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Die Ingenieurschule Freiburg (ISF) hat
sich entschlossen, auf Beginn des Som-
mersemesters 1997 ein Nachdiplomstudi-
urn (NOS) in Chemie anzubieten. Nach
reiflichen Abkltirungen der industriellen
Bedtirfnisse und der Moglichkeiten unse-
rer Schule wurde als Thema eine Spezial-
ausbildung fUr ktinftige Verfahrensent-
wieklungs- und Produktionsehemiker ge-
wahlt. Dank der Arbeit einer Projektgrup-
pe, bestehend aus einigen Beratern der
chemischen lndustrie und zweier Dozen-
ten der ISF, konnten in kurzer Zeit die
Rahmenbedingungen einerderartigen pra-
xisbezogenen Zusatzausbi ldung festgelegt
werden:

Unter der Bezeichnung 'Nachdiplom-
studium in chemischer Verfahrensentwick-
lung und Produktion' bietet die ISF eine
einjahrige Zusatzausbildung im Tages-
schulunterricht an. Das NOS wendet sich
vor allem an die Absol venten des Chemie-
studiums an Hoheren Technischen Lehr-
anstalten (HTL) und Universitaten der
Schweiz, die ihren ktinftigen Arbeitsplatz
in der Verfahrensentwicklung und Pro-
duktion sehen. Mit einer Vertiefung des
Basiswissens in Technischer Chemie und
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Verfahrenstechnik durch Dozenten unse-
rer Schule, der Vermittlung von neuem
Wissen in Spezialvorlesungen durch Fach-
leute der Industrie und durch eigenes Ver-
arbeiten und Eintiben des Gelernten an
konkreten Projekten solI den Studieren-
den der Ubertritt aus der heilen Welt der
Schulchemie in die reale Praxis der indu-
striellen Produktion erleichtert werden.
Die firmeninterne Ausbildung von Studi-
umsabsolventen zur Industriefahigkeit
k6nnte dadurch in den Grossindustrien
vereinfacht und verktirzt werden. Die klei-
nen und mittleren Betriebe, die sich eine
derartige interne Zusatzausbildung nieht
leisten konnen, k6nnten schon praxisori-
entiert vorgebildete junge Chemiker und
Chemikerinnen anwerben. Mit diesem
Nachdiplomstudium, so hoffen wir, wird
sich auch die Attraktivitat und damit der
Marktwert der Stellensuchenden entschei-
dend erh6hen.

Dauer und Struktur des NOS:
Die Ausbildung dauert 1 lahr im Ta-

gesschulunterricht wahrend 36 Unter-
richtswochen. Unterrichtssprache ist
deutsch, franzosisch und englisch. Wah-
rend dreier Halbtage wochentlich wird in
Vorlesungen unterrichtet. Ein Halbtag pro
Woche ist der KommunikationsfOrderung
(Seminarien, Kolloquien und Audits) re-
serviert. Zwei ganze, aufeinanderfolgen-
de Wochentage sind der praktischen Ar-
beit gewidmet. Die Studierenden verar-
beiten und vertiefen die im Theorieunter-
richt gewonnenen Erkenntnisse durch
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Anwendung in Ubungen, in Basis-Experi-
menten und in einer studiumsbegleiten-
den Projektarbeit. Die letzten ftinfUnter-
richtswochen des NDS-Jahres sind ganz
der Fertigstellung der Projektarbeit ge-
widmet. Nach einer abschliessenden Prti-
fungswoche erhalten die erfolgreichen
Absolventen ein Zertifikat.

Grundgedanke des Lehrplankonzeptes:
Ein NDS in chemischer Verfahrens-

entwicklung und Produktion muss den Stu-
dierenden die notigen fachlichen und me-
thodischen Fahigkeiten vermitteln, wel-
che ihnen gestatten, die sehr vielseitigen
Probleme der industriellen chemischen
Produktion zu erkennen und zu lOsen. Gros-
ses Gewicht wird der ganzheitlichen Be-
trachtungsweise der Produktionsprozesse
beigemessen, damit die Studierenden zum
konzeptionellen und vernetzten Oenken
und Handeln gefiihrt werden. Da aber das
Wissen ohne die Fahigkeit, Konzepte
umzusetzen und Erkenntnisse weiterzu-
geben, nieht gentigt, werden Grundlagen
in Projekt-Management, Entscheidungs-
findung und Kommunikation vermittelt
und geUbt. Der Lehrplan ist zeitlich nach
der Ausfi.ihrung einer

studiumsbegleitenden Projektarbeit
konzipiert, die sich wie ein rater Faden
durch das Ausbildungsjahr hindurchzieht.
Ais Dreier-Team haben die NDS-Absol-
venten eine ganzheitliche, komplexe Ver-
fahrensentwicklungsaufgabe von der La-
borsynthese bis zur Produktionsreife zu
bearbeiten und zu lOsen. Nach einer Ein-
stiegsphase, die zur Problemerkennung
dient, ist der Produktionsprozess zuerst im
Labormassstab zu studieren und auf tech-
nische Machbarkeit zu trimmen. Ein 'sca-
le-up' tiber den Kilo-Ansatz und tiber
Versuche im Pilot-Labor unter industriel-
len Bedingungen ergibt die n6tigen Er-
kenntnisse, die zum Konzept einer voll-
standigen Betriebsvorschrift ftir eine Pro-
duktionsanlage ftihrt (Fig. 1).

Die praktischen Arbeiten am Projekt
finden in den neuen Laboratorien ftir Che-
mie-Ingenieur- Technik der Abteilung Che-
mie der Ingenieurschule Freiburg statt.
Der Laborkomplex beinhaltet unter ande-
rem em
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Zeitlicher Ablauf der studiumsbegleitenden Projektarbeit ('til rouge')
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Labor fijr industrielle Produktion,
(zurzeit im Aufbau), in dem sich ein che-
mischer Universal-Reaktor von techni-
scher Grosse (CURT 630 I) in Stahl-Email-
Ausfi.ihrung mit einer polyvalenten Zu-
satzausriistung befindet. Diese Produkti-
onsanlage wird durch eines der modern-
sten industriellen Prozessleitsysteme,
FOCLAN, gesteuert und tiberwacht. Die-
se ftir eine Schule grosse Anlage wird
zusatzlich durch eine Serie kleinerer, meist
handbetriebener Reaktoren industrieller
Machart von 150 Ibis 25 I und von Glas-
reaktoren von 10 lund kleiner unterstiitzt.
Zusatzlich stehen diverse Hilfsanlagen,
vor aHem zum Losen von Trennproble-
men wr Verfiigung (Sulzer-Rektifikati-

onskolonnen, Buss- Dtinnschichtverdamp-
fer, Kiihni-Gegenstrom-Extraktor, Mem-
bran-Filterpresse, Zentrifuge etc.).

Beginn des NDS:
Das erste Ausbildungsjahr des NDS in

chemischer Verfahrensentwicklung und
Produktion wird voraussichtlich um Ostern
1997 beginnen. Zum Studium proviso-
risch zugelassen werden maximal 15 Stu-
dierende mit Diplom in Chemie HTLI
UNI/ETH bzw. in Maschinenbau mitFach-
rich tung Verfahrenstechnik sowie, nach
Absprache und mit zusatzlichen Aufla-
gen, Absolventen mit aquivalenter Aus-
bildung aus verwandten Fachrichtungen,
wie Pharmazeuten, Biochemiker etc.).

Uber die definitive Zulassung befindet
nach Ablauf der ersten sechs Wochen ein
Examinatoren-KoHegium. Ein genereller,
rechtlicher Anspruch auf einen Studien-
platz besteht jedoch nicht.

Mitarbeit der chemischen Industrie:
Ein so1cherart praxisbezogenes NDS

bedarf der Mithilfe von Spezialisten der
chemischen Industrie. Die Ingenieurschu-
Ie Freiburg sucht daher Fachkr1ifte der
Praxis, die die Fahigkeit und das Interesse
haben, in Blockunterricht wahrend wohl-
definieren Zeiten im Ausbildungspro-
gramm Spezialf<icher zu unterrichten (Fig.
2). Auch suchen wir Industrien, die ge-
willt sind, in Patenschaft eine Projektar-
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Theoretische Kurse/Ubersicht der Lerninhalte (527 Lektionen)
31 Unterrichtswochen a 17 Lektionen und 2 Lektionen pro Woche flir Seminarien, Kolloquien
und Audits

Mechanische Operationen (40 Lektionen)
Fordern von Feststoffen, FlUssigkeiten und Gasen
Herstellung, Einsatz, Lagerung, Sicherheit und Umgang mit Gasen
Mischen von Feststoffen, Zerkleinerung
Riihrtechnik

Destillieren und Rektifizieren (50 Lektionen)
Grundlagen (Dampfdruck, Siedegleichgewicht, Trennwirkung, Riickfluss etc.)
Destillations- und Rektifikationsverfahren, Azeotrop-Rektifikation,
Losungsmitte 1-Regeneration
Verdampfer, Warmebedarf, Brlidenverdichtung
Anlagen, Dimensionierung, Steuer- und Regelkonzepte

Extraktion (20 Lektionen)
Grundlagen, Apparate, Gleichstrom, Gegenstrom, Kreuzstrom, Losungsmittelauswahl,
Dimensionierung

Filtration, Kristallisation und Trocknung (20 Lektionen)
Druckfilter, -Nutschen, Zentrifugen, Membranfiltration
Kristallisationsarten, Anlagen
Technologie der Trocknung

Energien und Energietransfer (50 Lektionen)
Warme- und Ktiltetrtiger, Wtirme- und Ktilteproduktion
Heiz- und Kiihlsysteme
Wlirillei.ibertragung, Wtirmetauscher, Kondensatoren

Lagerbewirtschaftung (10 Lektionen)
Lagern und Transport geftihrlicher Stoffe

Umweltschutz (17 Lektionen)
Beurteilung und Behandlung von Abluft, Abwasser und Abf<illen
Umwel tvertrtiglichkei tspriifung
Okotoxikologische Dateien

Reaktionstechnik (60 Lektionen)
Diskontinuierlicher, semikontinuierlicher und kontinuierlicher Batch-Reaktor,
-Kaskade und Reaktionsrohr, Spezialreaktoren
isotherme, adiabatische, isoperibolische ReaktionsfUhrung
Reaktionsmodellierung und -optimierung

Prozess-Leittechnik (50 Lektionen)
MSR Pt1ichtenheft und -Planung, MSR-Schema
FOCLAN-Benutzung, Programmierung, Konfigurierung
Prinzipien der Regeltechnik und Automation

Projektierung von Anlagen (50 Lektionen)
Ver[ahrensbeschrieb, Kostenschatzung, Kreditantrag
Anlagen-Layout, Sicherheitskonzept, Personalbedarf
Projektabwicklung Anlagebau, Administration, Kosten und Termine
Flow-sheet, R&I-Schema, Isometrien
Rohrleitungen und Armaturen, Anlagenelemente, Werkstoffe
Bewilligungsverfahren, Abnahmen und Inbetriebnahmen

Sicherheit im Betrieb (60 Lektionen)
Sicherheit und Umweltschutz im Labor, Gebtiude und Betrieb
Personenschutz, Augen-, Atem-, Haut- und Gehorschutz
Ex-Schutz, Elektrostatische Aufladung, Brandschutz
Unfallverhiitung, Alarmpltine, St6rfall-Intervention, Erste Hilfe
'Good Housekeeping'
Risiko-Analyse (HAZOP)

Gesetze, Reglemente, Weisungen, Richtlinien, Normen, Qualitatssicherung (25 Lektionen)
Arbeitsgesetz RIGA, Gesetze betreffend Gewtisserschutz, Gift, Bettiubungsmittel
Luftreinhalte- und Storfall- Verordnung, Dampf- und Druckbehalter- Verordnung
Strahlenschutz
SUV A (Konzept)
Normierung (VSM, DIN, ISO etc.)
Qualittitssicherung (Good Laboratory Practise, Good Manufacturing Practise, Total
Quality Management)

Dokumentierung (20 Lektionen)
Verfahrensbeschreibung, Validierungsplan und -protokolle,
Dokumentation iiber Sicherheit, Qualitlit, Anlage, Charge, Produktion,Personal etc.
Betriebs vorschrift, Betriebsanal ysenvorschri ft
Flow-sheets flir Massen-, Energie- und Kostenfluss
Bilanzierung von Massen, Energien und Kosten

Betriebswirtschaftliche Aspekte (17 Lektionen)
Budgeterstell ung, Kosten- Nutzen- Anal yse, Herstellungskosten- Kal kulation,
Erfolgsrechnung

Zwischenmenschliche Aspekte ( 25 Lektionen )
Personalfiihrung, Verantwortung und Haftpflicht des Produktionschemikers
Berufliche Ethik
Projekt-Management, Entscheidungsfindung
Kommunikations- und Prlisentationstechnik
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beit zu stell en und zu lei ten. Wah rend der
Unterrichtszeit sollten die Industriedozen-
ten und Projektleiter von ihren Finnen zur
Verftigung gestellt werden.

Kontaktadresse:
Interessenten als ktinftige NDS-Ab-

solventen, als Industriedozenten oder als
Projektpaten wenden sich an den Autor
dieser Schrift:
Dr. Kurt Kaser, Professor fUr Technische
Chemie, Kennwort 'NDS'
Ingenieurschule Freiburg,
Bd. de Perolles 80, CH-1705 Freiburg,
Tel.: 037 896704, FAX: 037 8966 00,
e-Mail: kaeser@eif.ch

Die Organisatoren des NDS, die Do-
zenten der Chemieabteilung und die Di-
rektion der Ingenieurschule Freiburg sind
tiberzeugt, mit der Schaffung eines Zu-
satzstudiums fUr zuktinftige Verfahrens-
entwicklungs- und Produktionsingenieu-
re die Studienzeit nicht sinnlos zu verlan-
gem; vielmehr bieten wir eine echte Spe-
zialisierungsmoglichkeit an, die nicht auf
Kosten der allgemeinen Ausbildung des
Grundstudiums geht. Darnit ist unser An-
gebot sowohl ftir den Studiurnsabsolven-
ten als Stellensuchenden, wie auch ftir die
Mitarbeiter suchende Industrie eine inter-
essante Option, die zudern Freiburg als
Studienort in Chernie unterstreicht und
der Ingenieurschule Freiburg in Richtung
Fachhochschule weiterhilft.


