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1 PRAAMBEL

1 PRAAMBEL

1 Praambel

Mit dieser von Vertretern® von Universitaten, Hochschu-
len fiir angewandte Wissenschaften und Industrie erar-
beiteten Empfehlung leistet die ProcessNet-Fachgruppe
Aus- und Fortbildung in der Verfahrenstechnik einen Bei-
trag zur Weiterentwicklung der Hochschulausbildung in
Deutschland.

Dabei geht sie von folgenden Uberlegungen aus:

1. Der Qualifikationsrahmen richtet sich primar an Planer
von Studiengdngen an Universtaten oder Hochschulen
fiir angewandte Wissenschaften. Er soll sowohl beim
Aufbau neuer als auch fiir das Weiterentwickeln be-
stehender Studiengdnge herangezogen werden. Dies
gilt insbesondere auch fiir die Planung neuartiger, art-
verwandter Ingenieur-Studiengange, fiir die sicherge-
stellt werden soll, dass die Studierenden unverzicht-
bare ingenieurwissenschaftliche Kernkompetenzen
erwerben.

2. Als zweite Zielgruppe werden Akkreditierungsrat,
Akkreditierungsagenturen sowie die im Rahmen von
Akkreditierungsverfahren tatigen Gutachter angespro-
chen. Letztere sollen die Uberpriifung der Fachlichkeit
eines Studienganges auf Basis des vorliegenden Qua-
lifikationsrahmens durchfiihren. Generell empfiehlt
die Fachgruppe externe Uberpriifungen der Fachlich-
keit der Studiengange auch bei systemakkreditierten
Hochschulen.

3. Der Qualifikationsrahmen beschreibt die drei Quali-
fikationsstufen Bachelor, Master und Doktor (Stufen
6, 7 und 8 des deutschen? bzw. europaischen3 Quali-
fikationsrahmens fiir lebenslanges Lernen sowie die
unterschiedlichen Profile (s.u.). Er macht ebenfalls
Aussagen zur Durchlassigkeit zwischen den Profilen.
Neben den genannten Qualifikationsrahmen sind in
diesem Dokument auch Empfehlungen der ENAEE
(European Network for Engineering Accreditation) be-
riicksichtigt4.

4. Lebenslanges Lernen im Sinne einer Weiter- oder Fort-
bildung wahrend der Berufstatigkeit ist nicht Bestand-
teil dieses Qualifikationsrahmens, sofern nicht der
Erwerb einer hheren Qualifikation durch ein Studium

gemeint ist. Allerdings muss die Befahigung zum le-
benslangen Lernen im Studium erlangt werden.

. Nach heutigem Stand der Diskussion wird die Digita-

lisierung erhebliche Herausforderungen und Veran-
derungen fiir den gesamten Bildungsbereich und die
Bildungseinrichtungen mit sich bringen, insbesonde-
re durch die zunehmende Geschwindigkeit der Wis-
sensvermehrung, die vielfaltigen Zugangswege zum
Wissen sowie die zu erwartenden Veranderungen der
Arbeitswelt.

. Nach Uberzeugung der Fachgruppe bleiben die in den

vorliegenden Qualifikationsrahmen beschriebenen
fachlichen und uberfachlichen Qualifikationen auch
in einer zunehmend digitalisierten Welt unvermindert
richtig. Hochschulen und Hochschullehrer sind aufge-
fordert, die Vermittlung dieser Qualifikationen durch
neue Lehr- und Lernmethoden zu verstarken, um eine
bessere Passfahigkeit zur heutigen Studierenden-Ge-
neration herzustellen. Auflerdem muss die Rolle der
Hochschulen fiir die berufsbegleitende Weiter- oder
Fortbildung neu diskutiert werden.

. Neben fachlichem Wissen sowie nicht-technischen

Fahigkeiten (Schliisselqualifikationen) miissen Stu-
dierende ihre gesellschaftliche, soziale und politische
Verantwortung verstehen und sie miissen verinnerli-
chen, was ethisches und verantwortliches Handeln im
Ingenieur-Beruf bedeutet.

. Die Fachgruppe hilt folgende unterschiedliche Studien-

gang-Profile fiir sinnvoll:

I. Im Bachelorstudiengang soll unterschieden werden
zwischen
a. grundlagen- und methodenorientiert sowie
b. anwendungsorientiert.

Il. Im Masterstudiengang soll unterschieden werden
zwischen den Profilen
a. forschungsorientiert sowie
b. anwendungsorientiert.

. Der Abschluss des grundlagen- und methodenorien-

tierten Bachelorstudiengangs qualifiziert insbesondere

1 Die Bezeichnung ,,Vertreter (Absolvent, Studierender, Betreuer...) ist geschlechtsneutral zu verstehen und fiir alle Geschlechter gleichermaBen giiltig

2 Qualifikationsrahmen fiir Deutsche Hochschulabschliisse, Beschluss der Kultusministerkonferenz vom 16.02.2017

3 AFramework for Qualifications of the European Higher Education Area, Bologna Working Group on Qualifications Frameworks, February 2005

4 EUR-ACE Framework Standards and Guidelines, Edition March 31, 2015

fiir das weitere, forschungsorientierte Studium im eige-
nen und in verwandten Fachern.

10. Der Wechsel zwischen den Studiengang-Profilen beim
Ubergang vom Bachelor zum Masterstudiengang soll
durch geeignete MaBnahmen unterstiitzt werden.

11. Bei konsekutiven Bachelor und Master Studiengdngen
betragt die Regelstudienzeit insgesamt zehn Semes-
ter, entsprechend 300 ECTS Leistungspunkten.

12. Die Bachelorstudiengdange sind berufsqualifizierend.
lhre Absolventen sind Ingenieure im Sinne der Inge-
nieurgesetze der Lander. Dies ist im Diploma Supple-
ment zu bescheinigen.

13. Ziel der Promotion von Verfahrens-, Bio- und Chemiein-
genieuren ist der Erwerb wissenschaftlicher Fahigkei-
ten, die die Promovierten fiir Leitungs- und Fachfunk-
tionen an Forschungseinrichtungen, in der Industrie,
der Wirtschaft oder der Verwaltung iiber den Master
Abschluss hinaus qualifizieren.

14. Die Promotion von Ingenieuren im Sinne dieses Qua-
lifikationsrahmens stellt keine weitere Studienphase
dar, sondern ist Berufstatigkeit. Die Gestaltungskrite-
rien unterscheiden sich daher von denen der Bachelor
bzw. Master Ausbildung.

Die nachfolgend beschriebenen Qualifikationsrahmen
sind Empfehlungen fiir die Gestaltung von Bachelor- und
Masterstudiengangen an Universitaten und Hochschulen
fiir angewandte Wissenschaften sowie fiir Promotionen
auf den Gebieten

» Verfahrenstechnik (Process Engineering),
» Chemieingenieurwesen (Chemical Engineering),

» Bioingenieurwesen (Biochemical oder Bioprocess
Engineering)>.

sowie auf verwandten Gebieten.

Die Empfehlungen sind so breit angelegt, dass sie die ge-

nannten Studiengange abdecken. Alle Studiengange sind

ingenieurwissenschaftlich ausgerichtet. Die Empfehlun-
gen sind folgendermafien gegliedert:

1. Berufsbild und Qualifikationsrahmen.
2. Zugangsvoraussetzungen.

3. Struktur des Studiums.

4. Fachlichkeit des Studiums.

Ein wesentliches Merkmal der Ingenieur-Ausbildung in
Deutschland sind Praktika, die vor dem Studium und wah-
rend des Studiums bevorzugt in der Industrie absolviert
werden. Hierbei erwerben die Studierenden Erfahrung
mit der betrieblichen Wirklichkeit, sammeln praktische
Erfahrung im Umgang mit Apparaten und Maschinen und
nehmen Einblick in die Tatigkeit eines Ingenieurs. Aus-
sagen zu den dem Profil des jeweiligen Studienganges
angepassten Praktika werden jeweils unter ,,Struktur des
Studiums* gemacht. Aussagen zu den Zielen von Praktika,
dem Umfang sowie zu bevorzugten Tatigkeiten finden sich
in Anhang 1. Vorgaben fiir Praktika sind in den Priifungs-
und Studienordnungen zu verankern, damit Studierende
dies bei Bedarf gegeniiber Behdrden oder Industrie nach-
weisen konnen.

Die Fachgruppe fordert die verantwortlichen Stellen dazu
auf, Praktika nicht zu verkiirzen oder entfallen zu lassen.
Im Gegenteil wird nachdriicklich empfohlen, die in Anhang
1 sowie in den Qualifikationsrahmen beschriebenen Prak-
tikumsdauern nicht zu unterschreiten. Ebenso werden die
Industrieunternehmen nachdriicklich aufgefordert, ent-
sprechende Praktikumsmdglichkeiten sowie deren qua-
lifizierte Betreuung anzubieten und damit einen Beitrag
zur qualitatsgesicherten akademischen Ausbildung zu
leisten.

Die Empfehlungen gehen davon aus, dass die Studiengan-
ge modular aufgebaut sind. Ein Modul ist eine Lehr- bzw.
Lerneinheit, die in der Regel in einem Semester durch eine
Priifung abgeschlossen wird. Bei erfolgreichem Abschluss
werden Leistungspunkte entsprechend dem European
Credit Transfer System (ECTS) erworben. Ein Credit ent-
spricht einem studentischen Arbeitsaufwand (Workload)
von 30 Stunden. Im akademischen Jahr (Bezugsgrofie in
Deutschland gem. KMK-Strukturvorgaben 46 Wochen)
wird von einem Aufwand von 1800 Stunden fiir durch-
schnittliche Studierende ausgegangen.

5 Siehe hierzu auch die ,,Empfehlungen fiir grundstandige Studiengange Biotechnologie mit naturwissenschaftlichem und mit verfahrenstechnischem Schwer-
punkt“ der Vorstandskommission ,,Ausbildung in der Biotechnologie*“ der DECHEMA e.V., aktualisierte Ausgabe, Januar 2017
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2 Qualifikationsrahmen und Curricula fiir grundlagen-
und methodenorientierte Bachelorstudiengange

2.1 Berufsbild und
Qualifikationsrahmen

Den Absolventen eines grundlagen- und methodenorien-
tierten ausgerichteten Bachelorstudiengangs bieten sich
u. a. folgende Méglichkeiten:

» Fortsetzung des Studiums in einem Masterstudiengang,
» Berufstatigkeit in Industrie, Wirtschaft oder Verwaltung.

Das grundlagen- und methodenorientiert ausgerichtete
Bachelorstudium vermittelt — insbesondere vorbereitend
auf das forschungsorientierte Masterstudium — folgende
Qualifikationen:

2.1.1 Wissen und Verstehen
Die Absolventen sind in der Lage,

» die grundlegenden Erkenntnisse und Konzepte aus
der Mathematik und den Naturwissenschaften (z. B.
Chemie, Physik, Biologie) wiederzugeben,

» die in der Verfahrenstechnik, dem Chemie- oder Bioin-
genieurwesen auftretenden grundlegenden Phanomene
zu erlautern,

» die fundamentalen Prinzipien der Modellierung und
Simulation
— chemischer Reaktionen und biologischer Prozesse,
— der Energie-, Stoff- und Impulstransportprozesse und
— der Trennprozesse

auf unterschiedlichen Skalen zu diskutieren und zu
interpretieren,

» die Grundziige der Mess-, Steuer- und Regelungstech-
nik zu beschreiben und in die Praxis zu {ibertragen.

2.1.2 Ingenieurwissenschaftliche Methodik

Die Absolventen sind in der Lage,

» fachliche Probleme grundlagenorientiert zu identifi-
zieren, zu abstrahieren, zu formulieren und ganzheit-
lich zu [6sen,

» Produkte, Prozesse und Methoden ihrer Disziplin auf
systemtechnischer Basis zu durchdringen, zu analy-
sieren und zu bewerten,

» passende Analyse-, Modellierungs-, Simulations- und
Optimierungsmethoden auszuwahlen und anzuwenden.

2.1.3 Ingenieurgeméafies Entwickeln
und Konstruieren

Die Absolventen

» entwerfen Maschinen, Apparate und Prozesse nach
spezifizierten Anforderungen,

» wenden dazu innovative Entwurfsmethoden an.

2.1.4 Untersuchen und Bewerten
Die Absolventen sind in der Lage,

» Literaturrecherchen durchzufiihren sowie Datenban-
ken und Forschungsberichte fiir ihre Arbeit zu nutzen
und kritisch zu reflektieren,

» selbstandig Experimente zu planen, durchzufiihren
und die Ergebnisse zu interpretieren.

2.1.5 Ingenieurpraxis
Die Absolventen sind in der Lage,

» Theorie und Praxis zu kombinieren, um ingenieurwis-
senschaftliche Fragestellungen methodisch-grundla-
genorientiert zu analysieren und zu l6sen,

» anwendbare Techniken und Methoden und deren
Grenzen zu beurteilen,

» ihr Wissen auf unterschiedlichen Gebieten unter Be-
riicksichtigung sicherheitstechnischer, dkologischer
und wirtschaftlicher Erfordernisse verantwortungsbe-
wusst anzuwenden und eigenverantwortlich zu vertiefen,

» Projekte zu organisieren und durchzufiihren,

» mit Fachleuten anderer Disziplinen respektvoll zusam-
menzuarbeiten,

» die nicht-technischen Auswirkungen der Ingenieurta-
tigkeit zu beurteilen sowie ethisch und verantwortlich
zu handeln.

2.1.6 Schliisselqualifikationen

Die Absolventen verfiigen nach Abschluss des Studiums,
neben dem fachlichen Wissen, auch tiber zentrale Schliis-
selqualifikationen. Diese sind:

» Die Fahigkeit, fachliche Problemstellungen und Ergeb-
nisse Fachleuten sowie Laien in deutscher und engli-
scher Sprache miindlich und schriftlich zu prasentieren,

» Zusammenarbeit und Kommunikation im Team, auch
in internationalen Gruppen,

» Selbstorganisation und Zeitmanagement.

2.2 Zugangsvoraussetzungen

Der Zugang zum Bachelorstudiengang ist mit einer all-
gemeinen Hochschulzugangsberechtigung oder einer
gleichwertigen Zugangsberechtigung mdoglich. Dariiber
hinaus wird empfohlen, die Eignung fiir das Fach zu tiber-
priifen, beispielsweise durch einen freiwilligen Test.

2.3 Struktur des Studiums

Das Studium umfasst 6 oder 7 Semester einschlieBlich
der Bachelorarbeit. Nach erfolgreichem Abschluss des
Studiums wird der akademische Grad Bachelor of Science
verliehen.

Das Studium ist beendet, wenn alle in den Priifungs-
und Studienordnungen vorgeschriebenen Studien- und
Priifungsleistungen erbracht wurden. Die dafiir zu er-
werbende Zahl von Leistungspunkten darf 180 fiir den
sechssemestrigen und 210 fiir den siebensemestrigen
Studiengang nicht unterschreiten, sollte diesen Umfang
aber auch nicht {iberschreiten.

Studierende eines grundlagen- und methodenorientierten
Studiengangs sollen in einem Grundpraktikum von min-
destens 8 Wochen Dauer Arbeitsablaufe in der Werkstatt,
in der Montage, in der Produktion oder im Labor kennen-
lernen. Dieses Praktikum soll bereits vor Aufnahme des
Studiums abgeleistet werden.

In einem Fachpraktikum von mindestens 8 Wochen Dauer
sollen die Studierenden die fiir einen in Forschung, Ent-
wicklung, Konstruktion oder Planung tatigen Ingenieur
typischen Arbeiten durchfiihren. Das Fachpraktikum kann
auch Bestandteil des Masterstudiums sein.

2.4 Fachlichkeit des Studiums

Die Studieninhalte der Bachelorprogramme mit grund-
lagen- und methodenorientierter Ausrichtung sind in
Tabelle 1 dargestellt.

Tabelle 1: Studieninhalte der grundlagen- und methodenorientierten Bachelorprogramme

Bereiche Leistungspunkte

Mathematisch-naturwissenschaftliche Grundlagen 30-55
Mathematik, Informatik, Physik, Chemie, Biologie

Ingenieurwissenschaftliche Grundlagen 35-50
z. B. Mechanik, Thermodynamik, Stromungsmechanik, Elektrotechnik und Elektronik,

Systemdynamik und Regelungstechnik, Materialwissenschaft, Ingenieur-Ethik

Verfahrenstechnische Facher 30— 40
Fluid- und Feststoffverfahrenstechnik, Reaktionstechnik, Bioverfahrenstechnik,

weitere Themen entsprechend der fachlichen Ausrichtung

Ingenieuranwendungen 10-35
z. B. Produktions-, Prozess- und Anlagentechnik, Sicherheitstechnik, Umwelttechnik,

Konstruktion und Apparatebau

Nicht-technische Facher 5 —15
z. B. Recht, Betriebswirtschaft, Philosophie, Psychologie, Soziologie, Spracherwerb

Ingenieur- und naturwissenschaftliche Facher zur Schwerpunktbildung 20 - 40
Bachelorarbeit 12-15
Summe mindestens 180 bzw. 210

Die Schliisselqualifikationen sollen vorzugsweise integrativim Rahmen der fachlichen Ausbildung (beispielsweise durch

Projekt- und Seminararbeiten) geiibt werden.
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3 Qualifikationsrahmen und Curricula fiir
anwendungsorientierte Bachelorstudiengange

3.1 Berufsbild und
Qualifikationsrahmen

Den Absolventen eines anwendungsorientiert ausgerich-
teten Bachelorstudiengangs bieten sich u. a. folgende
Moglichkeiten:

» Berufstatigkeit in Industrie, Wirtschaft oder Verwaltung,
» Fortsetzung des Studiums in einem Masterstudiengang.
Das anwendungsorientiert ausgerichtete Bachelorstudium
vermittelt folgende Qualifikationen:

3.1.1  Wissen und Verstehen

Die Absolventen sind in der Lage,

» ingenieurtechnische, mathematische und naturwis-
senschaftliche Zusammenhange einzuordnen und an-
zuwenden,

» die in der Verfahrenstechnik, dem Chemie- oder Bioin-
genieurwesen auftretenden Phanomene anwendungs-
nah zu erlautern,

» den multidisziplindren Kontext der Ingenieurwissen-
schaften anwendungsbezogen einzuordnen.

3.1.2 Ingenieurwissenschaftliche Methodik

Die Absolventen sind in der Lage,

» fachliche Probleme unter Anwendung etablierter wis-
senschaftlicher Methoden zu identifizieren, zu formu-
lieren und zu l6sen,

» Produkte, Prozesse und Methoden ihrer Disziplin wis-
senschaftlich fundiert zu analysieren,

» passende Analyse-, Modellierungs-, Simulations- und
Optimierungsmethoden auszuwdhlen und mit hoher
Handhabungskompetenz anzuwenden.

3.1.3 Ingenieurgemifies Entwickeln
und Konstruieren
Die Absolventen sind in der Lage,

» komplexe Entwiirfe fiir Maschinen, Apparate und Pro-
zesse nach spezifizierten Anforderungen zu erarbeiten,

» praxisorientierte Entwurfsmethoden zu verstehen und
anzuwenden.

3.1.4 Untersuchen und Bewerten
Die Absolventen sind in der Lage,

» Literaturrecherchen durchzufiihren sowie Datenban-
ken und andere Informationsquellen fiir ihre Arbeit zu
nutzen,

» Simulationen durchzufithren und die Ergebnisse zu
interpretieren,

» selbstandig Experimente zu planen, durchzufiihren und
die Ergebnisse zu interpretieren.

3.1.5 Ingenieurpraxis

Die Absolventen sind in der Lage,

» neue Ergebnisse der Ingenieur- und Naturwissenschaf-
ten unter Beriicksichtigung sicherheitstechnischer,
okologischer und wirtschaftlicher Erfordernisse in die
industrielle und gewerbliche Produktion zu {ibertragen,

» Prozesse zu planen, zu steuern, zu tiberwachen, Anla-
gen und Ausriistungen zu entwickeln und zu betreiben,

» anwendbare Techniken und Methoden auszuwidhlen
und deren Grenzen zu beurteilen,

» das erworbene Wissen eigenverantwortlich zu vertiefen,
» Projekte zu organisieren und durchzufiihren,

» mit Fachleuten der eigenen und anderer Disziplinen res-
pektvoll zusammenzuarbeiten,

» die nicht-technischen Auswirkungen der Ingenieurta-
tigkeit zu beurteilen sowie ethisch und verantwortlich
zu handeln.

3.1.6 Schliisselqualifikationen

Die Absolventen verfiigen nach Abschluss des Studiums,
neben dem fachlichen Wissen, auch tiber zentrale Schliis-
selqualifikationen. Diese sind:

» Die Fahigkeit, fachliche Problemstellungen und Ergeb-
nisse Fachleuten sowie Laien in deutscher und eng-
lischer Sprache miindlich und schriftlich zu prasentieren,

» Zusammenarbeit und Kommunikation im Team, auch
in internationalen Gruppen,

» Selbstorganisation und Zeitmanagement.

3.2 Zugangsvoraussetzungen

Der Zugang zum Bachelorstudiengang ist mit einer all-
gemeinen Hochschulzugangsberechtigung oder einer
gleichwertigen Zugangsberechtigung mdoglich. Dariiber
hinaus wird empfohlen, die Eignung fiir das Fach zu tiber-
priifen, beispielsweise durch einen freiwilligen Test.

3.3 Struktur des Studiums

Das Studium umfasst 7 Semester einschlief3lich der Ba-
chelorarbeit. Nach erfolgreichem Abschluss des Studiums
wird der akademische Grad Bachelor of Science oder Ba-
chelor of Engineering verliehen.

Um die Studienziele zu erreichen, werden auf der Basis
eines mathematisch-naturwissenschaftlichen, ingenieur-
technischen und betriebswirtschaftlichen Grundlagen-
wissens Kenntnisse und Fertigkeiten auf dem Gebiet der
Planung, der Auslegung und des Betriebs verfahrenstech-
nischer Prozesse und Anlagen praxisbezogen vermittelt.
Das erworbene Wissen wird exemplarisch vertieft. Das
Studium zeichnet sich durch Anwendungsbezug und ho-
hen Labor- und Projektanteil aus.

Das Studium ist beendet, wenn alle in den Priifungs- und
Studienordnungen vorgeschriebenen Studien- und Prii-

fungsleistungen erbracht wurden. Bei einer Studiendauer
von 7 Semestern sind zum Erwerb des Bachelor Abschlus-
ses mindestens 210 Leistungspunkte erforderlich; dieser
Umfang sollte aber auch nicht tiberschritten werden.

Studierende eines anwendungsorientierten Studiengangs
sollen in einem vorzugsweise vor dem Beginn des Studi-
ums durchzufiihrenden Grundpraktikum von mindestens
8 Wochen Dauer Arbeitsablaufe in der Werkstatt, in der
Montage, in der Produktion oder im Labor kennenlernen.
Das Grundpraktikum wird nicht von der Hochschule be-
gleitet, hierfiir werden keine Leistungspunkte vergeben.

In einer Praxisphase (Fachpraktikum) von mindestens
23 Wochen Dauer sollen die Studierenden die fiir einen
beispielsweise in Forschung, Entwicklung, Konstruktion
oder Planung tétigen Ingenieur typischen Arbeiten durch-
fiihren. Die Praxisphase wird als profilbildendes Merkmal
eines anwendungsorientierten Studiengangs von der
Hochschule begleitet, hierfiir werden Leistungspunkte
vergeben.

3.4 Fachlichkeit des Studiums

Tabelle 2 gilt fiir Bachelorprogramme mit anwendungsorien-
tierter Ausrichtung.

Tabelle 2: Studieninhalte der anwendungsorientierten Bachelorprogramme

Bereiche Leistungspunkte

Mathematisch-naturwissenschaftliche Grundlagen 25 - 35
Mathematik, Informatik, Physik, Chemie, Biologie

Ingenieurwissenschaftliche Grundlagen 30— 40
z. B. Mechanik, Thermodynamik, Stromungsmechanik, Elektrotechnik und Elektronik,

Systemdynamik und Regelungstechnik, Materialwissenschaft, Ingenieur-Ethik

Verfahrenstechnische Facher 25—35
Fluid- und Feststoffverfahrenstechnik, Reaktionstechnik, Bioverfahrenstechnik,

weitere Themen entsprechend der fachlichen Ausrichtung

Ingenieuranwendungen 30— 40
z. B. Prozess- und Anlagentechnik, Umwelt- und Sicherheitstechnik,

Ver- und Entsorgungstechnik, CAD/CAE-Systeme, Konstruktion und Apparatebau

Nicht-technische Facher 10 — 20
z. B. Recht, Betriebswirtschaft, Philosophie, Psychologie, Soziologie, Spracherwerb

Ingenieur- und naturwissenschaftliche Facher zur Schwerpunktbildung 5 —15
Praxissemester mit Bericht und Vortrag 30
Bachelorarbeit 12 —15
Summe mindestens 210

Die Schliisselqualifikationen sollen vorzugsweise integrativim Rahmen der fachlichen Ausbildung (beispielsweise durch

Projekt- und Seminararbeiten) geiibt werden.
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4 Qualifikationsrahmen und Curricula fiir
forschungsorientierte Masterstudiengange

4.1 Berufsbild und
Qualifikationsrahmen

Den Absolventen von forschungsorientierten Masterstu-
diengangen bieten sich u. a. folgende Moglichkeiten:

» Berufstatigkeit in Industrie, Wirtschaft oder Verwaltung.

» Bei entsprechender Eignung Berufstatigkeit an einer
Universitat als wissenschaftlicher Mitarbeiter und wis-
senschaftliche Weiterqualifizierung im Rahmen einer
Promotion.

Das forschungsorientierte Masterstudium vermittelt fol-
gende Qualifikationen:

4.1.1 Wissen und Verstehen

Die Absolventen sind in der Lage,

» vertiefte und umfangreiche mathematisch-naturwis-
senschaftliche und verfahrenstechnische Sachverhal-
te auf einem hohen Abstraktionsgrad zu erlautern,

» komplexe Situationen und Prozesse grundlegenden
Prinzipien zuzuordnen,

» neuere Erkenntnisse ihrer Disziplin kritisch zu hinterfra-
gen und zu bewerten.

4.1.2 Ingenieurwissenschaftliche Methodik
Die Absolventen sind in der Lage,

» Probleme wissenschaftlich zu analysieren und zu l&sen,
auch wenn sie uniblich oder unvollstandig definiert
sind und konkurrierende Spezifikationen aufweisen,

» komplexe Problemstellungen aus einem neuen oder in
der Entwicklung begriffenen Bereich zu abstrahieren
und zu formulieren,

» innovative Methoden bei der grundlagenorientierten
Problemlésung anzuwenden und neue wissenschaft-
liche Methoden zu entwickeln.

4.1.3 Ingenieurgemdfies Entwickeln
und Konstruieren
Die Absolventen sind in der Lage,

» Konzepte und Losungen zu grundlagenorientierten,
zum Teil auch uniiblichen Fragestellungen — ggf. unter
Einbeziehung anderer Disziplinen - zu entwickeln,

» neue Produkte, Prozesse und Methoden zu kreieren
und zu entwickeln,

» ihr ingenieurwissenschaftliches Urteilsvermdgen an-
zuwenden, um mit komplexen, méglicherweise unvoll-
standigen Informationen zu arbeiten, Widerspriiche zu
erkennen und mit ihnen umzugehen.

4.1.4 Untersuchen und Bewerten
Die Absolventen sind in der Lage,

» Informationsbedarf zu erkennen, Informationen zu fin-
den und zu beschaffen,

» theoretische und experimentelle Untersuchungen zu
planen und durchzufiihren,

» Daten kritisch zu bewerten und daraus Schliisse zu
ziehen,

» die Anwendung von neuen und aufkommenden Tech-
nologien zu untersuchen und zu bewerten.

4.1.5 Ingenieurpraxis

Absolventen sind iiber ihre Qualifikation aus dem Bache-
lorstudium hinaus in der Lage,

» Wissen aus verschiedenen Bereichen methodisch zu
klassifizieren und systematisch zu kombinieren sowie
mit Komplexitat umzugehen,

» sich systematisch und in kurzer Zeit in neue Aufgaben
einzuarbeiten,

» auch nicht-technische Auswirkungen der Ingenieurta-
tigkeit systematisch zu reflektieren und in ihr Handeln
verantwortungsbewusst einzubeziehen,

» Ldsungen zu erarbeiten, die einer vertieften Methoden-
kompetenz bediirfen.

4.1.6 Schliisselqualifikationen

Die bereits im Bachelorstudium fiir die praktische Ingeni-
eurtatigkeit erworbenen Schliisselqualifikationen werden
innerhalb des Masterstudiengangs ausgebaut. Inshbeson-
dere sind Absolventen in der Lage,

» fachliche Problemstellungen und Ergebnisse Fachleu-
ten, Entscheidern und Laien miindlich und schriftlich
in deutscher und englischer Sprache zu préasentieren
und sie mit diesen zu diskutieren,

» die Zusammenarbeit in international zusammenge-
setzten Teams zu gestalten,

» Selbstorganisation und Zeitmanagement durchzufiihren,

» selbstandig Aufgaben zu identifizieren und notwendige
Mafinahmen durchzufiihren.

4.2 Zugangsvoraussetzungen

Das Studium setzt den qualifizierten Abschluss eines Ba-
chelorstudiengangs der oben genannten Fachrichtungen
sowie eine Eignungsfeststellung voraus. Absolventen ei-
nes fachlich anders ausgerichteten Bachelorstudiengangs
konnen unter Auflagen zugelassen werden.

4.3 Struktur des Studiums

Die Regelstudienzeit umfasst je nach Dauer des konse-
kutiv vorangegangenen Bachelorstudiengangs 3 bzw. 4
Semester einschlieBBlich der Masterarbeit. Nach erfolgrei-
chem Abschluss des Studiums wird der akademische Grad
Master of Science verliehen.

Das Studium ist beendet, wenn alle in den Priifungs- und
Studienordnungen vorgeschriebenen Studien- und Prii-
fungsleistungen erbracht wurden. Die dafiir zu erwerben-
de Zahl von Leistungspunkten darf 9o fiir den dreisemest-
rigen und 120 fiir den viersemestrigen Studiengang nicht
unterschreiten, sollte diesen Umfang aber auch nicht
tiberschreiten.

Zweck des Masterstudiums ist, das mathematisch-natur-
wissenschaftliche und ingenieurwissenschaftliche Wis-

sen zu vertiefen, zu wissenschaftlicher Forschungsarbeit
anzuleiten sowie neues Wissen und neue Methoden zu
generieren. Das Studium zeichnet sich durch Forschungs-
bezug und hohen Projektanteil aus. Kennzeichnend fiir
das Studium ist die Einbeziehung der Forschung in die
Lehre sowie die projektbezogene — nach Moglichkeit
interdisziplinare — Gruppenarbeit. Die Vertiefung und
Erweiterung von Schliisselqualifikationen und fachiiber-
greifender Qualifikationen, wie Teamfahigkeit, Interdiszip-
linaritat, Kommunikationsfahigkeit, Internationalitat, Pro-
blemlésungskompetenz, Innovationsmanagement und
Fiihrungsfahigkeit, werden durch die Integration moder-
ner Studienformen geférdert.

Bis zum Beginn der Masterarbeit sollen Studierende eines
forschungsorientierten Studienganges Praktika mit einer
Gesamtdauer von 20 Wochen absolviert haben; darin sind
die in Abschnitt 2.3 aufgefiihrten Praktika des Bachelor-
studienganges enthalten.

4.4 Fachlichkeit des Studiums

Die im Masterstudiengang zu besuchenden Lehrveranstal-
tungen werden von den Studierenden unter Anleitung eines
akademischen Mentors weitgehend frei zusammengestellt.
Das Studium ist durch einen hohen Anteil eigenverantwort-
lich betriebenen Selbststudiums bestimmt. Die Curricula
fiir forschungsorientierte Masterstudiengange miissen In-
halte aus den in Tabelle 3 genannten Bereichen aufweisen.

Tabelle 3: Studieninhalte der forschungsorientierten Masterprogramme

Bereiche Leistungspunkte

Profilbildende Vertiefung der mathematisch-naturwissenschaftlichen und 45— 85
ingenieurwissenschaftlichen Facher

Nicht-technische Facher 5 —15
z. B. Recht, Betriebswirtschaft, Philosophie, Psychologie, Soziologie

Masterarbeit 30
Summe mindestens 90 bzw. 120

Die Schliisselqualifikationen sollen vorzugsweise integra-
tivim Rahmen der fachlichen Ausbildung (beispielsweise
durch Projekt- und Seminararbeiten) geiibt werden.

Fir eine erfolgreiche Vermittlung der Schliisselqualifi-
kationen wird die Lehrmethodik als entscheidend ange-

sehen. Daher wird eine Kombination aus verschiedenen
Priifungsformen empfohlen:

» Miindliche Priifungen, Prasentationen, Referate,
» Klausuren,

» Projekt- und Abschlussarbeiten, ggf. in Teams.
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5 Qualifikationsrahmen und Curricula fiir
anwendungsorientierte Masterstudiengange

5.1 Berufsbild und
Qualifikationsrahmen

Den Absolventen von anwendungsorientierten Master-
studiengangen bieten sich folgende Moglichkeiten:

» Berufstatigkeit in Industrie, Wirtschaft oder Verwaltung.

» Bei entsprechender Eignung Berufstatigkeit an einer
Universitat als wissenschaftlicher Mitarbeiter und wis-
senschaftliche Weiterqualifizierung im Rahmen einer
Promotion.

Das anwendungsorientierte Masterstudium vermittelt fol-
gende Qualifikationen:

5.1.1 Wissen und Verstehen

Die Absolventen sind in der Lage,

» vertiefte mathematisch-naturwissenschaftliche und
verfahrenstechnische Kenntnisse sowie vertieftes an-
wendungsorientiertes Wissen auf Spezialgebieten zu
erlautern,

» komplexe Situationen und Prozesse grundlegenden
Prinzipien zuzuordnen,

» neuere Erkenntnisse ihrer Disziplin kritisch zu hinterfra-
gen und zu bewerten.

5.1.2 Ingenieurwissenschaftliche Methodik

Die Absolventen sind in der Lage, selbstandig

» anwendungsorientierte Problemstellungen aus einem
neuen oder in der Entwicklung begriffenen Bereich ihrer
Spezialisierung zu formulieren,

» anwendungsorientierte Probleme, die unvollstandig
definiert sind und die konkurrierende Spezifikationen
aufweisen, zu analysieren und zu losen,

» aktuelle und innovative Methoden bei der Problem-
l6sung anzuwenden.
5.1.3 IngenieurgemafBes Entwickeln
und Konstruieren
Die Absolventen sind in der Lage,

» Ldsungen zu anwendungsorientierten, zum Teil auch
uniiblichen Fragestellungen zu entwickeln, auch unter
Einbeziehung anderer Disziplinen,

» ihre Kreativitat einzusetzen, um neue Losungen fiir die
Praxis zu entwickeln,

» ihr ingenieurwissenschaftliches Urteilsvermdgen an-
zuwenden, um mit komplexen, méglicherweise unvoll-
standigen Informationen zu arbeiten, Widerspriiche zu
erkennen und mit ihnen umzugehen.

5.1.4 Untersuchen und Bewerten

Die Absolventen sind in der Lage,

» Informationsbedarf zu erkennen, Informationen zu
finden und zu beschaffen,

» theoretische und experimentelle Untersuchungen zu
planen und durchzufiihren,

» Daten kritisch zu bewerten und daraus Schliisse zu
ziehen,

» die Anwendung von neuen und aufkommenden Tech-
nologien zu untersuchen und zu bewerten.

5.1.5 Ingenieurpraxis
Die Absolventen sind in der Lage,

» Wissen aus verfahrenstechnischen Spezialgebieten
methodisch zu klassifizieren und systematisch zu kom-
binieren,

» wissenschaftliche Methoden in der Praxis sicher anzu-
wenden,

» Losungskonzepte fiir die Praxis auf der Grundlage wis-
senschaftlicher Erkenntnisse zu entwickeln,

» Wissen aus verschiedenen Bereichen zur schnellen
Umsetzung zu kombinieren und mit Komplexitat umzu-
gehen,

» sich zielgerichtet und in kurzer Zeit in neue Aufgaben
einzuarbeiten,

» anwendbare Techniken und deren Grenzen zu beurteilen,

» auch nicht-technische Auswirkungen der Ingenieur-
tatigkeit zu erkennen und in ihr Handeln verantwor-
tungsbewusst einzubeziehen.

5.1.6 Schliisselqualifikationen

Die bereits im Bachelorstudium fiir die praktische Ingeni-
eurtatigkeit erworbenen Schliisselqualifikationen werden
innerhalb des Masterstudiengangs ausgebaut. Inshbeson-
dere sind Absolventen in der Lage,

» fachliche Problemstellungen und Ergebnisse Fachleu-
ten, Entscheidern und Laien miindlich und schriftlich
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in deutscher und englischer Sprache zu préasentieren
und sie mit diesen zu diskutieren,

» die Zusammenarbeit in international zusammenge-
setzten Teams zu gestalten,

» Selbstorganisation und Zeitmanagement durchzufiihren,

» selbstandig Aufgaben zu identifizieren und notwendige
Mafinahmen durchzufiihren.

5.2 Zugangsvoraussetzungen

Das Studium setzt den qualifizierten Abschluss eines Bache-
lorstudiengangs der oben genannten Fachrichtungen sowie
eine Eignungsfeststellung voraus. Absolventen eines fachlich
anders ausgerichteten Bachelorstudiengangs kénnen im Falle
ihrer besonderen Eignung unter Auflagen zugelassen werden.

5.3 Struktur des Studiums

Die Regelstudienzeit umfasst 3 Theoriesemester einschlief3-
lich der Priifungen und der Masterarbeit. Nach erfolgrei-
chem Abschluss des Studiums wird der akademische Grad
Master of Engineering oder Master of Science verliehen.

Bei einer Studiendauer von 3 Semestern sind zum Erwerb
des Master Abschlusses mindestens 9o Leistungspunkte
erforderlich.

Um die Studienziele zu erreichen, werden Lehrveranstaltun-
gen angeboten und Lehr- sowie Lernformen angewendet,
die das mathematisch-naturwissenschaftliche und inge-
nieurtechnische Wissen vertiefen, um die Handhabungs-
kompetenz zu erweitern. Das Studium zeichnet sich durch
Anwendungsbezug und hohen Projektanteil aus. Kenn-
zeichnend fiir das Studium ist weiterhin die Einbeziehung
angewandter Forschung und Entwicklung in die Lehre sowie
die projektbezogene — nach Moglichkeit interdisziplinare —
Gruppenarbeit. Die Vertiefung und Erweiterung von Schliis-
selqualifikationen und fachiibergreifender Qualifikationen,
wie Teamfahigkeit, Interdisziplinaritat, Kommunikationsfa-
higkeit, Internationalitat, Problemlésungskompetenz, Inno-
vationsmanagement und Fiihrungsfahigkeit, werden durch
die Integration moderner Studienformen geférdert.

Bis zum Beginn der Masterarbeit sollen Studierende eines
anwendungsorientierten Studienganges Praktika mit ei-
ner Gesamtdauer von 31 Wochen absolviert haben; darin
sind die in Abschnitt 3.3 aufgefiihrten Praktika des Bache-
lorstudienganges enthalten.

5.4 Fachlichkeit des Studiums

Die Studieninhalte der Masterprogramme mit anwendungs-
orientierter Ausrichtung sind in Tabelle 4 wiedergegeben.

Tabelle 4: Studieninhalte der anwendungsorientierten Masterprogramme

Bereiche Leistungspunkte

Grundlagen

Vertiefung der mathematisch-naturwissenschaftlichen und ingenieurwissenschaftlichen 10 - 20

z. B. Mathematische Methoden, Stromungsmechanik, Mehrphasenstromungen,
Werkstofftechnik, Warme- und Stoffiibertragung, Chemie, Biologie, Mischphasenthermo-
dynamik, Automatisierungs- und Prozessleittechnik

Vertiefung und Erweiterung verfahrenstechnischer Facher 10 - 20
Unit Operations der chemischen, biologischen, mechanischen und thermischen Verfahrenstechnik

Vertiefung der Ingenieuranwendungen 15 — 25
Systemtechnik, Umwelt- und Sicherheitstechnik, CAD/CAE-Systeme, Prozesssimulations-

techniken, Konstruktion und Apparatebau

Nicht-technische Facher 5—15
Masterarbeit, Master Seminar und Kolloguium 30
Summe mindestens 90

Die Vertiefung soll entsprechend der Profilbildung der
Hochschule schwerpunktmafig erfolgen.

Die Schliisselqualifikationen sollen integrativim Rahmen
der fachlichen Ausbildung (beispielsweise durch Refera-
te, Projekt- und Seminararbeiten) geiibt werden.

Fiir eine erfolgreiche Vermittlung der Schliisselqualifi-
kationen wird die Lehrmethodik als entscheidend ange-

sehen. Daher wird eine Kombination aus verschiedenen
Priifungsformen empfohlen:

» Mindliche Priifungen, Prasentationen, Referate,
» Klausuren,

» Projekt- und Abschlussarbeiten, ggf. in Teams.

11



12
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6 Qualifikationsrahmen flir promovierte
Verfahrens-, Bio- oder Chemieingenieure

6.1 Wissensbreite

Promovierte Verfahrens-, Bio- oder Chemieingenieure
haben ein systematisches Verstandnis fiir das Wissens-
gebaude der Verfahrenstechnik bzw. des Bio- und Che-
mieingenieurwesens nachgewiesen. Sie beherrschen die
Entwicklung, Modellierung und Simulation von Prozes-
sen, Apparaten und Maschinen fiir die Stoff- und Ener-
giewandlung. Promovierte Ingenieure verfiigen {iber eine
breite Kenntnis auf den Gebieten der Verfahrenstechnik
bzw. des Bio- und Chemieingenieurwesens.

6.2 Wissenstiefe

Promovierte Verfahrens-, Bio- oder Chemieingenieure
haben mit ihrer Dissertation eine eigenstandige wissen-
schaftliche Forschungsarbeit vorgelegt und mit ihr die
Grenzen des Wissens erweitert. lhre Forschungsarbeit ist
durch Fachgutachter mindestens in nationalem und vor-
zugsweise in internationalem Rahmen begutachtet und
anerkannt worden.

6.3 Methodenkompetenz

Promovierte Verfahrens-, Bio- oder Chemieingenieure
sind mit aktuellen Methoden ihres engeren Fachs zur ex-
perimentellen, theoretischen und simulationsgestiitzten
Problemlosung vertraut, haben ihre Forschungsarbeit
selbstandig konzipiert und nach den Regeln guter wissen-
schaftlicher Praxis durchgefiihrt.

6.4 Systemische Kompetenzen

Promovierte Verfahrens-, Bio- und Chemieingenieure sind
in der Lage,

» wissenschaftliche Fragestellungen selbstandig zu
identifizieren,

» komplexe Situationen und Prozesse zu analysieren,
Probleme zu identifizieren und daraus Ziele abzulei-
ten, Losungswege aufzuzeigen, zu bewerten und um-
zusetzen,

» den gesellschaftlichen und wissenschaftlichen Fort-
schritt unter Beachtung wirtschaftlicher Randbedin-
gungen voranzutreiben.

6.5 Kommunikative und
organisatorische Kompetenzen

Promovierte Verfahrens-, Bio- und Chemieingenieure sind
in der Lage,

» Erkenntnisse der Verfahrenstechnik bzw. des Bio- oder
des Chemieingenieurwesens mit Fachkollegen zu dis-
kutieren, vor akademischem, internationalem Publi-
kum vorzutragen und Laien zu vermitteln,

» weniger Qualifizierte fachlich zu unterweisen und an-
zuleiten,

» international zusammengesetzte Teams zu fiihren,
» Projekte und Ressourcen zu planen,
» Projekte zu akquirieren und abzuwickeln,

» Projektkosten zu planen und nachzuhalten.

6.6 Gestaltung der Promotionsphase

Fiir die Gestaltung der Promotionsphase halt die Fachgrup-
pe die folgenden Punkte fiir wesentlich:

» In Ubereinstimmung mit den Beschliissen der Bologna-
Nachfolgekonferenz in London® wird die Zeit der Pro-
motion als eine Phase der Berufstatigkeit betrachtet.
Doktoranden sollen in einem ordentlichen Angestell-
tenverhaltnis beschaftigt sein.

» Die Dissertation wird in der Regel in einem Individu-
alverfahren unter fachwissenschaftlicher Betreuung
durch den ersten Referenten angefertigt.

» Einrichtungen wie Graduiertenkollegs oder -schulen
sind nur sinnvoll, wenn interdisziplindare Synergien
nutzbar sind und wenn die Teilprojekte mit vergleich-
baren Sachmitteln wie Projekte in Normalverfahren
der DFG ausgestattet sind.

» Zugangsvoraussetzung zur Promotion ist in der Regel
der qualifizierte Abschluss eines Masterstudiengangs.

» Der Zugang zur Promotion ist fiir alle Bewerber trans-
parent zu gestalten.

» Die Zeit zwischen Beschidftigungsbeginn und Einrei-
chung der Dissertation soll zwischen 3 und héchstens
5 Jahren betragen.

6 London Communiqué vom 18. Mai 2007 (https://www.bmbf.de/files/Londoner_Kommunique_Bologna_d.pdf)

»

»

»

»

»

»

»

»

»
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Der Doktorand soll nach 6, spatestens nach 12 Mona-
ten sein Forschungsthema selbstandig formuliert und
mit seinen Betreuern abgestimmt haben. Der Dokto-
rand soll spatestens alle 6 Monate Zwischenberichte
an seine Betreuer liefern und die kommenden Arbei-
ten mit den Betreuern abstimmen.

Betreuer sollen méglichst friith und spatestens bei der
Formulierung des Forschungsthemas von der Fakultat
benannt werden.

Betreuer kdnnen und sollen im Falle internationaler
Kooperationen aus dem Ausland herangezogen wer-
den. Ebenso kdnnen und sollen Betreuer bei koopera-
tiven Promotionen vom Kooperationspartner kommen.

Ergebnisse der Arbeit sollen zeitnah in national und
international bedeutenden, peer-reviewten Journalen
veroffentlicht werden.

Die Priifungskommission soll nach dem Einreichen der
Arbeit bei der Fakultat durch die Fakultat gebildet wer-
den. Es wird empfohlen, sie zum Zwecke der Qualitéts-
sicherung auch mit einem externen Referenten oder
Priifer zu besetzen.

Die Zeitdauer vom Einreichen der Arbeit bis zum Vor-
liegen der Begutachtung soll weniger als 3 Monate
betragen.

Doktoranden sollen didaktische und padagogische Fa-
higkeiten erwerben.
Zu diesem Zweck sollen sie

(a) Studierende bei der Anfertigung von Bachelor- und
Masterarbeiten betreuen,
(b) Ubungen mit Studierenden selbstéandig durchfiihren,

(c) an der Betreuung von Studierenden in Seminaren,
Tutorien und Laboren mitwirken.

Doktoranden sollen Fahigkeiten auf dem Gebiet des Pro-
jektmanagements und der Projektakquise erwerben.

Sie sollen dazu

(@) bei der Konzeptionierung und Einwerbung von For-
schungsprojekten,

(b) bei der Organisation von Projekttreffen und Fach-
tagungen sowie

(c) bei der Administration und Abwicklung von For-
schungsprojekten

mitwirken.

Die Universitat soll Angebote bereitstellen, um die
nicht-fachlichen Fahigkeiten der Doktoranden in Rhe-
torik-, Sprach- und Kulturkursen, Schulungen von Fiih-
rungseigenschaften, durch Unterweisung in wissen-
schaftlichem Schreiben etc. weiter zu fordern.

»

Nach einer erfolgreich abgeschlossenen Promotion
auf dem Gebiet der Verfahrenstechnik, des Bio- oder
des Chemieingenieurwesens verleiht die Universitat
an Personen, die Ingenieure im Sinne der Ingenieurge-
setze der Lander sind, den akademischen Grad Doktor-
Ingenieur (Dr.-Ing.).

13
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7 ANHANG 1 — INDUSTRIEPRAKTIKA

7 Anhang 1 - Industriepraktika

7.1 Lernziele fiir Studierende

Das wesentliche Lernziel im Grundpraktikum ist das
Kennenlernen der Arbeitswelt und der handwerklichen
Grundlagen des Fachs in Industrie oder Handwerk:

» Verfassen einer Bewerbung

» Tagesablauf

» Arbeitsablaufe

» Zusammenarbeit, Teamarbeit

» Verfassen eines Berichtes mit Reflektion der Tatigkeiten.
Die wesentlichen Ziele im Fachpraktikum sind

» das Kennenlernen der Arbeitswelt in Industrie oder
Handwerk aus der Ingenieurperspektive,

» die Anwendung der an der Hochschule erworbenen
Fach- und Methodenkenntnisse im industriellen Um-
feld. Es soll fiir das weitere Studium motivieren, zum
Erwerb weiterer Qualifikationen anregen und die kiinf-
tige berufliche Orientierung (z. B. Spezialisierung, Ver-
tiefung etc.) erleichtern,

» das Kennenlernen mdoglicher Arbeitgeber,

» die Reflektion komplexer Zusammenhange, ihre schrift-
liche Ausarbeitung und ihre miindliche Prasentation.

7.2 Ziele fiir Unternehmen

Die wichtigsten Ziele fiir Unternehmen, die Praktikums-
platze zur Verfiigung stellen, sind:

» Mitwirkung an der praxisgerechten Ausbildung von
Ingenieuren

» Aufbau und Pflege von Kontakten zu Hochschulen

» Gemeinsame Bearbeitung von Projekten mit Hoch-
schulen

» Kennenlernen potentieller Mitarbeiter

» Imagebildung und -pflege.

7.3 Praktikumsdauer

7.3.1 Grundlagen- und methodenorientierte
bzw. forschungsorientierte Studiengédnge

7.3.1.1 Grundpraktikum vor dem Bachelorstudiengang
Das Grundpraktikum ist nicht hochschulbegleitet, son-
dern durch die Hochschule anzuerkennen. Die Dauer be-
tragt 8 Wochen. Der Praktikumsbetrieb bescheinigt das
Praktikum mit einem Arbeitszeugnis. Eine abgeschlos-
sene Berufsausbildung ersetzt das Grundpraktikum. Das
Grundpraktikum ist vorzugsweise vor Beginn des Studi-
ums zu absolvieren.

7.3.1.2 Fachpraktikum im Bachelorstudiengang

Das Fachpraktikum ist nicht hochschulbegleitet, sondern
durch die Hochschule anzuerkennen, wenn die Themen
spezifiziert sind, der Praktikant einen Bericht angefertigt
und einen Vortrag gehalten hat. Der Praktikumsbetrieb
bescheinigt das Praktikum mit einem Arbeitszeugnis. Die
Dauer soll mindestens 8 Wochen betragen, um auch an-
spruchsvolle Themen bearbeiten zu kdnnen.

7.3.1.3 Fachpraktikum im Masterstudiengang

Das Fachpraktikum ist nicht hochschulbegleitet, sondern
durch die Hochschule anzuerkennen, wenn die Themen
spezifiziert sind, der Praktikant einen Bericht angefer-
tigt und gegebenenfalls ein Vortrag gehalten hat. Der
Praktikumsbetrieb bescheinigt das Praktikum mit einem
Arbeitszeugnis. Bei der Zulassung zu einem Masterstudien-
gang achten die Hochschulen auf ausreichende Praxis-
erfahrung.

In Summe aus Bachelor- und Masterstudiengang sollte
das Praktikum 20 Wochen nicht unterschreiten.

7.3.2 Anwendungsorientierte Studiengédnge

7.3.2.1 Grundpraktikum vor dem Bachelorstudiengang
Das Grundpraktikum ist nicht hochschulbegleitet, son-
dern durch die Hochschule anzuerkennen. Die Dauer be-
tragt 8 Wochen. Der Praktikumsbetrieb bescheinigt das
Praktikum mit einem Arbeitszeugnis. Eine abgeschlos-
sene Berufsausbildung ersetzt das Grundpraktikum. Das
Grundpraktikum ist vorzugsweise vor Beginn des Studi-
ums zu absolvieren.

7.3.2.2 Fachpraktikum oder Praxisphase im
Bachelorstudiengang

Das Fachpraktikum ist als profilbildendes Merkmal eines

anwendungsorientierten Studienganges hochschulbe-

7 ANHANG 1 — INDUSTRIEPRAKTIKA

gleitet (d. h. Betreuung wahrend des Praktikums durch
einen Hochschullehrer, Erstellung eines Berichtes durch
den Praktikanten, Vortrag tiber das Praktikum durch den
Praktikanten an der Hochschule, Benotung durch einen
Hochschullehrer). Die Dauer betragt mindestens 23 Wochen.

7.3.2.3 Fachpraktikum oder Praxisphase im
Masterstudiengang

Das Fachpraktikum ist als profilbildendes Merkmal eines
anwendungsorientierten Studienganges hochschulbe-
gleitet (d. h. Betreuung wahrend des Praktikums durch
einen Hochschullehrer, Erstellung eines Berichtes durch
den Praktikanten, Vortrag tiber das Praktikum durch den
Praktikanten an der Hochschule, Benotung durch einen
Hochschullehrer). Die Dauer eines wahrend eines voraus-
gegangenen Bachelorstudiums absolvierten Fachprakti-
kums wird auf diese Zeitdauer angerechnet. Bei der Zu-
lassung zu einem Masterstudiengang ist auf hinreichende
Praxiserfahrungen im vorausgegangenen Bachelorstudi-
um zu achten.

In Summe aus Bachelor- und Masterstudiengang sollte
das Praktikum 31 Wochen nicht unterschreiten.

7.4 Bevorzugte Tatigkeiten

Zur Vermittlung der oben beschriebenen Lernziele sind die
folgenden Tatigkeiten wahrend des Praktikums geeignet:
7.4.1 Grundpraktikum

» Be- und Verarbeitung von metallischen und nichtme-
tallischen Werkstoffen

» Montage, Instandhaltung
» Labor- und Technikumsarbeiten im industriellen Umfeld

» Messen und Priifen

7.4.2 Fachpraktikum oder Praxisphase
» Planung, Projektmanagement

» Konstruktion, Auslegung

»  Entwicklung

» Vorbereitung, Durchfiihrung und Auswertung von Ver-
suchen

» Betrieb von Anlagen, Instandhaltung, Optimierung

» Disposition, Arbeitsvorbereitung, betriebliche Logistik
» Modellierung, Simulation

» Anwendungstechnik

» Qualitatssicherung

» Analyse betrieblicher Ablaufe

15
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8 Anhang 2 —Hinweise zur berufsbegleitenden

Fortbildung

8.1 Bedeutung der berufsbhegleiten-
den Fortbildung

Erganzend zu und aufbauend auf den in diesem Qualifika-
tionsrahmen behandelten 3 Stufen Bachelor, Master und
Doktor stellt die berufsbegleitende Fortbildung eine weite-
re Stufe dar, die mafigeblich fiir das lebenslange Lernen ist.

Bereits heute gibt es im Bereich der Verfahrenstechnik -
neben teils betrdchtlichen internen Fortbildungsangebo-
ten grofler Unternehmen oder Institutionen - ein vielfal-
tiges Fortbildungsangebot unterschiedlichster Anbieter.

Es kann angenommen werden, dass der Fortbildungs-
markt im Zuge der Digitalisierung bzw. von ,,Industrie 4.0%
noch weiter diversifizieren und wachsen wird. Ein wesent-
licher Grund dafiir ist, dass Technologiezyklen in dieser
sogenannten 4. Industriellen Revolution noch kiirzer wer-
den und eine stetige Nachqualifizierung notwendig sein
wird, um beruflich Schritt zu halten.

Daraus lasst sich schlieBen, dass in diesem Zusammen-
hang ein deutlich wachsender Bedarf fiir eine akademisch
gepragte berufsbegleitende Fortbildung entstehen wird.
Hochschulen wird empfohlen, sich auf diese Entwicklung
einzustellen und qualitatsgesicherte Fortbildungen anzu-
bieten.

8.2 Kompetenzvermittlung auBerhalb
der akademischen Ausbildung

Betrachtet man

» typische Fortbildungsangebote mittelgrofier und gro-
Ber Arbeitgeber, die Verfahrensingenieure beschifti-
gen,

» typische Fortbildungs-Historien von Verfahrensinge-
nieuren nach ca. 3 Jahren Berufstatigkeit,

» typische heute bereits auBerhalb der Hochschulen er-
lernte Fahigkeiten,

so kann darauf geschlossen werden, welche Kompeten-
zen im Allgemeinen nicht durch die Hochschulen vermit-
telt werden miissen bzw. zu Gunsten konkurrierender Stu-
dieninhalte nicht vermittelt werden sollten.

Ausnahmen sind bei entsprechender Spezialisierung, bei-
spielsweise in einem Masterstudiengang, denkbar.

Zu nennen sind:

a) Informatik
Programmiersprachen, Automatisierungs-Software,
Programme zur Unternehmensfiihrung, Standardpro-
gramme zur Text- und Datenverarbeitung.

Demgegeniiber sollen Kompetenzen hinsichtlich ver-
fahrenstechnischer Simulationswerkzeuge sowie sta-
tistischer Datenauswertung weiterhin durch die Hoch-
schulen vermittelt werden.

b) Qualitdtswesen
Qualitatssicherungs-Systeme, Gute Herstellpraxis
(GMP), Werkzeuge zur Qualitatssicherung wie Six Sig-
ma oder dergleichen.

c) Arbeits-, Umwelt- und Genehmigungsrecht
Fiir das Arbeits-, Umwelt- und Genehmigungsrecht
gibt es im Allgemeinen umfangreiche branchentypi-
sche Fortbildungsangebote, speziell auch fiir Berufs-
anfanger.

9 ANHANG 3 — BLOOMSCHE TAXONOMIE UND BEISPIELHAFTE MODULBESCHREIBUNGEN

9 Anhang 3 —Bloomsche Taxonomie und
beispielhafte Modulbeschreibungen

Die Bloomsche Taxonomie (nach Benjamin Bloom, 1913 —
1999) ist ein System zur qualitativen Bewertung von Lern-
ergebnissen’. Sie unterscheidet sechs Kompetenzstufen
(K1 - K6). Jede Kompetenzstufe schlieft alle untergeord-
neten Kompetenzstufen ein (s. Abbildung A.1).

Die Taxonomie dient zur Angabe der Kompetenzstufe oder
des Leistungsniveaus und wird beispielsweise in Modul-
beschreibungen sowie fiir das kompetenzorientierte Prii-
fen verwendet.

Fiir Modulabschliisse im Bachelor kommen im Allgemei-
nen die Kompetenzstufen K1 - K4 zur Anwendung.

Die Kompetenzstufen konnen folgendermafien beschrie-
ben werden.

»  K1: WISSEN (Knowledge)
Wissen bezeichnet das Erinnern von Informationen,
Fakten, Definitionen, Strukturen, Mustern, Metho-
den etc. Erlerntes kann wiedergegeben werden.

» K2: VERSTANDNIS (Comprehension)
Die Informationen werden in lhrer Bedeutung und
Tragweite verstanden. Zusammenhdnge konnen
auch in neuen Kontexten erkannt werden.

» K3: ANWENDUNG (Application)
Informationen kénnen in bekannten und neuen Kon-
texten in Handlungen umgesetzt werden. Anwendung
ist ein im Vergleich zur Lernsituation andersartiger
Vorgang, bei dem ein Teil des Gelernten gegebenen-
falls modifiziert werden muss, um zu einem Ergebnis
zu gelangen.

»  Kg4: ANALYSE (Analysis)
Komplexe Sachverhalte kdnnen in ihre Elemente zer-
legt werden. Dabei konnen auch die Strukturen, Hi-
erarchien und Zusammenhdnge erkannt werden, in
denen diese Elemente zueinander stehen. Absichten
und etwaige Widerspriiche werden ebenfalls erkannt.
Analyse ist ein Vorgang mit schopferischer Tendenz.

» Ks: SYNTHESE (Synthesis)
Elemente (siehe Analyse) kénnen zu neuen Strukturen
zusammengesetzt werden. Synthese ist ein schopferi-
scher Vorgang.

» Ké: BEURTEILUNG (Evaluation)
Komplexe Modelle und Sachverhalte kdnnen auf ihre
Zweckmafigkeit und Qualitat tberpriift werden. Es
konnen Fehler identifiziert und begriindet sowie Ent-
schliisse gefasst werden. Beurteilung ist ein kritischer
Vorgang.

VERSTANDNIS

Abbildung A.1: Die Kompetenzstufen der Bloomschen Taxonomie und
deren Beziehung zueinander.

9.2 Gebrduchliche Verben zur Ein-
ordnung der Lernergebnisse

Um die angestrebten Lernergebnisse (learning outcomes)
einer Lehrveranstaltung oder eines Studienganges zu be-
schreiben, ist ein fiir Leser und Autor gemeinsames Ver-
standnis der Bedeutung insbesondere der verwendeten
Verben unabdingbar. Die Bloomsche Taxonomie hat sich
in diesem Bereich besonders gut etabliert, da sie dem
Autor nicht nur das beschriebene Kompetenzmodell son-
dern auch einen Katalog von Verben zur Verfiigung stellt.

7 Bloom, B. S., Engelhart, M. D., Furst, E. ., Hill, W. H., Krathwohl, D. R. (1956), Taxonomy of educational objectives: The classification of educational goals.

Handbook I: Cognitive domain. New York: McKay
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Tabelle A.1 zeigt einen solchen Katalog deutschsprachiger Bei der Erstellung von mehrsprachigen Modul- oder Stu-
Verben und ihre Zuordnung zu den jeweiligen Kompeten- diengangsbeschreibungen muss darauf geachtet werden,
zens8, dass im Wérterbuch einander zugeordnete Ubersetzun-
gen nicht immer auch in beiden Sprachen dem gleichen
Kompetenzniveau zuzuordnen sind (z.B.: engl. ,,determi-
ne“ (Analysis) = deutsch ,,bestimmen® (Anwendung)).

9.3 Modulbeschreibung Bachelor — Beispiel der TU Darmstadt
s A AR AN 2 R RN AT VAR A T Ak M S . |

Alle Verben sind aktive Verben, beschreiben also die
Fahigkeit des Absolventen, etwas zu tun. Im Sinne der
Bloomschen Taxonomie schlieen die hoheren Kompe-
tenzen (z.B. Analyse) die niedrigeren (z.B. Wissen) mit ein.

Modulbeschreibung / Module Description

Modulname / Module Title

Tabelle A.1: Katalog deutschsprachiger Verben und ihre Zuordnung zu den jeweiligen Kompetenzen

Thermische Verfahrenstechnik I — Thermodynamik der Gemische
Chemical Engineering Thermodynamics

1 2 3 4 5 6
WISSEN VERSTANDNIS  ANWENDUNG ANALYSE SYNTHESE BEURTEILUNG Modul Nr. /| Credit Points | Arbeitsaufwand / |Selbststudium / |Moduldauer / | Angebotsturnus /
Code Work load Individual study |Duration Semester
angeben begriinden abschatzen ableiten abfassen auBlern 16-15-5010 |4 CP 120 h 74h 1 Semester W5
aufschreiben deuten ankniipfen analysieren aufbauen auswerten Sprache / Language: Deutsch mit englischer Modulverantwortliche/r / Module Co-ordinator
. . . - Zusammenfassung oder auf Wunsch englisch mit | prof, Dr.-Ing. M. Hampe
aufzahlen einordnen anwenden aufldsen aufstellen bestatigen deutscher Zusammenfassung / G with Enlis}
aufzeichnen erklaren aufstellen darlegen ausarbeiten beurteilen summary or on demand English with German
. . . L - summary
ausfiihren ferlautern‘ ausfiihren einkreisen definieren bfewerten' Level (EQF/DQR): 6
benennen interpretieren berechnen erkennen entwerfen differenzieren 1 Nitrse des Mioduls 7 Comrees
beschreiben ordnen bestimmen gegeniiberstellen | entwickeln entscheiden Kurs Nr. /|Kursname / C Title Lehrt, ” Kontaktzeit /
bezeichnen prazisieren beweisen gliedern gestalten folgern Code Form of teaching  |Contact hours
darstellen schildern durchfiihren identifizieren kombinieren gewichten -vl Thermische Verfahrenstechnik [ - Thermodyna- | Vorlesung / Lecture | 23 h (2 SWS5)
. . . T . mik der Gemische
reproduzieren ibersetzen entwickeln isolieren konstruieren messen
- Th It W H e - 3 =
vervollstandigen | lbertragen erstellen klassifizieren l6sen priifen e mimmi? dl_"eahrensmchmkl Thargay Ubung / Reci n | 23h(25Ws)
wiedergeben umschreiben formulieren nachweisen optimieren qualifizieren 2 Lehrinhalt # Syllabus
zeichnen unterscheiden modifizieren untersuchen organisieren urteilen Physikalische Stoffdaten, chemisches Potential, Fugazitit, Gibbs'sche Fundamentalgleichung,
- . e . Gleichgewichisbedingungen, Gibbs-Duhem-Gleichung, ge-Modelle, Dampf-fllissig-Gleichgewichte
zeigen ; : 2 f ! .
verdeutlichen quantifizieren zerlegen planen vereinfachen Azeotropie, Enthalpie-Temperatur-Diagramm.
vergleichen realisieren zuordnen verfassen vertreten Physical properties of gases and liquids. Chemical potential and fugacity. Gibbs' fundamental equation.
zusammenstellen | werten Equilibrium conditions. Gibbs-Duhem equation. Excess Gibbs free energy. ge models. Vapour-liquid
e — equilibria. Azeotropy. Enthalpy-temperature diagramme.

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes
Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in der Lage
sein:

1. Die Fundamentalgleichung der Thermodynamik fiir Mehrkomponentensysteme und ihre Legendre-
Transformation zu erkliren.

2. Zwischen intensiven und extensiven thermodynamischen Variablen zu unterscheiden und die
Gibbs-Duhem-Gleichung abzuleiten und sie auf verschiedene heterogene Gleichgewichte
anzuwenden.

3. Wichtige physikalische Stoffdaten von Gasen, Fliissigkeiten und Feststoffen und ihre Abhéingigkeit
von der Temperatur, dem Druck und der Zusammensetzung aus der Literatur und aus
Datenbanken abzugreifen, sie zu regressieren und auf Vertrauenswiirdigkeit zu iiberpriifen.

4. Die Konzepte von chemischem Potential und Fugazitit in einem molekularen Kontext zu erkliren.
5. Nicht-ideales Verhalten in der Gasphase und in der Flilssigkeitsphase durch Zustandsgleichungen
bzw. Modellen fiir die freie Exzessenthalpie zu analysieren, zu modellieren und zu simulieren.

6. Enthalpie-Temperatur-Diagramme fiir Reinstoffe zu berechnen und zu interpretieren.

On successful completion of this module, students should be able to:
1. Explain the fundamental equations of thermodynamics for multicomponent systems and the
Legendre-transformation for these systems.
2. Discern between intemsive and extensive thermodynamic variables, derive the Gibbs-Duhem
equation and apply it to various heterogeneous equilibria.
3. Retrieve basic physical properties of gases, liquids and solids and their dependencies on
temperature, pressure and composition from literature and data bases, regress these data and

8 Kennedy, D., Hyland, A, Ryan, N.: Writing and Using Learning Outcomes: a Practical Guide. University College Cork, 2007
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9.4 Modulbeschreibung Bachelor - Beispiel Hochschule Furtwangen

T — HFU &)
Judge their reliability. v

4, Explain the concepts of chemical potential and fugacity in their molecular context.
5. Analyse, model and simulate the non-ideal behaviour in the gas phase and in the liquid phase by AUSFULLHILFE: BEWEGEN SIE DEN MAUSZEIGER UBER DIE UBERSCHRIFTEN. AUSFUHRLICHE HINWEISE: LE(TFADEN MODULEESCHREBUNG

equations of state or rather models for the excess Gibbs free energy.
6. Calculate and sketch enthalpy-temperature diagrams of pure substances.

4 Voraussetzung fiir die Teilnahme / Prerequisites for participation ioverfahrenstechni
Grundkenninisse in Thermodynamik. 1. und 2. Hauptsatz der Thermodynamik Bi ah nik 2
Basic knowledge in thermodynamics. The first and second law of thermodynamics e—r————— Workload Credits/LP Studiensemester mm des Angebots o
) :'Ir:nmiui‘r:‘ﬂl’:ns 30 mh:?’tt;.;':l exam 30 min. 111 Ehrlrﬂlll'lltﬂllngﬂ:'lm : 2 Sprache £ K mmm Sﬁmggm ermm
6 Voraussetzung fiir die Vergabe von Credit Points / Requirement for receiving Credit Points _ ) studium | Gruppengrofie
Bestehen der Prilt'unssleinung / Passing the examination. ﬂ} Praktikum Bioverfahrenstechnik ﬁn;id'lm a:— 4 SWS/ "E_ﬂ h H} T5.0h ﬂ] max. 16
T Benotung / Grading system b) Seminar Bioverfahrenstechnik Deutsch b) 2SWS/225h |b) 375h [b) max 32
Standard (Ziffernote) / Number grades & Englisch
2 | Lemergebnisse {learning outcomes) /
8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programm Nachdem Studierende am Modul Praktische Bioverfahrenstechnik tellgenommen haben, kénnen sie:

WP Bachelor MPE

- Wissen und Verstindnis (142)
9 I.im-al tur / Literature _ - die Zusammenhange zwischen biologisch-kinetischen, physikalisch-chemischen, apparativen und
Poling, Prausnitz, O'Connell, The Properties of Gases and Liquids, McGraw-Hill. Stephan-Mayinger, anlagentechnischen Merkmalen biotechnischer Produktionsverfahren darstellen.

Thermodynamik, Band 2, Springer-Verlag. ) 3 i & 2 .
Vorlesungsskript auf eLearning-Platform CLIX Struktur und Ablauf eines konkreten biotechnischen Produktionsverfahrens grafisch und verbal beschreiben.

Anwendung{!,'p
biotechnische Produkiionsverfahren dimensionieren (2.B. Edukt- und Produkdmengen ermitteln), im
Pilotmalistab durchfithren und anhand von selbst ermittelten Mess- und Analytikdaten (berwachen,
- Expenimente zur Ermittiung von Kennwerten von Bioreaktoren und bioreaktionskinetischen und

transportkinetischen Parametem durchfiihren.

Analyse (4)
- einen praktisch realisierien Prozessverlauf anhand der gewonnenen Messdaten und Analyseinformationen
untersuchen und beschreiben
- das stationare und zeitliche Verhalten von Grundoperationen der Bioverfahrenstechnik experimentell und
theoretisch analysieren und charakiensieren.

wm&mmmmmmmmmmmﬂm
- die Durchfilhrung von Expenmenten zur Charakiensierung von Biotransformationen und Kultivierungen sowie
Bioreaktoren planen, koordinieren und dberwachen.

Evaluation (6)
- den realisierten Prozessvedauf mit dem Produktionsziel sowse mit Simulaionsveraufen und Daten aus der
wissenschaftichen Literatur vergleichend bewerten
- Malinahmen zur Verbesserung des Prozesses und gaf. zur Verbesserung des Informationsgehaltes von
Teilexperimenten empfehlen
3 | Inhalte
7u a) Prakiikum Bioverfahrenstechnik

* Realisierung von Produktionsprozessen im Pilotmalstab (Beispiele: Hefeproduktion; Ethanolproduk

Version Erstellt von Freigabe (Datum/Kurzel) Gultig ab
13 Ir QM-Board 11.4.2012, 16.01.2013 04.06.2013
04.06.20130
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9.5 Modulbeschreibung Master — Beispiel der TU Darmstadt
L e R AT A IR A G I ARMERR SN 24 ) AN 4L i AP B b

HFU&)}

$ p Modulbeschreibung / Module Description

n
a) Semesterbegleitende Laborarbeit (4 LP).
b) Prasentation, , Prifungsleistung (2 LF).

Verwendung des Moduls
Fflichtmodul im Studiengang Bio- und Prozesstechnologie

r und hauptamtlich Lehrende
Prof. Dr-Ing. V.C. Hass (Modulbeauftragter, Praktikum und Seminar Bioverfahrenstechnik), Prof. Dr.-Ing. H. Schneider

Literatur

Hass, V.C. & Portner, R Pracas der Bioprozesstechnik, Spekirum Akademischer Verlag
Chmiel, H - Bioprozesstechnik, Spektrum Akademischer Verlag

Muttzall, K. Einfihrung in die Fermentationstechnik, Behr's Verlag

Doran, P_M.: Bioprocess Engineering Principles, 2nd. Ed, Academic Press
Formelsammiung Prof. Reule, Hochschule Furtwangen

Rehm, H-J., Reed, R.: Biotechnology, VCH-Verlag

Atkinson, B., Mayituna F.; Biochemical Engineering and Biotechnology Handbook, Stockton Press

Version Erstelt von Freigabe (Datum/¥drzel) Giitig ab
14 Ir QM-Board 11.4.2012, 16.01.2013 04.06.2013
0406201 3

; Modulname / Module Title
- Herstellung von Mahrmedien smverfahren

Grundoperabionen: enzymalische (Starke-JHydrolyse, Mischen, Filineren, Stenlisieren, efc Syst stechnik
Process Systems Engineering

Kultiierungsverfahren: aerob, anaerob, baich, fed-batch, kontinuierlich, Perfusionsbetrieb (mit Zellrtickfuhrung) Modul Nr. / |Credit Points  |Arbeitsaufwand / |Selbststudium / |Moduldauer / | Angebotsturnus /
Code Work load Individual study |Duration Semester

E Fm’tF ig-Trennung (Zeni ion; Mikrofitration), Zellaufschiuss, Uttrafi (Ad) 16-15-5030 (& CP 240 h 172 h 1 Semester W5

Sorption und Chromatografie, Rekifikation Sprache / Language: Deutsch / German Modulverantwortliche/r / Module Co-ordinator
Level (EQF / DQR): 7 Prof. Dr.-Ing. M. Hampe

* Prozessanalytik, -automatisierung und -iberwachung 1 Kurse des Moduls / Courses

Analytik: enzymatische Testhits, Spekdroskopie, HPLC, Prozessanalytik, Messtechnik: Sensoren und Sonden;

Prozessleittechnik Kuors Nr. /|Kursname / Course Title Lehrform / Kontaktzeit /
» Simulation: Dynamische (Trainings-)Simulation von Kultivierungsverliufen und Rekiifikationsprozessen Code Form of teaching Contact hours
i B e . -] Systemverfahrenstechnik Vorlesung / Lecture 45 h (4 SWS)

= Planung und Dimensionierung von biotechnischen Produkfionsverfahren und von Experimenten zur Charakierisierung -ue Systemverfahrenstechnik Ubung / Recitation |23 h (2 SWS)

von Grundoperationen; Literaturstudium, Beschreibung von Prozessen und Experimenten; Simulation; Auswertung, 2 Lehrinhalt / Syllabus

Bilanzierung, Prozesskinetik, Beurteilung von dynamischen Prozessinformationen, Dokumentation und Prasentation Methodische Verfahrensentwicklung; Stoffdatenbeschaffung; Sicherheitstechnik und  mweltschutz;

Prozesssynthese; Prozessanalyse; Massen- und Enthalpiebilanzen; stationdre und dynamische
Lehrformen - S Simulation von Prozesselementen, Prozessgruppen und Anlagen; energetische Optimierung von
a) Praktikum und Simulationspraklikum (Trainingssimulation) Anlagen; wintschafiliche Bewertung von Verfahren,
b} Seminar mit Simulation, Tafelaufschneb, Prasentationen, Arbeitsblatier T : J :

Systems engineering concepts; process analysis; process synthesis; physical property retrieval; safety
Teillnahmevoraussetzungen and environmental engineering; mass and energy balances; stationary and dynamic process
Die Module Bioverfahrenstechnik, Urit Operafions 2. Chemie 3, Biologie 3 aus dem ditten Lehrplansemester missen N MR AN W SR L pirie e
gehért worden sein, oder es sind gleichwertige Kenntnisse und Fahigheiten nachzuweisen, 3 Lernergebnisse / Learning Outcomes

Machdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in der Lage

sein:

1. Das Systemkonzept und den systemtechnischen Vergehensplan auf die Entwicklung verfahrens-
technischer Prozesse anzuwenden.

2. Rekursive Vorgehensweisen anzuwenden, um Prozessstrukturen auf der Funktionsebene, der
physikalischen Ebene und der Bauartebene zu entwickeln.

3. Basierend auf den physikalischen Eigenschaften von Stoffen und Stoffgemischen sowie ihren sicher-
heitstechnischen Kennwerten Trennsequenzen fiir Stoffgemische vorzuschlagen und zu bewerten.

4. Die allgemeine Struktur von Stoff- und Energiebilanzen, Gleichgewichtsbeziehungen fiir heterogene
Gleichgewichte und chemische Reaktionen, Transportgleichungen fiir Nichtgleichgewichtsprozesse
und kinetische Ansitze filr chemische Reaktionen in der Prozessberechnung zu erkliren und
anzuwenden.

5. Den Energiebedarf, die Energieerzeugung und die Energieiibertragung in grofien Produktions-
anlagen mit Hilfe der Pinch-Point-Methode von Linnhoff zu analysieren.

6. Energieeinsparpotential zu identifizieren und geeignete MaBnahmen vorzuschlagen.

7. Einfache Methoden zur Kostenschitzung und Rentabilititsberechung auf dem Gebiet der
Verfahrenstechnik anzuwenden.

On successful completion of this module, students should be able to:

1. Apply systems engineering concepts and procedures to the development and design of chemical
production plants.

2. Follow and apply recursive procedures to develop a process structure on the levels of function,
physical principles, and construction.

3. Propose and judge separation sequences based on the physical properties of pure substances and
mixtures as well as their safety data.

4. Explain and apply the general structure of balance equations for mass and energy, equilibrium

relationships for heterogeneous equilibria, transport_equations for nonequilibrium processes and
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reaction kinetics, and reaction equilibria as well as the implementation of these relationships in
process models.

5, Analyse the consumption, generation, and flow of energy in large production units using Linnhoffs
Pinch Point Method.

6. Identify potential for saving energy and propose appropriate measures,

7. Apply simple methods to estimate cost and rentability of investments in the field of process
engineering.

4 Voraussetzung fiir die Teilnahme / Prerequisites for participation

Der Besuch der Veranstaltung erfordert Vorkenntnisse auf dem Gebiet der Thermodynamik der
Gemische (Thermische Verfahrenstechnik 1) und der thermischen Grundoperationen (Thermische
Verfahrenstechnik 11).

Prerequisite is knowledge in the fields of chemical engineering thermodynamics and equilibrium stage
separation processes.

5 Priifungsform / Assessment methods

Miindliche Priifung 30 min / Oral exam 30 min.

[ Voraussetzung fiir die Vergabe von Credit Points / Prerequisites for participation
Bestehen der Priifungsleistung / Passing the examination

7 Benotung / Grading system
Standard (Ziffernote) / Number grades

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programm
WPE Master MPE Il {(Kemlehrveranstaltungen aus dem Maschinenbau)

WPB Master PST 11l {Facher aus Matur- und Ingenieurwissenschaft fiir Papiertechnik)
Mechatronik
] Literatur / Literature

Blass, Enrwicklung verfahrenstechnischer Prozesse, Springer Verlag. Seider, Seader, Lewin, Product
and Process Design Principles, Wiley.
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