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Mathematische und Naturwissenschaftliche Grundlagen

Modulname Anorganische Chemie
Nummer 2521550 Modulversion
Kurzbezeichnung | MB-IPAT-55 Sprache deutsch
Turnus Fakultit Fakultat fur Maschinen-
bau
Moduldauer Einrichtung :qri]it'tm fur Partikeltech-
SWS / ECTS 3/50 Modulverantwortli- Prqf. Dr. Georg Garn-
chelr weitner
Arbeitsaufwand (h) | 150
Prasenzstudium (h)| 42 Selbststudium (h) 108
Zwingende
Voraussetzungen
Embfohlene Erwartete Grundkenntnisse: Aufbau von Atomen, Aufbau des Periodensystems, Auf-
P bau der Materie, Atommasse, Stoffmenge, Grundlagen der Saure-Base-Theorie (Arr-
Voraussetzungen

henius, Bronstedt), Grundlagen zu Redoxreaktionen

Zu erbringende
Prifungsleistung/
Prifungsart

1 Prufungsleistung: Klausur (120 min)

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

Orbitalmodell, Bindungsarten und -theorien, Eigenschaften von Gasen, Festkdrpern und Flissigkeiten, Sto-
chiometrie, Chemisches Gleichgewicht, Reaktionskinetik, Sdure-Base-Reaktionen, Redox-Reaktionen,
Elektrochemie, Uberblick Hauptgruppenelemente, ihre Eigenschaften und wichtigsten Verbindungen
Ubung: Durch Beispielaufgaben wird das erlernte Wissen der Vorlesung vertieft und praktisch umgesetzt.

Qualifikationsziel

Die Studierenden kénnen grundlegende Eigenschaften der Elemente basierend auf einem grundlegen-
den Verstandnis des Atomaufbaus und der chemischen Bindung beschreiben. Sie sind in der Lage Bin-
dungsverhaltnisse in Molekilen darzustellen und zu erlautern. Weiterhin kdnnen sie die Eigenschaften von
Gasen, Festkorpern und Flissigkeiten basierend auf den molekularen Wechselwirkungen erklaren. Zudem
kénnen sie die wichtigsten Elemente der Hauptgruppen und deren wichtigste Verbindungen beschreiben
sowie deren grundlegendes chemisches Verhalten ableiten. Durch ausfiihrliche Anwendung im Ubungsteil
sind die Studierenden in der Lage, chemische Reaktionen, auch Gleichgewichtsreaktionen, zu quantifizie-
ren. Sie kdnnen zudem Saure-Base-Reaktionen formulieren und Redoxprozesse sowie elektrochemische
Vorgange darstellen.

Literatur

1. H. R. Christen: Grundlagen der allgemeinen und anorganischen Chemie, Verlag Sauerlander # Salle

2. Hollemann, Wiberg: Lehrbuch der Anorganisches Chemie, 101. Aufl., Verlag de Gruyter

3. Riedel: Allgemeine und anorganische Chemie # Lehrbuch fur Studierende mit Nebenfach Chemie, 8.
Aufl., Verlag de Gruyter, 2004

4. C. E. Mortimer: Chemie - Das Basiswissen der Chemie in Schwerpunkten, Verlag Georg Thieme, 1996
(5) Gutmann, Hengge: Anorganische Chemie - Eine Einfihrung, Verlag VCH, Weinheim

5. Schroter, Lautenschlager, Bibrack: Taschenbuch der Chemie, Verlag Harri Deutsch, 1994

6. Schwister: Taschenbuch der Chemie, Fachbuchverlag Leipzig, 1996
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Anorganische Chemie 2,0 Vorlesung deutsch
Anorganische Chemie 1,0 Ubung deutsch
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Modulname Digitalisierung in der Verfahrenstechnik

Nummer 2521560 Modulversion

Kurzbezeichnung | MB-IPAT-56 Sprache

Turnus nur im Wintersemester Fakultat E:Lljultat fur Maschinen-

Moduldauer 2 Einrichtung ::Et'tm fur Partikeltech-

SWS / ECTS 4150 Modulverantwortli- Prof_. Dr. Carsten
chelr Schilde

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |56 h Selbststudium (h) 94 h

Zwingende

Voraussetzungen

Zu erbringende

Prifungsleistung/ |1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Prifung (30 min)

Prifungsart

Zu er_brlngende Erstellung und Dokumentation von Rechnerprogrammen

Studienleistung

Inhalte

Die Vorlesung vermittelt die wesentlichen Grundlagen und Methoden der Informatik, z.B. im Bereich Rech-
nerarchitekturen, Betriebssysteme, Algorithmen, Datenstrukturen, Netzwerke, uvm. Diese theoretischen
Grundlagen werden durch die unterschiedlichen Paradigmen beim Umgang mit digitalen Methoden in der
Verfahrenstechnik, u.a. Prozessvorhersage und -optimierung, Unsicherheiten, Prozessregelung und Pro-
zessmodellierung, erganzt. Schwerpunkt der Vorlesung liegt dabei in der nachhaltigen Anwendung daten-
getriebener Methoden fiir verfahrenstechnische Prozesse. Anhand der Ubung wird das theoretische Wissen
anhand von Beispielen und mit Hilfe der Programmiersprache Python vertieft und erweitert.

Qualifikationsziel

Die Studierenden kennen nach Belegung dieses Moduls grundlegende Methoden und Strukturen der Infor-
matik far Ingenieure und kdnnen zudem unterschiedliche datengetriebene Regelungs- und Modulierungs-
ansatze von einzelnen und vernetzten verfahrenstechnischen Prozessen beschreiben. Uber die erlernten
theoretischen und praktischen Kenntnisse zu datengetriebenen Methoden in der Verfahrenstechnik, kbnnen
die Studierenden geeignete Methoden auswahlen und diese bewerten. Insbesondere haben Sie die Fahig-
keit, diese Methoden mittels des Softwarewerkzeugs Python zu benutzen und auf praktische Fragestellun-
gen anzuwenden. Darauf aufbauend sind die Studierenden in der Lage diese Methoden sinnvoll zu kombi-
nieren und weiterzuentwickeln.

Literatur
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Das Modul ist auf zwei Semester aufgeteilt:
« Belegung von "Digitale Werkzeuge — Einfiihrung in die Programmierung (KLU)" im Wintersemester
* Belegung von ,Digitalisierung in der Verfahrenstechnik (V) + (U)" im Sommersemester

Die Kenntnisse von "Digitale Werkzeuge — Einfiihrung in die Programmierung (KLU)" werden fiir die Veran-
staltung ,Digitalisierung in der Verfahrenstechnik (V) + (U)" vorausgesetzt.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Digitalisierung in der Verfahrenstechnik 1,0 Vorlesung deutsch
Digitalisierung in der Verfahrenstechnik 1,0 Ubung deutsch
Digitale Werkzeuge - Einfihrung in die Programmierung 2,0 Ubung deutsch
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Modulname Einflhrung in numerische Methoden fiir Ingenieure

Nummer 2520330 Modulversion

Kurzbezeichnung | MB-WuB-33 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Fakultat E:Lljultat fur Maschinen-
Institut fir Energie- und

Moduldauer 1 Einrichtung Systemverfahrenstech-
nik

SWS / ECTS 3/50 Modulverantwortli- Prof. Dr. Daniel Schro-

chelr der

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h)| 42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Zu erbringende

Prifungsleistung/ | Klausur (120 min)

Prifungsart

Zu erbringende

Studienleistung

Inhalte

Vorlesung: Motivationen fur Simulationen; Beschreibung dynamischer Systeme mit algebraischen und
gewohnlichen Differentialgleichungen; Losung nichtlinearer Gleichungssysteme; Integration gewoéhnli-

cher Differentialgleichungen mit impliziten und expliziten Verfahren; konsistente Initialisierung von diffe-
rential-algebraischen Systemen; Analyse dynamischer Systeme; Losungsfortsetzung; Bifurkationsanalyse;
Bereitstellung von Ableitungen. In der Vorlesung werden mathematische Grundlagen aufgegriffen und praxi-
sorientiert erganzt. Verfiigbare kommerzielle und frei erhéltliche Software, die zur Losung numerischer Auf-
gaben aus der Praxis des Ingenieurs bzw. der Ingenieurin geeignet sind, wird vorgestellt.

Ubung: In der Ubung werden die in der Vorlesung unterrichteten Methoden an Beispielen mathematischer
Modelle ingenieurwissenschaftlicher Systeme erprobt und bewertet. Auf diese Weise lernen die Studieren-
den, numerisch zu Iésende Probleme selbststandig zu analysieren, zu entscheiden, welche Methoden zur
Lésung geeignet sind, und diese Probleme anschlieRend praxisorientiert zu I6sen. In der Ubung kommt frei
verflgbare und weit verbreitete kommerzielle Software, insbesondere Matlab, zum Einsatz.

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind in der Lage, numerische Methoden fir die Losung ingenieurwissenschaftlicher Pro-
bleme zielorientiert anhand des vermittelten Methodenwissens auszuwahlen und am Computer unter Ver-
wendung einer proprietaren Programmiersprache zu berechnen. Sie kbnnen Simulationsergebnisse hin-
sichtlich numerischer Artefakte durch Fehlerberechnungsvorschriften bewerten. In den begleitenden Ubun-
gen wenden die Studierenden den praktischen Umgang mit aktuellen numerischen Methoden an. Die Stu-
dierenden konnen die Mdglichkeiten und Grenzen numerischer Methoden anhand von Rechenbeispielen
herausfinden und werden auf diese Weise die Fahigkeit, Ergebnisse numerischer Simulationen auf ihre
Bedeutung fur die Praxis zu bewerten, erlangen.

Literatur

W. Dahmen und A. Reusken, Numerik flr Ingenieure und Naturwissenschaftler, Springer Berlin, 2006;
Folienskript; Aufgabensammlung

M. Bollhédfer, V. Mehrmann, Numerische Mathematik: Eine projektorientierte Einfiihrung fir Ingenieure,
Mathematiker und Naturwissenschatftler, Vieweg und Teuber, 1. Auflage, 2004

Seite 8 von 110



Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Bio-, Chemie- und Pharmaingenieurwesen (Bachelor)

J. Nocedal, S. J. Wright, Numerical Optimization, Springer New York, 1999 |

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Die Lehrveranstaltung "Tutorium" ist ein freiwilliges Angebot, damit Studierende Unterstiitzung beim Erler-
nen einer Programmiersprache bekommen; dieses Angebot wird nur bei Bedarf angeboten und ist nicht
essenziell fur das Erreichen der Lernziele.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Einflhrung in numerische Methoden fir Ingenieure 2,0 Vorlesung deutsch
Einflhrung in numerische Methoden fir Ingenieure 1,0 Ubung deutsch
Einflhrung in numerische Methoden fir Ingenieure 0,5 Tutorium deutsch
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Modulname Ingenieurmathematik A

Nummer 1294250 Modulversion V2

Kurzbezeichnung [|MAT-STD7-25 Sprache

Turnus nur im Wintersemester Fakultat Carl-Friedrich-Gauf-
Fakultat

Moduldauer 1 Einrichtung Inst|_tut fu_r Partielle Diffe-
rentialgleichungen

SWS/ECTS 3/80 Modulverantwortli- Studlende](an der

chelr Mathematik

Arbeitsaufwand (h) | 240

Prasenzstudium (h)| 112 Selbststudium (h) 128

Zwingende

Voraussetzungen

Zu erbringende 1 Klausur (180 min)

Prifungsleistung/ | Nach Genehmigung durch den Priffungsausschuss Mathematik kann die Priferin

Prifungsart bzw. der Priifer auch das Take-Home-Examen als Priifungsform wéhlen.

Zu erbringende

Studienleistung

Inhalte

Ingenieurmathematik A (Analysis 1)

1. Folgen und Grenzwerte: Definitionen und Begriffe, z.B. Monotonie und Schranken, Vergleichs- und
Monotoniekriterium, typische Grenzwerte, Eulersche Zahl, Haufungspunkt, Limes superior, Landausche
Ordnungssysmbole, Supremum, Cauchy-Folge, grundlegende Eigenschaften der reellen Zahlen

2. Reihen: Konvergenz und absolute Konvergenz, geometrische, harmonische und Exponential-Reihe, Ver-
gleichs-, Quotienten-, Wurzel- und Leibniz-Kriterium inkl. Beweise

3. Funktionen: Begriffshildung, Standardfunktionen inkl. Hyperbel- und Area-Funktionen, Verbindung zu tri-
gonometrischen Funktionen, Umkehrfunktion, rationale Funktionen und Partialbruchzerlegung, zeichneri-
sche Darstellung

4. Grenzwerte von Funktionen und Stetigkeit: Definitionen, Eigenschaften stetiger Funktionen, Unstetig-
keitsstellen, Zwischenwertsatz, Satz von Weierstraf? inkl. Beweis

5. Differentiation: Differenzen- und Differentialquotient, C*"n-Raume und Normen, Produkt- und Kettenre-
gel, Ableitung der Standardfunktionen, Ableitung der Umkehrfunktion, Mittelwertsatz und Satz von Rolle,
Regel von de I'Hospital inkl. Beweis, Extremwerte, Krimmungsverhalten, Taylor-Polynome und -Reihe

6. Integration: bestimmtes und unbestimmtes Integral (Riemann), Hauptsatz Differential- u. Integralrech-
nung inkl. Beweis, partielle Integration, Substitution, Integration der Standardfunktionen, von rationalen
Funktionen und von Potenzreihen, uneigentliche Integrale, Gamma-Funktion

Ingenieurmathematik A (Lineare Algebra

1. Algebraische Strukturen: Zahlbereiche, Gruppen, Restklassen, Kérper, komplexe Zahlen, Gaul3sche
Zahlenebene, Polardarstellung, Eulersche Formel, Wurzeln im Komplexen, Polynome, Polynomdivision,
Linearfaktorzerlegung, Hauptsatz der Algebra 0.B.

2. Vektoren und Vektorraume: lineare Unabhéangigkeit, Unterraum, Basis, Dimension, Normen, Skalarpro-
dukt, Projektion, Orthonormalbasis, Cauchy-Schwarz-Ungleichung

3. Lineare Abbildungen und Matrizen: Definition allgemeiner linearer Abbildungen, Nullraum, Bild, Rang,
inverse Matrix, transponierte Matrix, Determinante, Matrixnorm

4. Gauf3-Algorithmus: Trapezform, unterbestimmte System und parameterabhéngige Losung, Berechnung
der Inversen

5. Eigenwerte und Eigenvektoren: Diagonalisierbarkeit, Eigenwerte und -vektoren symmetrischer Matrizen,
Jordan-Normalform, Ahnlichkeit

6. Vektorrechnung in der Geometrie: Geraden- und Ebenengleichung, Hessesche Normalform, Kreuz- und
Spatprodukt, Koordinatentransformation
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Qualifikationsziel

Die Studierenden kombinieren die erlernten mathematische Methoden der univariaten Analysis und der
linearen Algebra zur Beschreibung und Analyse angewandter Probleme aus den technischen Wissenschaf-
ten.

Sie wahlen geeignete Rechen- und Beweisverfahren zur Behandlung der mathematisch formulierten
Grundlagen der angewandten und technischen Wissenschaften aus und wenden diese an.

Daruber hinaus erkléaren die Studierenden die mathematische Begriffsbildung und begriinden ihre Motiva-
tion aus den Anwendungen und aus der mathematischen Begriffsspezifizierung und -abgrenzung.

Sie reproduzieren und erklaren grundlegende Beweise und Beweisideen der Analysis und der linearen
Algebra, und sie sind in der Lage, Zusammenhéange zwischen den erlernten Begriffen selbstéandig zu identi-
fizieren und zu prufen.

Die Studierenden sind in der Lage, mathematische Fragestellungen aus Ingenieurmathematik A und den
Anwendungen in technischen Fachern zu analysieren, behandelbare Teilfragen herauszuarbeiten und zu
I6sen und weiterfiihrende Schwierigkeiten zu erkennen.

Schlief3lich verwenden die Studierenden zielfuhrend moderne technische Hilfsmittel zur Behandlung
mathematischer Rechenprobleme.

Literatur

Lehrbiicher und Skripte z. B.

» Burg, Haf, Wille, Meister: Héhere Mathematik fiir Ingenieure, Band | & I, SpringerVieweg

» Ansorge, Oberle, Rothe, Sonar: Mathematik in den Ingenieur- und Naturwissenschaften, Band I, Wiley

e Langemann, Sommer: So einfach ist Mathematik, zwolf Herausforderungen im ersten Semester, Sprin-
gerSpektrum

t
ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Es konnen die deutsch- oder englischsprachigen LVs besucht werden.

Die Teilnahme an den kleinen Ubungen ist freiwillig.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Ingenieurmathematik A (Analysis 1) 1,0 Ubung deutsch

Ingenieurmathematik A (Analysis 1) 1,0 kleine Ubung deutsch

Ingenieurmathematik A (Analysis 1/Lineare Algebra) 2,0 Vorlesung/Ubung | deutsch

Ingenieurmathematik A (Lineare Algebra) 1,0 kleine Ubung deutsch

Mathematics for Engineers A (Calculus 1) 2,0 Vorlesung/Ubung | englisch

Mathematics for Engineers A (Calculus 1) 1,0 Ubung englisch

Mathematics for Engineers A (Calculus 1) 1,0 kleine Ubung englisch

Mathematics for Engineers A (Linear Algebra) 2,0 Vorlesung/Ubung | englisch
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Mathematics for Engineers A (Linear Algebra) 1,0 Ubung englisch
Mathematics for Engineers A (Linear Algebra) 1,0 kleine Ubung englisch
Ingenieurmathematik A (Lineare Algebra) 1,0 Ubung deutsch
Ingenieurmathematik A (Lineare Algebra) 2,0 Vorlesung/Ubung | deutsch
Ingenieurmathematik mit Inhalt / Mathematics for Engineers 6,0 Vorlesung/Ubung | englisch

deutsch
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Modulname Ingenieurmathematik B

Nummer 1294260 Modulversion V2

Kurzbezeichnung [|MAT-STD7-26 Sprache englisch deutsch

Turnus nur im Sommersemester Fakultat Carl-Friedrich-Gauf-

Fakultat

Moduldauer 1 Einrichtung

SWS / ECTS 6/80 Modulverantwortli- Prof. Dr. Dirk Lange-
chelr mann

Arbeitsaufwand (h) | 240

Prasenzstudium (h)| 112 Selbststudium (h) 128

Zwingende

Voraussetzungen

Zu erbringende 1 Klausur (180 min)

Prifungsleistung/ | Nach Genehmigung durch den Priffungsausschuss Mathematik kann die Priferin

Prifungsart bzw. der Priifer auch das Take-Home-Examen als Prifungsform wéhlen.

Zu erbringende

Studienleistung

Inhalte

Analysis 2:

1. Multivariate Differentialrechnung: partielle Ableitung, Gradient, Richtungsableitung, Hesse-Matrix, Tay-
lor-Entwicklung, totale Differenzierbarkeit, Extremwerte, Extremwerte mit Nebenbedingungen, Lagrange-
Formalismus, Vektorfelder, Jacobi-Matrix, Kettenregel, Divergenz, Rotation, Laplace-Operator, Kurven
im Raum

2. Multivariate Integration: Volumenintegral, Schwerpunkt, Tragheitsmoment, Steinerscher Satz, Kurvenin-
tegral erster und zweiter Art, Integrabilitidtsbedigungen

3. Fourier-Reihen: Projektion im Lebesgue-Raum, reelle und komplexe Fourier-Reihe, Konvergenzbedin-
gungen und Abklingverhalten der Fourier-Koeffizienten, Frequenzen und Amplituden, Verschiebung im
Zeit- und Frequenzbereich, Eigenschwingungen, Gibbs-Phanomen, Fourier-Transformation

Differentialgleichungen:

1. Differentialgleichungen: Umformung in System erster Ordnung, Richtungsfeld, Modellierung u.a. Feder-
schwinger, Lésung mit Mathematica und Matlab

2. Einfache Lésungsverfahren: Trennung der Variablen, Differentialgleichung in homogenen Verander-
lichen, lineare Differentialgleichung erster Ordnung, homogene und partikulare Lésung, Variation der
Konstanten, transiente Losung und eingeschwungener Zustand, exakte Differentialgleichung, Integrabili-
tat und integrierender Faktor

3. Existenz und Eindeutigkeit: Satz von Peano, Lipschitz-Stetigkeit, Satz von Picard-Lindelof

4. Lineare Differentialgleichungen n-ter Ordnung: Superpositionsprinzip, Fundamentalsystem, Wron-
ski-Determinante und lineare Unabhéangigkeit von Lésungen,Variation der Konstanten

5. Lineare Differentialgleichungen mit konstanten Koeffizienten: e-Ansatz, Federschwinger, schwach und

stark gedampfter Fall, aperiodischer Grenzfall, Systemantwort auf &uf3ere Anregung inkl. Herleitung,

Resonanz

Systeme von linearen Differentialgleichungen: e-Ansatz, Variation der Konstanten, Matrixdarstellung

7. Laplace-Transformation: Multiplikations-, Ableitungs- und Dampfungssatz, Lésung von Differentialglei-

chungen mittels Laplace-Transformation, unstetige rechte Seiten, Diracsche-Distribution und Kraftstof3

Randwertproblem: Verformung einer Saite, Green-Funktion

Dynamische Systeme: Volterra-Lotka-Gleichungen, Phasenplot, stationare, stabile und asymptotisch

stabile Punkte

o

© x

Qualifikationsziel

Die Studierenden kombinieren mathematische Methoden der multivariaten Analysis und der gewohnlichen
Differentialgleichungen zur Beschreibung und Analyse angewandter Probleme aus den technischen Wis-
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senschaften. Sie verwenden zielgerichtet den mathematischen Formalismus der Skalar- und Vektorfelder,
der Differentialoperatoren, der unterschiedlichen Integralbegriffe sowie der Fourier-Analysis, um mechani-
sche Anwendungen zu modellieren und zu analysieren.

Die Studierenden beschreiben zeitabhangige Prozesse mittels gewoéhnlicher Differentialgleichungen und
erklaren die enge Verbindung zur Dynamik und zu Schwingungen. Sie analysieren das quantitative und
qualitative Losungsverhalten von gewothnlichen Differentialgleichungen und erlautern grundlegende Exi-
stenz- und Eindeutigkeitsaussagen. Die Studierenden modellieren grundlegende Anwendungsprobleme, lei-
ten ihr Losungsverhalten her und berechnen Lésungen von Differential-gleichungssystemen per Hand und
mit modernen technischen Hilfsmitteln.

In Verknupfung ihrer Kompetenzen aus der Technischen Mechanik mit denen aus der Mathematik tiber-
tragen die Studierenden ihr detailliertes Verstandnis des Federschwingers auf schwingende Systeme und
deren Bewegungsverhalten, sie identifizieren eingeschwungene Zustande und transiente Losungsanteile
und erklaren Resonanzphanomene.

Literatur

Lehrbticher und Skripte z. B.

» Burg, Haf, Wille, Meister: Héhere Mathematik fiir Ingenieure, Band | & 11, SpringerVieweg

» Ansorge, Oberle, Rothe, Sonar, Mathematik in den Ingenieur- und Naturwissenschaften, Band Il, Wiley

» Langemann, Reisch: So einfach ist Mathematik, partielle Differentialgleichungen fiir Anwender, Springer-
Spektrum

t
ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Eine der beiden Veranstaltungen "Ingenieurmathematik B (Analysis 2/Differentialgleichungen)" ODER
"Mathematics for Engineers B (Calculus 2/Differential Equations)" muss ausgewahlt werden.
Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Ingenieurmathematik B (Differentialgleichungen) 1,0 Ubung deutsch
Ingenieurmathematik B (Differentialgleichungen) 1,0 kleine Ubung deutsch
Mathematics for Engineers B (Calculus 2) 2,0 Vorlesung englisch
Mathematics for Engineers B (Calculus 2) 1,0 Ubung englisch
Mathematics for Engineers B (Calculus 2) 1,0 kleine Ubung englisch
Mathematics for Engineers B (Differential equations) 2,0 Vorlesung englisch
Mathematics for Engineers B (Differential equations) 1,0 Ubung englisch
Mathematics for Engineers B (Differential equations) 1,0 kleine Ubung englisch
Ingenieurmathematik B (Analysis 2) 2,0 Vorlesung/Ubung | deutsch
Ingenieurmathematik B (Differentialgleichungen) 2,0 Vorlesung/Ubung | deutsch
Ingenieurmathematik B (Analysis 2) 1,0 Ubung deutsch
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Ingenieurmathematik B (Analysis 2) 1,0 kleine Ubung deutsch
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Modulname Mikrobiologie fir Ingenieure

Nummer 2526440 Modulversion

Kurzbezeichnung |MB-IBVT-44 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Fakultat E:Lljultat fur Maschinen-

Moduldauer 2 Einrichtung Institut fur Bioverfah-

renstechnik

SWS/ECTS 4/5,0 Modulverantwortli- Prof. Dr. Rainer Krull
chelr

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |56 Selbststudium (h) 94

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene Schulkenntnisse der Biologie und Chemie sind hilfreich, jedoch nicht notwendig.

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungsleistung/ |1 Prifungsleistung: Klausur (120 min)

Prifungsart

Zu erbringende 1 Studienleistung: Kolloquium oder schriftliches Antestat und Protokoll der zu absol-
Studienleistung vierenden Laborversuche

Inhalte

In der Vorlesung Mikrobiologie fur Ingenieure werden folgende Grundlagen behandelt: #

» Uberblick tiber Mikroorganismen und ihre Einteilung #

e Struktur und Funktion von Pro- und Eukaryoten #

e Wachstum und Vermehrung von Mikroorganismen #

« Mathematische Beschreibung des mikrobiellen

e Wachstums # Wachstums- und Nahrstoffanspriiche von Mikroorganismen und ihre Kultivierung #
» Stoffwechsel und deren Vielfalt bei den Prokaryoten #

» Mikrobielle Prozesse mit industrieller Relevanz

Qualifikationsziel

Die Studierenden kénnen den Aufbau von Pro- und Eukaryoten beschreiben und die Funktionen der Zell-
bestandteile erlautern, das Wachstumsverhalten von Mikroorganismen erklaren und die mathematischen
Grundlagen zur Beschreibung des Wachstumsverhaltens anwenden. Dartber hinaus kénnen sie die Bedeu-
tung der Mikroorganismen fiir die Industrie begriinden und biologische Prozesse beschreiben.

Literatur

* Munk, Katharina (Hrsg.): Mikrobiologie, Spektrum, Akad. Verl. 2001

» Fuchs, Georg (Hrsg.), Schlegel, Hans Giinter (Begr.): Allgemeine Mikrobiologie, Thieme Verlag Stutt-
gart, 8. Auflage 2007

* Madigan, Michael T., Brock, Thomas D.: Brock Biology of Microorganisms, Pearson/Benjamin Cum-
mings, 12. Ed. 2009
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Mikrobiologie fir Ingenieure 2,0 Vorlesung deutsch
Praktikum Mikrobiologie flr Ingenieure 2,0 Labor deutsch
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Modulname Organische Chemie

Nummer 1412020 Modulversion

Kurzbezeichnung Sprache

Turnus Fakultat Fakultat fur Lebenswis-
senschaften

Moduldauer Einrichtung

SWS / ECTS /5,0 ('\:"hoeol';""era”t""o”“' Prof. Dr. Thomas Lindel

Arbeitsaufwand (h) | 150 h

Prasenzstudium (h) Selbststudium (h)

Zwingende

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungsleistung/ | Klausur (240 min)
Prifungsart

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

Grundlagen der Organischen Chemie; Struktur und Geometrie von Kohlenstoffverbindungen, Stereochemie
und Nomenklatur organischer Molekiile; Grundlagen organisch-chemischer Reaktionsmechanismen: Sub-
stitution, Eliminierung, Addition, perizyklische Reaktionen, einfache metallorganische Reaktionen; Stoffgrup-
pen: Alkane, Alkene, Alkine, Alkohole, Amine, Aldehyde und Ketone, Carbonsaurederivate; Heterozyklen;
Naturstoffe.

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden grundlegende Begriffe und Reaktionen der orga-
nischen Chemie definieren, die wichtigsten Stoffklassen und Reaktionsmechanismen benennen und den
Umgang mit organischen Chemikalien einschatzen. Die erlernten Reaktionsmechanismen kénnen auf bio-
logische Vorgange Ubertragen werden. Die Studenten kdnnen chemische Zusammenhénge in Stoffwand-
lungsprozessen beschreiben.

Literatur

K. P. C. Vollhardt, N. E. Schore, "Organische Chemie", Wiley-VCH, 6. Aufl., 2020; ISBN
978-3-527-34582-3; 978-3-527-82112-9 (eBook)

J. Clayden, N. Greeves, S. Warren, "Organische Chemie", Springer Spektrum, 2. Aufl., 2013, korr. Nach-
druck 2017; ISBN: 978-3-642-34715-3; 978-0199270293 (eBook)

R. Briickner, "Reaktionsmechanismen”, 3. Aufl., 2004, korr. Nachdruck 2015, Springer Verlag, Heidelberg;
ISBN: 978-3-662-45683-5; 978-3-662-45684-2 (eBook)

T. Schirmeister, C. Schmuck, P. R. Wich, "Beyer/Walter Organische Chemie", 25. Aufl., 2015, Hirzel Ver-
lag; ISBN 978-3-7776-1673-5; 978-3-7776-2164-7 (eBook)

zur Freizeit-Lekture: K. C. Nicolaou, T. Montagnon, "Molecules that Changed the World", Wiley-VCH, 1.
Aufl., 2008; ISBN 978-3-527-30983-2
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache

Grundlagen der Organischen Chemie (OC I) 4,0 Vorlesung deutsch

Seite 19 von 110



Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Bio-, Chemie- und Pharmaingenieurwesen (Bachelor)

Ingenieurwissenschaftliche Grundlagen

Modulname Grundlagen des Konstruierens
Nummer 2516480 Modulversion
Kurzbezeichnung | MB-1K-48 Sprache deutsch
Turnus nur im Sommersemester Fakultat E:lljultat fr Maschinen-
Moduldauer 1 Einrichtung Institut fur Konstrukti-
onstechnik
SWS / ECTS 9/90 Modulverantwortli-
chelr
Arbeitsaufwand (h) | 270
Prasenzstudium (h)| 126 Selbststudium (h) 144
Zwingende
Voraussetzungen
Empfohlene Grundlegende Kenntnisse der Technischen Mechanik, Werkstoffkunde und Mathe-
Voraussetzungen | matik
Zu erbringende 1 Prufungsleistung: Klausur (120 min) oder mindliche Prifung (30 min)
Prifungsleistung/
Prifungsart
Zu er_brmgende 1 Studienleistung: konstruktiver Entwurf, semesterbegleitend
Studienleistung

Inhalte

* Regeln des technischen Zeichnens und der Zeichnungserstellung

* Regeln zur Gestaltung und Konstruktion technischer Produkte, Maschinen und Bauteile
» Festigkeitsgerechte Auslegung stationar belasteter Bauteile

* Federn und Federelemente

*  Wellen und Achsen

» Lo6sbare und unlésbare Verbindungen

» Rohrleitungen, Behalter und Armaturen

» Dichtungselemente

* Grundlegende Funktionen von CAD-Programmen

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind in der Lage...

« anhand geltender Regeln und Normen zum technischen Zeichnen normgerechte, technische Zeichnun-
gen zu interpretieren und zu erstellen.

» Fragestellungen zur Darstellung von technischen Objekten im Team zu diskutieren und gemeinsame
Lésungen abzuleiten.

» stationar belastete Bauteile mit Hilfe gegebener Berechnungsvorschriften festigkeitsgerecht auszulegen.

» mit Hilfe der Prinzipien und Regeln zur Gestaltung und Konstruktion technischer Bauteile und Baugrup-
pen technische Konstruktionen geringer Komplexitat zu erstellen und hinsichtlich deren Funktionsfahig-
keit zu bewerten.

» Federn und Federelemente funktionsgerecht einzusetzen und mit Hilfe geltender Normen und Berech-
nungsvorschriften auszulegen.

« Wellen und Achsen funktionsgerecht einzusetzen, zu gestalten und mit Hilfe geltender Normen und
Berechnungsvorschriften auszulegen.

» Ldsbare (Schrauben, Bolze, Stifte) und unlésbare (Schweil3en, Loten, Kleben) Verbindungen anhand
technischer Anforderungen funktionsgerecht einzusetzen und zu gestalten sowie beanspruchungsge-
recht auszulegen.
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» die Funktionsweise und den Einsatz von Rohrleitungen und Behaltern anhand von Beispielen zu benen-
nen und zu erlautern.

» den Aufbau, die Funktionsweise und den Einsatz von statischen und dynamischen Dichtungselemen-
ten anhand von Konstruktionsbeispielen zu benennen und zu erlautern sowie Dichtungselemente bei der
Gestaltung von technischen Baugruppen anhand technischer Anforderungen einzusetzen.

» grundlegende Funktionen eines CAD-Programms anhand einfacher Konstruktionsbeispiele anzuwen-
den.

Literatur

Tabellenbuch Metall. Verlag Europa Lehrmittel

Labisch, S., Weber, C.: Technisches Zeichnen. Vieweg Verlag

Niemann, G., Winter, H, H6hn, B.-R.: Maschinenelemente Band 1. Springer Verlag
Schlecht, B.: Maschinenelemente 1. Pearson Verlag

Decker, K.-H.: Maschinenelemente. Hanser Verlag

Hoischen, H., Fritz, A.: Technisches Zeichnen. Cornelsen Verlag

oukrwnE

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Vorlesung, Ubung und Praktische Ubungen miissen belegt werden.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Grundlagen des Konstruierens 3,0 Ubung deutsch
Konstruktive Ubung 1 und CAD 2,0 Praktische Ubung | deutsch
Grundlagen des Konstruierens 4,0 Vorlesung deutsch
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Modulname Grundlagen der Stromungsmechanik

Nummer 2512190 Modulversion

Kurzbezeichnung | MB-ISM-19 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Fakultat E:Lljultat fur Maschinen-

Moduldauer 1 Einrichtung Institut fir Stromungs-
mechanik

SWS /ECTS 3/5,0 ('\:"hoeol'f"’era”t""o”“' Prof. Dr. David Rival

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h)| 42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene Kenntnisse der Differential- und Integralrechnung, grundlegendes Verstéandnis physi-

Voraussetzungen | kalischer Zusammenhange

Zu erbringende

Prifungsleistung/ |1 Prifungsleistung: Klausur (150 min) oder miindliche Priifung (45 min)

Prifungsart

Zu erbringende

Studienleistung

Inhalte

« Allgemeine Eigenschaften von Fluiden

» Stromfadentheorie fiir inkompressible und kompressible Fluide
e Bewegungsgleichungen fir mehrdimensionale Strdomungen

e Anwendungen des Impulsatzes

e Grundlagen viskoser Strémungen

» Navier-Stokes Gleichungen

» Grenzschichttheorie

Horsaalexperimente:
Rohrstrémungen, Transition laminar/turbulent, Stromungen um Profile und stumpfe Kdrper

Qualifikationsziel

Die Studierenden kénnen die Eigenschaften der kontinuumsmechanischen Betrachtung von Fluiden darstel-
len. Sie kdnnen die Axiome der bewegten Fluide angeben und erlautern. Die Studierenden kénnen sinnvolle
Vereinfachungen der Bewegungsgleichungen von Fluiden ableiten und den zugehérigen physikalischen
Gehalt erklaren. Die Studierenden kénnen anwendungsbezogene Problemstellungen im Bereich der Fluid-
mechanik auf analytische oder empirische, mathematische Modelle zurtckfiihren und die darin verwende-
ten mathematischen Zusammenhénge l6sen.

Literatur

1. Gersten K: Einfuhrung in die Stromungsmechanik. Shaker, 2003

2. Herwig H: Strémungsmechanik, 2. Auflage, Springer, 2006

3. Kuhlmann H: Stromungsmechanik. Pearson Studium, 2007

4. Schlichting H, Gersten K, Krause E, Oertel jun. H: Grenzschicht-Theorie, 10. Auflage, Springer, 2006

Hinweise

Sprachoptionen fiir Studierende internationaler und bilingualer Studiengange: Die Lehrveranstaltungen
werden in deutscher Sprache gehalten. Parallel werden die Inhalte als Videoaufzeichnungen in englischer
Sprache zur Verfligung gestellt. Das Vorlesungsskript wird in beiden Sprachen angeboten.
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache

Grundlagen der Stromungsmechanik 3,0 Vorlesung/Ubung | deutsch
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Modulname Regelungstechnik 1

Nummer 2539000080 Modulversion

Kurzbezeichnung Sprache englisch deutsch

Turnus nur im Sommersemester Fakultat E:Lljultat fur Maschinen-
Institut far Intermodale

Moduldauer 1 Einrichtung Transport- und Logistik-
systeme

SWS/ECTS 5/5,0 (I\:/Ihoed/:JIverantwortll- Prof. Dr. Jiirgen Pannek

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |56 Selbststudium (h) 94

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene Digitale Werkzeuge — Teil 1 & 2, Technische Mechanik 1 & 2, Ingenieurmathematik A

Voraussetzungen | & B, Messtechnik

Zu erbringende
Prifungsleistung/
Prifungsart

1 Prufungsleistung: Klausur+ (120 min.) oder mundliche Prufung+ (30 min)

1 fakultative Studienleistung: Erstellung und Dokumentation eines Computer- bzw.
Softwareprogramms (auf Antrag fliel3t das Ergebnis der Studienleistung im Rahmen
der Klausur+ zu 20% in die Bewertung ein)

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

Vorlesung/Ubung:

» Grundlagen der Regelungstechnik sowie Begriffe dynamischer Systeme, Steuerung und Regelung

» Systembeschreibung mit mathematischen Modellen und in Blockschaltform

* Mathematische Methoden zur Analyse und Ldsung linearer Systeme im Zeitbereich

» Darstellung und Bestimmung von linearen Systemen im Frequenzbereich, Bode Diagramm, Ortskurve
und Pol-Nullstellendiagramm

 Klassifikation von Ubertragungselementen und Frequenzganganalyse

» Dynamisches Verhalten von Regelkreisen, Fiihrungs- und Stdérverhalten, Anforderungen und Beurtei-
lungskriterien von Regelkreisen

» Stabilitdt und Stabilitatskritierien, E/A Stabilitat, Hurwitz, Routh und Nyquist Kriterium

* Reglerentwurf in experimenteller, analytischer und numerischer Form

Qualifikationsziel

Die Studierenden kennen die grundlegenden Strukturen, Begriffe und Methoden der Regelungstechnik und
kén- nen diese auf alle einfachen technischen und physikalischen Systeme anwenden. Mit Laplacetransfor-
mation, Ubertragungsfunktion, Frequenzgang, Stabilitatskriterien, Zustandsraumkonzept und der Beschrei-
bung mathematischer Systeme erlernen die Studierenden das Aufstellen und Identifizieren von Modellen
fur unbekannte dynamische Systeme. Weiterhin kénnen Regelkreisglieder, die Analyse linearer Systeme im
Zeit- und Frequenzbereich sowie die Reglerauslegung fir unbekannte Systeme experimentell, analytisch
und numerisch angewendet werden. Anhand von theoretischen und praktischen Beispielen kénnen die Stu-
dierenden regelungstechnische Problemstellungen abstrahieren und behandeln. Methoden, Anforderun-
gen und Beurteilungskriterien kdnnen von den Studierenden eingeordnet und auf Anwendungen lbertragen
werden.

Literatur

* Lunze, J.: Regelungstechnik 1, 12. Auflage, Springer (2020)
* Lunze, J.: Regelungstechnik 2, 10. Auflage, Springer (2020)
» Fdllinger, O.: Regelungstechnik, 13. Auflage, VDE-Verlag (2022)

Seite 24 von 110



Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Bio-, Chemie- und Pharmaingenieurwesen (Bachelor)

Hinweise

Die notwendigen Inhalte aus den empfohlenen Veranstaltungen werden im Rahmen der Vorlesung fiir alle
Studierenden aufgezeigt und in den Ubungen/Tutorien vertieft. Dariiberhinausgehende Fragen von Studie-
renden, in deren Studiengéngen dies keine Pflichtveranstaltungen sind, werden in Ubungen/Tutorien adres-
siert.

Sprachoptionen fiir Studierende internationaler und bilingualer Studiengange: Die Lehrveranstaltungen
werden in deutscher Sprache gehalten. Parallel werden die Inhalte als Videoaufzeichnungen in englischer
Sprache zur Verfugung gestellt. Das Vorlesungsskript wird in beiden Sprachen angeboten.

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Regelungstechnik 1 2,0 Vorlesung deutsch
Regelungstechnik 1 2,0 Ubung deutsch
Regelungstechnik 1 1,0 Tutorium deutsch
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Modulname Technische Mechanik 1
Nummer 2540190 Modulversion
Kurzbezeichnung | MB-IFM-20 Sprache deutsch
Turnus in jedem Semester Fakultat E:Lljultat fur Maschinen-
Moduldauer 1 Einrichtung Institut _fur Akustik und
Dynamik
SWS / ECTS 6/8,0 Modulverantwortli- | 5 ¢ b Markus Bol
chelr
Arbeitsaufwand (h) | 240
Prasenzstudium (h)| 84 Selbststudium (h) 156
Zwingende
Voraussetzungen
Empfohlene .
keine
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungsleistung/ | Klausur, 120 min
Prifungsart

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

Grundbegriffe der Mechanik, Schnittprinzip, System- und Kérpereigenschaften, Seile und Stabe, statisch
bestimmte Fachwerke, Schnittkraftverlaufe, Spannungen, Mohrscher Spannungskreis, Verzerrungen, Hoo-
kesches Gesetz, Temperaturdehnung, Flachenmomente, Balkenbiegung und -torsion, Schubspannungsver-
lauf in Querschnitten, statisch unbestimmte Systeme

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden die Grundbegriffe und Methoden der Statik und der
Festigkeitslehre erklaren. Die Studierenden sind in der Lage, einfache elastostatische Komponenten oder
Systeme zu modellieren, zu dimensionieren und sie in ihrer Funktionssicherheit zu beurteilen.

Literatur

G.P. Ostermeyer, Blucher Mechanik | und Il

R. Hibbeler Technische Mechanik Bd.1, Bd.2, Bd. 3

D. Gro3, W. Hauger, W. Schnell, u.a., 5 Bde, Reihe Technische Mechanik, Springer Verlag
F. Mestemacher, Grundkurs Technische Mechanik, Spektrum

S. Kessel, D. Frohling, Technische Mechanik, B.G. Teubner
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Der Besuch der kleinen Ubung ist fakultativ und dient der Unterstiitzung des Selbststudiums

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Technische Mechanik 1 fur Maschinenbauer 2,0 kleine Ubung deutsch
Technische Mechanik 1 fur Maschinenbauer 4,0 Vorlesung deutsch
Technische Mechanik 1 fur Maschinenbauer 2,0 Ubung deutsch
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Modulname Thermodynamik 1

Nummer 2519180 Modulversion

Kurzbezeichnung |MB-IFT-18 Sprache englisch deutsch
Turnus nur im Wintersemester Fakultat E:Lljultat fur Maschinen-
Moduldauer 1 Einrichtung Imn;skntut fur Thermodyna-
SWS /ECTS 3/5,0 (I\:/Ihoed/:JIverantwortll- Prof. Dr. Thomas Koller
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h)| 42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene Kenntnisse der Differential- und Integralrechnung, grundlegendes Verstéandnis physi-
Voraussetzungen | kalischer Zusammenhange

Zu erbringende

Prifungsleistung/ |1 Prifungsleistung: Klausur (90 Min)

Prifungsart

Zu erbringende

Studienleistung

Inhalte

Vorlesung:

Deduktiver Ansatz basierend auf grundlegenden thermodynamischen Gesetzen, Grundbegriffe der Ther-
modynamik, Bilanzen und Erhaltungssatze, Thermodynamische Relationen, Fundamentalgleichungen und
Zustandsgleichungen, Grundlegende thermodynamische Zustandsanderungen und Prozesse, Gleichge-
wichtsbedingungen, Arbeitsvermdgen und Exergie, Ideales Gas, Reale Stoffe, thermodynamische Analyse
der elektrochemischen Zelle (insbesondere der Batterie und der Brennstoffzelle).

Ubung:
Anhand ausgewabhlter Beispiele sollen die Studierenden die in der Vorlesung erlernten theoretischen
Grundlagen anwenden und die in den Aufgaben angefiihrten Problemstellungen selbststandig I6sen.

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen die Grundbegriffe und -gesetze der Thermodynamik benennen und deren wichtig-
ste Konsequenzen fur Energiewandlungsprozesse aufzahlen. Die Studierenden sind in der Lage, relevante
Kennzahlen von technischen Systemen auf Grundlage thermodynamischer Zusammenhange zu erlautern.
Die Studierenden kénnen wissenschaftliche Aussagen und Verfahren der Thermodynamik auf konkrete,
praktische Problemstellungen anwenden. Die Studierenden sind in der Lage, technische Systeme anhand
von Bilanzgleichungen zu analysieren. Die Studierenden sind in der Lage zu entscheiden, welcher von zwei
Prozessen der bessere ist, um eine Herausforderung in der Thermodynamik zu lésen.

Literatur

Weigand, B., Kéhler, J., von Wolfersdorf, J.: Thermodynamik kompakt. Springer-Verlag, 4. Aufl. 2016

Weigand, B., Kohler, J., von Wolfersdorf, J.: Thermodynamik kompakt — Formeln und Aufgaben. Sprin-
ger-Verlag, 2. Aufl. 2016

Baehr, H. D., Kabelac, S.: Thermodynamik, Grundlagen und technische Anwendungen. Springer-Verlag,
2006

Stephan, P., Schaber, K., Stephan, K., Mayinger, F.: Thermodynamik, Band 1, Einstoffsysteme. Sprin-
ger-Verlag, 2007
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Folienskript

Hinweise

Sprachoptionen fur Studierende internationaler und bilingualer Studiengéange: Die Lehrveranstaltungen
werden in deutscher Sprache gehalten. Parallel werden die Inhalte als Videoaufzeichnungen in englischer
Sprache zur Verfugung gestellt. Das Vorlesungsskript wird in beiden Sprachen angeboten. Die Gesprache
im Seminar finden in deutscher und englischer Sprache statt, individuell abhangig von den Teilnehmenden.

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Der Besuch der Seminargruppe ist fakultativ und dient der Unterstiitzung des Selbststudiums.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Thermodynamik 1 1,0 Ubung deutsch
Thermodynamik 1 2,0 Seminar deutsch
Thermodynamik 1 2,0 Vorlesung deutsch
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Modulname Thermodynamik 2

Nummer 2519190 Modulversion

Kurzbezeichnung | MB-IFT-19 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester Fakultat E:Lljultat fur Maschinen-
Moduldauer 1 Einrichtung Imn;skntut fur Thermodyna-
SWS /ECTS 3/5,0 (I\:/Ihoed/:JIverantwortll- Prof. Dr. Thomas Koller
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h)| 42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene Thermodynamik 1, Kenntnisse der Differential- und Integralrechnung, grundlegendes
Voraussetzungen | Verstandnis physikalischer Zusammenhange

Zu erbringende

Prifungsleistung/ | Klausur, 90 Minuten

Prifungsart

Zu erbringende

Studienleistung

Inhalte

Vorlesung:

Rechts- und linkslaufende thermodynamische Prozesse, Feuchte Luft, Warmeubertrager, Eindimensionale
stationare und mehrdimensionale instationare Warmeleitung, konvektive Warmeubertragung ohne Phasen-
wechsel, konvektive Warmetibertragung mit Phasenwechsel, Warmestrahlung, Strahlung schwarzer Kérper,
Strahlungseigenschaften realer Kérper, Strahlungsaustausch.

Ubung und Seminargruppe:
Anhand ausgewabhlter Beispiele sollen die Studierenden die in der Vorlesung erlernten theoretischen
Grundlagen anwenden und die in den Aufgaben angefiihrten Problemstellungen selbststandig I6sen.

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdénnen die Grundgesetze der Thermodynamik und die verschiedenen Arten der Warm-
Ubertragung benennen. Die Studierenden sind in der Lage, thermodynamische Prozesse und Warmeuber-
tragungsprobleme anhand dimensionsloser Kennzahlen zu diskutieren. Die Studierenden kdnnen Energie-
bilanzierungen und Verfahren der Warmeubertragung auf konkrete, praktische Problemstellungen anwen-
den. Die Studierenden sind in der Lage, technische relevante thermodynamische Warmeiibergangspro-
bleme mithilfe der erlernten Methoden zu untersuchen. Die Studierenden sind in der Lage zu bewerten, wel-
cher von zwei Prozessen der bessere ist, um ein Problem der Thermodynamik und der Warmeubertragung
zu lésen.

Literatur

Weigand, B., Kéhler, J., von Wolfersdorf, J.: Thermodynamik kompakt. Springer-Verlag, 4. Aufl. 2016

Weigand, B., Kohler, J., von Wolfersdorf, J.: Thermodynamik kompakt — Formeln und Aufgaben. Sprin-
ger-Verlag, 2. Aufl. 2016

Baehr, H. D.: Warme- und Stoffibertragung. Springer-Verlag, 2008
Jischa, M.: Konvektiver Impuls-, Warme- und Stoffaustausch. Vieweg-Verlag, 1982

Vorlesungsskript, Folienskript, Aufgabensammlung
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Der Besuch der Seminargruppe ist fakultativ und dient der Unterstiitzung des Selbststudiums.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Thermodynamik 2 1,0 Ubung deutsch
Thermodynamik 2 1,0 kleine Ubung deutsch
Thermodynamik 2 2,0 Vorlesung deutsch
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Modulname Werkstoffe, Technik und Bau von Anlagen
Nummer 2521540 Modulversion
Kurzbezeichnung | MB-IPAT-54 Sprache
Turnus Fakultat Fakultat fur Maschinen-
bau
Moduldauer Einrichtung ::Et'tm fur Partikeltech-
SWS/ECTS 5/8,0 (I\:/Ihoed/:JIverantwortll- Prof. Dr. Arno Kwade
Arbeitsaufwand (h) | 240
Prasenzstudium (h) Selbststudium (h)
Zwingende
Voraussetzungen
Grundlegende mathematische Kenntnisse sowie mechanisches und
strdmungsmechanisches Grundwissen.
Empfohlene Die Studienleistungen sind notwendig um das Modul abzuschlie3en, aber keine Vor-
Voraussetzungen

aussetzung fur die Teilnahme an den Klausuren.
Alle Veranstaltungen laufen im Wintersemester, jedoch wird empfohlen die Werk-
stofftechnologie im 1. Semester und Anlagenbau im 3. Semester zu horen.

Zu erbringende

Priffungsleistung/ Werkstofftechnologie I: Klausur (45 Minuten)

Anlagenbau: Klausur (120 Minuten) oder miindliche Prifung (30 Minuten).

Prifungsart
Zu erbringende Kolloguium (30 Minuten) und Protokoll (10-20 Seiten) zu dem zu absolvierenden
Studienleistung Praktikumsversuch.

Die Gesamtnote des Moduls berechnet sich lediglich aus der Priifungsleistung. Die
Zusammensetzung

Studienleistungen sind notwendig um das Modul abzuschlie3en, aber keine Voraus-

der Modulnote setzung fur die Teilnahme an der Klausur.

Inhalte

Werkstofftechnologie I

Vermittlung der Grundlagen und Vertiefung am Beispiel von Anwendungen zu folgenden Themen der
Werkstofftechnologie:

-Beanspruchung und Beanspruchbarkeit

-Ermittlung der Beanspruchbarkeit durch Werkstoff- und Bauteilprifung (Zerstérende und zerstérungsfreie
Prufverfahren)

-Metallische Konstruktionswerkstoffe (Stahl, Aluminium, Magnesium): Legierungen, Herstellung, Eigen-
schaften, Anwendung

-Nichtmetallische Konstruktionswerkstoffe (Kunststoffe, Faserverbund): Herstellung, Eigenschaften,
Anwendung

Anlagenbau:

Vorlesung: Grundlagen, Machbarkeitsstudie, Vertrage und Risiken, Genehmigungsverfahren, Behérdliche
Auflagen, Projektplanung, FlieRbilder, Stromungsmaschinen (Pumpen, Verdichter), Verbindung von Maschi-
nen und Apparaten (Rohrleitungen, Armaturen), Hygienic Design, Konstruktive Grundlagen, Regelwerke,
Normen, Behalterabnahme, Konstruktive Betrachtung eines Apparates (Zyl. Mantel, Béden, Stutzen, Flan-
sche, Dichtungen und Zuséatze fur Druckbehélter), Emissionen, Sicherheit, Explosionsschutz

Qualifikationsziel

Werkstofftechnologie I

Die Studierenden sind in der Lage die Beanspruchbarkeit von Werkstoffen an Hand von verschiedenen
Prufverfahren grundlegend zu erldutern. Sie kdnnen die wichtigsten Grundlagen zur Verarbeitung von
Metallen, Polymeren und Faserverbundwerkstoffen beschreiben. Des Weiteren sind sie in der Lage den
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Einfluss der Prozesse auf die Bauteileigenschaften unter Hinzunahme der Prozesskette zu diskutieren. Sie
kénnen weiterhin an Hand von anschaulichen Beispielen die Anwendungsgebiete skizzieren.

Anlagenbau:

Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage, Anlagen zu planen, sie in FlieRbildern und
Aufstellungsplanen darzustellen und Maschinen und Apparate rechnerisch auszulegen. Sie kdnnen die
Ablaufe beim Bau einer Anlage erlautern und sind in der Lage, géngige Probleme dabei zu vermeiden. Sie
kénnen praktische Probleme im Hygienic Design sowie Auslegungsprobleme schildern und beheben.

Literatur

Werkstofftechnologie I

Ruge, J., Wohlfahrt, H.: Technologie der Werkstoffe. Friedr. Vieweg & Sohn Verlag, 2013

Kalpakjian, S., Schmid, S. R., Werner, E.: Werkstofftechnik, Pearson Verlag, 2011

Budinski, K. G., Budinski, M. K.: Engineering Materials, Properties and Selection, Pearson Verlag, 2010

Anlagenbau:
Festigkeitsberechnung Verfahrenstechnischer Apparate, E. Wegener, Wiley-VCH, 2002

Elemente des Apparatebaues, H. Titze, Springer-Verlag, 1992
Apparate und Behélter, Lewin, VEB Verlag, 1990
Apparate- und Anlagentechnik, Klapp, Springer-Verlag,1980

Die Normung im Maschinenbau, Dey, 1.-4. Teil. VDI-Nachrichten 31.3.1978ff

Vorlesungsskript

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Die Studienleistungen sind notwendig um das Modul abzuschliel3en, aber keine Voraussetzung fiir die Teil-
nahme an den Klausuren.

Alle Veranstaltungen laufen im Wintersemester, jedoch wird empfohlen die Werkstofftechnologie im 1.
Semester und Anlagenbau im 3 Semester zu horen.

Werkstofftechnologie | (V): 1 SWS
Anlagenbau (V): 2 SWS
Anlagenbau (U): 1 SWS
Anlagenplanung (P): 1 SWS

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Anlagenbau 2,0 Vorlesung deutsch
Anlagenbau 1,0 Ubung deutsch
Anlagenplanung 1,0 Praktikum deutsch
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Werkstofftechnologie | 1,0 Vorlesung deutsch

Literaturhinweise

1. Ruge, J., Wohlfahrt, H.: Technologie der Werkstoffe. Friedr. Vieweg & Sohn Verlag, 2013 2. Kalpakjian,
S., Schmid, S. R., Werner, E.: Werkstofftechnik, Pearson Verlag, 2011 3. Budinski, K. G., Budinski, M. K.:
Engineering Materials, Properties and Selection, Pearson Verlag, 2010
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Verfahrenstechnische Grundlagen

Modulname Bioverfahrenstechnik

Nummer 2526000000 Modulversion

Kurzbezeichnung | MB-IBVT-42 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Fakultat Eglljultat fr Maschinen-

Moduldauer 1 Einrichtung Institut fur Bioverfah-

renstechnik

SWS / ECTS 6/6,0 Modulverantwortli- | 5 ¢ b Rainer Krull
chelr

Arbeitsaufwand (h) | 180

Prasenzstudium (h)| 84 Selbststudium (h) 96

Zwingende

Voraussetzungen

Zu erbringende

Prifungsleistung/ |1 Prifungsleistung: Klausur (120 min)

Prifungsart

Zu erbringende 1 Studienleistung: Kolloquium oder schriftliches Antestat und Protokoll zu den zu

Studienleistung absolvierenden Laborversuchen

Inhalte

» Definitionen #

» Biochemische / biotechnologische Grundlagen #
» Grundlegende Aufgaben von Bioreaktoren #
» Verschiedene Reaktortypen #

* Enzym- und Wachstumskinetik #

« Kennzahlen / Ahnlichkeitstheorie #

» Transportprozesse in Bioreaktoren #

* Rheologie #

» Mehrphasensysteme in Bioreaktoren #

» Bilanzierung von Bioprozessen #

* Instrumentierung und Peripherie #

Praktikum: Bioreaktor; Riihrkessel; Air-Lift-Schlaufenreaktor

In enger Anlehnung an die Vorlesung werden in der Ubung Rechenbeispiele als Ubungsaufgaben verge-
ben und diskutiert.

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen die unterschiedlichen Prozesse der Bioverfahrenstechnik nennen und beschrei-
ben. Sie sind in der Lage, Berechnungen zur Auslegung und Maf3stabsvergré3erung von Bioreaktoren
durchzufliihren. Sie vergleichen anhand von Bilanzen verschiedene Reaktorsysteme und kdnnen auf dieser
Grundlage die bendtigten Prozessparameter wéhlen und berechnen. Die Studierenden sind zudem in der
Lage, das theoretisch erworbene Wissen auf reale Reaktoren zu ubertragen. Die Studierenden kdnnen die
Eignung verschiedener Prozessparameter fir ein definiertes Problem bewerten. Die Studierenden kdnnen
die Analogie zwischen Stoff-, Impuls- und Warmetransport ableiten.

Literatur

e H. Chmiel: Bioprozesstechnik. Spektrum Akademischer Verlag, 2011
e V.V. Hass, R. Portner: Praxis der Bioprozesstechnik, Spektrum Akademischer Verlag, 2011
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J. Nielsen, J. Villadsen: Bioreaction Engineering Principles, 2nd Ed., Kluwer Plenum Publishers - ISBN
0-306-47349-6

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Bioverfahrenstechnik 2,0 Vorlesung deutsch
Bioverfahrenstechnik - Praktikum 2,0 Labor deutsch
Bioverfahrenstechnik - Ubung 2,0 Ubung deutsch
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Modulname Chemische Verfahrenstechnik mit Labor

Nummer 2541370 Modulversion

Kurzbezeichnung | MB-ICTV-37 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester Fakultat Fakultat fir Maschinen-

bau

Institut fur Chemische
Moduldauer 1 Einrichtung und Thermische Verfah-
renstechnik

Modulverantwortli-

SWS/ECTS 4/7,0 Prof. Dr. Stephan Scholl
chelr

Arbeitsaufwand (h) | 210

Prasenzstudium (h) |56 Selbststudium (h) 154

Zwingende

Voraussetzungen

Studierende, die dieses Modul belegen wollen, sollten ein Grundversténdnis fir
Empfohlene Mathematik und Physikalische Chemie besitzen. Sie sollten Grundkenntnisse der
Voraussetzungen |chemischen Fachsprache (keine Nomenklatur) haben sowie ein technisches Ver-
standnis besitzen.

Zu erbringende
Prifungsleistung/
Prifungsart

1 Prufungsleistung: Klausur (90 min) oder mundliche Prifung (30 min)

Zu erbringende

. - 1 Studienleistung: Kolloquium und Protokoll zu den absolvierenden Laborversuchen.
Studienleistung

Inhalte

Vorlesung:

In der Vorlesung werden die wesentlichen Aspekte zur Realisierung von Reaktionsschritten in chemischen
Produktionsverfahren sowie zur Integration von Reaktion und Stofftrennung vermittelt;

e Grundlagen chemischer Reaktionen

e Modellierung chemischer Reaktionen

e Strdmung und Mischen in idealen Systemen

« Makromischverhalten realer Systeme

» Uberlagerung von Reaktion und Stofftransport

Ubung:

An ausgewahlten Beispielen der chemischen Verfahrenstechnik (Chemisorption, Einsatz von Katalysa-
toren) wenden die Studierenden das theoretisch erlernte Wissen praktisch an und setzen es in typischen
Berechnungsmodellen um.

Praktikum: An einem ausgewahlten Beispiel chemischer Reaktionsverlaufe sollen Reaktions- und Reakto-
reigenschaften bestimmt und kombiniert werden. Hierzu wird der Reaktionsverlauf messtechnisch erfasst
und ausgewertet. Hinzu kommt die experimentelle Bestimmung der Verweilzeit fur unterschiedliche Reak-
tortypen.

Qualifikationsziel

Die Studierenden kénnen die wesentlichen Elemente zur reaktionstechnischen Charakterisierung eines
Reaktionssystems benennen. Fir die Reaktortypen STR, CSTR, PFR und CSTR-Kaskade kdnnen sie das
Stromungs-, Misch- und Verweilzeitverhalten erklaren, sowie dies mit verschiedenen Modellen quantitativ
berechnen und deren Einsatzgebiete benennen. Sie sind in der Lage, die zu einer integralen Kinetik bei-
tragenden Einzelmechanismen fur Reaktion, Warme- und Stofftransport darzustellen, und kénnen diese

— auch in der Uberlagerung — quantitativ beschreiben. Durch die Teilnahme am Praktikum sind sie in der
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Lage, sich selbststandig in Gruppen fir die Durchfiihrung und Auswertung der Labore zu organisieren,
sowie Ergebnisse darzustellen, zu berechnen und zu interpretieren.

Literatur

* M. Baerns, H. Hoffmann: Chemische Reaktionstechnik, Georg Thieme Verlag
» K. Budde: Reaktionstechnik I, VEB Deutscher Verlag fur Grundstoffindustrie
* M. Jakubith: Grundoperationen und Chemische Reaktionstechnik, Wiley-VCH, Weinheim

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Chemische Verfahrenstechnik 2,0 Vorlesung deutsch
Chemische Verfahrenstechnik 1,0 Ubung deutsch
Labor Chemische Verfahrenstechnik 1,0 Labor deutsch
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Modulname Grundlagen der Mechanischen Verfahrenstechnik

Nummer 2521350 Modulversion

Kurzbezeichnung | MB-IPAT-35 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester Fakultat E:Lljultat fur Maschinen-
Moduldauer 1 Einrichtung ::Et'tm fur Partikeltech-
SWS/ECTS 4170 (I\:/Ihoed/:JIverantwortll- Prof. Dr. Arno Kwade
Arbeitsaufwand (h) | 210

Prasenzstudium (h) |56 Selbststudium (h) 154

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene Mathematische und mechanische Grundkenntnisse

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungsleistung/ |1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder mindliche Prifung (30 min)
Prifungsart

Zu erbringende 1 Studienleistung: Kolloquium (30 Minuten) und Protokoll (10 - 20 Seiten) zu den zu
Studienleistung absolvierenden Laborversuchen
Zusammensetzung

Die Gesamtnote des Moduls wird nur auf Basis der Prifungsleistung berechnet.
der Modulnote

Inhalte

Vorlesung: Definition und Anwendungsgebiete (u.a. Nanotechnik), Partikel- und Produkteigenschaften
disperser Systeme, Krafte auf Partikeln in stromenden Medien, Stromung durch Packungen, Darstellung
von PartikelgroRenverteilungen, Partikelgrol3enanalyse, Mechanische Trennverfahren (Klassieren, Sor-
tieren, Abscheiden), Mischen, Zerkleinern (Partikelbeanspruchung, Partikelbruch, Ubersicht Maschinen),
Agglomerieren (Haftmechanismen, Verfahren)

Ubung: Am Beispiel von ausgewéhlten Berechnungsbeispielen sollen die Studierenden ihre in der Vorle-
sung erlangte Kenntnisse anwenden, diskutieren und Gber Hausaufgaben selbstandig Problemstellungen
I6sen und die Ergebnisse darstellen.

Praktikum: In dem die Vorlesung begleitendem Praktikum sollen die Studierenden die erlernten theoreti-
schen Grundlagen zu den vier Grundoperationen der Mechanischen Verfahrenstechnik sowie zur Partikel-
groRenanalyse praktisch anwenden. Konkret sind folgende vier Versuche geplant: Zerkleinern und Partikel-
groRenanalyse, Agglomeration, Mischen sowie Fest-Fllssig-Trennung.

Qualifikationsziel

Nach Abschluss dieses Moduls sind die Studierenden in der Lage, disperse Eigenschaften von Partikeln,
Krafte und Bewegung von Partikeln in Fluiden, Wechselwirkungen zwischen Partikeln und Stromungen

von Fluiden durch partikuldre Packungen zu benennen, beschreiben, wichtige mathematische Zusammen-
hénge abzuleiten sowie Zusammenhénge graphisch darzustellen. Weiterhin sind die Studierenden befé-
higt, die Partikelgro3enanalyse sowie die Grundoperationen der mechanischen Verfahrenstechnik Tren-
nen, Mischen, Zerkleinern und Agglomerieren durch Anwendung der oben beschriebenen Grundlagen zu
beschreiben und Beispielprozesse zu berechnen. Darliber hinaus sind die Studierenden in der Lage, ausge-
wahlte Anlagen der Grundoperationen zu skizzieren und zu beschreiben. Durch das zu absolvierende Prak-
tikum sind die Studierenden in der Lage, fir ausgewahlte Prozesse die theoretischen Grundlagen anzuwen-
den, die Messergebnisse zu analysieren und in Form eines Laborprotokolls zu présentieren.

Literatur
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Stiel3, Mechanische Verfahrenstechnik 1, Springer-Verlag

Stiel3, Mechanische Verfahrenstechnik 2, Springer-Verlag

Bohnet (Hrsg.), Mechanische Verfahrenstechnik, Wiley-VCH

Schubert (Hrsg.), Handbuch der Mechanischen Verfahrenstechnik Band 1 & 2, Wiley-VCH

Zogg, Einfihrung in die Mechanische Verfahrenstechnik, B.G. Teubner Stuttgart

Loffler; Raasch, Grundlagen der Mechanischen Verfahrenstechnik, Vieweg

Dialer; Onken; Leschonski, Grundziige der Verfahrenstechnik und Reaktionstechnik, Hanser Verlag
Ulimanns Encyclopedia of Industrial Chemistry, VCH Verlagsgesellschaft

Vorlesungsskript

©CoNoOr~wWNE

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Die Studienleistung ist notwendig, um das Modul abzuschlieR3en, aber keine Voraussetzung fiir die Teil-
nahme an der Klausur.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Mechanische Verfahrenstechnik 1 2,0 Vorlesung deutsch
Mechanische Verfahrenstechnik 1 1,0 Ubung deutsch
Grundoperationen der Mechanischen Verfahrenstechnik 1,0 Praktikum deutsch
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Modulname Grundoperationen der Fluidverfahrenstechnik mit Labor

Nummer 2541380 Modulversion

Kurzbezeichnung | MB-ICTV-38 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Fakultat Fakultat fur Maschinen-

bau

Institut fur Chemische
Moduldauer 1 Einrichtung und Thermische Verfah-
renstechnik

Modulverantwortli-

SWS/ECTS 5/7,0 Prof. Dr. Stephan Scholl
chelr

Arbeitsaufwand (h) | 210

Prasenzstudium (h)| 70 Selbststudium (h) 140

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene Empfohlene Voraussetzungen: Kenntnisse der Thermodynamik und Ingenieurmathe-

Voraussetzungen | matik

Zu erbringende
Prifungsleistung/ |1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder mindliche Prifung (30 min)
Prifungsart

Zu erbringende 1 Studienleistung: Kolloquium oder Klausur (60 min) und Protokoll zu den zu absol-
Studienleistung vierenden Laborversuchen

Inhalte

Vorlesung:

In der Vorlesung Grundoperationen der Fluidverfahrenstechnik werden die Grundlagen der wichtigsten flui-
den Trennverfahren besprochen und erlautert. Im Einzelnen sind dies:

« Stoffverhalten und Phasengleichgewichte

« Warmelbertragung, Verdampfung und Kondensation

» Kristallisation

» Rektifikation

e Adsorption

» Extraktion

Neben der theoretischen Beschreibung der genannten Verfahren sind die passenden Apparate und deren
Auslegung Inhalt der Vorlesung.

Ubung:

An ausgewahlten Beispielen lernen die Studierenden die Auswahl einer fiir ein gegebenes Trennproblem
geeigneten Grundoperation, die Auslegung des entsprechenden Verfahrens sowie die Gestaltung der
geeigneten Apparate. Die gewéhlten Beispiele in den Ubungen besitzen einen starken Praxisbezug, was
methodisch durch den Einsatz teilweise rechnerbasierter Ubungen unterstiitzt wird.

Praktikum:

Zusatzlich missen in diesem Modul die Labore Phasengleichgewichte, Rektifikation, Adsorption und Kri-
stallisation abgeschlossen werden.

Die Studierenden lernen das Phasengleichgewicht eines bekannten Stoffgemischs messtechnisch zu
bestimmen, dieses mit Berechnungsmodellen fur ideale und nichtideale Gemische zu validieren und anhand
eines Konsistenzkriteriums kritisch zu hinterfragen. Im Laborversuch Rektifikation erfolgt die Trennung
eines homogenen Mehrkomponentengemisches. Die Studierenden lernen die apparative Umsetzung der
Rektifikation sowie die benétigte Messtechnik kennen. Um das Trennverfahren anschliel3end beschreiben
zu kdnnen, werden charakteristische Kolonnenprofile ermittelt und diskutiert.

Im Fachlabor Adsorption erlangen die Studierenden Wissen liber Adsorptionsgleichgewichte und Adsorpti-
onskinetiken. Ferner kdnnen sie Stoffilbergangskoeffizienten und Adsorptionsisothermen bestimmen.
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In dem verfahrenstechnischem Labor Kristallisation erlernen die Teilnehmenden die Grundlagen eines
Kristallisationsverfahrens bei der Kiihlungskristallisation von Kaliumsulfat (K2S0O4) aus einem Kaliumsul-
fat-Wasser-Gemisch. Die Verfahrensparameter, Produktausbeute und -qualitat werden dabei untersucht.

Weiterhin sind die Studierenden befahigt erfolgreich in einer Gruppe zu arbeiten und effizient mit ver-
schiedenen Zielgruppen zu kommunizieren. Durch die Arbeit mit anderen Personen (Gruppenmitglieder,
Betreuer) befordert die Studierenden in ihrer Kommunikationsfahigkeit und Sozialkompetenz.

Qualifikationsziel

Zur L6sung eines gegebenen Trennproblems kdnnen die Studierenden die benétigten thermodynamischen
Reinstoff- und Phasengleichgewichtsinformationen zur Auswahl und Gestaltung des Trennverfahrens ablei-
ten. Auf Basis der Informationen kdnnen sie eine geeignete Operation bestimmen und die Berechnungen
fur die verfahrenstechnische Auslegung durchfiihren. Fir die apparative Realisierung kdnnen sie alternative
Gestaltungsvarianten beschreiben. Unter Beachtung betrieblicher und wirtschaftliche Aspekte kénnen sie
geeignete Apparate bestimmen und die Dimensionen anforderungsgerecht planen.

Die Studierenden sind in der Lage, selbststéandig oder arbeitsteilig in Kleingruppen Experimente im Labor-
malRstab (Phasengleichgewichte, Adsorption, Rektifikation, Kristallisation) durchzufiihren und die Ergeb-
nisse zu interpretieren und zu diskutieren.

Literatur

1. Goedecke, Ralf: Fluidverfahrenstechnik Band 1, Weinheim, Wiley-VCH 2006

2. Goedecke, Ralf: Fluidverfahrenstechnik Band 2, Weinheim, Wiley-VCH 2006

3. Sattler, Klaus:Thermische Trennverfahren:Grundlage, Auslegung, Apparate, Weinheim, Wiley-VCH 2001

4. A. Mersmann, M. Kind and J. Stichlmair, Thermische Verfahrenstechnik, Grundlagen und Methoden,
Springer, Berlin, 2005

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Grundoperationen der Fluidverfahrenstechnik 2,0 Vorlesung deutsch
Grundoperationen der Fluidverfahrenstechnik 1,0 Ubung deutsch
Labor Grundoperationen der Fluidverfahrenstechnik 2,0 Labor deutsch
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Modulname Pharmazeutische Verfahrenstechnik

Nummer 2526520 Modulversion

Kurzbezeichnung | MB-IBVT-52 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Fakultat E:Lljultat fr Maschinen-
Moduldauer 1 Einrichtung Institut fur Bioverfah-

renstechnik

SWS/ECTS 6/7.0 ('\:"hoeol';""era”t""o”“' Prof. Dr. Rainer Krull

Arbeitsaufwand (h) | 210 h

Prasenzstudium (h)| 84 Selbststudium (h) 126

Zwingende
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungsleistung/ |1 Prifungsleistung: Klausur (120 min)

Prifungsart

Zu erbringende 1 Studienleistung: Kolloquium oder schriftliches Antestat sowie Protokoll zu den zu
Studienleistung absolvierenden Laborversuchen

Inhalte

Grundlagen der Arzneiformenlehre:

» Grundbegriffe / Definitionen und Einfuhrung in die Arzneiformenlehre und die Biopharmazie

» Vorstellung einzelner Darreichungsformen (feste, fliissige und halbfeste Arzneiformen) sowie ausge-
wabhlter Aspekte zur Herstellung und Stabilitat dieser Arzneiformen

» Grundzlge der Qualitatssicherung bei der Herstellung von Arzneimitteln

Industrielle Verfahren der Arzneiformung:

» Grundlagen der Maschinen und Verfahren in der Herstellung von Arzneiformen in der pharmazeutischen
Industrie

» Einfihrung in die Handhabung und Herstellung von Pulvern, Granulaten und weiteren festen Formen

e Grundlagen der Prozesstuberwachung

Gute Herstellungspraxis und Qualitatssicherung:

» Arbeit im regulatorischen Umfeld der pharmazeutischen Industrie
» Verfahrenstechnische Operationen in der Pharmazie

» Methoden und Werkzeuge zur Validierung und Prozesskontrolle
» Theoretischer und praktischer Umgang mit dem Arzneibuch

Basierend auf den theoretischen Kenntnissen aus Vorlesung und Ubung kénnen die Studierenden im
Labor den Umgang mit grundlegenden pharmazeutischen Herstellungs- und Analysemethoden, wie bei-
spielsweise die Herstellung von Tabletten, praktisch anwenden.

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdénnen die wichtigsten Arzneiformen, Hilfsstoffe bzw. Hilfsstoffgruppen und Zubereitun-
gen nach dem Arzneibuch wiedergeben. Nach Abschluss des Moduls kdnnen sie weiterhin verfahrenstech-
nische Operationen bei der Herstellung pharmazeutischer Produkte beschreiben sowie ausgewahlte Metho-
den zur Prufung der Produkte anwenden. Die Studierenden wissen um die Bedeutung der regulatorischen
Vorgaben und die Verfahrenstechnik in der pharmazeutischen Industrie und verstehen diese.

Literatur
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» Weidenauer, Beyer (2019) Arzneiformenlehre kompakt: Einfihrung in die Herstellung der Arzneiformen,
WVG Stuttgart

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Industrielle Verfahren der Arzneiformung Vorlesung deutsch
Gute Herstellungspraxis und Qualitatssicherung Vorlesung/Ubung | deutsch

Literaturhinweise

Europdisches Arzneibuch

EU-GMP-Leitfaden

Thematisch relevante Dokumente insbesondere Guidelines der European Medicines Agency (EMA) und
Quality Guidelines des International Council for Harmonisation of Technical Requirements for Pharmaceuti-
cals for Human Use (ICH)

Labor in der pharmazeutischen Verfahrenstechnik Labor deutsch

Grundlagen der Arzneiformenlehre 2,0 Vorlesung deutsch
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Wahlpflichtbereich Bioingenieurwesen

Modulname Angewandte Mikrobiologie

Nummer 2526370 Modulversion

Kurzbezeichnung | MB-IBVT-37 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Fakultat Eglljultat fr Maschinen-

Moduldauer 1 Einrichtung Institut fur Bioverfah-

renstechnik

SWS / ECTS 3/5,0 Modulverantwortli- | 5 ¢ b Rainer Krull
chelr

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h)| 42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene Grundkenntnisse der Mikrobiologie

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungsleistung/ |1 Prifungsleistung: Klausur (120 min)

Prifungsart

Zu erbringende 1 Studienleistung: Kolloquium und Protokoll zu den zu absolvierenden Laborversu-
Studienleistung chen

Inhalte

Die Vorlesung Angewandte Mikrobiologie gibt eine Ubersicht mit angewandten Beispielen zu den Maéglich-

keiten der technischen Nutzung von Mikroorganismen insbesondere in den Bereichen Industrie, Landwirt-

schaft, Molekularbiologie, Medizin, Umweltschutz und Lebensmittelmikrobiologie. Schwerpunkt sind dabei:

* Ausgewahlte Primarmetabolite, wie Zitronensaure aus Aspergillus bzw. Hefen

» Bioprodukte wie Enzyminhibitoren, Proteine mit Wirkstoffcharakter und Siderophore

» Biofilme und deren Anwendung beispielsweise in der Mikrobiellen Brennstoffzelle -

» Mikrobiologie der Abwasserreinigung und des Abbaus von Aromaten bzw. recalcitranten Xenobiotika.

» gezielte gentechnische Veranderung von Mikroorganismen zur Produktion rekombinanter Proteine und
Primarmetaboliten

» Vorstellung von Metabolic Engineering und ((Meta-)Genomic, (Meta-) Transkriptomic, (Meta-)Proteomic,
Metabolomic)

Qualifikationsziel

Die Studierenden verstehen die Prinzipien der mikrobiellen Produktion von hoch- und niedermolekularen
Bioprodukten und kénnen deren Anwendungen unterscheiden. Hierbei steht insbesondere die Kompetenz
der Entwicklung von Strategien zur technischen Nutzung im Vordergrund.

Literatur

« Kick, Ulrich; Frankenberg-Dinkel, Nicole (Eds.): Biotechnology. DE GRUYTER, 2015, ISBN
978-3-11-034263-5

* Fuchs, Georg (Hrsg.), Schlegel, Hans Ginter (Begr.): Allgemeine Mikrobiologie, Thieme Verlag Stutt-
gart, 10. Auflage 2017, ISBN 978-3-13-241886-8

e Sahm, H.; Antranikian, G.; Stahmann, K.-P.; Takors, R. (Hrsg.), Industrielle Mikrobiologie Springer Spek-
trum Verlag,2012, ISBN 978-3-8274-3039-7

« G. Antranikian. Angewandte Mikrobiologie. Springer-Verlag, ISBN 3-540-24083-7

« Lottspeich, Friedrich; Engels, Joachim W. (Hrsg.), Bioanalytik, Springer Spektrum Verlag, 3. Aufl. 2012,
ISBN 978-3-8274-2942-1
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Angewandte Mikrobiologie 2,0 Vorlesung deutsch
Labor Angewandte Mikrobiologie 1,0 Labor deutsch
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Modulname Biochemie flr Bioingenieure
Nummer 1601170 Modulversion
Kurzbezeichnung |BT-BBT2-17 Sprache deutsch
Turnus nur im Sommersemester Fakultat Fakultat fur Lebenswis-
senschaften
Moduldauer Einrichtung
SWS/ECTS 4150 Modulverantwortli-
chelr
Arbeitsaufwand (h) | 150 h
Prasenzstudium (h)|56 h Selbststudium (h) 94 h
Zwingende
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungsleistung/ |1 Prifungsleistung: Klausur, 120 min
Prifungsart

Zu erbringende

. - 1 Studienleistung: Protokolle zu den durchgefuhrten Laborversuchen
Studienleistung

Zusammensetzung

der Modulnote 1 Prufungsleistung: Klausur, 120 min

Inhalte

Vorlesung:

Biomolekuile: Wasser, Aminosauren, Peptide und Proteine, Enzyme, Kohlenhydrate, Lipide und Membra-
nen,

Nukleinséauren, Stoffwechsel, Glycolyse, Pentose-Phosphat-Weg, Citratzyklus, Atmungskette, Fettsdureab-
bau und

synthese, Aminsasuresynthese.

Praktikum:

Analyse von Stoffwechselprodukten, chemische, enzymatische und apparative Bestimmungsmethoden wie
z.B.

reduzierende Zucker, Protein und Ethanol.

Qualifikationsziel

Die Studierenden kennen die Grundlagen der Biochemie in Form von Biomolekilen und Stoffwechselwe-
gen. Sie haben

die Befahigung erlangt, die biochemischen Vorgange in der Zelle zu verstehen, um mit Biologen und Bio-
technologen Uber

entsprechende Fragestellungen zu diskutieren. In dem Praktikum werden die Studierenden die erlernten
theoretischen

Grundlagen tber die Zellvorgange in Einzelversuche umsetzen und im begleitenden Seminar vertiefen.

Literatur

Horton , Moran, Scrimgeour, Perry, Rawn, Biochemie Verlag Peasron Studium
Muller-Esterl, Biochemie Elsevier Spektrum Akademischer Verlag
Christen, Jaussi, Biochemie eine Einfihrung Springer Verlag
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Biochemie flr Bioingenieure und Bioverfahrenstechniker Vorlesung deutsch
Biochemie flr Bioingenieure und Bioverfahrenstechniker Labor deutsch
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Modulname Bioprozesskinetik

Nummer 2526390 Modulversion

Kurzbezeichnung | MB-IBVT-39 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester Fakultat E:Lljultat fur Maschinen-

Moduldauer 1 Einrichtung Institut fur Bioverfah-

renstechnik

SWS/ECTS 4/5,0 Modulverantwortli- Prof. Dr. Rainer Krull
chelr

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h)| 42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene Kenntnisse der Mikrobiologie sowie Wissen um Bioreaktoren und Bioprozesse

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungsleistung/ |1 Prifungsleistung: Klausur (120 min)
Prifungsart

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

Kinetik enzymatischer Reaktionen:
katalytische Wirkung, Substratlimitierung, Transformationen, Einfluss der Temperatur und des pH-Wertes,
Effektoren, Mehrfachsubstratlimitierungen

Kinetik des mikrobiellen Wachstums: absatzweise (batch)- , fed batch- und kontinuierliche Kultivierung, Zel-
lerhaltung, Zellimmobilisierung, Zellrickhaltung und #riickfiihrung, Morphologie, Myzel- und Pelletwachs-
tum,

Mischpopulationen: Interaktionen, kinetische Ansatze Produktbildung: Kultivierungsprozesse und #pro-
dukte, Definitionen, Kultivierungstypen, kinetische Modelle, Hemmung des Wachstums durch Produkte

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdénnen biokinetische bzw. enzymatische Reaktionen, Stoffumsetzungen und Produktbil-

dungen beschreiben und fur unterschiedliche Fragestellungen anwenden. So kénnen Sie mit diesen Kennt-
nissen Lésungen fur den Einsatz von enzymatischen Prozessen unter Beachtung verschiedener physikali-

scher und chemischer Randbedingungen erarbeiten.

Literatur

* Atkinson B, Mavituna F (1991): Biochemical Engineering and Biotechnology Handbook. Stockton Press,
New York.

» Bailey JE, Ollis DF (1986): Biochemical Engineering Fundamentals. McGraw Hill Book Company, New
York.

* Dunn IJ, Heinzle E et al. (1992): Biological Reaction Engineering. VCH-Verlag Chemie, Weinheim.

» Blanch, H., Clark, D.S. (1997): Biochemical Engineering, Marcel Dekker, New York

» Chmiel, H., Takors, Ralf, Weuster-Botz, Dirk (Hrsg.): Bioprozesstechnik, 4. Auflage, Spektrum Akademi-
scher Verlag, Springer, Heidelberg (2018)

» Pi Stephanopoulos G (1993): Biotechnology Vol. 3: Bioprocessing. VCH-Verlag Chemie, Weinheim.

» Schugerl K (1985): Bioreaktionstechnik Bd. 1: Grundlagen, Formalkinetik, Reaktortypen und Prozessfiih-
rung. Salle und Sauerlander Verlag, Frankfurt a. M.

» Villadsen, J., Nielsen, J., Lidén, G. (2011): Bioreaction Engineering Principles, Third edition, Springer,
New York, Dordrecht, Heidelberg, London
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e Hu, W.S. (2012): Cell Culture Bioprocess Engineering, Minnesota

* Fuchs, G., Schlegel, H.G. (2006): Allgemeine Mikrobiologie, 8. Auflage, Georg Thieme Verlag, Stuttgart

* Doran, P.M. (2013): Bioprocess Engineering Principles, Second edition, Academic Press,

* Waltham (2013) Moo-Young, M. (ed.) (2018): Comprehensive Biotechnology, Third edition, Elsevier,
Amsterdam (2011)

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Bioprozesskinetik 2,0 Vorlesung deutsch
Ubung Bioprozesskinetik 2,0 Ubung deutsch

Seite 50 von 110



Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Bio-, Chemie- und Pharmaingenieurwesen (Bachelor)

Wahlpflichtbereich Chemieingenieurwesen

Modulname Chemische Reaktionstechnik

Nummer 1414310 Modulversion

Kurzbezeichnung Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Fakultat Fakultt fur Lebenswis-

senschaften

Moduldauer 1 Sem. Einrichtung

SWS / ECTS 3/50 Modulverantwortli- Prof. Dr. Mehtap Ozas-
chelr lan

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h)| 42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungsleistung/ |1 Prifungsleistung: Klausur, 90 Minuten
Prifungsart

Zu erbringende

Studienleistung 1 Studienleistung: Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Inhalte

Die Studierenden verstehen die Einflisse des Vermischungsverhaltens (ideale und reale Reaktoren) und
von Warmeeffekten auf den Umsatz und die Selektivitat in Abh&angigkeit von der Reaktionsordnung (Makro-
kinetik). Bei Mehrphasenreaktionen (Fluid/Fluid- und Fluid/Feststoff-Reaktionen, heterogene Katalyse) wird
der Einfluss von Transportwiderstdnden und die mdgliche Kopplung von Stoff- und Warmebilanzen verstan-
den.

Qualifikationsziel

Die Studierenden verstehen die Einflisse des Vermischungsverhaltens (ideale und reale Reaktoren) und
von Warmeeffekten auf den Umsatz und die Selektivitéat in Abhéngigkeit von der Reaktionsordnung (Makro-
kinetik). Bei Mehrphasenreaktionen (Fluid/Fluid- und Fluid/Feststoff-Reaktionen, heterogene Katalyse) wird
der Einfluss von Transportwiderstanden und die mogliche Kopplung von Stoff- und Warmebilanzen verstan-
den.

Literatur

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache

Chemische Reaktionstechnik TC 1 1,0 Ubung deutsch
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Chemische Reaktionstechnik TC 1 2,0 Vorlesung deutsch
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Modulname Elektrochemische Verfahrenstechnik

Nummer 2520490 Modulversion

Kurzbezeichnung | MB-WuB-49 Sprache

Turnus nur im Wintersemester Fakultat E:Lljultat fur Maschinen-
Institut fir Energie- und

Moduldauer 1 Einrichtung Systemverfahrenstech-
nik

SWS / ECTS 3/50 Modulverantwortli- Prof. Dr. Daniel Schro-

chelr der

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h)| 42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Zu erbringende

Prifungsleistung/ |1 Prifungsleistung: Klausur (120 min)

Prifungsart

Zu erbringende

Studienleistung

Inhalte

» Grundlagen elektrochemischer Reaktionen: Thermodynamik, Elektrodenpotenziale, Reaktionskineti-
k, Uberspannungen, Stoff- und Ladungstransport in technischen Systemen

» Aufbau und Betrieb elektrochemischer Zellen und Reaktoren: Elektroden, Elektrolyte, Membranen, Zell-
und Reaktorkonzepte fir industrielle Anwendungen

» Industrielle elektrochemische Verfahren: Elektrolyseverfahren (z. B. Chlor-Alkali-Elektrolyse, Wasser-
Elektrolyse), Galvanotechnik, Elektrowinning, elektrochemische Trennverfahren (Elektrodialyse), elektro-
organische Synthese

» Praxisbeispiele fur den industriellen Einsatz elektrochemischer Verfahren: Metallabscheidung, Korrosi-
onsschutz, Oberflachenbehandlung, Rohstoffriickgewinnung, nachhaltige elektrochemische Produktion

Qualifikationsziel

Die Studierenden verstehen die grundlegenden thermodynamischen, kinetischen und transportbezogenen
Zusammenhange elektrochemischer Prozesse und kdnnen diese anwenden, um elektrochemische Verfah-
ren und Reaktoren zu analysieren und zu beschreiben. Sie kennen zentrale industrielle Anwendungen elek-
trochemischer Verfahren, wie Elektrolyse, Galvanotechnik, Elektrowinning, Trennprozesse und Korrosions-
schutz, und kénnen diese hinsichtlich Funktionsweise, Einsatzgebiet und technischen Herausforderungen
einordnen. Die Studierenden kdnnen grundlegende Berechnungen zu Energieverbrauch, Stoffumsatz und
Effizienz durchfiihren und auf technische Fragestellungen anwenden. Durch Ubungen, Exkursionen sowie
den Einsatz praxisnaher Demonstratoren und Live-Experimente gewinnen die Studierenden direkte Ein-
blicke in den industriellen Einsatz elektrochemischer Verfahren. Der Besuch des H#-Terminals ermoglicht
es ihnen, aktuelle Entwicklungen in der Wasserstofftechnologie nachzuvollziehen und deren Bedeutung flr
eine nachhaltige Energieversorgung zu reflektieren.

Literatur

Volkmar M. Schmidt (2003): Elektrochemische Verfahrenstechnik: Grundlagen, Reaktionstechnik, Prozef3-
optimierung. Wiley#VCH, ISBN:9783527299584.

Literaturhinweise werde in der Vorlesung gegeben.
Literature recommendation can be found in lecture script.
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Elektrochemische Verfahrenstechnik - von Grundlagen zur 1,0 Ubung deutsch
Anwendung

Elektrochemische Verfahrenstechnik - von Grundlagen zur 2,0 Vorlesung deutsch
Anwendung
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Modulname Grundlagen der Grenzflachenwissenschaften

Nummer 2525200 Modulversion

Kurzbezeichnung [MB-IOT-20 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester Fakultat E:Lljultat fur Maschinen-

Moduldauer 1 Einrichtung Institut fur Oberflachen-

technik

SWS / ECTS 3/50 Modulverantwortli- Prof. Dr. Claus-Peter
chelr Klages

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h)| 42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Zu erbringende

Prifungsleistung/ |1 Prifungsleistung: mindliche Prufung (30 min)

Prifungsart

Zu erbringende

Studienleistung

Inhalte

« Einleitung, Literatur, Begriffe

» FlUssigkeitsoberflachen

* Gekrimmte Oberflachen

» Festkorperoberflachen

» Benetzung # Grundlagen

» Benetzung # Anwendungen

* Van-der-Waals-Kréfte und Saure-Base-Wechselwirkungen
* Anziehung und Adhasion mikro- und makroskopischer Kérper
» Disperse und polare Wechselwirkungen an Grenzflachen

» Geladene Grenzflachen: Elektrische Doppelschichten

» Elektrokinetische Phdnomene

» Krafte zwischen geladenen Grenzflachen

e DLVO- und XDLVO-Theorie

Qualifikationsziel

Die Studierenden kénnen nach Abschluss dieses Moduls die grundlegenden Eigenschaften von Grenz- und
Oberflachen beschreiben sowie die wichtigsten Grenzflachenphanomene, die fur ingenieurwissenschaftli-
che Fragestellungen von Bedeutung sind, erkléaren. Die Studierenden sind in die Lage zu analysieren, wel-
che Faktoren die energetischen Verhaltnisse der Wechselwirkung von biologischen oder nicht-biologischen
Partikeln mit Grenzflachen steuern. Die Studierenden kénnen damit mathematische und naturwissenschaft-
liche Methoden anwenden, um Grenzflachenprobleme in ihrer Grundstruktur zu abstrahieren und zu analy-
sieren. Sie sind in der Lage, umfassende ingenieurwissenschaftliche Grundkenntnisse auf dem Gebiet der
Grenzflachenwissenschaften zu benutzen und Methoden zur Modellbildung von Grenzflachenerscheinun-
gen anzuwenden.

Literatur

1. Israelachvili, J.: Intermolecular and surface forces: With applications to colloidal and biological systems.
Academic Press Inc., 1991

2. Norde, W.: Colloids and interfaces in life sciences. Marcel Dekker Ltd., 2003

3. Van Oss, Carel J.: Interfacial forces in aqueous media. St. Lucie Press, 2006, Kap. | #V
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Grundlagen der Grenzflachenwissenschaften 2,0 Vorlesung deutsch
Grundlagen der Grenzflachenwissenschaften 1,0 Ubung deutsch
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Wahlpflichtbereich Pharmaingenieurwesen

Modulname Biogene Arzneistoffe (Phytopharmaka & Proteinwirkstoffe)

Nummer 4014050 Modulversion

Kurzbezeichnung | PHA-IPB-05 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Fakultat Fakultat fur Lebenswis-

senschaften

Moduldauer 1 Semester Einrichtung

SWS / ECTS 3/50 Modulverantwortli- Prof. Dr. Ludger Beer-
chelr hues

Arbeitsaufwand (h) | 150 h

Prasenzstudium (h) |42 h Selbststudium (h) 108 h

Zwingende

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungsleistung/ | Klausur (90 Minuten) oder mindliche Prifung (30 min.)
Prifungsart

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

Vermittlung von theoretischem Wissen und Durchfiihrung einer Ubung zur 1) Herstellung von Phytophar-
maka aus Arzneidrogen, Analyse der Wirkstoffe, Bewertung der Qualitat sowie Anwendung auf der Grund-
lage der Wirkung und 2) Erzeugung von Proteinwirkstoffen in heterologen Systemen durch Klonierung und
Expression von Transgenen in pro- und eukaryotischen Wirtszellen.

Qualifikationsziel

Fur Leitungsfunktionen in industrieller Arzneimittelproduktion und wissenschaftliche Tatigkeit besitzen die
Studierenden theoretische Kenntnisse und praktische Fahigkeiten zu pflanzlichen Arzneimitteln — von Arz-
neidrogen Uber Wirkstoffe zu Indikationen — sowie zu Proteinwirkstoffen — von Genklonierung tber Vektoren
zu heterologer Expression.

Literatur

Teuscher, Melzig, Lindequist: Biogene Arzneimittel

Dingermann, Hiller, Schneider, Ziindorf: Arzneidrogen

Dingermann, Winckler, Zindorf: Gentechnik, Biotechnik — Grundlagen und Wirkstoffe
Bechthold: Pharmazeutische Biotechnologie

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Beide Lehrveranstaltungen sind zu belegen.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
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Biogene Arzneistoffe (Phytopharmaka & Proteinwirkstoffe) (PI) Vorlesung deutsch

Biogene Arzneistoffe (Phytopharmaka & Proteinwirkstoffe) (PI) Ubung deutsch
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Modulname Pharmazeutische Technologie - 1

Nummer 4012230 Modulversion

Kurzbezeichnung [|PHA-PhT-23 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester Fakultat Fakultat fur Lebenswis-
senschaften

Moduldauer 1 Semester Einrichtung

SWS/ECTS 4/5,0 (I\:/Ihoed/:JIverantwortll- Prof. Dr. Heike Bunjes

Arbeitsaufwand (h) | 150 h

Prasenzstudium (h)|56 h Selbststudium (h) 94 h

Zwingende

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungsleistung/
Prifungsart

(D) 1 Prufungsleistung: a) Klausur (60 Min.) oder b) miindliche Prifung (30 min.)
(E) 1 examination: a) written examination (60 min) or b) oral examination (30 min)

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

(D) Es werden verschiedene Arzneiformen mit den zugehdrigen Hilfsstoffen, Herstellungsprozessen und
Charakterisierungsverfahren vorgestellt. Folgende Arzneiformen werden behandelt: Feste Arzneiformen
(Pulver, Granulate, Kapseln, Tabletten, Giberzogene Arzneiformen), disperse Systeme (Emulsionen, Sus-
pensionen), halbfeste (Salben, Cremes, Gele, Pasten, Pflaster) und kolloidale (Liposomen, nanopartikulare
Systeme) Arzneiformen. Es werden spezielle Kenntnisse zur Entwicklung, Herstellung und Charakterisie-
rung von Arzneimitteln, insbesondere im industriellen Umfeld, vermittelt.

(E) Different dosage forms with the associated excipients, manufacturing processes and characterisation
methods are presented. The following dosage forms are discussed: Solid dosage forms (powders, granu-
les, capsules, tablets, coated dosage forms), disperse systems (emulsions, suspensions), semi-solids (oint-
ments, creams, gels, pastes, patches) and colloidal dosage forms (liposomes, nanoparticulate systems).
Special knowledge is imparted on the development, production and characterisation of medicinal products,
especially in the industrial environment.

Qualifikationsziel

(D) Nach Abschluss des Moduls kennen die Studierenden die behandelten Arzneiformen, die dafir verwen-
deten Hilfsstoffe und fur die Verarbeitung genutzten Prozesse im Detail. Sie kbnnen Arzneimittel hinsichtlich
ihrer Zusammensetzung beurteilen sowie geeignete Hilfsstoffe und Herstellungsprozesse auswéahlen. Sie
haben fundierte Kenntnisse von den Qualitatspriifungen und Charakterisierungsverfahren fir verschiedene
Arzneiformen und sind in der Lage, deren Ergebnisse zu bewerten.

(E) After completing the module, the students know the pharmaceutical dosage form covered, the requi-

red excipients and the processes used for dosage form manufacturing in detail. They can assess medicinal
products with regard to their composition and select suitable excipients and manufacturing processes. They
have sound knowledge of the quality tests and characterisation procedures for different dosage forms and
are able to evaluate the respective results.

Literatur

Fahr: ,Voigt - Pharmazeutische Technologie*

Lippold, Miller-Goymann, Schubert: ,Bauer / Fromming / Fihrer - Pharmazeutische Technologie*
Méader, Weidenauer: ,Innovative Arzneiformen*

Schmidt, Lang: ,Pharmazeutische Hilfsstoffe"

Europdisches Arzneibuch inkl. Kommentar
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Pharmazeutische Technologie einschl. Medizinprodukte Teil B 4,0 Vorlesung deutsch
und D

Literaturhinweise

Fahr: ,Voigt - Pharmazeutische Technologie*

Lippold, Miller-Goymann, Schubert: ,Bauer / Fromming / Fihrer - Pharmazeutische Technologie*
Méader, Weidenauer: ,Innovative Arzneiformen*

Schmidt, Lang: ,Pharmazeutische Hilfsstoffe"

Europdisches Arzneibuch inkl. Kommentar
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Modulname Synthetische Arzneistoffe

Nummer 4011080 Modulversion

Kurzbezeichnung |PHA-PC-08 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Fakultat Fakultat fur Lebenswis-
senschaften

Moduldauer 1 Semester Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 (I\:/Ihoed/:JIverantwortll- N.N. Dozent-Pharmazie

Arbeitsaufwand (h) | 150 h

Prasenzstudium (h)|42 h Selbststudium (h) 108 h

Zwingende

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungsleistung/ | Mindliche Prufung (30 Minuten) oder Klausur (90 Minuten)
Prifungsart

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

In der Lehrveranstaltung werden Struktur und chemische Eigenschaften ausgewahlter, besonders relevan-
ter Arzneistoffe behandelt. An einzelnen Beispielen werden angesprochen: Molekulare Struktur und funk-
tionelle Gruppen synthetischer Arzneistoffe, Reaktivitat im Hinblick auf Saure-Base-Eigenschaften, oxidie-
rende oder reduzierende Wirkung, Hydrolysierbarkeit, Photostabilitat, etc.. Weitere Beispiele dienen der
Erklarung der chemischen Nomenklatur der Arzneistoffe sowie ihrer Stereochemie, ihrer physikochemi-
schen Eigenschaften und ihrer Stabilitéat. Potenzielle Verunreinigungen aus Synthese und Zersetzung werde
ebenfalls behandelt. In der Ubung werden die Lehrinhalte anhand praxisrelevanter Aufgabenstellungen ver-
tieft.

Qualifikationsziel

Teilnehmer der Veranstaltung kénnen Strukturen, chemische Funktionalitdten und daraus abgeleitete
Eigenschaften synthetischer Arzneistoffe beurteilen. Dazu gehért insbesondere, Gruppeneigenschaften
wichtiger Arzneistoffe zu kennen und deren Relevanz fur die Verarbeitung der Wirkstoffe einzuschatzen.
Prototypen besonders wichtiger Arzneistoffklassen kénnen erkannt und eingeordnet werden. Grundle-
gende stereochemische Besonderheiten (Chiralitat, Diastereomerie) von Arzneistoffen konnen erkannt und
beschrieben werden. Die Stabilitat von Arzneistoffen kann beurteilt werden, insbesondere in Abhangigkeit
von physikalischen und chemischen Einflussgréf3en bei Lagerung und Verarbeitung. Die Aussagekraft von
Analysenverfahren fur Identitéat, Reinheit und Gehalt von Arzneistoffen kann ebenfalls beurteilt werden.

Literatur

Berthold Goéber, Peter Surmann (Herausgeber), Arzneimittelkontrolle - Drug Control: Grundlagen und
Methoden der Prifung und Standardisierung von Arzneimitteln. Wissenschaftliche Verlagsgesellschaft.
Karl-Heinz Hellwich: Chemische Nomenklatur, Govi-Verlag.

Karl-Heinz Hellwich: Stereochemie: Grundbegriffe, Springer-Verlag.

Arzneibuch-Kommentar, Govi-Verlag.

Peter Imming, Susanne Keitel, Arzneibuchanalytik - Grundlagen fir Studium und Praxis, Wissenschaftliche
Verlagsgesellschaft.

Kurt Eger, Reinhard Troschiuitz und Hermann J. Roth: Arzneistoffanalyse: Reaktivitat - Stabilitat - Analytik,
Wissenschatftliche Verlagsgesellschaft.
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache

Synthetische Arzneistoffe Vorlesung/Ubung | deutsch
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Wahlbereich

Modulname Angewandte Mikrobiologie

Nummer 2526370 Modulversion

Kurzbezeichnung | MB-IBVT-37 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Fakultat Eglljultat fr Maschinen-

Moduldauer 1 Einrichtung Institut fur Bioverfah-

renstechnik

SWS / ECTS 3/5,0 Modulverantwortli- | 5 ¢ b Rainer Krull
chelr

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h)| 42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene Grundkenntnisse der Mikrobiologie

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungsleistung/ |1 Prifungsleistung: Klausur (120 min)

Prifungsart

Zu erbringende 1 Studienleistung: Kolloquium und Protokoll zu den zu absolvierenden Laborversu-
Studienleistung chen

Inhalte

Die Vorlesung Angewandte Mikrobiologie gibt eine Ubersicht mit angewandten Beispielen zu den Maéglich-

keiten der technischen Nutzung von Mikroorganismen insbesondere in den Bereichen Industrie, Landwirt-

schaft, Molekularbiologie, Medizin, Umweltschutz und Lebensmittelmikrobiologie. Schwerpunkt sind dabei:

* Ausgewahlte Primarmetabolite, wie Zitronensaure aus Aspergillus bzw. Hefen

» Bioprodukte wie Enzyminhibitoren, Proteine mit Wirkstoffcharakter und Siderophore

» Biofilme und deren Anwendung beispielsweise in der Mikrobiellen Brennstoffzelle -

» Mikrobiologie der Abwasserreinigung und des Abbaus von Aromaten bzw. recalcitranten Xenobiotika.

» gezielte gentechnische Veranderung von Mikroorganismen zur Produktion rekombinanter Proteine und
Primarmetaboliten

» Vorstellung von Metabolic Engineering und ((Meta-)Genomic, (Meta-) Transkriptomic, (Meta-)Proteomic,
Metabolomic)

Qualifikationsziel

Die Studierenden verstehen die Prinzipien der mikrobiellen Produktion von hoch- und niedermolekularen
Bioprodukten und kénnen deren Anwendungen unterscheiden. Hierbei steht insbesondere die Kompetenz
der Entwicklung von Strategien zur technischen Nutzung im Vordergrund.

Literatur

« Kick, Ulrich; Frankenberg-Dinkel, Nicole (Eds.): Biotechnology. DE GRUYTER, 2015, ISBN
978-3-11-034263-5

* Fuchs, Georg (Hrsg.), Schlegel, Hans Ginter (Begr.): Allgemeine Mikrobiologie, Thieme Verlag Stutt-
gart, 10. Auflage 2017, ISBN 978-3-13-241886-8

e Sahm, H.; Antranikian, G.; Stahmann, K.-P.; Takors, R. (Hrsg.), Industrielle Mikrobiologie Springer Spek-
trum Verlag,2012, ISBN 978-3-8274-3039-7

« G. Antranikian. Angewandte Mikrobiologie. Springer-Verlag, ISBN 3-540-24083-7

« Lottspeich, Friedrich; Engels, Joachim W. (Hrsg.), Bioanalytik, Springer Spektrum Verlag, 3. Aufl. 2012,
ISBN 978-3-8274-2942-1
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Angewandte Mikrobiologie 2,0 Vorlesung deutsch
Labor Angewandte Mikrobiologie 1,0 Labor deutsch
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Modulname Auslegung und Anwendung mechanischer Verfahren

Nummer 2521370 Modulversion

Kurzbezeichnung | MB-IPAT-37 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Fakultat E:Lljultat fur Maschinen-
Moduldauer 1 Einrichtung ::Et'tm fur Partikeltech-
SWS /ECTS 3/5,0 (I\:/Ihoed/:JIverantwortll- Prof. Dr. Arno Kwade
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h)| 42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene Kenntnisse tber die Grundlagen der Mechanischen Verfahrenstechnik, mathemati-
Voraussetzungen | sche Grundkenntnisse

Zu erbringende

Prifungsleistung/ |1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder mindliche Prifung (30 min)

Prifungsart

Zu erbringende

Studienleistung

Inhalte

Aufbauend auf dem Modul "Grundlagen der mechanischen Verfahrenstechnik" werden in diesem Modul die
Gestaltung und Auslegung von Verfahren und Maschinen zur Herstellung maf3geschneiderter partikularer
Produkte besprochen. Insbesondere wird die Gestaltung und Auslegung von Zerkleinerungs- und Klassier-
maschinen (Mihlen, Sichter, Siebmaschinen), sowie Maschinen zur Partikelabscheidung (Eindicker, Filter,
Zentrifugen) behandelt. Ferner werden die Studierenden in die Themengebiete Wirbelschicht, numerische
Verfahren der Mechanischen Verfahrenstechnik und Stabilisierung disperser Systeme eingefihrt.

Die Vorlesung ist wie folgt gegliedert:

» Zerkleinerungsverfahren und -maschinen (Brecher, Miihlen mit losen Mahlkérpern, Strahimihlen, Prall-
mihlen, Walzenmihlen), Siebmaschinen, Sichter

« Verfahren und Maschinen zur Partikelabscheidung, insbesondere Fest-Flussig-Trennung (Eindicker, Fil-
ter, Zentrifugen)

» Wirbelschichten

e Einfiihrung in numerische Berechnung von mechanischen Verfahren (Populationsbilanzen, Diskrete-Ele-
mente-Methode)

» Vorstellung geeigneter Methoden fiir die Stabilisierung disperser Systeme

Qualifikationsziel

Nach Abschluss dieses Moduls verfligen die Studierenden Uber vertiefte Kenntnisse zur Herangehensweise
bei der Auslegung und Anwendung mechanischer Verfahren:

Sie kdnnen entscheiden, welches Verfahren fir das Handling und die Herstellung der jeweiligen partikula-
ren Produkte geeignet ist und welche Maschinen mit entsprechender Peripherie auszuwahlen sind. Die Stu-
dierenden verstehen die Funktionsweise der behandelten Maschinen und Apparate und sind dadurch in der
Lage, diese auszulegen, zu dimensionieren sowie geeignete Betriebsparameter zu berechnen.

AulRerdem kénnen die Studierenden numerische Methoden benennen und durch die Behandlung und Dis-
kussion von Fallbeispielen entscheiden, welche Methoden fiir die Modellierung jeweiliger mechanischer
Prozesse geeignet sind.

Des Weiteren konnen die Studierenden die elektrostatische Partikel-Partikel-Wechselwirkung erklaren und
Stabilisierungsmechanismen aufzahlen.

Literatur
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» STIER, M.: Mechanische Verfahrenstechnik 2, Springer-Verlag Berlin Heidelberg 1994

« BOHNET, M. (Hrsg.): Mechanische Verfahrenstechnik, Wiley-VCH, Weinheim 2004

» DAILER, K.; ONKEN, U.; LESCHONSKI, K.: Grundziige der Verfahrenstechnik und Reaktionstechnik,
Hanser Verlag Miinchen 1986

e SCHUBERT, H. (Hrsg.): Handbuch der Mechanischen Verfahrenstechnik, Wiley-VCH, Weinheim 2003

e SCHULZE, D.: Powders and Bulk Solids, Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2008

» Vorlesungsskript

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Mechanische Verfahrenstechnik 2 2,0 Vorlesung deutsch
Mechanische Verfahrenstechnik 2 1,0 Ubung deutsch
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Modulname Batterien und Brennstoffzellen — Grundlagen, Herstellung und Kreislaufwirtschaft

Nummer 2521000000 Modulversion

Kurzbezeichnung Sprache englisch deutsch

Turnus nur im Wintersemester Fakultat E:Lljultat fur Maschinen-

Moduldauer 1 Einrichtung ::Et'tm fur Partikeltech-

SWS / ECTS 3/50 Modulverantwortli- Prof. Dr. Sabrina Zell-
chelr mer

Arbeitsaufwand (h)

Prasenzstudium (h)| 42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungsleistung/ |1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Prifung (30 min)
Prifungsart

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

Aufbau Batterien und Brennstoffzellen:

» Einfihrung und Vergleich der unterschiedlichen Technologien, Einsatzgebiete

» Aufbau von Batterien;: Komponenten (Anode, Kathode, Separator, Elektrolyt), Batteriechemien, Materia-
lien und Zusammensetzungen

« Aufbau von Brennstoffzellen: Komponenten (Bipolarplatten, Membran-Elektroden-Einheiten), Brennstoff-
zellentypen, Materialien und Zusammensetzungen

Batteriezell- und Brennstoffzellenherstellung:

» Prozesskette vom Trockenmischen der Materialien Uber die Elektrodenherstellung bis zu Formierung der
Zellen (Batterie)

» Prozessketten u.a. Uber die Einzelkomponenten (Bipolarplatten, Membran-Elektroden-Einheiten, etc.)
bis zum Gesamtsystem (Brennstoffzelle)

» Einfluss unterschiedlicher Prozessrouten auf die resultierenden Eigenschaften

« Bestimmung der Material- und Komponenteneigenschaften entlang der Prozessketten

Qualifikationsziel

Die Studierenden erhalten Kenntnisse zum Aufbau, der Funktion, der Herstellung und der Nutzung von Bat-
terien, insbesondere Lithium-lonen-Batterien, und Brennstoffzellen sowie der Kreislauffihrung der einge-
setzten Materialien Uber Recyclingprozesse. Nach Abschluss der Vorlesung sowie theoretischer und prakiti-
scher Ubung kennen die Studierenden die Materialien, aus denen Batterien und Brennstoffzellen aufgebaut
sind, und deren Funktion beim Betrieb der Batterie und Brennstoffzellen im Detail und kdnnen deren Ver-
arbeitung und die Prozesse zur Herstellung der Batterien und Brennstoffzellen beschreiben, den gesamten
Materialkreislauf vom Material, Uber die Komponenten- und Systemfertigung, die Nutzungsszenarien und
das anschliel3ende Recycling diskutieren und reflektieren sowie die relevanten Technologien benennen und
erlautern.

Literatur
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Batterien und Brennstoffzellen — Grundlagen, Herstellung und 2,0 Vorlesung englisch
Kreislaufwirtschaft deutsch

Batterien und Brennstoffzellen — Grundlagen, Herstellung und 1,0 Ubung deutsch

Kreislaufwirtschaft
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Modulname Biochemie flr Bioingenieure
Nummer 1601170 Modulversion
Kurzbezeichnung |BT-BBT2-17 Sprache deutsch
Turnus nur im Sommersemester Fakultat Fakultat fur Lebenswis-
senschaften
Moduldauer Einrichtung
SWS/ECTS 4150 Modulverantwortli-
chelr
Arbeitsaufwand (h) | 150 h
Prasenzstudium (h)|56 h Selbststudium (h) 94 h
Zwingende
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungsleistung/ |1 Prifungsleistung: Klausur, 120 min
Prifungsart

Zu erbringende

. - 1 Studienleistung: Protokolle zu den durchgefuhrten Laborversuchen
Studienleistung

Zusammensetzung

der Modulnote 1 Prufungsleistung: Klausur, 120 min

Inhalte

Vorlesung:

Biomolekuile: Wasser, Aminosauren, Peptide und Proteine, Enzyme, Kohlenhydrate, Lipide und Membra-
nen,

Nukleinséauren, Stoffwechsel, Glycolyse, Pentose-Phosphat-Weg, Citratzyklus, Atmungskette, Fettsdureab-
bau und

synthese, Aminsasuresynthese.

Praktikum:

Analyse von Stoffwechselprodukten, chemische, enzymatische und apparative Bestimmungsmethoden wie
z.B.

reduzierende Zucker, Protein und Ethanol.

Qualifikationsziel

Die Studierenden kennen die Grundlagen der Biochemie in Form von Biomolekilen und Stoffwechselwe-
gen. Sie haben

die Befahigung erlangt, die biochemischen Vorgange in der Zelle zu verstehen, um mit Biologen und Bio-
technologen Uber

entsprechende Fragestellungen zu diskutieren. In dem Praktikum werden die Studierenden die erlernten
theoretischen

Grundlagen tber die Zellvorgange in Einzelversuche umsetzen und im begleitenden Seminar vertiefen.

Literatur

Horton , Moran, Scrimgeour, Perry, Rawn, Biochemie Verlag Peasron Studium
Muller-Esterl, Biochemie Elsevier Spektrum Akademischer Verlag
Christen, Jaussi, Biochemie eine Einfihrung Springer Verlag
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Biochemie flr Bioingenieure und Bioverfahrenstechniker Vorlesung deutsch
Biochemie flr Bioingenieure und Bioverfahrenstechniker Labor deutsch
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Modulname Bioinformatik
Nummer 1398560 Modulversion
Kurzbezeichnung |BL-STD3-56 Sprache
Turnus nur im Sommersemester Fakultat Fakultat fr Lebenswis-
senschaften
Moduldauer 1 Semester Einrichtung
SWS/ECTS 6/7,0 (I\:/Ihoed/:JIverantwortll- Prof. Dr. Karsten Hiller
Arbeitsaufwand (h) | 210
Prasenzstudium (h)| 84 Selbststudium (h) 126
Zwingende .
keine
Voraussetzungen
Empfohlene .
keine
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungsleistung/ |- Klausur (ca. 200 min.)
Prifungsart

- Erfolgreiche Teilnahme an der Ubung
- Ubungsaufgaben (9 von 12 Ubungsaufgaben miissen bestanden werden)
- Erfolgreiche Bearbeitung einer Programmieraufgabe

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung

der Modulnote Die Modulnote entspricht der Note der Prifungsleistung.

Inhalte

Vorlesung:

Behandelt Themen aus der Analyse von Sequenzdaten, insbesondere DNA-, RNA-, und Proteinsequen-
zen, die

Algorithmen zu ihrer Verarbeitung, Suche, Vergleich und Ablage sowie Organisation in Datenbanken,
Funktionsvorhersage von Genfunktionen, Analyse von Next-Generation-Sequenzierdaten, RNASeq. Stati-
stische Analyse

von Hochdurchsatzdaten. Biomarker und Biomarkersignatur Vorhersagemodelle.

Ubung:

Kombination aus einer praktischen Ubung wéhrend des Semesters und einem einwdchigen Programmier-
kurs. Wochentliche praktische Ubungen begleiten die Bioinformatik-Vorlesung und filhren schrittweise in
grundlegende Programmierkonzepte wie Variablen, Schleifen und Funktionen ein. Im einwéchigen Pro-
grammierkurs wird darauf aufbauend die Umsetzung bioinformatischer Algorithmen vermittelt. Die Teilneh-
mer*innen entwickeln eigene Programme, um exemplarische Fragestellungen zu I6sen. Alle Aufgaben wer-
den in unserem EDV-Ubungsraum durchgefiihrt.

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage

- typische Grundlagen, Methoden, Algorithmen und Datenquellen der Bioinformatik anzuwenden. Ein
Schwerpunkt liegt

auf Next Generation Sequencing und der damit verbundenen Daten-Analyse.

- die theoretischen Kenntnisse praktisch umzusetzen.

- theoretisches Wissen fiir die Losung verschiedener biologischer Fragstellungen durch Anwendung von
bioinformatischen Werkzeugen einzusetzen.

Literatur
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- wird in der Vorlesung bekanntgegeben.

'
ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Hinsichtlich der Praktika, Ubungen, Seminare und Exkursionen besteht Anwesenheitspflicht.

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Grundlagen der Bioinformatik (Bio-MB 02, Bt-BP 13) 2,0 Vorlesung deutsch
Bioinformatik fiir BSc-Biologie (Bio-MB 02) 2,0 Ubung deutsch
Bioinformatik Kurs 2 fiir BSc-Biologie Ubung deutsch
Programmierkurs fur Biotechnologie/Biologie (Bio-MB 02, Bio-BB |2,0 Ubung deutsch
23, Bt-BP 13)

Programmierkurs fur Biotechnologie/Biologie Kurs 2 Ubung deutsch
Programmierkurs fur Biotechnologie/Biologie Kurs 3 Ubung deutsch
Programmierkurs fur Biotechnologie/Biologie Kurs 4 Ubung deutsch
Programmierkurs fur Biotechnologie/Biologie Kurs 5 Ubung deutsch
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Modulname Bioprozesskinetik

Nummer 2526390 Modulversion

Kurzbezeichnung | MB-IBVT-39 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester Fakultat E:Lljultat fur Maschinen-

Moduldauer 1 Einrichtung Institut fur Bioverfah-

renstechnik

SWS/ECTS 4/5,0 Modulverantwortli- Prof. Dr. Rainer Krull
chelr

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h)| 42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene Kenntnisse der Mikrobiologie sowie Wissen um Bioreaktoren und Bioprozesse

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungsleistung/ |1 Prifungsleistung: Klausur (120 min)
Prifungsart

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

Kinetik enzymatischer Reaktionen:
katalytische Wirkung, Substratlimitierung, Transformationen, Einfluss der Temperatur und des pH-Wertes,
Effektoren, Mehrfachsubstratlimitierungen

Kinetik des mikrobiellen Wachstums: absatzweise (batch)- , fed batch- und kontinuierliche Kultivierung, Zel-
lerhaltung, Zellimmobilisierung, Zellrickhaltung und #riickfiihrung, Morphologie, Myzel- und Pelletwachs-
tum,

Mischpopulationen: Interaktionen, kinetische Ansatze Produktbildung: Kultivierungsprozesse und #pro-
dukte, Definitionen, Kultivierungstypen, kinetische Modelle, Hemmung des Wachstums durch Produkte

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdénnen biokinetische bzw. enzymatische Reaktionen, Stoffumsetzungen und Produktbil-

dungen beschreiben und fur unterschiedliche Fragestellungen anwenden. So kénnen Sie mit diesen Kennt-
nissen Lésungen fur den Einsatz von enzymatischen Prozessen unter Beachtung verschiedener physikali-

scher und chemischer Randbedingungen erarbeiten.

Literatur

* Atkinson B, Mavituna F (1991): Biochemical Engineering and Biotechnology Handbook. Stockton Press,
New York.

» Bailey JE, Ollis DF (1986): Biochemical Engineering Fundamentals. McGraw Hill Book Company, New
York.

* Dunn IJ, Heinzle E et al. (1992): Biological Reaction Engineering. VCH-Verlag Chemie, Weinheim.

» Blanch, H., Clark, D.S. (1997): Biochemical Engineering, Marcel Dekker, New York

» Chmiel, H., Takors, Ralf, Weuster-Botz, Dirk (Hrsg.): Bioprozesstechnik, 4. Auflage, Spektrum Akademi-
scher Verlag, Springer, Heidelberg (2018)

» Pi Stephanopoulos G (1993): Biotechnology Vol. 3: Bioprocessing. VCH-Verlag Chemie, Weinheim.

» Schugerl K (1985): Bioreaktionstechnik Bd. 1: Grundlagen, Formalkinetik, Reaktortypen und Prozessfiih-
rung. Salle und Sauerlander Verlag, Frankfurt a. M.

» Villadsen, J., Nielsen, J., Lidén, G. (2011): Bioreaction Engineering Principles, Third edition, Springer,
New York, Dordrecht, Heidelberg, London
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e Hu, W.S. (2012): Cell Culture Bioprocess Engineering, Minnesota

* Fuchs, G., Schlegel, H.G. (2006): Allgemeine Mikrobiologie, 8. Auflage, Georg Thieme Verlag, Stuttgart

* Doran, P.M. (2013): Bioprocess Engineering Principles, Second edition, Academic Press,

* Waltham (2013) Moo-Young, M. (ed.) (2018): Comprehensive Biotechnology, Third edition, Elsevier,
Amsterdam (2011)

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Bioprozesskinetik 2,0 Vorlesung deutsch
Ubung Bioprozesskinetik 2,0 Ubung deutsch

Seite 74 von 110



Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Bio-, Chemie- und Pharmaingenieurwesen (Bachelor)

Modulname Biogene Arzneistoffe (Phytopharmaka & Proteinwirkstoffe)

Nummer 4014050 Modulversion

Kurzbezeichnung [|PHA-IPB-05 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Fakultat Fakultat fur Lebenswis-

senschaften

Moduldauer 1 Semester Einrichtung

SWS / ECTS 3/50 Modulverantwortli- Prof. Dr. Ludger Beer-
chelr hues

Arbeitsaufwand (h) | 150 h

Prasenzstudium (h)|42 h Selbststudium (h) 108 h

Zwingende

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungsleistung/ | Klausur (90 Minuten) oder mindliche Prifung (30 min.)
Prifungsart

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

Vermittlung von theoretischem Wissen und Durchfiihrung einer Ubung zur 1) Herstellung von Phytophar-
maka aus Arzneidrogen, Analyse der Wirkstoffe, Bewertung der Qualitat sowie Anwendung auf der Grund-
lage der Wirkung und 2) Erzeugung von Proteinwirkstoffen in heterologen Systemen durch Klonierung und
Expression von Transgenen in pro- und eukaryotischen Wirtszellen.

Qualifikationsziel

Fur Leitungsfunktionen in industrieller Arzneimittelproduktion und wissenschaftliche Tatigkeit besitzen die
Studierenden theoretische Kenntnisse und praktische Fahigkeiten zu pflanzlichen Arzneimitteln — von Arz-
neidrogen tber Wirkstoffe zu Indikationen — sowie zu Proteinwirkstoffen — von Genklonierung tber Vektoren
zu heterologer Expression.

Literatur

Teuscher, Melzig, Lindequist: Biogene Arzneimittel

Dingermann, Hiller, Schneider, Zindorf: Arzneidrogen

Dingermann, Winckler, Zindorf: Gentechnik, Biotechnik — Grundlagen und Wirkstoffe
Bechthold: Pharmazeutische Biotechnologie

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Beide Lehrveranstaltungen sind zu belegen.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Biogene Arzneistoffe (Phytopharmaka & Proteinwirkstoffe) (PI) Vorlesung deutsch
Biogene Arzneistoffe (Phytopharmaka & Proteinwirkstoffe) (PI) Ubung deutsch
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Modulname Chemische Reaktionskinetik

Nummer 2526460 Modulversion

Kurzbezeichnung | MB-IBVT-46 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester Fakultat E:Lljultat fur Maschinen-

Moduldauer 1 Einrichtung Institut fur Bioverfah-

renstechnik

SWS / ECTS 3/5,0 Modulverantwortli- | 5 ¢ 1 Rainer Krull
chelr

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h)| 42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene Grundkenntnisse der Thermodynamik/Physikalischen Chemie.

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungsleistung/ |1 Prifungsleistung: Klausur (120 min)
Prifungsart

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

« reaktionstechnische Grundbegriffe

« thermodynamischen Grundlagen chemischer Reaktionen

« Mikrokinetik homogener Gas- und Fliissigkeitsreaktionen die nicht durch Stofftransportphanomene tber-
lagert werden

» energetische Ablauf chemischer Reaktion

* molekulare Reaktionsmechanismen und unterschiedliche Reaktionsordnungen

 stofftransportiberlagerte chemische Reaktionsphanomene bei Gas/Feststoff-Reaktionen im und am
Katalysatorkorn sowie bei Fluid/Fluid-Reaktionen inkl. von Sorptionsvorgangen

In den begleitenden Ubungen werden die in der Vorlesung dargelegten Grundlagen an Rechenbeispielen
vermittelt.

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind dazu befahigt, mit Mikro- und Makrokinetiken umzugehen und diese anzuwenden.

Sie sind ferner in der Lage, erlernte Kenntnisse tber heterogene Katalyseprozesse in praktische Anwen-

dungen zu wberflhren. Die Studierenden kdnnen ferner reaktionstechnische Grundbegriffe wiedergeben,

verstehen die Prinzipien der thermodynamischen Grundlagen chemischer Reaktionen und der Mikrokine-
tik homogener Gas- und Flussigkeitsreaktionen sowie der Makrokinetik bei Gas/Feststoff- und Fluid/Fluid-
Reaktionen.

Literatur

» Atkins, P. W., Depaula, J., Keeler, J. (2017): Physical Chemistry, Oxford

* Baerns, M., Hofmann, H., Renken, A. (1992): Chemische Reaktionstechnik. Lehrbuch der Technischen
Chemie, Band 1. 2. Auflage, Georg Thieme Verlag Stuttgart New York

» Fitzer, E., Fritz, W., Emig, G. (1995): Technische Chemie - Einfuhrung in die Chemische Reaktionstech-
nik. 4. Auflage, Springer-Verlag Berlin Heidelberg New York

* Levenspiel, O. (1999): Chemical Reaction Engineering. Third Edition, Wiley & Sons, New York

» Levenspiel, O.: Chemical Reactor Omnibook
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Chemische Reaktionskinetik 2,0 Vorlesung deutsch
Ubung Chemische Reaktionskinetik 1,0 Ubung deutsch
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Modulname Chemische Reaktionstechnik

Nummer 1414310 Modulversion

Kurzbezeichnung Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Fakultat Fakultat fur Lebenswis-

senschaften

Moduldauer 1 Sem. Einrichtung

SWS / ECTS 3/50 Modulverantwortli- Prof. Dr. Mehtap Ozas-
chelr lan

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h)| 42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungsleistung/ |1 Prifungsleistung: Klausur, 90 Minuten
Prifungsart

Zu erbringende

Studienleistung 1 Studienleistung: Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Inhalte

Die Studierenden verstehen die Einflisse des Vermischungsverhaltens (ideale und reale Reaktoren) und
von Warmeeffekten auf den Umsatz und die Selektivitéat in Abhéngigkeit von der Reaktionsordnung (Makro-
kinetik). Bei Mehrphasenreaktionen (Fluid/Fluid- und Fluid/Feststoff-Reaktionen, heterogene Katalyse) wird
der Einfluss von Transportwiderstanden und die mogliche Kopplung von Stoff- und Warmebilanzen verstan-
den.

Qualifikationsziel

Die Studierenden verstehen die Einflisse des Vermischungsverhaltens (ideale und reale Reaktoren) und
von Warmeeffekten auf den Umsatz und die Selektivitat in Abhangigkeit von der Reaktionsordnung (Makro-
kinetik). Bei Mehrphasenreaktionen (Fluid/Fluid- und Fluid/Feststoff-Reaktionen, heterogene Katalyse) wird
der Einfluss von Transportwiderstanden und die mégliche Kopplung von Stoff- und Warmebilanzen verstan-
den.

Literatur

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Chemische Reaktionstechnik TC 1 1,0 Ubung deutsch
Chemische Reaktionstechnik TC 1 2,0 Vorlesung deutsch
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Modulname Einflhrung in die Messtechnik

Nummer 2511360 Modulversion

Kurzbezeichnung | MB-IPROM-36 Sprache deutsch

Turnus in jedem Semester Fakultat E:Lljultat fur Maschinen-

Moduldauer 1 Einrichtung Institut fur Produktlons-
messtechnik

SWS/ECTS 3/5,0 (I\:/Ihoed/;JIverantwortll- Prof. Dr. Rainer Tutsch

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h)| 42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Zu erbringende

Prifungsleistung/ |1 Prifungsleistung: Klausur (150 min)

Prifungsart

Zu erbringende

Studienleistung

Inhalte

Messtechnik im Maschinenbau, grundlegende Begriffe und Definitionen, Rickfihrbarkeit, Normale und
deren Einheiten, gesetzliche Grundlagen des Einheitensystems, Messsignale und Messverfahren, Messab-
weichungen und deren Ursachen, statistische Methoden in der Messtechnik (z.B. Fehlerfortpflanzung,
lineare Regression, Varianzanalyse, t-Test, Chi-Quadrat-Test), Messsignalverarbeitung, ausgewahlte Mess-
aufgaben und anschauliche Beispiele aus der industriellen Messtechnik

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind mit den Grundlagen der Messtechnik vertraut. Dies umfasst insbesondere all jene
Aspekte, die es im Vorfeld einer Messung, wahrend der Durchflihrung einer Messung sowie bei der Aus-
wertung und Interpretation der gewonnenen Messdaten zu beriicksichtigen gilt.

Die Studierenden sind in der Lage, mdgliche Fehlerursachen beim Messen durch ein Verstandnis der
Wechselwirkung von Messmittel, Messobjekt, Umwelt und Bediener bereits im Vorfeld zu erkennen und
durch geeignete MaRnahmen zu vermeiden oder zu minimieren. Dartber hinaus sind die Studierenden im
Umgang mit Messdaten geschult, hierzu gehdéren insbesondere jene grundlegenden statistischen Verfah-
ren, die es ermoglichen, die Aussagekraft von Messdaten zu Uberprifen und eine Abschatzung der Mes-
sunsicherheit vorzunehmen. Weiterhin haben die Studierenden einen Uberblick tiber aktuelle Messtechni-
ken zur Erfassung von in den Bereichen Prozessiiberwachung und Qualitatssicherung héaufig zu tiberwa-
chenden Grol3en gewonnen.

Literatur

* P. Profos, T. Pfeifer (Hrsg.): Grundlagen der Mef3technik. 5., Giberarb. Aufl., Miinchen [u.a.]: Oldenbourg,
1997, ISBN: 3-486-24148-6

* H.-J. Gevatter, U. Grunhaupt: Handbuch der Mess- und Automatisierungstechnik in der Produktion,
Springer Verlag, 2006, ISBN: 978-3-540-21207-2

* Vorlesungsskript
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache

EinfUhrung in die Messtechnik 1,0 Ubung deutsch

Literaturhinweise

Metrology in mechanical engineering, essential terms and definitions, traceability, S| units, labour agree-
ments of the unity system, measuring signals and methods, measurement uncertainty and its causes, stati-
stical methods in metrology (e.g. error propagation, linear regression, analysis of variance, t-test, chi-squa-
red-test), handling of measurement signals, selected measuring tasks and concrete examples from indu-
strial measurement technology.

Einflhrung in die Messtechnik 2,0 Vorlesung deutsch
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Modulname Elektrische Energietechnik
Nummer 2414000000 Modulversion
Kurzbezeichnung |ET-IMAB-34 Sprache
Fakultat fur Elektrotech-
Turnus nur im Sommersemester Fakultat nik, Informationstechnik,
Physik
Institut far Elektrische
Moduldauer 1 Einrichtung Maschinen, Antriebe
und Bahnen
SWS / ECTS 3/50 Modulverantwortli- Prof. Dr. Regine Mall-
chelr witz
Arbeitsaufwand (h) | 150
Prasenzstudium (h)| 42 Selbststudium (h) 108
Zwingende Mathematik, Physik, Faszination Maschinenbau mit Grundlagen der Elektrotechnik
Voraussetzungen
Zu erbringende
Prifungsleistung/ | Klausur, 120 Minuten
Prifungsart
Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

» Elektrische und magnetische Felder (Elektrisches Feld und Kondensatoren, Magnetisches Feld und
Spulen, Transformatoren, Messen von grofRen Stromen und Spannungen, Beispiele fir Bauelemente,
Anwendungen und Messverfahren)

» Zeitlich veranderliche Vorgange in elektrischen Netz (Strom-Spannungs-Charakteristik von Bauelemen-
ten der Elektrotechnik, Spannungen und Strdme in RLC-Netzwerken, Wechselspannungen, Wechsel-
strome, Komplexe Wechselstromtechnik, Beispiele fur Ausfihrungen und Anwendung von Methoden)

» Drehstromsysteme (Spannungsquellen, Schalten von Drehstromverbrauchern und Drehstromsystemen,
Leistung, Beispiele aus der elektrischen Energieversorgung)

» Aufbau- und Verbindungstechnik (Leistungsbauelemente, Aufbau- und Verbindungstechnik, Einsatz ana-
loger und integrierter Schaltungen, Beispiele)

» Baugruppen der Elektronik und Leistungselektronik (Gleichrichter, Gleichstromsteller, Schaltnetzteile,
Wechselrichter, Beispiele)

Qualifikationsziel

Die Studierenden kénnen

« Funktionsweisen und Einsatzgebiete von elektrischen Bauelementen erlautern

« das Verhalten sowie die Methoden zur Beschreibung von Strémen, Spannungen und Leistungen in elek-
trischen Netzwerken beschreiben und die Methoden anwenden

« den Aufbau moderner elektrischer Energieversorgungssysteme beschreiben

« die Funktionsweise wichtiger Baugruppen der (Leistungs) Elektronik beschreiben

« wichtige Aufbautechniken von Bauelementen und Baugruppen beschreiben

Literatur

* Rolf Fischer Elektrotechnik fir Maschinenbauer: Springer Verlag®.

* Rudolf Busch Elektrotechnik und Elektronik: Springer Verlag.

* Ekbert Hering, Rolf Martin, Jirgen Gutekunst, Joachim Kempkes: Elektrotechnik und Elektronik|
fur Maschinenbauer. Springer Verlag.

» Josef Lutz: Halbleiter-Leistungsbauelemente. Springer Verlag.
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Vorlesung und Ubung sind zu belegen.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Elektrische Energietechnik Vorlesung deutsch
Elektrische Energietechnik Ubung deutsch
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Modulname Electrochemical Energy Engineering

Nummer 2520400 Modulversion

Kurzbezeichnung | MB-WuB-40 Sprache englisch

Turnus nur im Sommersemester Fakultat E:Lljultat fur Maschinen-
Institut fir Energie- und

Moduldauer 1 Einrichtung Systemverfahrenstech-
nik

SWS / ECTS 3/50 Modulverantwortli- Prof. Dr. Daniel Schro-

chelr der

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h)| 42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Zu erbringende

Prifungsleistung/ | Klausur (120 min) oder mindliche Prufung (30 min)

Prifungsart

Zu erbringende

Studienleistung

Inhalte

Vorlesung:

» Einsatzzweck und Funktionsprinzip von Brennstoffzellen, Batterien und Elektrolyseuren
» Thermodynamik, Potential und Spannung elektrochemischer Zellen

» Elektrochemische Reaktionen und Reaktionskinetik

» Transportprozesse in elektrochemischen Zellen

« Aufbau und Typen von Brennstoffzellen

» Aufbau und Typen von Batterien

» Betrieb und Charakterisierung elektrochemischer Zellen

» Brennstoffzellensysteme

Ubung:
« Anwendung der Theorie auf Brennstoffzellen und Batterien inkl. Beispielrechnungen

Qualifikationsziel

Die Studierenden kénnen die Funktionsweise von elektrochemischen Energiewandlern wie Brennstoffzel-
len, Batterien und Elektrolyse erlautern und sind in der Lage die dahinter liegenden elektrochemischen und
physikalischen Prozesse zu beschreiben. Die Teilnahme an dem Modul versetzt sie in die Lage, Qualitat,
Einsatzzweck und Betriebsbereich der Zellen zu benennen. Des Weiteren kdnnen sie die passende elek-
trochemische Zelle fir eine gegebene Anwendung auswéahlen, auf Basis dynamischer elektrochemischer
Messmethoden beziiglich Reaktions- und Transportkinetik analysieren, auf Basis fundamentaler physikali-
scher Gleichungen auslegen und angemessene Betriebsstrategien definieren.

Literatur

C.H. Hamann, W. Vielstich, Elektrochemie, 4. Auflage, 2005, Wiley VCH

R. O'Hayre et al., Fuel Cell Fundamentals, 1. Auflage, 2006, Wiley VCH

P. Kurzweil, Brennstoffzellentechnik, 1. Auflage, 2003, Vieweg

C. Daniel, J.0. Besenhard: Handbook of Battery Materials, 2. Auflage, 2011, Wiley VCH

T. Reddy, Linden's Handbook of Batteries, 4. Auflage, 2010, McGraw Hill
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Umdruck zur Vorlesung

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Electrochemical Energy Engineering 2,0 Vorlesung englisch
Electrochemical Energy Engineering 1,0 Ubung englisch
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Modulname Elektrochemische Verfahrenstechnik

Nummer 2520490 Modulversion

Kurzbezeichnung | MB-WuB-49 Sprache

Turnus nur im Wintersemester Fakultat E:Lljultat fur Maschinen-
Institut fir Energie- und

Moduldauer 1 Einrichtung Systemverfahrenstech-
nik

SWS / ECTS 3/50 Modulverantwortli- Prof. Dr. Daniel Schro-

chelr der

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h)| 42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Zu erbringende

Prifungsleistung/ |1 Prifungsleistung: Klausur (120 min)

Prifungsart

Zu erbringende

Studienleistung

Inhalte

» Grundlagen elektrochemischer Reaktionen: Thermodynamik, Elektrodenpotenziale, Reaktionskineti-
k, Uberspannungen, Stoff- und Ladungstransport in technischen Systemen

» Aufbau und Betrieb elektrochemischer Zellen und Reaktoren: Elektroden, Elektrolyte, Membranen, Zell-
und Reaktorkonzepte fir industrielle Anwendungen

» Industrielle elektrochemische Verfahren: Elektrolyseverfahren (z. B. Chlor-Alkali-Elektrolyse, Wasser-
Elektrolyse), Galvanotechnik, Elektrowinning, elektrochemische Trennverfahren (Elektrodialyse), elektro-
organische Synthese

» Praxisbeispiele fur den industriellen Einsatz elektrochemischer Verfahren: Metallabscheidung, Korrosi-
onsschutz, Oberflachenbehandlung, Rohstoffriickgewinnung, nachhaltige elektrochemische Produktion

Qualifikationsziel

Die Studierenden verstehen die grundlegenden thermodynamischen, kinetischen und transportbezogenen
Zusammenhange elektrochemischer Prozesse und kdnnen diese anwenden, um elektrochemische Verfah-
ren und Reaktoren zu analysieren und zu beschreiben. Sie kennen zentrale industrielle Anwendungen elek-
trochemischer Verfahren, wie Elektrolyse, Galvanotechnik, Elektrowinning, Trennprozesse und Korrosions-
schutz, und kénnen diese hinsichtlich Funktionsweise, Einsatzgebiet und technischen Herausforderungen
einordnen. Die Studierenden kdnnen grundlegende Berechnungen zu Energieverbrauch, Stoffumsatz und
Effizienz durchfiihren und auf technische Fragestellungen anwenden. Durch Ubungen, Exkursionen sowie
den Einsatz praxisnaher Demonstratoren und Live-Experimente gewinnen die Studierenden direkte Ein-
blicke in den industriellen Einsatz elektrochemischer Verfahren. Der Besuch des H#-Terminals ermoglicht
es ihnen, aktuelle Entwicklungen in der Wasserstofftechnologie nachzuvollziehen und deren Bedeutung flr
eine nachhaltige Energieversorgung zu reflektieren.

Literatur

Volkmar M. Schmidt (2003): Elektrochemische Verfahrenstechnik: Grundlagen, Reaktionstechnik, Prozef3-
optimierung. Wiley#VCH, ISBN:9783527299584.

Literaturhinweise werde in der Vorlesung gegeben.
Literature recommendation can be found in lecture script.
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Elektrochemische Verfahrenstechnik - von Grundlagen zur 1,0 Ubung deutsch
Anwendung

Elektrochemische Verfahrenstechnik - von Grundlagen zur 2,0 Vorlesung deutsch
Anwendung
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Modulname Ganzheitliches Life Cycle Management

Nummer 2522990 Modulversion v2

Kurzbezeichnung | MB-IWF-99 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Fakultat E:Lljultat fur Maschinen-
Institut far Werkzeugma-

Moduldauer 1 Einrichtung schinen und Fertigungs-
technik

SWS/ECTS 3/50 Modulverantwortli-

chelr

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h)| 42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Zu erbringende 1 Prufungsleistung: Klausur+ (120 min) oder mindliche Prifung+ (30 min)

Prifungsleistung/
Prifungsart

1 Studienleistung: Prasentation und/oder schriftliche Ausarbeitung im Rahmen eines
Teamprojektes (auf Antrag flie3t das Ergebnis der Studienleistung im Rahmen von

Zu erbringende Klausur+ bzw. mindliche Prifung+ zu maximal 20% in die Bewertung ein)

Studienleistung

Zusammensetzung | Auf Antrag fliel3t das Ergebnis der Studienleistung im Rahmen von Klausur+ bzw.
der Modulnote mundliche Prifung+ zu maximal 20% in die Bewertung ein.

Inhalte

« zentrale Herausforderungen und Zusammenhange zwischen globalen 6konomischen und 6kologischen
Entwicklungen

« Bedeutung und Hintergrund des Begriffs der Nachhaltigkeit und daraus entstehende Konsequenzen fiir
Unternehmen

» bestehende Lebenszykluskonzepte und entsprechende Lebenszyklen von technischen Produkten

« Bezugsrahmen fiir ein Ganzheitliches Life Cycle Management

« komplexe Systeme im Kontext der Methoden des Life Cycle Managements

« ingenieurwissenschaftliche Methoden zur Analyse und Quantifizierung von dkologischen sowie 6konomi-
schen Auswirkungen

» Sensibilisierung fiir Problemverschiebungen

« simulationsbasiertes Planspiel fiir ganzheitliches Denken (Teamprojekt)

Qualifikationsziel

Die Studierenden...

» konnen relevante Herausforderungen und Zusammenhénge zwischen globalen 6konomischen und 6ko-
logischen Entwicklungen erkennen und in den Bezugsrahmen des Ganzheitlichen Life Cycle Manage-
ment einordnen.

» konnen die zentralen Elemente einer Nachhaltigen Entwicklung nennen und mithilfe des Bezugsrah-
mens analysieren.

« sind in der Lage, lebenszyklusorientiere Konzepte zu analysieren, um nachhaltige Lebenszyklen techni-
scher Produkte grundlegend zu entwickeln.

* konnen in komplexen dynamischen Systemen denken und das Modell lebensfahiger Systeme skizzie-
ren.

« sind in der Lage, lebensphasenibergreifende und —bezogene Disziplinen zu unterscheiden und mithilfe
des St. Galler Managementkonzeptes und des Bezugsrahmens zu erértern.
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+ konnen das Vorgehen einer Okobilanz reproduzieren und dabei die Rahmenbedingungen (z.B. Umwelt-
auswirkungen, funktionelle Einheit) benennen und Ergebnisse einer Okobilanz diskutieren.

« sind in der Lage, eine 6konomische Wirkungsanalyse mithilfe der Methode des Life Cycle Costing eigen-
sténdig durchzufihren.

« sind in der Lage, sich im Rahmen einer Gruppenarbeit effektiv selbst zu organisieren, die Arbeit aufzutei-
len, eine termingerechte Zielerreichung sicherzustellen und eine I6sungsorientierte Kommunikation ein-
zusetzen.

Literatur

1. HERRMANN, Christoph. Ganzheitliches Life Cycle Management. Springer, 2009.

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Vorlesung und Ubung sind zu belegen.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Ganzheitliches Life Cycle Management 2,0 Vorlesung deutsch
Ganzheitliches Life Cycle Management 1,0 Teamprojekt deutsch
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Modulname Grundlagen der Grenzflachenwissenschaften

Nummer 2525200 Modulversion

Kurzbezeichnung [MB-IOT-20 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester Fakultat E:Lljultat fur Maschinen-

Moduldauer 1 Einrichtung Institut fur Oberflachen-

technik

SWS / ECTS 3/50 Modulverantwortli- Prof. Dr. Claus-Peter
chelr Klages

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h)| 42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Zu erbringende

Prifungsleistung/ |1 Prifungsleistung: mindliche Prufung (30 min)

Prifungsart

Zu erbringende

Studienleistung

Inhalte

« Einleitung, Literatur, Begriffe

» FlUssigkeitsoberflachen

* Gekrimmte Oberflachen

» Festkorperoberflachen

» Benetzung # Grundlagen

» Benetzung # Anwendungen

* Van-der-Waals-Kréfte und Saure-Base-Wechselwirkungen
* Anziehung und Adhasion mikro- und makroskopischer Kérper
» Disperse und polare Wechselwirkungen an Grenzflachen

» Geladene Grenzflachen: Elektrische Doppelschichten

» Elektrokinetische Phdnomene

» Krafte zwischen geladenen Grenzflachen

e DLVO- und XDLVO-Theorie

Qualifikationsziel

Die Studierenden kénnen nach Abschluss dieses Moduls die grundlegenden Eigenschaften von Grenz- und
Oberflachen beschreiben sowie die wichtigsten Grenzflachenphanomene, die fur ingenieurwissenschaftli-
che Fragestellungen von Bedeutung sind, erkléaren. Die Studierenden sind in die Lage zu analysieren, wel-
che Faktoren die energetischen Verhaltnisse der Wechselwirkung von biologischen oder nicht-biologischen
Partikeln mit Grenzflachen steuern. Die Studierenden kénnen damit mathematische und naturwissenschaft-
liche Methoden anwenden, um Grenzflachenprobleme in ihrer Grundstruktur zu abstrahieren und zu analy-
sieren. Sie sind in der Lage, umfassende ingenieurwissenschaftliche Grundkenntnisse auf dem Gebiet der
Grenzflachenwissenschaften zu benutzen und Methoden zur Modellbildung von Grenzflachenerscheinun-
gen anzuwenden.

Literatur

1. Israelachvili, J.: Intermolecular and surface forces: With applications to colloidal and biological systems.
Academic Press Inc., 1991

2. Norde, W.: Colloids and interfaces in life sciences. Marcel Dekker Ltd., 2003

3. Van Oss, Carel J.: Interfacial forces in aqueous media. St. Lucie Press, 2006, Kap. | #V
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Grundlagen der Grenzflachenwissenschaften 2,0 Vorlesung deutsch
Grundlagen der Grenzflachenwissenschaften 1,0 Ubung deutsch
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Modulname Grundlagen der Umweltschutztechnik

Nummer 2518220 Modulversion

Kurzbezeichnung | MB-PFI-22 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester Fakultat E:Lljultat fur Maschinen-
Institut fir Flugantriebe

Moduldauer 1 Einrichtung und Strémungsmaschi-
nen

SWS/ECTS 3/5,0 (I\:/Ihoed/;JIverantwortll- Prof. Dr. Jens Friedrichs

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h)| 42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene .

keine
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungsleistung/ |1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder mindliche Prifung (30 min)
Prifungsart

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

Vorlesung:

» Feste, Flissige, gasférmige Schadstoffe

» Messmethoden fiir verschiedene Schadstoffe

» Schadstoffe und Schadstoffausbreitung in der Atmosphére
» Verbrennungsschadstoffe

e L&rm- und Larmschutz

e Technikbewertung & rechtliche Aspekte

Ubung:

» Rechenbeispiele zu ausgewahlten Kapiteln
e Auswahl von Messgeraten

¢ Auswertung von Messungen

Qualifikationsziel

Die Studierenden kénnen den grundlegenden Aufbau von Atmosphére, Gewassern und Boden beschrei-
ben und Energie- und Stoffkreislaufe hinsichtlich einer Gefahrdung durch umweltschadliche Stoffe beur-
teilen. Szenarien bzw. Expositionen von Schadstoffe kdnnen auf Basis der umweltgefahrdenden Poten-
ziale von flussigen, festen und gasférmigen Schadstoffen beurteilt werden. Messverfahren wie -gerate im
Umweltschutz fur gasférmige, flissige und feste Schadstoffe kdnnen ausgewéhlt und eingesetzt werden.
Neue Anlagen und Konzepte kdnnen im Rahmen der wesentlichen Schritte der Umweltvertraglichkeitspri-
fung und der sich daraus ableitenden Aspekte und Anforderungen beurteilt werden.

Literatur

Siehe Literaturhinweise in den Kapiteln der Vorlesung
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Grundlagen der Umweltschutztechnik 2,0 Vorlesung deutsch
Grundlagen der Umweltschutztechnik 1,0 Ubung deutsch
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Modulname Industrielle Chemie

Nummer 1414230 Modulversion

Kurzbezeichnung |CHE-ITC-23 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester Fakultat Fakultat fur Lebenswis-

senschaften

Moduldauer 1 Sem. Einrichtung

SWS / ECTS 3/50 Modulverantwortli- Prof. Dr. Henning Men-
chelr zel

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h)| 42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungsleistung/ | Klausur (90 min)
Prifungsart

Zu erbringende

Studienleistung Exkursion

Inhalte

Vorlesung "Industrielle Chemie": Verfahrensentwicklung, Patentrecht, Einblicke in die Prozesse der chemi-
schen Industrie, Erdélférderung und -verarbeitung, organische und anorganische Basischemikalien, Syn-
these und Eigenschaften der wichtigsten Polymere (Polyester, Polyamide, Polyolefine, Polyurethane), Poly-
merisationstechniken, biotechnologische Produktion.

»Technisch-Chemische Exkursion“ zu einem Unternehmen oder Betrieb der chemischen Industrie, Chemie-
park oder ahnlichem.

Qualifikationsziel

Die Studierenden haben Kenntnisse erworben Uber Verfahrensentwicklung, Patentrecht, Erdolférderung
und -verarbeitung, organische und anorganische Basischemikalien, Polymerisationstechnik und Polymere
sowie biotechnologische Produktionsverfahren. Exemplarisch haben sie auch die industrielle Praxis ken-
nengelernt.

Literatur

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Industrielle Chemie 2,0 Vorlesung deutsch
Technisch-Chemische Exkursion 1,0 Exkursion deutsch
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Modulname Instrumentelle Analytik

Nummer 1414030 Modulversion

Kurzbezeichnung |CHE-ITC-03 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Fakultat Fakultat fur Lebenswis-

senschaften

Moduldauer 1 Sem. Einrichtung

SWS / ECTS 4150 Modulverantwortli- Prof. Dr. Mehtap Ozas-
chelr lan

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |56 Selbststudium (h) 94

Zwingende

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungsleistung/ | mindliche Prufung (30 min) oder Klausur (90 min)
Prifungsart

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

MessgrélRen, -arten und Probennahme. Messungen von Prozessparametern wie Temperatur, Druck, Mas-
senstrom, FlieRBverhalten, Flllstand, Sauerstoffkonzentration und Leitfahigkeit. Instrumentelle Methoden zur
Charakterisierung von Stoffen und Strukturen wie Polarimetrie, UV/VIS Spektroskopie, Chromatographie,
Infrarotspektroskopie und Massenspektroskopie.

Qualifikationsziel

Die Studierenden erwerben vielseitige Kenntnisse im Bereich Instrumentelle Analytik. Sie sind in der Lage,
die verschiedenen analytischen Methoden zu erklaren sowie zu bewerten. Die Studierenden kénnen ihr
erlerntes Wissen auf konkrete Fragestellungen anwenden und Lésungswege skizzieren.

Literatur

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Instrumentelle Analytik, Praktikum (fur Bioingenieure) 2,0 Praktikum deutsch
Instrumentelle Analytik 2,0 Vorlesung deutsch
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Modulname Makromolekulare Chemie

Nummer 1414240 Modulversion

Kurzbezeichnung |CHE-ITC-23 Sprache deutsch

Fakultat fur Lebenswis-

Turnus Fakultat
senschaften

Moduldauer Einrichtung

Modulverantwortli-

SWS/ECTS 3/5,0
chelr

Arbeitsaufwand (h)

Prasenzstudium (h) Selbststudium (h)

Zwingende
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungsleistung/
Prifungsart

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

Qualifikationsziel

Literatur

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache

Grundlagen der Polymerchemie 2,0 Vorlesung englisch
deutsch

Ubung zur VL Polymerchemie Ubung deutsch
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Modulname Membrantechnologie

Nummer 2541400 Modulversion

Kurzbezeichnung | MB-ICTV-40 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester Fakultat E:Lljultat fur Maschinen-
Institut fur Chemische

Moduldauer 1 Einrichtung und Thermische Verfah-
renstechnik

SWS/ECTS 3/5,0 ('\:"hoeol':“"era”two”“' Prof. Dr. Stephan Scholl

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h)| 42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene Studierende, die dieses Modul belegen wollen, sollten ein Grundverstéandnis fiir Che-

Voraussetzungen | mie / Physikalische Chemie sowie ein technisches Verstandnis besitzen.

Zu erbringende
Prifungsleistung/
Prifungsart

1 Prufungsleistung: Klausur (90 min) (ab 15 Teilnehmer) oder mundliche Prifung (30
min) (bis 15 Teilnehmer)

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

Die Vorlesung gliedert sich in 2 Hauptteile. Im ersten Teil werden die Grundlagen, wie typische Merkmale
von Membranprozessen, Strukturen (Materialien, Herstellung) und Stoffaustauschvorgange vermittelt. Hier-
bei werden auch Aspekte der Entwicklung organischer und anorganischer Membranen sowie die Modifizie-
rung von Membranen zur Erzielung verbesserter Trenneigenschaften betrachtet. Im zweiten Teil werden
anwendungsorientierte Themen beleuchtet, dabei wird ein spezieller Fokus im Bereich der pharmazeuti-
schen Industrie gelegt und den aktuellen Forschungsstand vermittelt. Das Wissen tber Nanofiltration und
Ultrafiltration wird am Ende der Vorlesung durch einen reprasentativen Versuch vertieft.

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdénnen grundlegende Mechanismen und Prozesse an Membranen beschreiben und dar-
stellen. Die Studierenden sind in der Lage, die einzelnen Membranprozesse zu benennen und genauer

zu beschreiben. Die Studierenden sind in der Lage zu entscheiden, welche Membran, welche Modulkon-
struktion und welche Betriebsweise fir ein vorhandenes Trennproblem geeignet ist. Die Studierenden kon-
nen Membranverfahren mit anderen etablierten Trennverfahren vergleichen. Die Studierenden kénnen vor-
liegende Trennprobleme mit den verschiedenen Membranverfahren (z.B. Umkehrosmose, Nanofiltration,
Ultrafiltration, Mikrofiltration, Gasseparation und Dialyse) diskutieren.

Literatur

* R. Rautenbach: Membranverfahren #Grundlagen der Modul- & Anlagenauslegung
e M. Mulder: Basic Prinicples of Membrane Technology
* R.W. Baker: Membrane Technology and Applications
» K. Ohlrogge: Membranen # Grundlagen, Verfahren und industrielle Anwendungen

Seite 96 von 110



Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Bio-, Chemie- und Pharmaingenieurwesen (Bachelor)

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

# Membrantechnologie (V) Membrantechnologie (U) #Labor Membrantechnologie (L)

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Membrantechnologie 2,0 Vorlesung deutsch
Membrantechnologie 0,5 Ubung deutsch
Labor Membrantechnologie 0,5 Labor deutsch
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Modulname Pharmazeutische Technologie - 1

Nummer 4012230 Modulversion

Kurzbezeichnung [|PHA-PhT-23 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester Fakultat Fakultat fur Lebenswis-
senschaften

Moduldauer 1 Semester Einrichtung

SWS/ECTS 4/5,0 (I\:/Ihoed/:JIverantwortll- Prof. Dr. Heike Bunjes

Arbeitsaufwand (h) | 150 h

Prasenzstudium (h)|56 h Selbststudium (h) 94 h

Zwingende

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungsleistung/
Prifungsart

(D) 1 Prufungsleistung: a) Klausur (60 Min.) oder b) miindliche Prifung (30 min.)
(E) 1 examination: a) written examination (60 min) or b) oral examination (30 min)

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

(D) Es werden verschiedene Arzneiformen mit den zugehdrigen Hilfsstoffen, Herstellungsprozessen und
Charakterisierungsverfahren vorgestellt. Folgende Arzneiformen werden behandelt: Feste Arzneiformen
(Pulver, Granulate, Kapseln, Tabletten, Giberzogene Arzneiformen), disperse Systeme (Emulsionen, Sus-
pensionen), halbfeste (Salben, Cremes, Gele, Pasten, Pflaster) und kolloidale (Liposomen, nanopartikulare
Systeme) Arzneiformen. Es werden spezielle Kenntnisse zur Entwicklung, Herstellung und Charakterisie-
rung von Arzneimitteln, insbesondere im industriellen Umfeld, vermittelt.

(E) Different dosage forms with the associated excipients, manufacturing processes and characterisation
methods are presented. The following dosage forms are discussed: Solid dosage forms (powders, granu-
les, capsules, tablets, coated dosage forms), disperse systems (emulsions, suspensions), semi-solids (oint-
ments, creams, gels, pastes, patches) and colloidal dosage forms (liposomes, nanoparticulate systems).
Special knowledge is imparted on the development, production and characterisation of medicinal products,
especially in the industrial environment.

Qualifikationsziel

(D) Nach Abschluss des Moduls kennen die Studierenden die behandelten Arzneiformen, die dafir verwen-
deten Hilfsstoffe und fur die Verarbeitung genutzten Prozesse im Detail. Sie kbnnen Arzneimittel hinsichtlich
ihrer Zusammensetzung beurteilen sowie geeignete Hilfsstoffe und Herstellungsprozesse auswéahlen. Sie
haben fundierte Kenntnisse von den Qualitatspriifungen und Charakterisierungsverfahren fir verschiedene
Arzneiformen und sind in der Lage, deren Ergebnisse zu bewerten.

(E) After completing the module, the students know the pharmaceutical dosage form covered, the requi-

red excipients and the processes used for dosage form manufacturing in detail. They can assess medicinal
products with regard to their composition and select suitable excipients and manufacturing processes. They
have sound knowledge of the quality tests and characterisation procedures for different dosage forms and
are able to evaluate the respective results.

Literatur

Fahr: ,Voigt - Pharmazeutische Technologie*

Lippold, Miller-Goymann, Schubert: ,Bauer / Fromming / Fihrer - Pharmazeutische Technologie*
Méader, Weidenauer: ,Innovative Arzneiformen*

Schmidt, Lang: ,Pharmazeutische Hilfsstoffe"

Europdisches Arzneibuch inkl. Kommentar
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Pharmazeutische Technologie einschl. Medizinprodukte Teil B 4,0 Vorlesung deutsch
und D

Literaturhinweise

Fahr: ,Voigt - Pharmazeutische Technologie*

Lippold, Miller-Goymann, Schubert: ,Bauer / Fromming / Fihrer - Pharmazeutische Technologie*
Méader, Weidenauer: ,Innovative Arzneiformen*

Schmidt, Lang: ,Pharmazeutische Hilfsstoffe"

Europdisches Arzneibuch inkl. Kommentar
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Modulname Synthetische Arzneistoffe

Nummer 4011080 Modulversion

Kurzbezeichnung |PHA-PC-08 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Fakultat Fakultat fur Lebenswis-
senschaften

Moduldauer 1 Semester Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 (I\:/Ihoed/:JIverantwortll- N.N. Dozent-Pharmazie

Arbeitsaufwand (h) | 150 h

Prasenzstudium (h)|42 h Selbststudium (h) 108 h

Zwingende

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungsleistung/ | Mindliche Prufung (30 Minuten) oder Klausur (90 Minuten)
Prifungsart

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

In der Lehrveranstaltung werden Struktur und chemische Eigenschaften ausgewahlter, besonders relevan-
ter Arzneistoffe behandelt. An einzelnen Beispielen werden angesprochen: Molekulare Struktur und funk-
tionelle Gruppen synthetischer Arzneistoffe, Reaktivitat im Hinblick auf Saure-Base-Eigenschaften, oxidie-
rende oder reduzierende Wirkung, Hydrolysierbarkeit, Photostabilitat, etc.. Weitere Beispiele dienen der
Erklarung der chemischen Nomenklatur der Arzneistoffe sowie ihrer Stereochemie, ihrer physikochemi-
schen Eigenschaften und ihrer Stabilitéat. Potenzielle Verunreinigungen aus Synthese und Zersetzung werde
ebenfalls behandelt. In der Ubung werden die Lehrinhalte anhand praxisrelevanter Aufgabenstellungen ver-
tieft.

Qualifikationsziel

Teilnehmer der Veranstaltung kénnen Strukturen, chemische Funktionalitdten und daraus abgeleitete
Eigenschaften synthetischer Arzneistoffe beurteilen. Dazu gehért insbesondere, Gruppeneigenschaften
wichtiger Arzneistoffe zu kennen und deren Relevanz fur die Verarbeitung der Wirkstoffe einzuschatzen.
Prototypen besonders wichtiger Arzneistoffklassen kénnen erkannt und eingeordnet werden. Grundle-
gende stereochemische Besonderheiten (Chiralitat, Diastereomerie) von Arzneistoffen konnen erkannt und
beschrieben werden. Die Stabilitat von Arzneistoffen kann beurteilt werden, insbesondere in Abhangigkeit
von physikalischen und chemischen Einflussgréf3en bei Lagerung und Verarbeitung. Die Aussagekraft von
Analysenverfahren fur Identitéat, Reinheit und Gehalt von Arzneistoffen kann ebenfalls beurteilt werden.

Literatur

Berthold Goéber, Peter Surmann (Herausgeber), Arzneimittelkontrolle - Drug Control: Grundlagen und
Methoden der Prifung und Standardisierung von Arzneimitteln. Wissenschaftliche Verlagsgesellschaft.
Karl-Heinz Hellwich: Chemische Nomenklatur, Govi-Verlag.

Karl-Heinz Hellwich: Stereochemie: Grundbegriffe, Springer-Verlag.

Arzneibuch-Kommentar, Govi-Verlag.

Peter Imming, Susanne Keitel, Arzneibuchanalytik - Grundlagen fir Studium und Praxis, Wissenschaftliche
Verlagsgesellschaft.

Kurt Eger, Reinhard Troschiuitz und Hermann J. Roth: Arzneistoffanalyse: Reaktivitat - Stabilitat - Analytik,
Wissenschatftliche Verlagsgesellschaft.
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache

Synthetische Arzneistoffe Vorlesung/Ubung | deutsch
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Uberfachliche Profilbildung

Modulname Uberfachliche Profilbildung
Nummer 2598120 Modulversion
Kurzbezeichnung |MB-STD2-12 Sprache
Turnus Fakultat Fakultat fur Maschinen-
bau
Moduldauer Einrichtung
SWS / ECTS 4150 Modulverantwortli-
chelr
Arbeitsaufwand (h) | 150
Prasenzstudium (h) Selbststudium (h)
Zwingende
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungsleistung/
Prifungsart

3 Studienleistungen

a) Faszination Verfahrenstechnik, Postererstellung und -prasentation (1 LP)

b) Wahlfach, zu erbringende Studienleistung ist abhéangig von gewahlter Veranstal-
Zu erbringende tung (2 LP)

Studienleistung ¢) Es ist ein einschlagiger Englischsprachkurs (Niveau B2) mit Inhalten des techni-
schen Englischs aus dem Angebot des Sprachenzentrums der TU Braunschweig zu
belegen (z. B. "English for the Process Industries"), zu erbringende Studienleistung
ist abhangig von gewabhlter Veranstaltung (2 LP)

Inhalte

Faszination Verfahrenstechnik/ Fascination Process Engineering:

Es werden Grundlagen aus den Bereichen der Werkstoffkunde, Physik und Elektrochemie anhand von
prozesstechnischen Beispielen gelehrt und in einen Ubergeordneten, globalen Zusammenhang gebracht.
Dabei werden folgende Inhalte behandelt:

« Einfihrung in die Grundlagen von Werkstoffen fir die Anwendung in verfahrenstechnischen Prozessen
unter Beriicksichtigung von Prozessanforderungen (Temperatur, Druck, Materialbestandigkeit).

» Grundbegriffe der Physik und der Elektrotechnik in Zusammenhang verfahrenstechnischer Prozesse oder
Analytik, wie z.B. die Optik im analytischen Bereich oder Elektrotechnik im Bereich der Prozesssteuerung.
« Verfahrenstechnische Prozesse aus verschiedenen Branchen der Prozessindustrie mit Bezug zu gegen-
wartigen und zukinftigen gesellschaftlichen Herausforderungen, wie z.B. Baizer-Prozess, Nahrungsmittel-
produktion oder Wasseraufbereitung.

Des Weiteren sollen die Studierenden in Kleingruppen von max. 4 Personen ein Poster zu einem verfah-
renstechnischen Prozess erstellen und anschliel3end vor einem kleinen Publikum présentieren. Begleitend
wird eine Ubung gestellt, welche Kenntnisse zur Prasentationssoftware sowie zur Erstellung eines Posters
vermittelt.

Wahlfach:
Abhé&ngig von der Lehrveranstaltung

Sprachkurs:

Anhand von wissenschaftlichen Verdéffentlichungen aus dem Bereich Maschinenbau/ Verfahrenstechnik/
Bioingenieurwesen werden Fachwortschatz und spezifische wissenschaftssprachliche Strukturen erarbeitet.
Deren sprachliche Verwendung soll dann von den Studierenden in handlungsorientierten Aufgaben in Part-
ner- und Gruppenarbeit eingetibt und in Kurzreferaten und schriftlichen Hausarbeiten vertieft werden.

Qualifikationsziel
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Faszination Verfahrenstechnik/ Fascination Process Engineering:

Die Studierenden kénnen Grundkenntnisse aus den Bereichen Werkstoffkunde, Physik und Elektrotech-
nik benennen und diese anhand verfahrenstechnischer Prozesse, wie z.B. dem Baizer-Prozess zur Erzeu-
gung von Adipodinitril, beschreiben. Diese Kenntnisse kénnen die Studierenden auch auf Gibergeordnete
Problemstellungen wie Nahrungs- und Wasserknappheit sowie Anforderungen an eine stabile der Energie-
und Wasserversorgung tbertragen. Damit sind sie beféahigt, fachliche Beziige zu angrenzenden Fachgebie
ten aufzuzeigen und zu erklaren. Durch die Erstellung eines Posters in Kleingruppen zu einem verfahrens-
technischen Prozess lernen die Studierenden sich zielgerichtet und fachlich untereinander auszutauschen
und sich abzustimmen. Die Ergebnisse ihrer Kleingruppe kénnen sie visuell aufbereiten und in Form eines
Posters illustrieren und prasentieren.

Wahlfach:

Die Studierenden werden beféahigt, Ihr Studienfach in gesellschaftliche, historische, rechtliche oder berufs-
orientierende Bezlige einzuordnen (je nach Schwerpunkt der Veranstaltung). Sie sind in der Lage, Uberge-
ordnete fachliche Verbindungen und deren Bedeutung zu erkennen, zu analysieren und zu bewerten. Die
Studenten erwerben einen Einblick in Vernetzungsmoglichkeiten des Studienfaches und Anwendungsbe-
zlige ihres Studienfaches im Berufsleben.

Englischsprachkurs:

Erarbeitung englischer Fachsprache der Bereiche Maschinenbau/Verfahrenstechnik/ Bio- und Chemieinge-
nieurwesen. Fahigkeit zum verstehenden Lesen anspruchsvoller englischer Fachtexte. Erarbeitung des ent-
sprechenden Fachwortschatzes. Produktive Verwendung des Fachvokabulars in akademischen Textforma-
ten (schriftlich und mundlich).

Literatur

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

1. Faszination Verfahrenstechnik (1 LP)

2. Esist ein Fach aus dem Lehrveranstaltungsangebot der Technischen Universitat Braunschweig zu bele-
gen, welches nicht im Curriculum des Studiengangs aufgefihrt ist und welches mit einer Prifung abge-
schlossen wird. (2 LP)

3. Es st ein einschlégiger Englischsprachkurs (Niveau B2) mit Inhalten des technischen Englischs aus dem
Angebot des Sprachenzentrums der TU Braunschweig zu belegen (z. B. "English for the Process Indu-
stries") (2 LP)

Alle drei Veranstaltungen sind Studienleistungen.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache

Faszination Verfahrenstechnik 1,0 Vorlesung/Ubung | deutsch
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Projektarbeit

Modulname Projektarbeit

Nummer 2599480 Modulversion

Kurzbezeichnung | MB-STD-48 Sprache deutsch

Turnus in jedem Semester Fakultat Eglljultat fr Maschinen-
Moduldauer 1 Einrichtung

SWS / ECTS 4160 gﬂhoeol'f"’era”two”“' Prof. Dr. Thomas Koller
Arbeitsaufwand (h) | 180

Prasenzstudium (h) |56 Selbststudium (h) 124

Zwingende

Voraussetzungen

2 Prifungsleistungen:
Aufbereitung der Ergebnisse der Projektarbeit in schriftlicher Form (Gewichtung
bei der Berechnung der Gesamtmodulnote 5/6)

< Prasentation (Gewichtung bei der Berechnung der Gesamtmodulnote 1/6)

Zu erbringende
Prifungsleistung/
Prifungsart

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

In diesem Modul sollten sich Studierendengruppen von max. 5 Studenten zusammenfinden, die instituts-
abhangig ein Aufgabengebiet (verfahrenstechnische/ bioverfahrenstechnische Problemstellung) erhalten,
welches sie theoretisch und/oder praktisch bearbeiten. Begleitend zu der Projektarbeit werden Ubungen
gestellt, die Kenntnisse in Textverarbeitung, Tabellenkalkulation und Prasentationssoftware vermitteln. Die
in der Projektarbeit von den Studierenden zu bearbeitende offene verfahrenstechnische/bioverfahrenstech-
nische Problemstellung, soll von den Studierenden geldst, rechnerisch begleitet, dokumentiert und in einem
Projektseminar kommuniziert werden. Die Teilnahme an den Projektseminaren ist fiir alle verpflichtend.

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind in der Lage, selbststandig wissenschaftliche Fragestellungen zu bearbeiten und
die sich dabei ergebenden Aufgaben in arbeitsteilig organisierten Teams zu Ubernehmen. Sie sind dazu
beféahigt, zu ihrer dabei entwickelten Fragestellung den relevanten Stand des Wissens und der Technik zu
recherchieren, die Ergebnisse anderer aufzunehmen, untereinander zu vergleichen und zu préasentieren.

Literatur

Hinweise

Durch die Projektarbeit wird die Fahigkeit zur Entwicklung, Durchsetzung und Prasentation von Konzep-
ten gefdrdert. Hierbei sollen die Studierenden die Fahigkeiten erlangen, Ziele an einer groReren Aufgabe
zu definieren sowie interdisziplinare Losungsansétze und Konzepte, insbesondere auch in Teamarbeit, zu
erarbeiten.
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Zusatzlich zu den Lehrveranstaltungen finden regelmafige Projekttreffen statt, fur deren Organisation die
Projektgruppe verantwortlich ist.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
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Betriebspraktikum

Modulname Betriebspraktikum
Nummer 2599650 Modulversion
Kurzbezeichnung | MB-STD-65 Sprache deutsch
Turnus in jedem Semester Fakultat Eglljultat fr Maschinen-
Moduldauer 1 Einrichtung
SWS / ECTS 0/100 Modulverantwortli-
chelr
Arbeitsaufwand (h) | 300
Prasenzstudium (h)| 300 Selbststudium (h) 0
Zwingende
Voraussetzungen
Zu erbringende
Prifungsleistung/
Prifungsart
Zu erbringende 1 Studienleistung: Praktikumsbericht (anzufertigen nach den Praktikumsrichtlinien der
Studienleistung Fakultat fur Maschinenbau)
Inhalte

Die praktische Téatigkeit in Unternehmen und Industriebetrieben ist eine wichtige Voraussetzung sowie
Grundlage fir ein erfolgreiches Studium. Wesentliches Ziel des Praktikums ist das Kennenlernen der Inge-
nieuraufgaben und Arbeitsweisen in unterschiedlichen Bereichen. Hierzu gehdren neben der praktischen
Anwendung von ingenieurwissenschaftlichen Grundkenntnissen und Prozesssteuerungen auch der Erwerb
handwerklicher Fahigkeiten. Dartiber hinaus erméglichen die Praktika Einblicke in betriebliche Organisa-
tionsstrukturen und die sozialen Aspekte der Arbeitswelt. Die Studierenden sollen den Betrieb, in dem sie
tatig sind, als Sozialstruktur verstehen und insbesondere das Verhéltnis zwischen Fiihrungskraften und Mit-
arbeiterinnen und Mitarbeitern kennenlernen. Das Praktikum soll das Studium erganzen und den Bezug zur
Praxis herstellen. Das Ingenieurpraktikum soll sowohl fachrichtungsbezogene Kenntnisse in den Technolo-
gien vermitteln als auch an betriebsorganisatorische Probleme heranfihren. Im Verlauf des Studiums soll
das Ingenieurpraktikum das Studium ergdnzen, indem es erméglicht, erworbene Kenntnisse in ihrem Pra-
xisbezug zu vertiefen und bereits in einem gewissen Umfang anzuwenden.

Qualifikationsziel

Im Verlauf des Studiums erganzt das Praktikum das Studium, indem es ermdglicht, erworbene theoretische
Kenntnisse in ihrem Praxisbezug zu vertiefen und bereits in einem gewissen Umfang anzuwenden. Die Stu-
dierenden erlangen weitergehende ingenieurwissenschaftliche und/oder naturwissenschaftliche Grund-
kenntnisse von technischen Produkten und Prozessen in einem Betrieb und sind in der Lage diese in einem
ausfuhrlichen Praktikumsbericht zu beschreiben und zu erklaren. Sie wissen unter ausgewogener Beriick-
sichtigung technischer, 6konomischer, 6kologischer und gesellschaftlicher Randbedingungen einen Prozess
moglichst selbststandig zu gestalten und ein Produkt zu fertigen. Durch die studienbegleitende praktische
Ausbildung erwerben und demonstrieren sie im taglichen Umgang mit Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern ver-
schiedenster Hierarchiestufen die unbedingt erforderliche Sozialisierungsfahigkeit fir die spatere Berufsta-
tigkeit im betrieblichen Umfeld. Die Studierenden erhalten Einblicke in betriebliche Organisationsstrukturen
und die sozialen Aspekte der Arbeitswelt, erfassen den Betrieb als Sozialstruktur sowie insbesondere das
Verhaltnis zwischen Fuhrungskraften und Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern. Konfrontiert mit betriebsorgani-
satorischen Problemen sind die Studierenden anhand dieser Erfahrung dazu in der Lage, spéter selbige auf
andere betriebliche Situationen zu ubertragen und I6sungsorientiert zu diskutieren. Abhangig von der Art
und dem Zeitpunkt seiner Durchfihrung kann das Praktikum bevorzugt als Orientierungshilfe fir Entschei-
dungen in der Studienplanung und -schwerpunktsbildung oder als Vertiefung erworbener Studienkenntnisse
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dienen, indem die Studierenden ihre Erfahrungen kritisch betrachten und in Bezug zu ihren persénlichen
Starken und Neigungen bewerten.

Literatur

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Das Modul kann im Laufe des Studiums, z.B. in der Vorlesungs- und Priifungsfreien Zeit durchgefiihrt wer-
den.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA

Sprache
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Abschlussmodul

Modulname Bachelorarbeit
Nummer 2599010 Modulversion
Kurzbezeichnung |MB-STD-01 Sprache deutsch
Turnus in jedem Semester Fakultat E:lljultat fr Maschinen-
Moduldauer 1 Einrichtung
SWS / ECTS 1/14.0 Modulverantwortli-
chelr
Arbeitsaufwand (h) | 420
Prasenzstudium (h)| 14 Selbststudium (h) 406
Zwingende Zur Bachelorarbeit kann nur zugelassen werden, wer die Projektarbeit abgeschlos-
Voraussetzungen | sen hat und mindestens 142 LP im Rahmen des Studiums nachweisen kann.
Zu erbringende 2 Prufungsleistungen a) schriftliche Bearbeitung der Aufgabenstellung (Gewichtung
Prifungsleistung/ |bei der Berechnung der Gesamtmodulnote 6/7) b) Prasentation (Gewichtung bei der
Prifungsart Berechnung der Gesamtmodulnote 1/7)
Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

Abhé&ngig vom individuellen Thema

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind dazu in der Lage # ein verfahrenstechnisches/bioverfahrenstechnisches Thema bzw.
eine entsprechende Fragestellung eigenstandig zu bearbeiten # fur die erfolgreiche Bearbeitung der The-
matik relevante Literatur auszuwahlen und anzuwenden # eigene Messungen und Datenerhebungen mittels
passender Verfahren durchzufihren # selbsterhobene Daten und Messwerte wissenschaftlich zu bearbeiten
und auszuwerten # die wissenschaftlichen Ergebnisse sowohl in Form einer schriftlichen Ausarbeitung als
auch mundlich in Form eines Vortrages darzustellen und in kritischer Diskussion zu verteidigen

Literatur

Hinweise

Das Abschlussmodul setzt sich aus der schriftlichen Bearbeitung der Aufgabenstellung inklusive Literatur-
recherche in Form einer Bachelorarbeit geméaf § 14 APO im Umfang von 12 LP und einer Prasentation
gemaln der erarbeiteten Ergebnisse gemaf § 3 Abs. 9 zusammen. Beide Teile mussen getrennt voneinan-
der bestanden werden. Ist die schriftliche Bearbeitung nicht bestanden, so ist das gesamte Abschlussmodul
zu wiederholen.
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
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