral exam /5 CP

Responsible lecturer:
Prof. E. Tsotsas, FVST
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Literature:

- Own notes for download

- Schliinder, E.-U., Tsotsas, E., Warmeubertragung in Festbetten, durchmischten Schuttgitern und
Wirbelschichten, Thieme, Stuttgart, 1988

- Geankoplis, C.J., Transport processes and separation process principles, Prentice Hall, 2003
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7.3. Umweltchemie

Studiengang:
Wahlpflichtmodul zur Umwelttechnik Master Wirtschaftsingenieurwesen fur Verfahrens- und Energietechnik

Modul:
Umweltchemie

Ziele des Moduls (Kompetenzen):

Die Studierenden kennen die grundsatzlichen Zusammenhdnge der chemischen Ablaufe in den
Umweltkompartimenten Luft, Wasser und Boden. Sie kénnen Gefahrdungen durch den Eintrag von Stoffen
in diese Kompartimente abschéatzen und Strategien entwickeln, diese zu reduzieren. Die Studierenden sind
dartber 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 Umwelt,
Historie der anthropogenen Umweltbeeinflussung, Umweltbewusstsein und zukiinftige Entwicklung

2. Aufbau der Erde: Spharen der Erde, Erdschichten, Erdoberflache, Atmosphére, globale Stoffkreislaufe,
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 produktionsbhezogener Umweltschutz, produktionsintegrierter und
additiver Umweltschutz, MalBhahmen in Gewerbe und Industrie, Erhdhung 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, Gefahrdungszahl,
biologischer Grenzwert, Gefahrgut, Gefahrgutbeférderungsgesetz

7. Die Lufthulle der Erde: Bedeutung und Zusammensetzung der Atmosphére, Luftqualitat, natlrliche
Emissionen, anthropogene Emissionen, ubiquitdre Stoffe, Durchmischungszeit in der Atmosphére,
Lebensdauer von Stoffen in der Atmosphare, Transport von Luftverunreinigungen, Deposition von
Luftverunreinigungen, Schéaden durch Luftverunreinigungen, Grundlagen der Photochemie, OH-
Radikale in der Troposphére

8. Kohlendioxid: Eigenschaften, Wirkung auf den Menschen, Photosynthese, Quellen und Senken,
fossile Brennstoffe, Primarenergieverbrauch, CO2-Emissionen, Kohlenstoffkreislauf, Anderungen des
CO2-Gehaltes in der Atmosphére, Spurengase und Klima, Treibhauseffekt, Klimaéanderungen

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

10. Schwefelverbindungen: Eigenschaften und Verwendung, Quellen und Senken, Schwefelverbin-
dungen in der Atmosphéare, atmosphérischer Schwefelkreislauf, SO2-Emissionen, London-Smog,
Wirkung auf Lebewesen und Sachguter, saurer Regen, neuartige Waldschaden

11. Oxide des Stickstoffs: Eigenschaften, Stickstoffkreislauf, Quellen und Senken von N-20,
photochemisches NO/NO2-Gleichgewicht, Quellen fir NOx, NOx-Emissionen, Einfluss von NOx auf
Lebewesen

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

13. Ozon in der Stratosphéare: Vorkommen und Eigenschaften, Der Chapman-Zyklus, katalytischer
Ozonabbau, katalytischer ClOx-, HOx- und NOx-Zyklus, Ozonloch, Schadigungen durch UV-Strah-lung,
FCKW, CKW, Halone, Ozonzerstérungspotential, FCKW-Ersatzstoffe
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.
24,

25,

26.
27.

28.

Aerosole: Bedeutung, Quellen und Eigenschaften, Umwandlungen, Zusammensetzung, Grof3e,
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 Lésungsmittel, Léslichkeit von
Salzen, Hydratation, exotherme und endotherme LOsungsvorgadnge, Temperaturabhéangigkeit der
Loslichkeit, Loslichkeit von Molekilen, Loslichkeit von Gasen, Saure-Base-Reaktionen, pH-Wert, Stéarke
von Sauren und Basen, pH-Wert-Berechnungen, Fallung von Hydroxiden, Flockung

Inhaltsstoffe natlrlicher Gewéasser und Wasserbelastungen: Inhaltsstoffe natirlicher Gewasser,
Oberflachenwasser, Grundwasser, Meerwasser, pH-Wert natirlicher Gewasser, geldste Kationen,
geléste 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 Abwésser,
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, Dingung

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 Basekapazitat, Bestimmung der Wasserharte

Abfall: Entstehung von Abféllen, Hausmull und hausmullahnliche Gewerbeabfalle, Abfélle aus Industrie
und Gewerbe, Entsorgung von Abféllen; Entsorgung von Hausmdull, Deponien, Deponieklassen,
Umweltbelastung und Gefahren von Deponien, Deponiegas, Deponieverbote, Mdullverbrennung,
Brennbarkeit von Abfallen, Mdullverbrennungsanlagen, Entsorgung von Sonderabfall, chemische
Vorbehandlung, thermische Behandlung, Sonderabfalldeponien, Abfallbeseitigung auf See, Recycling,
Recyclingarten, Verwendung und Verwertung, Méglichkeiten und Grenzen des Recyclings, Abfallrecht

Lehrformen:
Vorlesung

Voraussetzung fur die Teilnahme:
Grundlegende Kenntnisse in Anorganischer und Organischer Chemie

Arbeitsaufwand:
3 SWS
Prasenzzeit 42 Stunden, Selbststudium+Prifungsvorbereitung: 108 Stunden
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Leistungsnachweise/Prifung/Credits:
K120/5CP

Modulverantwortlicher:
Dr. M. Schwidder, FVST

Literaturhinweise:
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7.4. Waste Water and Sludge Treatment

Course:
Wahlpflichtmodul zur Umwelttechnik Master Wirtschaftsingenieurwesen fur Verfahrens- und
Energietechnik

Module:
Wastewater and sludge treatment (WWST)

Objectives (competences):
The student should be able to

o identify the relevant physical, chemical and biological properties of a wastewater

. understand the fundamentals of wastewater treatment technologies

. identify the relevant physical, chemical and biological properties of biosolids from wastewater
treatment

. develop creative solutions for the treatment of wastewater and the control of emissions to surface
water

Content:

. Constituents and analysis of waste water

) Principles of mechanical treatment processes

) Principles of biological treatment processes

. Principles of chemical treatment processes

. Activated sludge processes

. Biofilm processes

. Process selection

. Wastewater sludge treatment processes

. Disinfection processes

o Water reuse

Teaching:

lectures, tutorial and essay writing; (winter semester)

Prerequisites:
bachelor in chemical or biological engineering or equivalent

Workload:
lectures, tutorials: 42 h; private studies: 108 h

Examination/credits:
written exam / 5 CP

Responsible lecturer:
Dr.-Ing. Miller, FVST

Literature:

script; N.F. Gray “Water Technology”, Elsevier 2005; Metcalf a. Eddy “Wastewater Engineering”
MacGrawHill 2003, P. A. Vesilind “Wastewater treatment plant design” and “Student Workbook” IWA
Publishing, 2003;
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7. Masterstudiengang Wirtschaftsingenieurwesen fur
Verfahrens- und Energietechnik, Kernfacher
Energietechnik

8.1 Combustion Engineering

Course:
Kernfach zur Energietechnik Master Wirtschaftsingenieurwesen fur Verfahrens- und Energietechnik

Modul:
Combustion Engineering

Objectives and Competence:

The students can conduct energy and mass balances in order to calculate product composition, flame
temperature of burners or firing efficiency for heating devices. The student can formulate reaction
rates for elementary reactions and identify elementary reactions from global mechanism. They are
aware of the techniques to simplify detailed mechanism for specific situations (e.g. lean or rich
combustion). The students understand the concept of explosion and flammability, and are able to
assess risk related to combustion. They understand the concept of laminar flame propagation that
gradients sustained by the chemical reactions permit the necessary heat and mass transport for flame
propagation. They can draw qualitatively for a premixed flame, where the flame front is, and the
profiles of various quantities (temperature, density, velocity, mass fractions of reactant, intermediate
and products). They can estimate the flame height, and they can evaluate the effect of various
parameters (pressure, fuel, reactant temperature) on the laminar flame speed. For laminar non-
premixed flame, they can draw qualitatively mass fraction and temperature contours, and estimate
the length of flame. They grasp the concept of turbulence, and understand the effect of turbulence on
the length of turbulent flames whether premixed or non-premixed. They have a basic understanding
of the main mechanism involved in the combustion of liquid and solid and fuels. They know the main
routes for pollutant formations and available reductive measures. They understand the functioning
principles and limitations of the measurement techniques for temperature, velocity, or species
concentration for combustion research.

Contents:

Phenomenology and Typology of Combustion
Thermodynamics of Combustion

Chemical kinetics

Ignition

Laminar flame theory (premixed and non-premixed flame)
Turbulent Combustion

Pollutant formations

Combustion of Liquids and Solids

Combustion diagnostics

Ooooooooogoo

Teaching:
Lectures with tutorials

Requirement for participation:
Thermodynamics, Heat Transfer, Fluid Mechanics, Reaction kinetics

Work load:
3 hours per week
Time of attendance: 42 hours, Autonomous work: 78 hours
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Examination/Credits:
Written exam 120 min /5 CP

Responsibility:
Prof. Beyrau, FVST

Literature:

e Documents to be downloaded on e-learning platform

e S. Turns, “An introduction to Combustion: Concepts and Applications” McGraw-Hills, 2011
e J.Warnatz, U. Mass and R.W. Dibble, “Combustion” Springer, 2006
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8.2 Fluidenergiemaschinen

Studiengang:
Kernfach zur Energietechnik Master Wirtschaftsingenieurwesen fur Verfahrens- und Energietechnik

Modul:
Fluidenergiemaschinen

Ziele des Moduls (Kompetenzen):

Nach der Teilnahme an diesem Modul beherrschen die Studenten das grundséatzliche Funktionsprinzip der
Fluidenergiemaschinen (FEM) und kennen die charakteristischen Typen (Pumpen, Verdichter, Geblase,
Ventilatoren, Wasserturbinen, Dampfturbinen, Windturbinen) sowie ihre volkswirtschaftliche Bedeutung und
die speziellen Einsatzgebiete.

Sie kennen das Betriebsverhalten der FEM und sind in der Lage, die Einsatzmdoglichkeiten dieser Maschinen
zu beurteilen und sie selbstandig auszuwahlen. Durch Rechenbeispiele in der Ubung beherrschen sie
insbesondere das Zusammenspiel einer Pumpe und einer Dampfturbine mit der jeweiligen Anlage.

Inhalt

. Aufgabe von Fluidenergiemaschinen, Einteilung der Fluidenergiemaschinen nach verschiedenen
Kriterien

) Stromungstechnische und thermodynamische Grundlagen zur Beschreibung der Funktion von
Fluidenergiemaschinen

. Anderung der Arbeitsfahigkeit des Fluids beim Durchstromen einer Fluidarbeitsmaschine und einer
Fluidkraftmaschine, Energieflussdiagramm, Verluste, Wirkungsgrade

. Energielibertragung im Laufrad einer Fluidenergiemaschine, Ahnlichkeitsgesetze, Kennzahlen

) Aufbau,  konstruktive  Merkmale und Einsatzgebiete sowie Betriebsverhalten von
Fluidarbeitsmaschinen (Pumpen, Verdichter, Geblase, Ventilator), Grenzleistungsbedingungen

. Aufbau, konstruktive Merkmale und Einsatzgebiete sowie Betriebsverhalten von Fluidkraftmaschinen
(Wasser-, Dampf-, Windturbinen), Grenzleistungsbedingungen

. Zusammenwirken von Fluidenergiemaschinen mit Anlagen

Lehrformen:

V.:2 SWS; U.: 1 SWS

Voraussetzung fur die Teilnahme:
Stromungstechnik, Thermodynamik, Konstruktionslehre

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

Leistungsnachweise/Prufung/Credits:
-IM /5CP

Modulverantwortlicher:
Dr. Hoerner, FVST

Literaturhinweise:
siehe: http://www.uni-magdeburg.de/isut/LSS/Lehre/Vorlesungen/buecher FEM.pdf
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8.3 Fuel Cells

Studiengang:
Kernfach zur Energietechnik Master Wirtschaftsingenieurwesen fur Verfahrens- und Energietechnik

Modul:
Fuel Cells

Ziele des Moduls (Kompetenzen):

The participants understand the principles of electrochemical energy conversion. They are aware of the
technical applications and future trends in the area of fuel cells. The participants are able to analyse, design
and optimise fuel cell systems and posses basic knowledge in the area of fuel processing.

Inhalt:
e Introduction to fuel cells
- Working principle
- Types of fuel cells
- Applications
e Steady-state behaviour of fuel cells
- Potential field
- Constitutive relations
(Nernst equation, electrochemical reaction kinetics, mass transport)
- Integral balance equations for mass and energy
- Current-voltage-curve, efficiencies, design
o Experimental methods in fuel cell research
o Fuels
- Handling and storage of hydrogen
- Fuel processing

o Fuel cell systems

Lehrformen:
Lecture and tutorial

Voraussetzung fur die Teilnahme:
Basic knowledge on thermodynamics, reaction engineering and mass transport is advantageous

Arbeitsaufwand:
30h time of attendance (one-week full-time block seminar), 10h outside classes
presence: 42 hours (3 SWS), private studies: 108 h (lit. survey)

Leistungsnachweise/Prifung/Credits:
Written exam 60 min /5 CP

Modulverantwortlicher:
Dr. T. Vidakovic-Koch, MPI Magdeburg
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UNIVERSITAT

Literaturhinweise:

e Lecture notes, available for download

Vielstich, W. et al.: Handbook of Fuel Cells, Wiley 2003

Larminie, J. and Dicks, A.: Fuel Cell Systems Explained, Wiley, 2003

Haman, C.H. and Vielstich, W.: Electrochemistry, Wiley, 1998

Bard, A.J. and Faulkner, L.R.: Electrochemical Methods, Wiley, 2001

Wesselingh, J.A. and Krishna, R.: Mass Transfer in Multi-Component Mixtures, Delft Univ. Press, 2000
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8.4 Funktionale Materialien fiir die Energiespeicherung

Studiengang:
Kernfach zur Energietechnik Master Wirtschaftsingenieurwesen fur Verfahrens- und Energietechnik

Modul:
Funktionale Materialien fir die Energiespeicherung

Ziele des Moduls (Kompetenzen):

Die Studierenden kdnnen die Einflussfaktoren und wichtigsten Techniken der heutigen Energieversorgung
fur Deutschland sowie weltweit benennen und analysieren. Sie kdnnen 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 méglichen Verfahren bezlglich 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.
Warmegquelle 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 fir die einzelnen Systeme

Lade-/Entladekinetik; thermische Belastung; Auslegung

Bilder existierender Anlagen

Supercaps: Funktionsweise

3. Chemische Energie Wasserstoff, Herstellung tUber Elektrolyse, Speicherung

Adam- und Eva-Prozess

4. Druckluft Speicherorte und Potentiale

Funktionsweise

5. Schwungrader Langsame, schnelle, Potentiale, Wirkprinzip

6. Sonstiges z.B. Pumpspeicherwerke

Lehrformen:
Vorlesung, Ubungen

Voraussetzung fur die Teilnahme:
Keine

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

Leistungsnachweise/Prufung/Credits:
Klausur 90 min /5 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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8.5 Regenerative Energien — Funktion, Komponenten, Werkstoffe

Studiengang:
Kernfach zur Energietechnik Master Wirtschaftsingenieurwesen fur Verfahrens- und Energietechnik

Modul:
Regenerative Energien — Funktion, Komponenten, Werkstoffe

Ziele des Moduls (Kompetenzen):
- Uberblick tuber Energiemix, Energieverbrauch, Herkunft von Primarenergie,
- grundlegende Begriffe; Aufbau von Energie wandelnden Systemen; Einsparpotentiale

Inhalt

- Arten von Energiequellen, Definitionen, insbesondere Solarthermie,
- Konzentration von Solarstrahlung,

- Planetenenergie,

- Geothermie,

- Biomasse,

- Solarchemie,

- Kraft-Warme-Kopplung von RE-Generatoren

- Anlagenauslegung anhand von ausgewahlten Beispielen

Lehrformen:
Vorlesung und Praktikum

Voraussetzung flr die Teilnahme:
naturwissenschatftliche oder ingenieurtechnische Grundlagenvorlesungen; ggf. erweitert durch
Anpassungsveranstaltungen gemaf Studiengangsbeschreibung

Arbeitsaufwand:
120 h (42 h Prasenzzeit VL+ 108 h selbstandige Arbeit, + Vor- und Nachbereitung)

Leistungsnachweise/Prifung/Credits:
Klausur (90 min) /5 CP

Modulverantwortlicher:
Prof. M. Scheffler, FMB

Literaturhinweise:
werden in der Einflhrungsveranstaltung bekanntgegeben
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8. Masterstudiengang Wirtschaftsingenieurwesen fur
Verfahrens- und Energietechnik -
Wirtschaftswissenschaftliche Wahlpflichtfacher

Im Bereich der Wirtschaftswissenschaftlichen Wahlpflichtfacher sind insgesamt 3 Module zu
belegen. Aus der Modulliste:

Engineering Economics (5 CP)

Business Decision Making (5 CP)

Modelling and Solving Ootimization Problems (5 CP)
Methoden der Mathematischen Optimierung (5 CP)

Ist mindestens 1 Modul zu belegen. Die weiteren Module koénnen frei aus den
Profilierungsschwerpunkten (PSP) des Masterstudienganges ,Betriebswirtschaftslehre /
Business Economics” der Fakultdt fur Wirtschaftswissenschaft ausgewdhlt werden. Die in den
Profilierungsschwerpunkten genannten Seminare koénnen nicht belegt werden. Die
Modulbeschreibungen sind dem Modulhandbuch des Masterstudienganges
,Betriebswirtschaftslehre / Business Economics” der Fakultat fiir Wirtschaftswissenschaft in der
gultigen Fassung zu entnehmen (veréffentlicht online unter

http://www.fww.ovgu.de/Studium/Studiendokumente+ +Formulare/Modulhandb%C3%BCcher/
Masterstudieng%C3%A4nge.html
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9. Masterarbeit

Studiengang:
Pflichtmodul Master Wirtschaftsingenieurwesen fir Verfahrens- und Energietechnik

Modul:
Masterarbeit

Ziel des Moduls (Kompetenzen):

Es soll der Nachweis erbracht werden, dass innerhalb einer vorgegebenen Frist ein Problem
selbsténdig mit wissenschaftlichen Methoden bearbeitet werden kann. Sie haben die Fahigkeit,
maogliche Lésungsansatze zu analysieren und kritisch zu bewerten. Sie kdnnen ihre Arbeit im Kontext
der aktuellen Forschung einordnen.

Inhalt:

Themenstellungen zu aktuellen Forschungsvorhaben werden von den Professoren der Fakultat
bekannt gegeben. Die Studierenden kénnen sich ein Thema ihrer Neigung auswéhlen. Die Ausgabe
des Themas ist im Prufungsamt mit den Namen der Prifer aktenkundig zu machen. Im Kolloquium
haben die Studierenden nachzuweisen, dass sie in der Lage sind, Arbeitsergebnisse aus der
selbstandigen wissenschaftlichen Bearbeitung in einem Fachgesprach zu verteidigen. Dazu missen
die Ergebnisse in einem Vortrag von max. 15 Minuten dargestellt und diesbeziigliche Fragen
beantwortet werden.

Lehrformen:
Selbststandige Problembearbeitung mit Abschlussarbeit

Voraussetzung fur Teilnahme:
30CP

Arbeitsaufwand:
20 Wochen

Leistungsnachweise/Prifung/Credits:
Masterarbeit mit Kolloquium / 30 CP

Modulverantwortliche:
Prifungsausschussvorsitzende
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10. Masterstudiengang Wirtschaftsingenieurwesen fur
Verfahrens- und Energietechnik, Wahlpflichtmodule

10.1. Abwasserreinigung und Abfallbehandlung

Studiengang:
Wabhlpflichtmodul Master Wirtschaftsingenieurwesen fiir Verfahrens- und Energietechnik

Modul:
Abwasserreinigung und Abfallbehandlung

Ziele des Moduls (Kompetenzen):

Die Studierenden kénnen:

- Probleme und Rahmenbedingungen der Abwasserreinigung erkennen und analysieren,
Abwasser charakterisieren,

- Grundlagen und Prozesse der mechanischen, biologischen, thermischen, chemischen
Abwasserreinigung verstehen, Prozesse und Apparate auslegen,

- Probleme der Klarschlammbehandlung, adsorptiven Abwasserreinigung, Kihlwasser- und
Abwassernutzung darlegen

- Mechanische, thermische und chemische Prozesse der Abfallbehandlung in ihren
Grundsatzen verstehen und anwenden

1 Wassergtite

2 Typische Verfahren der Abwasserreinigung

3. Mechanische Prozesse der Abwasserreinigung

4, Biologische Prozesse der Abwasserreinigung

5 Thermische und chemische Prozesse der Abwasserreinigung
6 Klarschlammbehandlung

7 Adsorptive Abwasserreinigung: Vertiefende Betrachtung

8. Kiuhlwasser- und Abwassernutzung

9. Einfihrung in die Abfallbehandlung

10. Mechanische Prozesse der Abfallbehandlung

11. Thermische und Chemische Prozesse der Abfallbehandlung
Lehrformen:

Vorlesung, Ubung

Voraussetzung fur die Teilnahme:
Mechanische Verfahrenstechnik, Warme- und Stofflibertragung

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

Leistungsnachweise/Prufung/Credits:
K120/5CP

Modulverantwortlicher:

Prof. E. Tsotsas, FVST

Lehrende:

Prof. E. Tsotsas, Dr. W. Hintz, Prof. H. Koser

Literaturhinweise:
Eigene Notizen zum Download; Droste: Theory and practice of water and wastewater treatment
(Wiley); Léhr, Melchiorre, Kettermann: Aufbereitungstechnik (Carl Hanser Verlag).
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10.2. Aufklarung und Modellierung von Reaktionsmechanismen in der Katalyse (ab WiSe
2023 - MB wird nachgereicht)
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10.3. Combustion Engineering

Course:
Wabhlpflichtmodul Master Wirtschaftsingenieurwesen fir Verfahrens- und Energietechnik

Modul:
Combustion Engineering

Objectives and Competence:

The students can conduct energy and mass balances in order to calculate product composition, flame
temperature of burners or firing efficiency for heating devices. The student can formulate reaction
rates for elementary reactions and identify elementary reactions from global mechanism. They are
aware of the techniques to simplify detailed mechanism for specific situations (e.g. lean or rich
combustion). The students understand the concept of explosion and flammability, and are able to
assess risk related to combustion. They understand the concept of laminar flame propagation that
gradients sustained by the chemical reactions permit the necessary heat and mass transport for flame
propagation. They can draw qualitatively for a premixed flame, where the flame front is, and the
profiles of various quantities (temperature, density, velocity, mass fractions of reactant, intermediate
and products). They can estimate the flame height, and they can evaluate the effect of various
parameters (pressure, fuel, reactant temperature) on the laminar flame speed. For laminar non-
premixed flame, they can draw qualitatively mass fraction and temperature contours, and estimate
the length of flame. They grasp the concept of turbulence, and understand the effect of turbulence on
the length of turbulent flames whether premixed or non-premixed. They have a basic understanding
of the main mechanism involved in the combustion of liquid and solid and fuels. They know the main
routes for pollutant formations and available reductive measures. They understand the functioning
principles and limitations of the measurement techniques for temperature, velocity, or species
concentration for combustion research.

Contents:

Phenomenology and Typology of Combustion
Thermodynamics of Combustion

Chemical kinetics

Ignition

Laminar flame theory (premixed and non-premixed flame)
Turbulent Combustion

Pollutant formations

Combustion of Liquids and Solids

Combustion diagnostics

Ooooooooogoo

Teaching:
Lectures with tutorials

Requirement for participation:
Thermodynamics, Heat Transfer, Fluid Mechanics, Reaction kinetics

Work load:
3 SWS
Time of attendance: 42 hours, Autonomous work: 78 hours

Examination/Credits:
Written exam 120 min /5 CP

Responsibility:
Prof. Beyrau, FVST.
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Literature:
e Documents to be downloaded on e-learning platform
e S. Turns, “An introduction to Combustion: Concepts and Applications” McGraw-Hills, 2011

e J. Warnatz, U. Mass and R.W. Dibble, “Combustion” Springer, 2006
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10.4. Control of Toxic Trace Elements

Course:
Wahlpflichtmodul Master Wirtschaftsingenieurwesen fur Verfahrens- und Energietechnik

Module:
Control of Toxic Trace Elements

Objectives (competences):
The student should be able to

o identify the critical toxic trace element emission sources from industrial processes.

. understand the principles of the mobility and fate of toxic trace element pollution in the
environment

. develop solutions to reduce critical toxic trace element emissions from industrial processes

Content:

. introduction and concepts

. selenium: mobility in soil, accumulation in plants and animal feeding; volatility in biochemical
processes

) arsenic: ground water and cleaning of drinking water; inhalation; speciation; phyto-remediation

. thallium: accumulation in thermal processes

. cadmium: flue dust from thermal processes; mobilisation in soils and accumulation in edible plants

. mercury: volatility, aquatic bioaccumulation and immobilisation

) chromium: surface treatment and carcinogenic chromium(VIl) compounds, control of Cr(VI) in
thermal processes

. beryllium: controlling inhalation risks from occupational exposure and emission

Teaching:

lectures 2h/semester and tutorial 1 h/semester; (winter semester)

Prerequisites:
combustion engineering

Workload:
3 SWS,
lectures and tutorials: 42 h; private studies: 78 h

Examination/credits:
written exam / 4 CP

Responsible lecturer:
Prof. H. Késer, FVST

Literature:

script; D. Tillman: trace elements in combustion systems, academic press 1994; E. Merian: Elements
and their compounds in the environment, Wiley-VCH 2004; G Nordberg: Handbook on the toxicology of
metals, Elsevier 2008; A. Wang: heavy metals in the environment, CRC press 2009. A. Sengupta:
environmental separation of heavy metals — engineering processes, Lewis Publ. 2002
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10.5. DE project: Visualization of Process Engineering Applications

Studiengang:
Wahlpflichtmodul Master Wirtschaftsingenieurwesen Verfahrens- und Energietechnik

Modul:
DE project: Visualization of Process Engineering Applications

Ziele des Moduls (Kompetenzen):
Das Ziel des Moduls ist die Entwicklung von Apps, welche in der digitalen Lehre angewendet werden sollen
um verfahrenstechnische Prozesse zu visualisieren. Dieses Ziel soll durch die interdisziplinare
Zusammenarbeit von Studierenden der FIN und der FVST erreicht werden. Den Studierenden der FIN
kommt dabei mit der Programmierung der Apps ein groRerer Arbeitsanteil zu, weshalb die Bewertung der
Studierenden an den beiden Fakultaten nach unterschiedlichen MaR3stében erfolgt.
Die Studierenden der FVST sollen das im Studium erworbene Wissen lber verfahrenstechnische Prozesse
anwenden, um die Entwicklung der Apps konzeptionell und inhaltlich zu unterstiitzen. Dabei kommt es
darauf an, nicht nur theoretisches Wissen umzusetzen, sondern sich auch in technische Details, welche fir
die Visualisierung erforderlich sind, einzuarbeiten. Die FVST-Studierenden sollen alle, fur die zu
visualisierenden Prozesse notwendigen, physikalischen, chemischen als auch apparativen Informationen
und Zusammenhange bzw. Daten zusammentragen und derart aufbereiten, dass fachfremde Studierende
der FIN daraus einen virtuellen Prozess erstellen kénnen. AuRerdem soll die Implementierung der Apps von
den FVST-Studierenden begleitet und Uberwacht werden.
Als Ergebnis der Zusammenarbeit sind die Apps zum Abschluss des Projektes zu evaluieren und zu
prasentieren. Begleitend dazu soll eine Dokumentation der Implementierung in Form eines Projektberichtes
sowie einer Power-Point-Prasentation erfolgen.
Die besonderen Anforderungen in diesem Modul bestehen also zusammengefasst aus:

- Anwendungsorientiertes Arbeiten,

- Interdisziplindre Zusammenarbeit,

- Organisation der Arbeit im Team,

- Zielgerichtetes, zeitoptimiertes und -orientiertes Arbeiten,

- Zusammenfassung des Projektes in Form eines Berichtes,

- Préasentation der Ergebnisse,

- Evaluierung der eigenen Arbeit

Inhalt

Die Inhalte kbénnen wie folgt aufgeschlisselt werden:

- Auswahl eines verfahrenstechnischen Prozesses,

- schriftliche Beschreibung des Prozesses und der interessierenden physikalischen, chemischen und
technischen Zusammenhange,

- Aufschlusselung von Teilprozessen,

- Auswahl der Prozessparameter, Zusammentragung aller erforderlichen Informationen und Daten,

- Erstellung des App-Konzeptes (z.B. reine Visualisierung oder Implementierung von Prozessgleichungen),
- kontinuierliche Unterstiitzung bei der Implementierung der App,

- Dokumentation der Implementierung,

- Ergebnispréasentation,

- Evaluierung und Funktionsprifung der App.

Lehrformen:

Interdisziplindre Gruppenarbeit von Studierenden der FIN und der FVST, zweiwdchentliche Meetings im Stil
der agilen Softwareentwicklung mit Prasentation der abgeschlossenen Teilprojekte (in sprints),
Abschlusskolloquium und Prasentation der Apps, Erstellen eines Berichtes. Das Lehrangebot erfolgt auf
Deutsch und Englisch (bei Bedarf zweisprachig).

Voraussetzung fur die Teilnahme:
Grundlagen der Verfahrenstechnik
Die Teilnahme ist auf 6 Studierende pro Semester begrenzt.
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Arbeitsaufwand:
3 SWS,
Prasenzzeit: 22 Stunden (auch per Zoom-Meetings realisierbar), Selbststudium: 110 Stunden

Leistungsnachweise/Prufung/Credits:
Préasentation der App, Bericht/ - / 4 CP

Modulverantwortlicher:
Dr.-Ing. Nicole Vorhauer-Huget, FVST
Prof. Dr. rer. nat. Gunter Saake, Dr.-Ing. David Broneske, FIN
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10.6. Elektrische Netze 1

Studiengang:
Wabhlpflichtmodul Master Wirtschaftsingenieurwesen fiir Verfahrens- und Energietechnik

Modul:
Elektrische Netze I: stationare Netzberechnung

Ziele des Moduls (Kompetenzen):

Die Studenten werden durch den Abschluss des Moduls in die Lage versetzt, die systemischen
Zusammenhéange und Verfahren zur statischen Berechnung elektrischer Energieversorgungsnetze zu
verstehen bzw. umzusetzen. Sie lernen die dazu notwendigen mathematischen Berechnungsverfahren und
die Methoden zur Modellierung elektrischer Betriebsmittel kennen. Der Abschluss des Moduls beféhigt die
Studenten, die statischen Charakteristika wahrend der Planungsphase und des Betriebs zu verstehen,
modellhaft zu beschreiben und zu berechnen.

Inhalt:

e  Statische Betriebsmittelmodellierung

e  Statische Netzberechnungsverfahren
O Modale Komponenten
O Topologiebeschreibung elektrischer Netze
O LeistungsflussberechnungoKurzschlussstromberechnung
O Netzzustandsschatzung (State Estimation)
O Winkelstabilitat
O Fehlerberechnung

e Netzberechnung mit MATLAB

Lehrformen:
Vorlesung, Ubung

Voraussetzung flr die Teilnahme:
Grundlagen der elektrischen Energietechnik

Arbeitsaufwand:
3SWS(2V,10)
Selbstandiges Arbeiten: Vorlesung nacharbeiten, Ubungsaufgaben lésen, Priifung vorbereiten

Leistungsnachweise/Prifung/Credits:
Klausur 90 min. /5 CP

Modulverantwortlicher:
Prof. M. Wolter, FEIT
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10.7. Environmental Biotechnology

Course:
Selective Module Master Wirtschaftsingenieurwesen fir Verfahrens- und Energietechnik

Module:
Environmental Biotechnology

Objectives:

The students have a deeper understanding in microbiological fundamentals. They are able to characterize
the industrial processes of the biological waste gas and biogenic waste treatment and the corresponding
reactors and plants. They know the fundamentals of the reactor and plant design. They realise the potential
of biotechnological processes for the environmental engineering, for more sustainable industrial processes
or for the substitution of chemical reactions.

Contents:
. Biological Fundamentals (structure and function of cells, energy metabolism, turnover/degradation of
environmental pollutants)

. Biological Waste Gas Treatment (Biofilters, Bioscrubbers, Trickle Bed Reactors)
. Biological Treatment of Wastes (Composting, Anaerobic Digestion)

. Bioremediation of Soil and Groundwater

) Prospects of Biotechnological Processes — Benefits for the Environment
Teaching:

Lectures/Presentation, script, company visit

Prerequisites:
fundamentals of process engineering

Workload:
2 SWS,
Lectures: 28 h (2 SWS), Private studies: 62 h

Examination/Credits:
Written (90 min.) / 3 CP

Responsible lecturer:
Dr. D. Benndorf, HS Anhalt

Literature:
M. Moo-Young, W. A. Anderson, A. M. Chakrabarty (Eds.): Environmental Biotechnology: Principles and
Applications; Kluwer Academic Publishers, Dordrecht/Boston/London 1996, another literature in the lecture
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10.8. Fluidenergiemaschinen

Studiengang:
Wahlpflichtmodul Master Wirtschaftsingenieurwesen fur Verfahrens- und Energietechnik

Modul:
Fluidenergiemaschinen

Ziele des Moduls (Kompetenzen):

Nach der Teilnahme an diesem Modul beherrschen die Studenten das grundséatzliche Funktionsprinzip der
Fluidenergiemaschinen (FEM) und kennen die charakteristischen Typen (Pumpen, Verdichter, Geblase,
Ventilatoren, Wasserturbinen, Dampfturbinen, Windturbinen) sowie ihre volkswirtschaftliche Bedeutung und
die speziellen Einsatzgebiete.

Sie kennen das Betriebsverhalten der FEM und sind in der Lage, die Einsatzmd&glichkeiten dieser Maschinen
zu beurteilen und sie selbstéandig auszuwahlen. Durch Rechenbeispiele in der Ubung beherrschen sie
insbesondere das Zusammenspiel einer Pumpe und einer Dampfturbine mit der jeweiligen Anlage.

Inhalt:

. Aufgabe von Fluidenergiemaschinen, Einteilung der Fluidenergiemaschinen nach verschiedenen
Kriterien

) Stromungstechnische und thermodynamische Grundlagen zur Beschreibung der Funktion von
Fluidenergiemaschinen

. Anderung der Arbeitsfahigkeit des Fluids beim Durchstrdmen einer Fluidarbeitsmaschine und einer
Fluidkraftmaschine, Energieflussdiagramm, Verluste, Wirkungsgrade

. Energielibertragung im Laufrad einer Fluidenergiemaschine, Ahnlichkeitsgesetze, Kennzahlen

) Aufbau,  konstruktive  Merkmale und Einsatzgebiete sowie Betriebsverhalten von
Fluidarbeitsmaschinen (Pumpen, Verdichter, Geblase, Ventilator), Grenzleistungsbedingungen

. Aufbau, konstruktive Merkmale und Einsatzgebiete sowie Betriebsverhalten von Fluidkraftmaschinen
(Wasser-, Dampf-, Windturbinen), Grenzleistungsbedingungen

. Zusammenwirken von Fluidenergiemaschinen mit Anlagen

Lehrformen:

V.:2 SWS; U.: 1 SWS

Voraussetzung fur die Teilnahme:
Stromungstechnik, Thermodynamik, Konstruktionslehre

Arbeitsaufwand:
3 SWS
Prasenzzeit: 42 Stunden, Selbststudium: 78 Stunden

Leistungsnachweise/Prufung/Credits:
-/M/5CP

Modulverantwortlicher:
Dr. St. Hoerner, FVST

Literaturhinweise:
siehe: http://www.uni-magdeburg.de/isut/LSS/Lehre/Vorlesungen/buecher FEM.pdf
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10.9. Fuel cells

Studiengang:
Wahlpflichtmodul Master Wirtschaftsingenieurwesen fiir Verfahrens- und Energietechnik

Modul:
Fuel Cells

Ziele des Moduls (Kompetenzen):

The participants understand the principles of electrochemical energy conversion. They are aware of the
technical applications and future trends in the area of fuel cells. The participants are able to analyse, design
and optimise fuel cell systems and posses basic knowledge in the area of fuel processing.

Inhalt:
1. Introduction to fuel cells
- Working principle
- Types of fuel cells
- Applications
2. Steady-state behaviour of fuel cells
- Potential field
- Constitutive relations
(Nernst equation, electrochemical reaction kinetics, mass transport)
- Integral balance equations for mass and energy
- Current-voltage-curve, efficiencies, design
3. Experimental methods in fuel cell research
4. Fuels
- Handling and storage of hydrogen
- Fuel processing
5. Fuel cell systems

Lehrformen:
Lecture and tutorial

Voraussetzung fur die Teilnahme:
Basic knowledge on thermodynamics, reaction engineering and mass transport is advantageous

Arbeitsaufwand:
30h time of attendance (one-week full-time block seminar), 10h outside classes
presence: 42 hours (3 SWS), private studies: 78 h (lit. survey)

Leistungsnachweise/Prifung/Credits:
Written exam 60 min /5 CP

Modulverantwortlicher:
Dr. T. Vidakovic-Koch, MPI Magdeburg
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Literature:

Lecture notes, available for download

Vielstich, W. et al.: Handbook of Fuel Cells, Wiley 2003

Larminie, J. and Dicks, A.: Fuel Cell Systems Explained, Wiley, 2003

Haman, C.H. and Vielstich, W.: Electrochemistry, Wiley, 1998

Bard, A.J. and Faulkner, L.R.: Electrochemical Methods, Wiley, 2001

Wesselingh, J.A. and Krishna, R.: Mass Transfer in Multi-Component Mixtures, Delft Univ. Press, 2000
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10.10.Funktionale Materialien fur die Energiespeicherung

Studiengang:
Wahlpflichtmodul Master Wirtschaftsingenieurwesen fur Verfahrens- und Energietechnik

Modul:
Funktionale Materialien fiir die Energiespeicherung

Ziele des Moduls (Kompetenzen):

Die Studierenden kdnnen die Einflussfaktoren und wichtigsten Techniken der heutigen Energieversorgung
fur 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 mdéglichen Verfahren bezlglich 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 fir die einzelnen Systeme

Lade-/Entladekinetik; thermische Belastung; Auslegung

Bilder existierender Anlagen

Supercaps: Funktionsweise

3. Chemische Energie Wasserstoff, Herstellung tUber Elektrolyse, Speicherung

Adam- und Eva-Prozess

4. Druckluft Speicherorte und Potentiale

Funktionsweise

5. Schwungrader Langsame, schnelle, Potentiale, Wirkprinzip

6. Sonstiges z.B. Pumpspeicherwerke

Lehrformen:
Vorlesung, Ubungen

Voraussetzung fur die Teilnahme:
Keine

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

Leistungsnachweise/Prufung/Credits:
Klausur 90 min / 5 CP

Modulverantwortlicher:
Prof. F. Scheffler, FVST

Literaturhinweise:
Energy Storage, R. A. Huggins (Springer Verlag), Erneuerbare Energien und Klimaschutz, Volker
Quaschning (Carl Hanser Verlag), Foliensatz zum download
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10.11.Kéaltetechnik

Studiengang:
Wahlpflichtmodul Master Wirtschaftsingenieurwesen fur Verfahrens- und Energietechnik

Modul:
Kéaltetechnik

Ziele des Moduls (Kompetenzen):

Die Studierenden verstehen, unter Anwendung der thermodynamischen Grundlagen, die Prinzipien zur
Bereitstellung von Kalte. Sie kénnen, ausgehend von der Berechnung der Kiihllast und den spezifischen
Kihlanforderungen, eine Kalteanlage elementar auslegen. Hierzu erwerben die Studierenden grundlegende
Kenntnisse Uber das gesamte Spektrum der Kaltemaschinen. Zudem wird die Gewinnung von mdoglichst
energieeffizienten, wirtschaftlichen und umweltschonenden technischen Losungen zur Kéltebereitstellung
angestrebt.

Inhalt

1. Historischer Uberblick zur Entwicklung der Kéaltetechnik

2. Thermodynamische Grundlagen, 1. und 2. Hauptsatz, Zustandsverhalten der Kéaltemittel

3. Prinzipien und Verfahren zur Bereitstellung von Kélte

4. Kaltgasmaschinen, Dreiecks-, Joule- und Philipsprozess, Charakteristik, Einsatzmdglichkeiten und

Prozessverbesserungen

Gasverflissigung, Lindeprinzip, Prozessverbesserungen

Kompressionskéaltemaschinen, Kaltdampfprozess, Leistungsparameter, Einsatzkriterien

Absorptionskéaltemaschinen, Zweistoffsysteme, Rektifikation, Absorption, Drosselung, dkonomische

Einsatzbedingungen

8. Dampfstrahlkaltemaschinen

9. Auslegung von Kaltetechnischen Anlagen, Kuhllastberechnungen und Kaélteanwendungen,
Prozessmodellierung, Abkuhlzeiten

No o

Lehrformen: )
Vorlesung mit Ubung

Voraussetzung fur die Teilnahme:
Technische Thermodynamik | und Il

Arbeitsaufwand:
3 SWS
Prasenzzeit: 42 Stunden, Selbststudium: 78 Stunden

Leistungsnachweise/Prifung/Credits:
- /KIM/4CP

Modulverantwortlicher:
Dr. F. Schulz, FVST
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10.12.Nachhaltige Prozesstechnik fiir nachwachsende Rohstoffe und CO: fir die Chemie-
Produktion (bisher Chemische Prozesskunde)

Modulbezeichnung

Nachhaltige  Prozesstechnik  fiir  nachwachsende
Rohstoffe und CO2 fiir die Chemie-Produktion
(bisher: Chemische Prozesskunde)

Englischer Titel

Modulniveau nach DQR
Modulnummer
Untertite/

Lehrveranstaltungen

empfohlenes Studiensemester

Haufigkeit  des

Angebotsturnus

Angebots/

Modulverantwortliche:r

Dozent:in

Sprache

Zuordnung zum Studiengang/
Curriculum / Verwendbarkeit
des Moduls

Lehrform und SWS

Arbeitsaufwand

Dauer des Moduls
Credit Points (CP)

Voraussetzung fiir die

Vergabe von CP

Teilnahmevoraussetzungen

Sustainable Process Technology for renewable feedstocks und

CO2 for Chemical Production
Niveaustufe 6 (Bachelorniveau)

Nachhaltige Prozesstechnik fiir nachwachsende Rohstoffe und CO2
fur die Chemie-Produktion

4. Semester

jedes SoSe

Prof. Hamel FVST-IVT

Prof. Hamel / apl. Prof. Lorenz / Prof. Wagemann

Deutsch

» Pflichtmodul Chemieingenieurwesen, B.Sc.
» Wahlpflichtmodul Verfahrenstechnik aber geplant im neuen BA-VT
Verfahrens- und Umwelttechnik nachhaltiger Systeme, B.Sc.

Vorlesung 2 SWS Prasenzzeit

Seminar 2 SWS Prasenzzeit

Prasenzzeit/Selbststudium/Klausur: 4 SWS, 56 Std. / 92,5 Std. / 1,5
Std.; insg. 150 Std.

1 Semester
4-5

Bestehen der Klausur.

Chemie, Physik, Verfahrenstechnische Grundlagen
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Empfehlungen fiir die

Teilnahme

Modulziele / angestrebte | Die Studenten

Lernergebnisse / Learning | » erwerben ein Grundverstdandnis fir ausgewdhlte groRtechnische

Outcomes Prozesse der organischen bzw. anorganischen Chemie und der
chemischen Verfahrenstechnik

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

» konnen die Verfahrensentwicklung, apparative Umsetzung und
Wirtschaftlichkeit chemischer Prozesse auch ohne den Einsatz
fossiler Rohstoffe einschatzen

» haben einen sicheren Umgang bei der Gestaltung von Verfahren
mit nachwachsenden Rohstoffen, Kreislauffiihrung, Recycling
bzw. koénnen diesbeziglich auftretende Problemstellungen
analysieren und l6sen

» koénnen Power-to-Chemicals-Konzepte und insbesondere die
zentrale Rolle von Wasserstoff und den Weg in die klimaneutrale
Chemie-Produktion einordnen

Inhalt Inhalt:

Prozesstechnik und Prozesskunde

CH (5VL)

» Stoffliche und technische Aspekte der industriellen Chemie am
Beispiel ausgewdhlter Verfahren und Produkte

» Hierarchische Struktur des Produktionsprozesses, VT-
FlieRbilder

» Verfahrensauswahl und Verfahrensentwicklung: Grundlagen
methodischer Losungsversuche, Vor- und Hauptstudien der
Verfahrensentwicklung und Prozesssynthese

» Probleme bei der Prozessentwicklung und beim Betrieb von
Chemieanlagen bei Wechsel auf nachwachsenden Rohstoffen

» Energiebedarf, Umweltbelastungen, Anlagensicherheit

HL (2VL)

» Stammbadume, Rohstoffe und deren Aufarbeitung (Raffinerie),
organische Zwischenprodukte, organische Folgeprodukte,
anorganische Massenprodukte

» Produktstammbdume und deren Querverbindung zu anderen
Produktgruppen

Nachwachsende Rohstoffe
KW Teil 1 (3VL)
» Einfihrung: Optionen fiir eine Chemie-Produktion ohne Einsatz

fossiler Rohstoffe (defossilisierte Chemie)
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» Chemikalien auf Basis nachwachsender Rohstoffe, C2- / C3-
Grundchemikalien, Biokunststoffe

» Integrierte Produktion auf Basis von Nachwachsenden
Rohstoffen - Lignocellulose-, Biogas- und Synthesegas-
Bioraffinerie

KW Teil 2 (3VL)

» Kreislauffihrung - Nutzung von  Kunststoff-Abfillen:
Herausforderungen/ Recycling/chemisches Recycling/Pyrolyse
und Vergasung

» Power-to-Chemicals-Konzepte: Power-to-Gas -
Einflihrung/Elektrolyse und Elektrolyseure fiir Wasserstoff/ Co-
Elektrolyse fir Syngas, Ethylen, Formiat, Ammoniak/P-2-
Chemicals Produktionsketten/Rolle des Stromsystems

» Die zentrale Rolle von  Wasserstoff:  Wasserstoff-
Nutzung/Farbenlehre

» Klimaneutrale Chemie-Produktion in 2050 - der Weg dorthin

Studien- / Priifungsleistungen | Klausur, 90 Minuten
/ Priifungsformen

Literatur -U. Onken, A. Behr, Chemische Prozesskunde, Georg Thieme Verlag
Stuttgart, 1996

-Winnacker-Kichler. Hrsg. von Roland Dittmeyer, Chemische
Technik: Prozesse und

Produkte, Weinheim, Wiley-VCH, 2005

—-Moulijn, van Diepen, Chemical Process Technology, Wiley, 2001
-BlaR, E.: Entwicklung verfahrenstechnischer Prozesse, Springer-
Verlag, Berlin Heidelberg, 1997

Baerns, M. et. al.: Technische Chemie, Wiley-VCH, 2006

-Thomas Seidensticker, Arno Behr, Einfilhrung in die Chemie
nachwachsender Rohstoffe, Springer Berlin Heidelberg, 2018
Sonstige Informationen Exkursion (z.B. Zellstoffwerk Arneburg Stendal)

Freigabe / Version Letzte Uberarbeitung des Moduls: 21.10.2022
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10.13.Projektarbeit Verfahrensplanung

Studiengang:
Wabhlpflichtmodul Master Wirtschaftsingenieurwesen fiir Verfahrens- und Energietechnik

Modul:
Projektarbeit Verfahrensplanung

Ziele des Moduls (Kompetenzen):
Die Studenten

. sind in der Lage eine komplexe, praxisnahe verfahrenstechnische Problemstellung (Grof3prozess,
z.B. Steamcracker) gemeinsam zu bearbeiten und in einem interdisziplindren Team Ldsungen flr
einzelne Teilaufgaben zu entwickeln

. haben die Fahigkeit komplexe Problemstellungen in einem festen Zeitrahmen zielorientiert zu
bearbeiteten und die Ergebnisse, wie im Anlagenbau ublich, zu dokumentieren und in einem Vortrag
Zu prasentieren

. entwickeln und festigen ihre Fertigkeiten aus den Grundlagenfachern bei der Auswahl, Auslegung,
Gestaltung von Verfahren

. kénnen facher- und lernbereichstibergreifende Beziehungen und Zusammenhénge herstellten und
anwenden

Inhalt:

Gegenstand des Moduls ist die verfahrenstechnische Auslegung in Detailstudien wesentlicher
Komponenten eines industriellen Verfahrens bzw. Prozesses, z.B. des Steamcrackens, unter Beachtung
der gesetzlichen Vorgaben bei optimaler Nutzung der zur Verfligung stehenden Energien und minimalem
Kostenaufwand. Die Arbeit sollte dabei folgender Struktur entsprechen:

e Literaturrecherche zum Stand der Technik
Uberblick tiber gegenwértige Verfahren fiir die formulierte Aufgabenstellung
Diskussion aller fir den Prozess (z.B. Steamcracken) wesentlichen Apparate bzw. Prozessschritte
Detailstudien wesentlicher Komponenten (nach Absprache) in Form modellbasierter Studien
Sicherheitstechnische Aspekte
Abschétzung der Investitions- und Betriebskosten

Lehrformen:
Projektarbeit

Voraussetzung fur die Teilnahme:

Reaktionstechnik I, Thermische-, Mechanische- und Systemverfahrenstechnik

Arbeitsaufwand:
3 SwWS
Prasenzzeit: 42 Stunden, Selbststudium: 78 Stunden

Leistungsnachweise/Prufung/Credits:
- | Belegarbeit/ M/ 4 CP

Modulverantwortlicher:
Prof. Ch. Hamel, FVST
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Literaturhinweise:

. U. Onken, A. Behr, Chemische Prozesskunde, Georg Thieme Verlag Stuttgart, 1996
o Winnacker-Kichler. Hrsg. von Roland Dittmeyer, Chemische Technik: Prozesse und Produkte,
Weinheim, Wiley-VCH, 2005
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10.14.Regenerative Elektroenergiequellen — Systembetrachtung

Studiengang:
Wahlpflichtmodul Master Wirtschaftsingenieurwesen Verfahrens- und Energietechnik

Modul:
Regenerative Elektroenergiequellen - Systembetrachtung

Ziele des Moduls (Kompetenzen):

Die Studierenden verfiigen am Ende des Moduls Uber Kenntnisse zur elektrischen Energieerzeugung
aus regenerativen Quellen und zur Integration der regenerativen Elektroenergiequellen in das gesamte
Energiesystem. Die Studierenden sind mit Beendigung des Moduls in der Lage, die qualitativen und
guantitativen Auswirkungen der aus verschiedenen erneuerbaren Quellen erzeugten elektrischen
Energie auf das Energieversorgungssystem zu erkennen und zu bewerten. Sie lernen die
Nutzungsmoglichkeiten der regenerativ verfugbaren Energiepotentiale kennen und kénnen Probleme
der verstarkten Netzintegration durch Betrachtung des Gesamtsystems unter Einbeziehung von
Energiespeichern und Brennstoffzellen nachvollziehen und beeinflussen. Dies tragt zum Verstandnis fur
so genannte ,Smart-Grids*® bei.

Inhalt:

Einfihrung, Energiebegriffe, Elektrische Energiesysteme, Smart Grid
Grundlagen des regenerativen Energieangebots, Energiebilanz
Photovoltaische Stromerzeugung

Stromerzeugung aus Wind

Stromerzeugung aus Wasserkraft

Brennstoffzellen

Elektrische Energiespeicher

Netzintegration regenerativer Erzeuger

Netzbetrieb lokaler Energieerzeuger

Lehrformen: )
Vorlesung (V), Ubung (U) im Wintersemester

Voraussetzung fur die Teilnahme:
Keine

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeiten: wochentliche Vorlesungen 2 SWS, zweiwochentliche Ubungen 1 SWS
selbstandiges Arbeiten: Vorlesung nacharbeiten, Ubungsaufgaben I6sen, Priifung vorbereiten

Leistungsnachweise/Prifung/Credits:
Klausur 90 min. / 4 CP

Modulverantwortlicher:
Prof. M. Wolter, FEIT
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10.15.Regenerative Energien — Funktion, Komponenten, Werkstoffe

Studiengang:
Wahlpflichtmodul Master Wirtschaftsingenieurwesen Verfahrens- und Energietechnik

Modul:
Regenerative Energien — Funktion, Komponenten, Werkstoffe

Ziele des Moduls (Kompetenzen):
- Uberblick tuber Energiemix, Energieverbrauch, Herkunft von Primarenergie,
- grundlegende Begriffe; Aufbau von Energie wandelnden Systemen; Einsparpotentiale

Inhalt

— Arten von Energiequellen, Definitionen, insbesondere Solarthermie,
— Konzentration von Solarstrahlung,

— Planetenenergie,

— Geothermie,

— Biomasse,

— Solarchemie,

— Kraft-Warme-Kopplung von RE-Generatoren

— Anlagenauslegung anhand von ausgewahlten Beispielen

Lehrformen:
Vorlesung und Praktikum

Voraussetzung fur die Teilnahme:
naturwissenschatftliche oder ingenieurtechnische Grundlagenvorlesungen; ggf. erweitert durch
Anpassungsveranstaltungen gemaf Studiengangsbeschreibung

Arbeitsaufwand:
3 SWS,
120 h (42 h Prasenzzeit VL+ 78 selbstandige Arbeit, + Vor- und Nachbereitung)

Leistungsnachweise/Prufung/Credits:
Klausur (90 min) /5 CP

Modulverantwortlicher:
Prof. M. Scheffler, FMB

Literaturhinweise:
werden in der Einflhrungsveranstaltung bekanntgegeben
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10.16.Simulation mechanischer Prozesse

Studiengang:
Wahlpflichtmodul Master Wirtschaftsingenieurwesen Verfahrens- und Energietechnik

Modul:
Simulation mechanischer Prozesse (MVT II)

Ziele des Moduls (Kompetenzen):
Die Studenten

e vervollkommnen und festigen ihr physikalisches Grundverstandnis wesentlicher dynamischer
Prozesse der mechanischen Verfahrenstechnik und Partikeltechnik

e konnen sicher mit den statistisch verteilten Stoffeigenschaften disperser Partikelsysteme
(Stoffanalyse) umgehen, siehe Inhalt 1., um die Produktqualitét zu verbessern (Produktgestaltung),

e analysieren grundlich die Probleme und definieren die Ziele der stochastischen und dynamischen
Stoffwandlungsprozesse disperser Stoffsysteme (Prozess-Diagnose) und arbeiten optimale
Problemlésungen aus (Prozessgestaltung)

e entwickeln und festigen ihre Kompetenzen und Fertigkeiten bei der Entwicklung, Gestaltung,
multiskalige Modellierung und Simulation sowie der verfahrenstechnischen, energetischen,
Okologischen und 6konomischen Bewertung gekoppelter, stochastischer, instationarer, dynamischer,
mechanischer Prozesse (Verfahrensgestaltung),

e kodnnen wesentliche mechanische Prozesse gestalten und die betreffenden Maschinen funktionell
auslegen, siehe Inhaltsangabe 2. bis 8.

Inhalt:

1. Festigung des Wissensstandes beziiglich Kennzeichnung disperser Stoffsysteme, neue physikalische
Partikelmessmethoden der Granulometrie, Methoden der Porosimetrie

2. Festigung des Wissensstandes beziglich Partikelherstellung durch  Zerkleinerung,
Mechanolumineszenz wahrend der Bruchentstehung, Nutzung dieser physikalischen Effekte zur
Entwicklung von innovativen Online-Messmethoden, Bilanzierung der Mikroprozesse des
Partikelbruches und der makroskopischen Kinetik der Zerkleinerung mittels Populationsbilanzen,
energetische Bewertung des Prozesserfolges, funktionelle Maschinenauslegung

3.1 Festigung des Wissensstandes bezlglich Trennung von Partikeln, Bilanzierung der Kinetik
mechanischer Trennprozesse, Trennfunktion und Trennschérfe als stochastische SchwankungsgréfRen
des Prozesserfolges

3.2 Kinetik und eindimensionale Partikeldynamik der Siebklassierung, energetische Bewertung des
Prozesserfolges, Konsequenzen fir die funktionelle Maschinenauslegung

4.1 Simulationen der Stromklassierung, mikroskopisch beschleunigte (zeitabhéangige) Partikelbewegung
im Fluid, Strémungs- und Feldkrafte einschliellich Massetragheit, instationare und stationare
Partikelsinkgeschwindigkeit, Geschwindigkeits-Zeit-Gesetze und Weg-Zeit-Gesetze der laminaren und
turbulenten Partikelumstrémung,

4.2 Kennzeichnung der Dynamik turbulenter Stromungen, turbulente Partikeldiffusion, eindimensionale
Fokker-Planck-Gleichung des konvektiven (gerichteten) und diffusiven (zufalligen) Partikeltransportes
im makroskopischen Kontinuum, Bilanzmodelle der turbulente Gegen- und Querstromklassierung der
Partikel in Wasser und Luft,

4.3 Modellierung der mehrstufigen turbulenten Querstrom-Trennprozesse und -apparate, energetische
Bewertung des Prozesserfolges

5. Modellierung und Simulation der Kombination und Verschaltung makroskopischer Zerkleinerungs- und
Klassierprozesse, energetische Bewertung der Prozesserfolge

6.1 Kurze Einfuhrung in die Diskrete-Elemente-Methode, konventionelles Feder-Dampfer-Kontaktmodell,
mikromechanisches Kraft-Weg-Modell elastisch-plastischer viskoser Kontakte adhésiver feiner Partikel,

6.2 Problemldsungen fir die Pulverdosierung, Fluktuationen beim AusflieRen kohasiver feiner Pulver aus
Containern, Modellierung und Simulation des beginnenden (beschleunigten) AusflieRens kohasiver
Pulver

7. Partikelformulierung durch Pressagglomeration, Kompressibilitdt und Kompaktierbarkeit kohasiver
Partikelpackungen, zweidimensionale Spannungsverteilung und dynamische FlieBzustdnde im
Walzenspalt, Auslegung von Walzenpressen
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8. Beschichtung kohasiver Pulver mit Additiven zwecks physikalische Produktformulierung, stochastische
Homogenitat und Mischkinetik in Hochleistungs-Zwangsmischern

Lehrformen:
- Vorlesung und Ubungen

Voraussetzung fur die Teilnahme:
Mechanische Verfahrenstechnik

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

Leistungsnachweise/Prifung/Credits:
Leistungsnachweis / Mundliche Prifung / 5 CP

Modulverantwortlicher:
Prof. van Wachem, FVST

Skript/Literatur: )
[1] Manuskript mit Text, Bildern und Ubungen siehe www.ovgu.de/ivt/mvt/
[2] Schubert, H., Handbuch der Mechanischen Verfahrenstechnik, Wiley-VCH, Weinheim 2003
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10.17. Systemverfahrenstechnik

Studiengang:
Wahlpflichtmodul Master Wirtschaftsingenieurwesen Verfahrens- und Energietechnik

Modul:
Systemverfahrenstechnik

Ziele des Moduls (Kompetenzen):

Die Studierenden sind beféhigt, das dynamische Verhalten von ortlich verteilten Prozessen der
Verfahrenstechnik, der Energietechnik und der Biosystemtechnik mittels mathematischer Modelle zu
beschreiben und zu analysieren. Sie sind in der Lage, physikalisch fundierte Modelle bestehend aus
Kontinuumsbilanzen, kinetischen Ansatzen, thermodynamischen Zustandsgleichungen, Rand- und
Anfangsbedingungen  konsistent zu formulieren. Sie kdénnen geeignete  numerische
Lésungsalgorithmen sowohl fir stationéare als auch fir dynamische Simulationen auswéhlen, diese
korrekt anwenden und Simulationen mit dem Computer durchfihren. Sie kénnen qualitative Aussagen
Uber die Sensitivitat und Stabilitét der untersuchten Systeme treffen. Die Studierenden sind darliber
hinaus befahigt, komplexe Modelle in geeigneter Weise so zu reduzieren, dass die Prozesssimulation
bei hinreichender Genauigkeit moglichst effizient erfolgen kann. Sie sind in der Lage, die erzielten
Simulationsergebnisse mit naturwissenschaftlich-technischen Argumenten zu interpretieren.

Inhalt:
1) Thermodynamisch-mechanischer Zustand von Fluiden
2) Allgemeine Bilanzgleichungen fur Kontinua
3) Konstitutive Gleichungen und Transportparameter
4) Thermodynamik der Gemische
5) Numerische Methoden zur Lésung partieller Differentialgleichungen
6) Simulationsmethoden fir ortlich verteilte Prozesse
7) Modellierung mehrphasiger Prozesse
8) Methoden und Ansatze der Modellreduktion

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

Voraussetzung fur die Teilnahme:
Simulationstechnik, Prozessdynamik |

Arbeitsaufwand:
3 SWS
Prasenzzeit: 56 Stunden, Selbststudium: 94 Stunden

Leistungsnachweise/Prufung/Credits:
Schriftliche Prifung (K120) / 5 CP

Modulverantwortlicher:
Prof. K. Sundmacher, FVST
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Literaturhinweise:

[1] M. Jischa, Konvektiver Impuls-, Warme- und Stoffaustausch, Vieweg, 1982.

[2] B. Bird, et al., Transport Phenomena, Wiley, 2002.

[3] R.C. Reid, et al., The Properties of Gases and Liquids, McGraw-Hill, 1987.

[4] S. I Sandler, Chemical, Biochemical and Engineering Thermodynamics, Wiley, 2006.
[5] S.V. Patankar, Numerical Heat Transfer and Fluid Flow, McGraw-Hill, 1980.

[6] A.Varma et al., Mathematical Methods in Chemical Engineering, Oxford U. Press, 1997.
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10.18. Transport phenomenain granular, particulate and porous media

Studiengang:
Wahlpflichtmodul Master Wirtschaftsingenieurwesen fur Verfahrens- und Energietechnik

Modul:
Transport phenomena in granular, particulate and porous media

Ziele des Moduls (Kompetenzen):

The students master the fundamentals of transport phenomena in granular, particulate and porous media.
On this basis, they can design respective products and processes that use or transform particulate materials
in chemical, environmental or energy engineering applications. They can develop appropriate equipment for
such processes, combining mathematical models with reasonably selected experiments for the purpose of
scale-up.

Inhalt:
1. Transport phenomena between single particles and a fluid
2. Fixed beds: Porosity, distribution of velocity, fluid-solid transport phenomena  Influence of flow

maldistribution and axial dispersion on heat and mass transfer Fluidized beds: Structure, expansion,
fluid-solid transport phenomena

Mechanisms of heat transfer through gas-filled gaps

Thermal conductivity of fixed beds without flow Axial and lateral heat and mass transfer in fixed beds
with fluid flow

Heat transfer from heating surfaces to static or agitated bulk materials

Contact drying in vacuum and in presence of inert gas

Heat transfer between fluidized beds and immersed heating elements

Pw

©~No !

Lehrformen:
Lecture, Tutorial

Voraussetzung flr die Teilnahme:

Arbeitsaufwand:
3 SWS
Prasenzzeit: 42 Stunden, Selbststudium: 78 Stunden

Leistungsnachweise/Prifung/Credits:
M/5CP

Modulverantwortlicher:
Prof. E. Tsotsas, FVST

Literaturhinweise:
Own notes for Download.
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10.19. Trocknungstechnik

Studiengang:
Wahlpflichtmodul Master Wirtschaftsingenieurwesen fur Verfahrens- und Energietechnik

Modul:
Trocknungstechnik

Ziele des Moduls (Kompetenzen):

Die Studierenden verstehen die bei unterschiedlichen Trocknungsprozessen ablaufenden Wéarme- und
Stofftransportvorgange und kennen die wesentlichen Ansétze zu deren Berechnung. Sie verstehen die
Arten der Bindung der Flissigkeiten an Feststoffe. Die wichtigsten Trocknertypen aus der industriellen
Anwendung sind den Studenten bekannt. Sie kénnen die wesentlichen Vor- und Nachteile der
verschiedenen Trocknungsapparate fir feste, flissige und pastenférmige Giter und deren Funktionsweise
erlautern und bewerten. Neben den klassischen Trocknungsmethoden (konvektiv, Kontakt) sind den
Studenten auch Gefriertrocknung und Mikrowellentrocknung als alternative Verfahren bekannt. Die
Studenten kennen verschiedene Messmethoden zur Bestimmung von Abluftfeuchten und Produktfeuchten
und koénnen deren Vor- und Nachteile erlautern. Die Studenten sind in der Lage, insbesondere den
Energieverbrauch bei den verschiedenen Trocknungsarten und deren apparativer Realisierung zu
berechnen und zu bewerten. Sie haben durch ein Laborpraktikum im Trocknungslabor direkten Einblick in
Verfahrensablaufe und Messmethoden.

Inhalt

1. Arten der Bindung der Flissigkeit an ein Gut, Kapillarverhalten, ideale und reale Sorption,
Sorptionsisothermen

2. Eigenschaften feuchter Gase und deren Nutzung fur die konvektive Trocknung

3. Theoretische Behandlung realer Trockner: einstufig, mehrstufig, Umluft, Inertgaskreislauf,
Warmepumpe, Briildenkompression

4, Kinetik der Trocknung, erster und zweiter Trocknungsabschnitt, Diffusion an feuchten Oberflachen,
Stefan- und Ackermannkorrektur, normierter Trocknungsverlauf

5. Konvektionstrocknung bei drtlich und zeitlich veranderlichen Luftzustanden

6. Bauarten, konstruktive Gestaltung und Berechnungsmadglichkeiten ausgewdhliter Trocknertypen, wie
Kammertrockner, Wirbelschichttrockner, Forderlufttrockner, Trommeltrockner,
Zerstaubungstrockner, Bandtrockner, Scheibentrockner, Gefriertrockner, Mikrowellentrockner u.a.

7. Messmethoden zur Bestimmung der Abluftfeuchte und Produktfeuchte, wie Taupunktspiegel,

Coulometrie, TGA, NIR u.a.

8. Exemplarische Berechnung und apparative Gestaltung ausgewahlter Trockner
9. Laborpraktikum
Lehrformen:

Vorlesung (Prasentation), Ubungsbeispiele, Skript, Laborpraktikum

Voraussetzung flr die Teilnahme:
Grundlagen der Verfahrenstechnik

Arbeitsaufwand:
3 SWS, Prasenzzeit: 42 Stunden, Selbststudium: 78 Stunden

Leistungsnachweise/Prufung/Credits:
-/IM/4CP

Modulverantwortlicher:
Dr. N. Vorhauer-Huget, FVST
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Literaturhinweise:
E. Tsotsas, S. Mujumdar: Modern Drying Technology, Wiley-VCH 2007; Krischer/ Kroll/Kast:

~Wissenschaftliche Grundlagen der Trocknungstechnik® (Band 1) ,Trockner und Trocknungsverfahren®
(Band 2), ,Trocknen und Trockner in der Produktion® (Band 3), Springer-Verlag 1989; H. Uhlemann, L. Morl:
~Wirbelschicht-Sprihgranulation®, Springer-Verlag, Berlin-Heidelberg New-York 2000; eigene schriftliche

Vorlesungshilfen
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11.20. Wasser- und Flusskraftwerke

Studiengang:
Wahlpflichtmodul Master Wirtschaftsingenieurwesen fur Verfahrens- und Energietechnik

Modul:
Wasser- und Flusskraftwerke

Ziele des Moduls (Kompetenzen):

Die Teilnehmer der Lehrveranstaltung lernen Aufbau, Funktion und energiewirtschaftliche Einordnung von
Wasser- und Flusskraftwerken kennen. Sie erhalten einen Uberblick tiber die Geschichte und heutige
Nutzung von Wasserkraft, sowie die energiewirtschaftlichen und gesetzlichen Rahmenbedingungen zur
Wasserkraft in Deutschland und weltweit. Der technische Teil behandelt die physikalisch-technischen
Grundlagen der Wasserkraftnutzung, den Aufbau von Laufwasser- und Speicherkraftwerken, sowie die
Prinzipien der Nutzung der Meeres- und Flussenergien. Dariiber hinaus wird ein aktueller Uberblick tiber
Innovationen und internationale Entwicklungen im Bereich der Wasser- und Gezeitenkraftnutzung gegeben.

Inhalt

* Einleitung, Historie und Aufbau von Wasser- und Flusskraftwerken (WKA)
* Ausgefiihrte Turbinen / Stromungswandler in WKA

* Bauelemente von Wasser- und Flusskraftanlagen

» Hydrodynamische, energetische, physikalische Grundlagen

* Energiearten (Prantl), Energieumwandlungen in WKA

* Typen von konventionellen Wasserkraftwerken

 Laufwasser- und Speicherkraftwerke

* Alternative Wasserkraftwerke

» Gezeitenkraftwerke

* Gesetzliche Rahmenbedingungen fir WKA

* Praktische Beispiele von WKA

* Innovationen und Entwicklungen im Bereich von Wasser- und Flusskraftwerken
» Steuerung und Regelung von Wasser- und Flusskraftwerken

Lehrformen:
Vorlesung, Seminararbeit mit Vortrag

Voraussetzung fur die Teilnahme:
Keine

Arbeitsaufwand:
150 h (28 h Prasenzzeit (2 SWS Vorlesung) + 50 h Seminararbeit + 72 h Selbststudium)

Leistungsnachweise/Prufung/Credits:
-/ mundliche Prufung /5 CP

Modulverantwortlicher:

Prof. F. Scheffler, FVST

Lehrender:

Dipl.-Ing. M. Spiewack, ZPVP -Zentrum fir Produkt-, Verfahrens- und Prozessinnovation GmbH,
Experimentelle Fabrik Magdeburg
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