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Allgemeines

Nach der Moduliibersicht auf den Seiten 3-6 folgen die eigentlichen Modulbeschreibungen, die
jeweils aus einer Modulzusammenfassung gefolgt von den Beschreibungen der einzelnen
Lehrveranstaltungen des Moduls bestehen.

Prufungen bestehen aus
- Einzelklausuren im Anschluss an eine Lehrveranstaltung (K),
einer 3stuindigen Modulabschlussklausur (AK), die den Stoff mehrerer Lehreinheiten
zusammenfasst,
Praktikumsleistungen in Form von Laborleistungen, Protokollen und Kolloquien (PL),
Seminarvortragen (SV)

Eine optionale Teilprifung (Klausur) im unmittelbaren Anschluss an die Lehrveranstaltung ist durch
(T) gekennzeichnet. Wiederholungen erfolgen im Rahmen der Modulabschlussprtfungen.

Ubungsorientierte Lehrveranstaltungen werden durch erfolgreiche Teilnahme an den Ubungen

nachgewiesen (U).

Berechnungen der Arbeitsbelastungen (Workloads) beruhen auf Prasenszeiten (60 Minuten/ SWS
Uber 15 Wochen je Semester), Vor- und Nachbereitungszeiten sowie Prufungsvorbereitungen.



Modultbersicht fur den Master-Studiengang Chemie (Chemistry)

Kurzbez. Module :  Verantw. {Sem.:SWS | Prufungen (Sem.:1/2/3) LP
Pflichtbereich 30
MChP1 Struktur und Reaktivitat Eujen 1/2 7 2 Klausuren (1/1/0) 10
MChP2  :Naturstoffe und Makromolekule Piepersberg 1/2 6 3 Klausuren (2/1/0) 10
Mchp3 | Dynamik, Spekiroskopie und Berechnung von 5,0, 12 i 7 1 Klausur (0/1/0), Ubung 10
Molekulstrukturen
Schwerpunktbereich 1 — "Synthese und Eigenschaften von Wirkstoffen und Materialien" 40/50
MChS11 :Moderne Synthesemethoden Altenbach 2/3 10 1 Klausur (0/0/1), PL 10
MChS12 :Wirkstoffe Piepersberg 2/3 9 1 Klausur (0/0/1), PL 10
MChS13 :Weiche Materialien Scherf 2/3 10 1 Klausur (0/0/1), PL 10
MChS14 i Molekulare Materialien und Festkorper Willner 2/3 10 1 Klausur (0/0/1), PL 10
MChS15 i Vertiefungspraktikum i Altenbach i 3 i 9 | Praktikumsleistungen (PL) 10
Schwerpunktbereich 2 — "Molekulare Umweltchemie" 40/50
MChS21 :Wasserchemie und Wassertechnologie Gab 2/3 9 1 Klausur (0/0/1), PL 10
MChS22 : Atmospharenchemie Benter 2/3 9 1 Klausur (0/1/0), PL 10
MChS23 i Analytische Chemie Géab 2/3 8 1 Klausur (0/0/1), PL 10
MChS24 i Produktionsintegrierter Umweltschutz (PIUS) :Kling 2/3 6 1 Klausur (0/0/1), Vortrag 10
MChS25 i Vertiefungspraktikum Benter 3 9 Praktikumsleistungen (PL) 10
Optionalbereich 20
Modul aus gleichem Schwerpunkt (max. 10 LP) oder
Module aus alternativem Schwerpunkt oder
Module aus dem Kombinatorischen Bachelor of Arts oder
Module aus Lebensmittelchemie oder
Module aus anderen naturwissenschaftlichen Studiengdngen  oder
Module aus ingenieurwissenschaftlichen Studiengangen oder
Module aus Wirtschaftswissenschaften
Master-Thesis 30
MChTh i Master-Arbeit und Master-Seminar i Gab 4 Arbeit, Kolloquium 30




Inhalte des Master-Studiengangs Chemie (Chemistry)

Das Studium umfasst 4 Semester (120 LP), wobei das letzte Semester (6 Monate) fur die
Erstellung der Master-Thesis zur Verfiigung steht und keine weiteren Lehrveranstaltungen
beinhaltet.
Das Studium gliedert sich in einen Pflichtbereich (30 LP), einen Wabhlpflichtbereich in einem
Schwerpunkt (40 LP) sowie einen Optionalbereich (20 LP):

Leistungspunkte | Leistungspunkte | Leistungspunkte | Leistungspunkte
Pflichtbereich Schwerpunkt Optionalbereich (ges.)

1. Sem. 22 8 30

2. Sem. 8 21/24

3. Sem. 0 19/16 12 60

4. Sem. (Thesis) 30

Summe 30 | 40 | 20 120

1. Pflichtbereich im Master-Studiengang Chemie (30 Leistungspunkte)

Modul | Titel Priafung* | Sem. | SWS LP

MChP1 | Struktur und Reaktivitat AK 2 10
Chemie der p-Block-Elemente AK (T) 1 2V 3
Stereoselektive Synthesen K 1 2V, 1U 4
Metallorganische Chemie AK 2 2V 3

MChP2 | Naturstoffe und Makromolekule AK 2 10
Makromolekulare Chemie K 1 2V 3
Chemische Mikrobiologie K 1 v 2
Nukleinsduren u. Proteine: Synthese und Analytik AK (T) 1 2V 3
Aktuelle Aspekte der Naturstoffchemie AK 2 v 2
Dynamik, Spektroskopie und Berechnung von

Higile Molekulstrukturen AK 2 10
Compgtergestutzte Berechnung von 0 1 1V, 20 4
Molekulstrukturen
Spektroskopische Methoden AK (T) 1 1V, 1U 3
Molekulare Reaktionsdynamik AK 2 2V 3

AK = Modulabschlussprifung (Klausur), K Klausur, PL = Praktikumsleistungen,

SV= Seminarvortrag, (T)=Optionale Teilpriifung moéglich, U = Ubungsaufgaben




2. Wahlpflichtbereich (Schwerpunktbereich) (40 Leistungspunkte)

In einem der beiden folgenden Schwerpunktbereiche sind mindestens 40 von 50 Leistungspunkten
nachzuweisen. Das Vertiefungspraktikum ist verpflichtend.

2.1. Schwerpunkt "Synthese und Eigenschaften von Wirkstoffen und Materialien”

Modul Titel Prifung| Sem SWS LP
MChS11 |Moderne Synthesemethoden AK 3 10
Moderne Synthesemethoden AK (T) 2 2V, 1S 3
Technische Wirkstoffsynthese AK 3 1V, 1S 2
Praktikum Moderne Synthesemethoden PL, SV 2 4P, 1S 5
MChS12 |Wirkstoffe AK 3 10
Medizinische Chemie (M 2 2V 3
Supramolekulare Chemie (M) 2 1V, 1S 2
Mikrobiologisches Praktikum PL, SV 3 4P, 1S 5
MChS13 |Weiche Materialien AK 3 10
Polymere Materialien (T) 2 2V, 1U 3
Kolloid- und Grenzflachenchemie (M 2 1V,1S 2
Praktlkg_m Makromplekulare Chemie / Kolloid- und PL, SV 3 4P, 1S 5
Grenzflachenchemie
MChS14 |Molekulare Materialien und Festkorper 10
Synth.es.e und Eigenschaften ausgewéhlter K > 2V, 1S 3
Materialien
Charall<.ter|3|erungsmethoden fur Materialien und sy 3 1V, 1S >
Oberflachen
Praktikum Anorganische Materialien PL, SV 2 4P, 1S 5
MChS15 |Vertiefungspraktikum 10
Mitarbeit an aktuellen Forschungsthemen PL, SV 3 8P, 1S 10
2.2. Schwerpunkt "Molekulare Umweltchemie"
Modul Titel Prifung| Sem. | SWS LP
MChS21 |Wasserchemie und Wassertechnologie AK 3 10
Wasserchemie AK 2 2V 3
Wassertechnologie AK 3 1V, 1S 2
Praktikum Wasserchemie PL, SV 2 4P, 1S 5
MChS22 |Atmosphéarenchemie 10
Chemie der Atmosphére K 2 2V 3
System Biosphéare- Atmosphare SV 3 1V, 1S 2
Praktikum Untersuchung atmosphérischer PL, SV 3 4P, 1S 5
Prozesse
MChS23 |Analytische Chemie AK 3 10
Angewandte Massenspektrometrie AK 2 1V, 1S 2
Chromatographie und Elektrophorese AK 3 2V 3
Luftanalytische Untersuchungsmethoden PL, SV 2 3P, 1S 5
MChS24 |Produktionsintegrierter Umweltschutz (PIUS) AK 3 10
Prozess- und Produktanalyse AK 2 2V 3
Methoden und Verfahren des PIUS AK 3 2V 3
Fallbeispiele zum PIUS SV 3 1S 2
Bewertung von Umweltchemikalien AK 2 v 2
MChS25 |Vertiefungspraktikum 10
Mitarbeit an aktuellen Forschungsthemen PL, SV 3 8P, 1S 10




3. Optionalbereich im Master-Studiengang Chemie (20 Leistungspunkte)

Es sind 20 Leistungspunkte aus dem Bereich des zweiten Schwerpunktbereichs, der
Naturwissenschaften, der Ingenieurwissenschaften oder der Wirtschaftswissenschaften zu
erbringen. Ausgenommen sind Veranstaltungen aus dem Pflichtprogramm des Bachelor-
Studiengangs Chemie, des Grundstudiums Lebensmittelchemie, den Chemiemodulen des B.Sc.-
Studiengangs Applied Sciences sowie bereits im Bachelor-Studium gewdahlte Veranstaltungen.
Uber die Zulassung weiterer Veranstaltungen entscheidet auf Antrag der Priifungsausschuss.

Im Optionalbereich sollten Praktika in einem Umfang enthalten sein, der einen Gesamtanteil von
30 Leistungspunkten fur Praktika im Masterstudium gewahrleistet. Uber Ausnahmen entscheidet
auf Antrag der Prifungsausschuss.



Modul MChP1

Struktur und Reaktivitat

Verantwortlicher:

Prof. Dr. R. Eujen

Dozenten:

PD Dr. H. Beckers, Prof. Dr. R. Eujen,
Prof. Dr. H. Willner
Prof. Dr. H.-J. Altenbach

Modulziele:

- Verstandnis der Beziehungen zwischen atomaren,
elektronischen und sterischen Eigenschaften

- Vermittlung der Grundlagen der metallorganischen
Chemie als Basis fur die metallassistierte
organische Synthese

- Prinzipien der Katalyse und Verstandnis
ausgewahlter Katalysezyklen

- Auffrischung und Vertiefung stofflicher Kenntnisse

Modulinhalte:

- Bindungsmodelle

- Beziehungen zwischen elektronischen Strukturen
und Stereochemie

- Grundlagen der metallorganischen Chemie

- Stereoselektive und asymmetrische Synthese

- Homogene Katalyse

- Heterogene Katalyse

Lehrveranstaltungen

Chemie der p-Block-Elemente (2V)
Stereoselektive Synthese (2V, 1U)
Metallorganische Chemie (2V)

Lehrformen:

Vorlesung, Ubung

Teilnahmevoraussetzungen:

keine

Prufungen

1 Klausur (120 min) im 1. Sem.
1 Modulabschlussklausur (180 min) im 2. Sem.

Arbeitsaufwand:

(Workload in Selbststudium /
Stunden) SWS | Prasenzstunden Vor- und Summe
Nachbereitung
Vorlesung 6 90 120 210
Ubung 1 15 30 45
Praktikum
Seminar
Prifungsvorbereitungen 45 45
Summe | | 105 195 300
Leistungspunkte: 10

Semester:

1./2. Semester

Haufigkeit des Angebots:

jahrlich




Lehreinheit : Chemie der p-Block-Elemente Modul: | MChP1

Fachsem.: 1 Dauer:| 1 |Sem. Umfang:| 2 |SWS Art: 2V
Prifung: Abschlussklausur (180 min) im 2. Semester Credits: 3
Tellklausur (120 min) im 1. Sem. optional
Workload (Sd):
Prasenz| 30 Vor-/Nachber. | 45 Prufungsvorb. | 15 Gesamt| 90

Dozenten/Prifer:| Prof. H. Willner

Vorausgesetzte Lehreinheit(en): | keine

Begleitende Lehreinheit(en):

Voraussetzungen:
Grundlagen der Chemie (B.Sc. Chemie)

Lernziele:

- Vertiefung des V erstandnisses von Wechsel beziehungen zwischen atomaren, elektronischen und
sterischen Eigenschaften

- Trends bel den Eigenschaften und der Reaktivitét von Hauptgruppenel ementen und ihren
Verbindungen

- Verstandnis der Basis wichtiger Bindungsmodelle, der Grenzen und der gezielten Anwendung auf
spezifische Fragestellungen

- Erlernen von Stoffkenntnissen

- Bedeutung fir Wissenschaft, Umwelt und Technik

Lehrgegenstande:

- (8-N)-Regel und Hypervalenz

- Beziehung zwischen elektronischer und rédumlicher Struktur
- Chemie der Halogene und Edelgase

- Polyanionen und Zintl-Phasen

- Molekulare K&figverbindungen und Cluster

- Polykationen der Nichtmetalle

- Anorganische Polymere




Lehreinheit :

Stereoselektive Synthesen

Modul: MChP1

Fachsem.: 1 Dauer:| 1 |Sem. Umfang:| 3 |SWS Art: | 2Vv,10
Prifung: Klausur (120 min) Credits: 4
Workload (Sd):

Prasenz | 45 Vor-/Nachber. | 60 Prufungsvorb. | 15 Gesamt| 120
Dozenten/Prifer: | Prof. H.-J. Altenbach

Vorausgesetzte Lehreinheit(en): | keine

Begleitende Lehreinheit(en):

Voraussetzungen:
Grundlagen der Chemie (B.Sc. Chemie)

Lernziele:

Erkennung und Klassifizierung von stereochemischen Problemen
Kenntnis und Anwendung von grundlegenden M ethoden der stereosel ektiven Synthesen

Lehrgegenstande:
Vertiefte Stereochemie und Grundbegriffe der Stereoselektion

Diastereosd ektive Reaktionen:
E/Z-Selektivitét: Alkene, Enolat-Reaktionen; syn/anti-Selektivitét: Epoxidation, Aldolreaktion;
ale-Selektivitat: Reduktion, Oxidation

Synthese enantiomerenreiner Verbindungen:
Asymmetrische Synthesen mit chiral modifizierten Reagentien, durch chirale Modifikation des
Substrats, mit Hilfe chiraler Katalysatoren und durch Chiralitatstibertragung, klassische und
moderne M ethoden der Racematspaltung

Biokatalytische Synthesen:
Klassifizierung von Enzymen; Nutzung von Esterhydrolasen zur Synthese von chiralen Bausteinen
und Auxiliaren; Anwendung von Oxidoreduktasen zur Reduktion von Ketonen und zur Oxidation
von Alkoholen, enzymatische Baeyer-Villiger-Oxidation, Beispiele fir die Nutzung von Lyasen (
Oxynitrilasen, Aldolasen ), Kinasen u. Transferasen

Methoden zur Bestimmung der relativen und absoluten Konfiguration




Lehreinheit Metallorganische Chemie Modul: [ MChP1

Fachsem.: 2 Dauer:| 1 |Sem. Umfang:| 2 |SWS Art: 2V
Prifung: M odulabschlussklausur (180 min) Credits: 3
Workload (Sd):

Prasenz| 30 Vor-/Nachber. | 45 Prufungsvorb. | 15 Gesamt| 90

Dozenten/Prifer:| PD H. Beckers, Prof. R. Eujen

Vorausgesetzte Lehreinheit(en): | keine

Begleitende Lehreinheit(en):

Voraussetzungen:

- Grundkenntnisse der anorganischen und organischen Chemie

- Verstandnis der grundlegenden Bindungsmodelle fir Verbindungen der p- und d-Block-Elemente
sowie der Ligandenfeldtheorie von Ubergangsmetall-K omplexen

- Grundlagen der metall organischen Chemie

Lernziele:

- Bedeutung von Struktur- und Reaktivitétsbeziehungen € ementorganischer Verbindungen

- Anwendung von Bindungsmodellen fir p- und s-Komplexe der Haupt- und Nebengruppend emente

- Kennenlernen von subva enten und koordinativ ungeséttigten V erbindungen

- Kennenlernen von katal ytischen Reaktionszyklen und Katalyse-Zwischenstufen mit Relevanz fir die
metallorganische Synthesein Labor und Technik.

Lehrgegenstande:

- Aren-, Palyen- und Allyl-p-Komplexe von s-, p- und d-Block-Elementen: Darstellung, Strukturen,
Haptizitat, Bindungsverhaltnisse, dynamisches Verhalten, spektroskopische Untersuchungen,
ausgewahlte Reaktionen und Anwendungsbeispiele

- Subvalente p-Block-Organyle: M ehrfachbindungen zwischen schweren Hauptgruppenelementen,
Singul ett-Triplett-Anregungsenergien carbenanal oger Fragmente, nichtklassische
M ehrfachbindungen vs. Donor-Akzeptor-Wechselwirkungen

- s-Komplexe der frithen Ubergangsmetalle: Nicht-V SEPR- Strukturen; Strukturaufklérung mit
Beugungs- und spektroskopischen Methoden; dynamisches Verhalten, Bindungsmodelle; Synthese
und Eigenschaften

- Grundlagen der metall organischen Katalyse: Elementarreakti onen, Zwischenstufen und
Resaktionsfolgen, Umsatzzahlen (TON); Umsatzfrequenz (TOF); Selektivitat

- Reaktionszyklen in der metall organischen Synthese: Kupplungsreaktionen; M etathese;
Isomerisierung, Oligomerisierung- und Polymerisation von ungeséttigten Verbindungen,
Valenzisomerisierung

- Beigpiele fir homogen katalysi erte Reaktionsfolgen: Hydroformylierung, asymmetrische Hydrierung
von Alkenen, Monsanto-V erfahren, Wacker-Verfahren, Olefinoligomerisierung (SHOP) und -
Polymerisation (M etall ocen-K atal ysatoren)

- Beispiele fir heterogenkatal ytische Verfahren: Fischer-Tropsch-Synthese, Olefin-Metathese, klassische
Ziegler-Natta-K atalyse, Wassergasreaktion.
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Modul MChP2 Naturstoffe und Makromolekiile

Verantwortlicher:

Prof. Dr. W. Piepersberg

Dozenten:

Prof. Dr. H.-J. Altenbach, Prof. Dr. W. Piepersberg,
Prof. Dr. W. Reineke, Prof. Dr. U. Scherf,
Prof. Dr. G. Vogel

Modulziele:

- Vertiefte Kenntnisse der Stoffkreislaufe von
Naturstoffen und Synthese von Makromolekiilen

- Erlernen der Grundlagen der Mikrobiologie und
der Bedeutung der Mikroorganismen im
Stoffkreislauf und fiir den Menschen

- Erlernen der Synthese und Analytik von
Nukleinséduren und Proteinen

- Naturstoffe und ihre Synthese

- Makromolekulare Stoffe und ihre Synthese

Modulinhalte:

- Einfihrung in die Mikrobiologie

- Mikroorganismen im Stoffkreislauf

- Pathogenitat

- Angewandte Mikrobiologie

- Struktur und Funktion von Nukleinsduren und
Proteinen

- Ausgewahlte Naturstoffklassen

- Naturstoffsynthese

- Polymersynthese

Lehrveranstaltungen

Makromolekulare Chemie (2V)

Chemische Mikrobiologie (1V)

Nukleinsduren u. Proteine: Synthese und Analytik
(2V)

Aktuelle Aspekte der Naturstoffchemie (1V)

Lehrformen:

Vorlesung

Teilnahmevoraussetzungen:

keine

Prufungen

2 Klausuren (120 min) im 1. Sem.
Modulabschlussklausur (180 min) im 2. Sem.

Arbeitsaufwand:
(Workload in Selbststudium /
Stunden) SWS | Prasenzstunden Vor- und Summe
Nachbereitung
Vorlesung 6 90 120 210
Ubung
Praktikum
Seminar
Prifungsvorbereitungen 90 90
Summe | | 90 210 300
Leistungspunkte: 10

Semester:

1./2. Semester

Haufigkeit des Angebots:

jahrlich
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Lehreinheit : Makromolekulare Chemie Modul: [ MChP2

Fachsem.: 1 Dauer:| 1 |Sem. Umfang:| 2 |SWS Art: 2V
Prifung: Klausur (120 min) Credits: 3
Workload (Sd):

Prasenz| 30 Vor-/Nachber. | 30 Prufungsvorb. | 30 Gesamt| 90

Dozenten/PrUfer:| Prof. U. Scherf

Vorausgesetzte Lehreinheit(en): | Grundlagen der Organischen und Makromolekularen Chemie (BSc)

Begleitende Lehreinheit(en): Stereosel ektive Synthesen, Konzepte der Metallorganischen Chemie

Voraussetzungen:

Kenntnisse der Grundlagen Naturwissenschaften und der Synthesechemie dem Bachelor-Abschlussin
Chemie entsprechend

Lernziele:

- Erlernen spezifischer Eigenschaften von Polymeren

- Aneignen fundierter Kenntnisse der wichtigsten Polymerbildungsreaktionen sowie ihrer
Reaktionsdurchfiihrung, Kinetik und Reaktionsmechanismen

- Erlernen der Herstellungsmethoden, Material el genschaften und technischen Bedeutung ausgewahlter
Polymerklassen

Lehrgegenstande:

Einfuhrung:
Historische Entwicklung des Fachgebiets, Klassifizierung von Polymeren.

Charakteristische Eigenschaften:
Molekulargewicht, Molekulargewichtsverteilung, thermische Eigenschaften
(Glasiibergangstemperatur), Kristallinitét, lineare, verzweigte und vernetzte Strukturen (Gel punkt)

Polymerbil dungsreaktionen:
Polykondensation, Polyaddition, radikalische, kationische, anionische und koordinative
Polymerisation, Metathesepolymerisation, Gruppentransferpolymerisation, ,,|ebende” anionische
und koordinative Polymerisation, Metall ocen-K atalysatoren (Steuerung der Taktizitét).

Reaktionsmechanismen und Kinetik der wichtigsten Polymerbildungsreaktionen:
Reaktionsgeschwindigkeiten, Umsatz/Zeit- und Umsatz/M ol ekul argewichts-Abhangigkeiten,
Maoglichkeiten der Steuerung des Polymerisationsgrades.

Copolymere:
statistische Copolymere, Copolymergleichung, Blockcopolymere (Phasenverhalten), Kamm- und
Propfcopolymere.

Reaktionsdurchfiihrung:
L dsungspolymerisation, Fallungspolymerisation, Emulsions- und Suspensionspolymerisation,
Verarbeitung von Polymeren und Prapolymeren, Additive.

Technisch wichtige Polymerklassen:
Polyolefine (PE, PP), Polystyrol, Polymethylmethacrylat, Polyvinylchlorid, Polyacrylnitril,
Polybutadien, Polytetrafluorethylen, Polyether, Polyamide, Polyester, Kunstharze,
Hochleistungspolymere.




Lehreinheit : Chemische Mikrobiologie Modul:| MChP2

Fachsem.: 1 Dauer:| 1 |Sem. Umfang: 1 |SWS Art: 1V
Prifung: | Klausur (120 min) Credits: 2
Workload (Sd):

Préasenz | 15 Vor-/Nachber.| 30 Prufungsvorb. | 15 Gesamt] 60

Dozenten/Priifer: | Prof. W. Piepersberg

Vorausgesetzte Lehreinheit(en): | Keine

Begleitende Lehreinheit(en):

Voraussetzungen:

Kenntnisse der Grundlagen Naturwissenschaften und der Synthesechemie dem Bachel or-Abschlussin
Chemie entsprechend

Lernziele:

Ziel der Vorlesung ist eine Einflihrung in die relevanten Grundlagen der Mikrobiologie fur Chemiker;
die Vorlesung ist auch unbedingte V oraussetzung fir die Vorbereitung auf das Praktikum der
Chemischen Mikrobiologie im Modul MChS12.

Lehrgegenstande:

- Grundlagen der Mikrabiologie
Was sind Mikroorganismen? System der Prokaryonten und mikrobiellen Eukaryonten: Evolution
und Systematik der Mikroorganismen; Bakterientaxonomie, Struktur und Aufbau von Bakterien,
Nahrstoffanspriiche, Medien fir Bakterien: kurze Einfiihrung in die Virologie

- Erndhrungstypen der Bakterien mit Beispielen
Grundmechanismen der Energiegewinnung und Stoffwechseltypen: Energiequellen, C-Quellen,
Elektronen-Donatoren, Elektronen-Akzeptoren
Die wichtigsten Stoffwechselwege im Katabolismus der Bakterien

- Bedeutung der Mikroorganismen im Kreislauf der Stoffe
Stellung der Mikroorganismen in der Natur

- Bedeutung von Mikroorganismen fir den Menschen
Pathogenitét und Diagnostik von Mikroorganismen; Einfiihrung an Beispielen

- Angewandte Mikrobiologie
Stoffsynthese (z. B. Antibiotika); Stoffabbau (z. B. Chloraromaten)
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Lehreinheit :

Nukleinsauren und Proteine:
Synthese und Analytik

Fachsem.: 1

Dauer: | 1 |Sem.

Umfang:

2 | SWS

Prifung: Modulabschlussklausur (180 min) nach dem 2. Semester,

Tellklausur (120 min) optional

Workload (Sd):
Prasenz

Dozenten/Pr Ufer:

Vorausgesetzte Lehreinheit(en):

30

Vor-/Nachber.

30

Prufungsvorb.

Modul: MChP2

Art: 2V

Credits:

30 Gesamt

90

Prof. W. Piepersberg, Prof. G. Vogel

Voraussetzungen:

Stoff der Grundvorlesung der Biologischen Chemie im B.Sc.-Studiengang oder entsprechende
L ehrveranstaltungen anderer Studiengénge

Lernziele:

- Einflhrung in die Grundlagen der Mikrobiologie fir Chemiker; die VVorlesung ist auch unbedingte
Voraussetzung fur die Vorbereitung auf das Praktikum der Mikrobiologie im Modul MChS12

- Vertiefung der Kenntnisse zur Struktur und Funktion von Nukleinsauren und Proteinen

- Verstandnis von Funktions-/Strukturwechse beziehungen von Proteinen und RNA

Lehrgegenstande:

Struktur und Funktion von Nukleinsduren und Proteinen
- Struktur und metabolische Herkunft der Bausteine (Nukleotide, Aminosduren)
- Primér-, Sekundér-, Tertiar- und Quartarstrukturen
- Einfuhrung in relevante Software/Datenbanken der Bioinformations-Zentren (NCBI, EBI)
- Funktions-/Strukturwechsel beziehungen von Proteinen und RNA an Beispielen (Enzyme, Ribozyme)
- Methoden der automatisierten DNA/RNA- und Peptid-Synthese

- Einfihrung in die M ethoden der Nukleinsdure- und Proteinanalytik
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Lehreinheit Aktuelle Aspekte der Naturstoffchemie Modul: | MChP2

Fachsem.: 2 Dauer:| 1 |Sem. Umfang:| 2 |SWS Art: 1V
Prifung: M odulabschlussklausur (180 min) Credits: 2
Workload (Sd):

Prasenz| 30 Vor-/Nachber. | 15 Prufungsvorb. | 15 Gesamt| 60

Dozenten/Prifer: | Prof. H.-J. Altenbach

Vorausgesetzte Lehreinheit(en): | keine

Begleitende Lehreinheit(en):

Voraussetzungen:
Grundlagen der Chemie ( B.Sc. Chemie)

Lernziele:

Vertiefte Kenntnis der wichtigsten Naturstoffklassen, ihrer Bedeutung und Nutzung sowie ihrer
Darstellungsmoglichkeiten

Lehrgegenstande:

Ausgewadhlte Naturstoffe aus der Klasse der

- Lipide

- Alkaloide

- Hydroxycarbonsauren

- Aminocarbonsiuren

- Kohlenhydrate

- Terpene

- Steroide

Exemplarische Naturstoffsynthesen: Synthesestrategien, Biomimetische Synthesen, Building-Block-
Approach, Chiral-Pool-Synthese
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Modul MChP3

Dynamik, Spektroskopie und Berechnung von
Molekilstrukturen

Verantwortlicher:

Prof. Per Jensen, Ph.D.

Dozenten: Prof. Dr. Th. Benter, Prof. Dr. P. Wiesen
Prof. P. Jensen, Ph.D., PD Dr. M. Bihl
Prof. R.J. Buenker, Ph.D.,
Modulziele: Erwerb vertiefter Kenntnisse Uiber den Aufbau der

Molekuile sowie ihrer Reaktionsprozesse

- Erlernen der Grundlagen spektroskopischer
Techniken zur experimentellen Untersuchung von
Molekulaufbau und Reaktionsverlaufen.

- Erwerb von Kenntnissen uber Techniken zur
Auswertung und Analyse von Molekulspektren

Modulinhalte:

- Elektronenzustande und
Elektronenstrukturberechnungen (ab initio-
Verfahren, DFT-Rechnungen)

- Rotation und Schwingung

- Molekilspektren und die entsprechenden
experimentellen Techniken

- Beschreibung chemischer Reaktionen auf der
molekularen Ebene

- Spektroskopie in der Zeitdoméne

Lehrveranstaltungen

Computergestiitzte Berechnung von Molekiil-
strukturen (1V, 20)

Spektroskopische Methoden (1V, 10)

Molekulare Reaktionsdynamik (2V)

Lehrformen:

Vorlesungen, Ubungen

Teilnahmevoraussetzungen:

keine

Prufungen

Ubungen
Modulabschlussklausur (180 min)
Teilklausur (120 min) optional

Arbeitsaufwand:

(Workload in Selbststudium /
Stunden) SWS | Prasenzstunden Vor- und Summe
Nachbereitung
Vorlesung 4 60 75 135
Ubung 3 45 90 135
Praktikum
Seminar
Prifungsvorbereitungen 30 30
Summe | 105 195 300
Leistungspunkte: 10

Semester:

1./2. Semester

Haufigkeit des Angebots:

jahrlich
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o Computergestitzte Berechnung von
Lehreinheit : Molekiilstrukturen Modul: | MChP3
Fachsem.: 1 Dauer: | 1 |Sem. Umfang: | 3 | SWS Art: 1V, 2U
Prufung: Ubungsaufgaben Credits: 4
Workload (Sd):

Prasenz | 45 Vor-/Nachber. | 75 Prufungsvorb. Gesamt| 120

Dozenten/Prifer: | PD Dr. M. Buhl, Prof. R.J. Buenker, Prof. P. Jensen

Vorausgesetzte Lehreinheit(en): | keine

Begleitende Lehreinheit(en): Spektroskopische M ethoden

Voraussetzungen:
Kenntnisse der Grundlagen der Naturwissenschaften und Grundkenntnisse der Theoretischen Chemie

Lernziele:

Erlernen methodischer Anwendungen zur Berechnung von Molekilstrukturen und anderen
Molekllparametern

Kennenlernen von Programmen zur Berechnung von Mol ekillparametern

Abschétzen von Fehlerméglichkeiten

Praktischer Umgang mit Programmen

Lehrgegenstande:

ab initio Berechnungen elektronischer Strukturen (Born-Oppenhei mer-Néherung, Molekiilorbitale,
LCAO-Naherung, Hartree-Fock-Verfahren, Cl-Methode)

DFT-Methoden (Hohenberg-Kohn-Theoreme, Kohn-Sham-M ethode, Dichtefunktional €)

Geometrieoptimierung (Energiegradienten)
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Lehreinheit Spektroskopische Methoden Modul: | MChP3

Fachsem.: 1 Dauer: | 1 |Sem. Umfang: | 2 | SWS Art: 1V, 1U
Prifung: : : : - Credits: 3
M odulabschlussklausur (180 min), Teilklausur (120 min) optional
Workload (Sd):
Prasenz| 30 Vor-/Nachber. | 45 Prufungsvorb. | 15 Gesamt| 90

Dozenten/Prufer: | Prof. P. Jensen

Vorausgesetzte Lehreinheit(en): | keine

Begleitende Lehreinheit(en): Computergestiitzte Berechnung von Molekulstrukturen

Voraussetzungen:

Kenntnisse der Grundlagen der Naturwissenschaften und der Chemie dem Bachelor-Abschluss in
Chemie entsprechend

Lernziele:

Vertiefte Kenntnis der theoretischen Beschreibung eines Mol ekiils
Erlernen und Anwendung von grundlegenden M ethoden der Mol ekiilspektroskopie

Lehrgegenstande:

Die Born-Oppenheimer Ndherung:
Elektronenzustande, Elektronenenergien, Potentialfunktionen.

Das harmonisch schwingende Mol ekdll:
Normalkoordinaten und Normal schwingungen.

De starre, mehratomige Rotator:
Kreseltypen, Rotationskonstanten, Rotationsenergien.

Wechse wirkungen:
Zentrifugal verzerrung, Corioliswechselwirkung, Rotations-Schwingungsresonanzen.
Wechselwirkungen zwischen elektronischen Zusténden. Symmetrieauswahlregel .

Intensitéten und Auswahlregel:
DieIntensitét eines eektrischen Dipoliibergangs, Symmetrieauswahlregel, Grundbegriffe der
Spektrenzuordnung und —analyse.

Beispiele fir Spektren mit Einfiihrung in die entsprechenden spektroskopischen M ethoden:
Rotationsspektren, Rotations-Schwingungsspektren, Elektronische Ubergénge,
M ehrphotonenspektren.
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Lehreinheit Molekulare Reaktionsdynamik Modul: | MChP3

Fachsem.: 2 Dauer:| 1 |Sem. Umfang:| 2 |SWS Art: 2V
Prifung: M odulabschlusspriifung (180 min) Credits: 3
Workload (Sd):

Prasenz| 30 Vor-/Nachber. | 45 Prufungsvorb. | 15 Gesamt| 90

Dozenten/Prifer: | Prof. Th. Benter, Prof. P. Wiesen

Vorausgesetzte Lehreinheit(en): | keine

Begleitende Lehreinheit(en):

Voraussetzungen:

Kenntnisse der Grundlagen der Naturwissenschaften und Chemie dem Bachelor Abschluss in Chemie
entsprechend

Lernziele:

Erlernen der Vorgange bei chemischen Reaktionen auf molekularer Ebene; Dynamik des
Bindungsbruches sowie der Bindungsbildung.

Lehrgegenstande:

Erweiterte Stoldtheorie:
Reaktionsquerschnitt, uni-molekulare Reaktionen.

Betrachtungen zum aktivierten Komplex

Einfuhrung in die Statistische Thermodynamik:
Grundgleichungen, Zustandsummen, Gleichgewichtskonstanten.

Energiehyperflachen und Dynamik chemischer Reaktionen auf molekularer Ebene
Reaktionskoordinate, klassische Trajektorien, kollinearer und gewinkelter Stof3, massengewichtete
Koordinaten.

Ubergangszustand und Eyringsche Gleichung:
Bimolekulare Gas-Reaktionen, Aktivierungsgleichgewicht.

Zeitaufgel 6ste molekul are Begegnungen:
Einfihrung in die femto-Sekunden-Spektroskopie, Echtzeitbeobachtungen molekulardynamischer
Vorgénge, Femtochemie.
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Modul MChS11

Moderne Synthesemethoden

Verantwortlicher:

Prof. Dr. H.-J. Altenbach

Dozenten:

Prof. Dr. H.-J. Altenbach, Prof. Dr. J. Scherkenbeck

Modulziele:

- Kennenlernen moderner Methoden der Synthese
von Molekdilen in Theorie und Praxis

- Vertiefung des Verstandnisses fur synthetische
Aufgaben

- Losung von Syntheseproblemen vom Labor- tber
den Technikumsmalfstab bis zur industriellen
Produktion

Modulinhalte:

- Syntheseplanung

- Synthesestrategien
- Syntheseverfahren
- Synthesetechniken

Lehrveranstaltungen

Moderne Synthesemethoden (2V, 1S)
Technische Wirkstoffsynthese (1V,1S)
Moderne Synthesemethoden (4P, 1S)

Lehrformen:

Vorlesung, Seminar, Praktikum

Teilnahmevoraussetzungen:

keine

Prufungen

Modulabschlussklausur (180 min)
Praktikumsleistungen

Arbeitsaufwand:

(Workload in Selbststudium /
Stunden) SWS | Prasenzstunden Vor- und Summe
Nachbereitung
Vorlesung 3 45 45 90
Ubung
Praktikum 4 60 30 90
Seminar 3 45 30 75
Prufungsvorbereitungen 45 45 45
Summe | | 150 150 300
Leistungspunkte: 10

Semester:

2./3. Semester

Haufigkeit des Angebots:

jahrlich
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Lehreinheit : Moderne Synthesemethoden

Fachsem.: 2 Dauer:| 1 |Sem. Umfang:| 3 |SWS

Prifung: Modulabschlussklausur (180 min) nach dem 3. Semester,
Tellklausur (120 min) optional

Workload (Sd):

Modul: | MChS11

Art: | 2V, 1S

Credits: 3

Préasenz | 45 Vor-/Nachber. | 30 Prufungsvorb.

15 Gesamt| 90

Dozenten/PrUfer:| Prof. H.-J. Altenbach, Prof. J. Scherkenbeck

Vorausgesetzte Lehreinheit(en): | keine

Begleitende Lehreinheit(en): Praktikum moderne Synthesemethoden

Voraussetzungen:
Grundlagen der Chemie ( B.Sc. Chemie)

Lernziele:
Vertieftes Verstandnis fir die Synthese

Kenntnis moderner Methoden und Techniken
Anwendung an komplexen Beispielen

Lehrgegenstande:

Syntheseplanung
Retrosynthese

Synthesestrategien:

- Konvergente Synthesen

- Building-Block-Approach

- Synthesein Losung, an fester Phase
- Parallelsynthesen, Automatisierung
- Kombinatorische Chemie

- Multikomponentenreaktion

Anwendung von festen Trégern fir Substrate, Reagentien oder Katalysatoren

Homogene — heterogene Katalyse
Biokatalyse

Metall organische Synthesen:
- C-C-Kupplungsreaktionen
- Metathese

Pericyclische Reaktionen in der Synthese
Spezielle Syntheseverfahren:

- unter Hochdruck
- durch Aktivierung mit Mikrowellen oder Ultraschall




Lehreinheit : Technische Wirkstoffsynthese Modul: | MChS11

Fachsem.: 3 Dauer:| 1 [Sem. Umfang:| 2 | SWS Art: | 1V,1S
Prifung: M odulabschlussklausur (180 min) Credits: 2
Workload (Sd):

Prasenz| 30 Vor-/Nachber. | 15 Prufungsvorb. | 15 Gesamt| 60
Dozenten/Prifer: | Prof. J. Stetter
Vorausgesetzte Lehreinheit(en): | keine

Begleitende Lehreinheit(en):

Voraussetzungen:

Grundlagen der Chemie (B.Sc. Chemie)

Lernziele:

Kenntnis der Rahmenbedingungen fir die Entwicklung von Wirkstoffen und die Umsetzung
von ersten Laborsynthesen in den technischen Mal3stab

Lehrgegenstande:

Innovationsperspektive
Okonomie/Okologie
Nutzen/Risiken

Discovery

Sicherheitsaspekte

Pyrethroide

Rahmenbedingungen der Pflanzenschutz- und Arzneimittelforschung:

Rahmenbedingungen von Planung und Entwicklung technischer Wirkstoffsynthesen:

Verfahrenswegeforschung (Bewertung alternativer Synthesen)
Zwischenproduktstammbaume
Verfahrenseffizienz (Okonomie/Okologie)

Représentative Beispiele aus der Synthese von Arznei- und Pflanzenschutzmitteln
z.B.: Neonicotinoide, Chinolone, Azole, Sulfonylharnstoffe, Strobilurin-Analoga,
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Lehreinheit : Praktikum Moderne Synthesemethoden Modul: | MChS11
Fachsem.: 2 Dauer:| 1 |Sem. Umfang:| 5 |SWS Art: 4P, 1S
Prifung: Praktikumsleistungen, Protokolle, Seminarvortrag Credits: 5
Workload (Sd):

Prasenz| 75 Vor-/Nachber. | 60 Prufungsvorb. | 15 Gesamt| 150

Dozenten/Prifer: | Prof. H.-J. Altenbach, Prof. J. Scherkenbeck

Vorausgesetzte Lehreinheit(en): | keine

Begleitende Lehreinheit(en): Vorlesung Moderne Synthesemethoden

Voraussetzungen:
Grundlagen der Chemie (B.Sc. Chemie)

Lernziele:

- Vermittlung der Anwendungsméglichkeiten von speziellen Synthesemethoden
- Eigensténdige Planung von Synthesen

- Verantwortungsbewusste Durchfiihrung von Versuchen

- Sichere Handhabung gefahrlicher Stoffe

- Selbsténdige Beschaffung von Fachliteratur

- Sachgerechte Protokollierung von Versuchen und Versuchsergebnissen

- Uberzeugende Prasentation von V ersuchsergebnissen

Lehrgegenstande:

- Grundlagen spezieller Syntheseverfahren

- Durchfiihrung spezieller Syntheseverfahren

- Herstellung ausgewahlter Zielmolekile mit Hilfe moderner Synthesemethoden
- Festphasensynthese

- Multikomponentenreaktion

- Parallelsynthesen

- Anwendung von speziellen Reinigungs- und Charakterisierungsmethoden
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Modul MChS12

Wirkstoffe

Verantwortlicher:

Prof. Dr. W. Piepersberg

Dozenten:

Prof. F. Heiker, Prof. W. Piepersberg,
Prof. W. Reineke, PD Dr. E. Schmidt,
PD Dr. U. Wehmeier

Modulziele:

- Kenntnisse der Prinzipien der Medizinischen
Chemie

- Verstandnis der Pharmaforschung

- Erlernen der Prinzipien der Supramolekularen
Chemie

- Erlernen der Methoden der Chemischen
Mikrobiologie und Molekularbiologie

Modulinhalte:

- Strategien der Wirkstoffsuche

- Arzneistoffentwicklung

- Molekulare Erkennung

- Supramolekulare Katalyse

- Supramolekulare Strukturen

- Arbeitsmethoden der Angewandten Mikrobiologie

Lehrveranstaltungen

Medizinische Chemie (2V)
Supramolekulare Chemie (1V, 1S)
Mikrobiologisches Praktikum (4P, 1S)

Lehrformen:

Vorlesung
Praktikum, Seminar

Teilnahmevoraussetzungen:

keine

Prufungen

Modulabschlussklausur (180 min)

Praktikumsleistungen, Seminarvortrag

Arbeitsaufwand:

(Workload in Selbststudium /
Stunden) SWS | Prasenzstunden Vor- und Summe
Nachbereitung

Vorlesung 3 45 45 90
Ubung
Praktikum 4 60 60 120
Seminar 2 30 30 60
Prifungsvorbereitungen 30 30
Summe | 135 165 300

Leistungspunkte: 10

Semester:

2./3. Semester

Haufigkeit des Angebots:

jahrlich
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Lehreinheit : Medizinische Chemie Modul: | MChS12

Fachsem.: 2 Dauer:| 1 |Sem. Umfang:| 2 |SWS Art: 2V
Prifung: Modulabschlussklausur (180 min) nach dem 3. Semester, Credits: 3
Optionale Teilprifung (90 min) nach Abschluss der Vorlesung
Workload (Sd):
Prasenz| 30 Vor-/Nachber. | 45 Prufungsvorb. | 15 Gesamt| 90

Dozenten/Prifer:| Prof. F.R. Heiker

Vorausgesetzte Lehreinheit(en): | keine

Begleitende Lehreinheit(en):

Voraussetzungen:
Grundlagen der Chemie (B.Sc. Chemie)

Lernziele:

Grundverstandnis der Physiologie des Menschen

Kenntnis der Prinzipien der Medizinischen Chemie

Kennenlernen der M ethoden der Wirkstoffsuche und Arzneistoffentwicklung
Versténdnis der spezifischen Anforderungen der Pharmaforschung

Lehrgegenstande:

Strategien der Wirkstoffsuche:

- Strukturmodifizierung existenter Wirkstoffe
- systematisches Screening

- rationales Design

Arzneistoffentwicklung:

- Entwicklung und Optimierung von Wirkstoffen zu Arzneimitteln
- Wirkmechanismen

- Pharmakodynamik

- Metabolismusstudien

- Entwicklung von Produktionsverfahren

- Klinische Studien

- Zulassungsverfahren
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Lehreinheit Supramolekulare Chemie Modul: | MChS12

Fachsem.: 2 Dauer:| 1 |Sem. Umfang:| 2 |SWS Art: 2V
Prifung: Modulabschlussklausur (180 min) nach dem 3. Semester, Credits: 2
Tellklausur (120 min) optional
Workload (Sd):
Prasenz| 30 Vor-/Nachber. | 15 Prufungsvorb. | 15 Gesamt| 60

Dozenten/Prifer:| Prof. U. Scherf, Prof. J. Scherkenbeck

Vorausgesetzte Lehreinheit(en): | keine

Begleitende Lehreinheit(en):

Voraussetzungen:
Grundlagen der Chemie ( B.Sc. Chemie)

Lernziele:

Prinzipien der Supramolekularen Chemie

Charakterisierung von Erkennungsvorgangen und Selbst-Assoziation

Strategien bel der Entwicklung supramolekularer Katalysatoren, Sensoren und anderer funktional er
Systeme

Lehrgegenstande:

Molekulare Erkennung ( Podanden, Kronenether, Cryptanden, Cyclodextrine, Calixarene,
Cyclophane, Carceranden, Porphyrine)
Supramolekulare K atalyse

Leiter, Gitter, Hdices

Rotaxane, Catenane, Brezelane und Knoten
Rosetten

Kapseln und Réhren

Dendrimere

Selbstreplizierende Systeme

Molekulare Motoren

Dynamische Kombinatorische Chemie
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Lehreinheit :

Praktikum Chemische Mikrobiologie

Fachsem.: 2

Dauer:| 1 |[Sem.

Umfang:

5

SWS

Prifung:

Praktikumsleistungen, Seminarvortrag

Workload (Sd):
Prasenz

75

Vor-/Nachber.

60

Prufungsvorb.

Modul:

MChS12

Art:

4P, 1S

Credits. | 5

15 Gesamt

150

Dozenten/Pr Ufer:

Prof. W. Piepersberg, Prof. W. Reineke, Dr. E. Schmidt, Dr. U. Wehmeier

Vorausgesetzte Lehreinheit(en):

Begleitende Lehreinheit(en):

Proteine

Vorlesungen: Chemische Mikrobiologie; Nukleinsduren und

Voraussetzungen:

Grundkenntnisse der Biochemie, Mikrobiologie, Analytik, insbesondere Inhalt der V orlesungen:
Chemische Mikrobiologie; Nukleinsduren und Proteine

Lernziele:

Erlernen der Methoden der Angewandten Mikrabiologie

Abbausequenzen

Lehrgegenstande:

Arbeitsmethoden Angewandte Mikrabiologie

- Nachwels, Isolierung, Reinigung, Charakterisierung von Proteinen

- Nachwels, Isolierung, Reinigung, Charakterisierung von Nucleinsauren

- qualitativer und quantitativer Nachweis von Proteinen und Nucleinsiuren
- Nachweis von Genen mittels Gensonden und in situ Hybridisierung sowie PCR
- Arbeiten mit Protein- und Gen-Datenbanken; Arbeiten mit Programmen zum Sequenzvergleich
- Stoffumsatz: Herstellung von M etaboliten mittels ganzer Zellen (z. B. Antibiotika)
- Stoffabbau: Anreicherung von Schadstoff-Abbauern sowie biochemische Charakterisierung der

-Mikrobielle Erzeugung von Substanzen mittels rekombinanter Stdmme (z. B. Indigo)
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Modul MChS13 Weiche Materialien

Verantwortlicher:

Prof. Dr. U. Scherf

Dozenten:

Prof. Dr. A. Bereck
Prof. Dr. U. Scherf

Modulziele:

- Kennenlernen moderner Methoden der Synthese
und Charakterisierung von Makromolekilen in
Theorie und Praxis

- Kennenlernen moderner Methoden der Synthese
und Charakterisierung von Kolloiden in Theorie
und Praxis

- Vertiefung des Verstandnisses fir synthetische
Arbeiten mit dem Schwerpunkt Polymere und
Kolloide

Modulinhalte:

- Syntheseverfahren
- Synthesetechniken
- Charakterisierungstechniken

Lehrveranstaltungen

Kolloid- und Grenzflachenchemie ( 2V, 10)
Polymere Materialien ( 1V,1S)
Moderne Synthesemethoden (4P, 1S)

Lehrformen:

Vorlesung, Ubung, Seminar, Praktikum

Teilnahmevoraussetzungen:

keine

Prufungen

Modulabschlussklausur (180 min)
Praktikumsleistungen, Protokolle, Kolloquium

Arbeitsaufwand:

(Workload in Selbststudium /

Stunden) SWS | Prasenzstunden Vor- und Summe

Nachbereitung

Vorlesung 3 45 30 75
Ubung 1 15 15 30
Praktikum 4 60 30 90
Seminar 2 30 15 45
Prifungsvorbereitungen 60 60
Summe | | 150 150 300

Leistungspunkte: 10

Semester:

2./3. Semester

Haufigkeit des Angebots:

jahrlich
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Lehreinheit : Kolloid- und Grenzflachenchemie Modul: | MChS13
Fachsem.: 2 Dauer:| 1 [Sem. Umfang:| 2 | SWS Art: 1V, 1S
Prifung: Modulabschlussklausur (180 min) nach dem 3. Semester, Credits: 3
Optionale Teilprifung (90 min) nach Abschluss der Vorlesung
Workload (Sd):
Prasenz| 30 Vor-/Nachber. | 45 Prufungsvorb. | 15 Gesamt| 90

Dozenten/Prifer: | Prof. A. Bereck

Vorausgesetzte Lehreinheit(en):

Begleitende Lehreinheit(en):

Voraussetzungen:

Fundierte Kenntnisse in Physikalischer Chemie

Lernziele:

Kennenlernen und Erlernen der wichtigsten Aspekte der Kolloid- und Grenzflachenchemie.
Erkennen der Bedeutung von Grenzflachenphénomenen im Alltag und in der industriellen Praxis,
Erwerben der Fahigkeit zur Anwendung der theoretischen K enntnisse.

Lehrgegenstande:
- Einfiihrung in die Kolloidchemie:

- Tenside:

Waschmechanismus.
kritische Oberflachenspannung
Destabilisierung, praktische Beispiele

Beispice
Grundlagen der Rheologie:

- Rheologie von Flissigkeiten. Rheometrie, Messmethoden
- Rheologie von Feststoffen. Kraft-Dehnungsverhalten, Festigkeit, Faserstoffe, etc.

Chemie, Anwendung und Wirkungsweise. Struktur-Wirkung Zusammenhange. Solubilisation,
HLB, Netzfahigkeit, Schaumvermoégen, Waschaktivitét, We chmachereffekte etc. Waschmittel und

- Benetzungsphanomene, Adhasion, Spreiten, Kleben, Oberflachenspannung fester Oberflachen,
- Emulsionen, Suspensionen: Grundlagen, Herstellung, Emulgatorensysteme, Stabilisierung und

- Schaume: Grundlagen, Stabilisierung und Destabilisierung (Schauminhibitoren), praktische

Kolloidale Systeme, Intermolekulare Wechsalwirkungen, Polaritét. Wechselwirkungen zwischen
kolloidalen Teilchen. Stabilitdt von Dispersionen. Elektrokinetische Phdnomene, Zeta-Potential,
Oberflachen- und Grenzfldchenspannung, Messmethoden
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Lehreinheit : Polymere Materialien Modul: | MChS13

Fachsem.: 2 Dauer: | 1 |Sem. Umfang: | 3 | SWS Art: 2V, 10
Prifung: Klausur (90 min) Credits: | 3
Workload (Sd):

Prasenz | 45 Vor-/Nachber. | 30 Prufungsvorb. | 15 Gesamt| 90

Dozenten/Prifer: | Prof. U. Scherf

Vorausgesetzte Lehreinheit(en): | Makromolekulare Chemie

Begleitende Lehreinheit(en): Moderne Synthesemethoden, Praktikum/Seminar Makromolekulare

Chemig/Kolloid- und Grenzflachenchemie

Voraussetzungen:
Fundierte Kenntnisse in Organischer und Makromolekularer Chemie

Lernziele:

Kennlernen wichtiger Klassen von Kunststoffadditiven
Kennenlernen der Prinzipien der Kunststoffstabilisierung

Erlernen der wichtigsten M ethoden der Polymeranal ytik

Erlernen der Grundbegriffe der physikalischen Chemie der Polymere

Lehrgegenstande:

Polymeradditive:
Fullstoffe, Weaichmacher, Stabilisatoren
Polymerdegradation und Polymerstabilitét:
Oxidative und photooxidative Degradation
Polymeranal ytik:
Molekulargewicht und Mol ekulargewichtsverteilung, Methoden der
Mol ekul argewichtsbestimmung, Bestimmung thermischer Eigenschaften
(Glasiibergangstemperatur)
EinfUhrung in die physikalische Chemie der Polymere:
Kettenkonformation, Lodlichkeit, Mischbarkeit, Kristallinitat, mechanische Eigenschaften,
thermische Eigenschaften
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o Praktikum/Seminar Makromolekulare Chemie
Lehreinheit : & Kolloid- und Grenzflachenchemie Modul: | MChs13
Fachsem.: 3 Dauer:| 1 [Sem. Umfang:| 5 |SWS Art: 4P, 1S
Prifung: Praktikumsleistung, Kolloguien und Vortrag Credits: 5
Workload (Sd):
Prasenz | 75 Vor-/Nachber. | 45 Prufungsvorb. | 30 Gesamt| 150

Dozenten/Prifer:| Prof. U. Scherf, Prof. A. Bereck

Vorausgesetzte Lehreinheit(en):

Makromol. Chemie, Polymere Materialien, Physikalische Chemie

Begleitende Lehreinheit(en):

Moderne Synthesemethoden
Kolloid- und Grenzflachenchemie

Voraussetzungen:

Fundierte Kenntnisse in Makromolekularer Chemie und in Physikalischer Chemie

Lernziele:

Untersuchungsmethoden

- Kennenlernen der Methodik und spezifischen Techniken bei der Herstellung von Polymeren anhand
ausgewahlter Polymerstrukturen

- Erlernen von ausgewdahlten Methoden der Polymercharakterisierung

- Kennenlernen und Erlernen wichtiger kolloid- und grenzflachenchemischen Techniken und

Lehrgegenstande:
Polymerherstdlung:

Polymercharakterisierung:

Synthese von 4-5 ausgewahlten Polymeren.

Kolloid- und Grenzflachenchemie:
Messung der Oberflachenspannung mit verschiedenen Methoden, Best. der Benetzungskinetik
(dynamische Randwinkelmessung mittels digitaler Bildanalyse), rheol ogische Untersuchungen an
dispersen kolloidalen Systemen inkl. Polymer-/Polyelektrolytldsungen und an Feststoffen, Prifung
von Tensiden (lonogenitét, ¢y, Schaumvermdgen, Netzvermdgen, Tribungspunkt, HLB,
Weichmacherwirkung, Struktur-Wirkung-Zusammenhénge). Herstellung- und Priifung von
Dispersionen: Ermittlung des optimalen Emulgatorsystems, Stahilitét von Dispersionen gg.
Temperaturerhthung, Scheren u. Elektrolyte

Molekulargewichtsbestimmung (GPC mit verschiedener Detektion, VPO), thermische Analyse
(DCS, TGA), optische Spektroskaopie (IR, UV-Vis, PL), Mikroskopie (Polarisationsmikroskopie
optisch anisotroper Polymere: kristalline und fliissigkristalline Polymere)
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Modul MChS14 Molekulare Materialien und Festkorper

Verantwortlicher:

Prof. Dr. R. Eujen

Dozenten:

Prof. Dr. R. Eujen, Prof. Dr. H. Willner

Modulziele:

- Kennenlernen spezieller experimenteller
Techniken

- Kennenlernen der wichtigsten Analyse- und
Charaktiersierungsmethoden fur
Massivmaterialien und Oberflachen

- Verstandnis physikalischer Phdnomene auf
atomarer und molekularer Ebene

- Selbstandiges Arbeiten von
Experimentvorbereitung bis zur Dokumentation

- Fahigkeit zur Beurteilung analytischer Methoden

Modulinhalte:

Synthesemethoden fir Festkorper

Physikalische Eigenschaften von idealen und realen
Kristallen

Oberflachenbeschichtung und Eigenschaften
diinner Schichten

Analytische Charakterisierungsmethoden von
Massivmaterialien und Oberflachen

Lehrveranstaltungen

Synthese und Eigenschaften ausgewahlter
Materialien (2V, 10)

Charakterisierungsmethoden fiir Materialien und
Oberflachen (1V, 1S)

Praktikum Anorganische Materialien (4P, 1S)

Lehrformen:

Vorlesungen, Seminar, Praktikum

Teilnahmevoraussetzungen:

keine

Prufungen

Klausur (120 min)
Praktikumsleistung, Protokolle, Kolloquium
Seminarvortrag

Arbeitsaufwand:

(Workload in Selbststudium /

Stunden) SWS | Prasenzstunden Vor- und Summe

Nachbereitung

Vorlesung 3 45 45 90
Ubung 2 30 30
Praktikum 4 60 60 120
Seminar 1 15 15
Prufungsvorbereitungen 45 45
Summe 150 150 300

Leistungspunkte:

10

Semester:

2./3. Semester

Haufigkeit des Angebots:

jahrlich




o Synthese und Eigenschaften ausgewahlter
Lehreinheait : Materialien Modul: MChS14
Fachsem.: 2 Dauer:| 1 [Sem. Umfang:| 3 |SWS Art: | 2Vv,10
Prifung: Klausur (120 min) Credits: 3
Workload (Sd):
Prasenz | 45 Vor-/Nachber. | 30 Prufungsvorb. | 15 Gesamt| 90

Dozenten/Prifer: | Dozenten der anorganischen Chemie

Vorausgesetzte Lehreinheit(en): | keine

Begleitende Lehreinheit(en):

Voraussetzungen:
Grundlagen der Chemie (B.Sc. Chemie)

Lernziele:

- Kennenlernen von anwendungsrel evanten physikalischen Eigenschaften von molekularen
Materialien und Feststoffen

- Erkennen von Beziehungen zwischen Strukturen und physikalischen Eigenschaften von Materialien

- Verstandnis physikalischer Phanomene auf atomarer und molekularer Ebene

Lehrgegenstande:

- Synthesemethoden fur Festkorper

- Elektrische Eigenschaften von Festkorpern

- Technisch relevante Halbleiter und ihre Anwendungen

- Supraleiter

- Reale Festkorper, Fehlstellen

- lonenleiter

- Nichtmetallische Hartstoffe und Keramiken

- CVD-Verfahren und Dunnschichttechniken

- Stoffe mit besonderen physikalischen (magnetischen, elektrischen, optischen) Eigenschaften
- lonische Fliussigkeiten
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o Charakterisierungsmethoden fur Materialien
Lehreinheit : und Oberflachen Modul: | MChS14
Fachsem.: 3 Dauer: | 1 |Sem. Umfang:| 2 | SWS Art: | 1V,1S
Prufung: Seminarvortrag Credits: 2
Workload (Sd):
Prasenz| 30 Vor-/Nachber. | 15 Prufungsvorb. | 15 Gesamt| 60

Dozenten/Prifer:| Dozenten der Anorganischen Chemie

Vorausgesetzte Lehreinheit(en): | keine

Begleitende Lehreinheit(en):

Voraussetzungen:
Grundlagen der Chemie (B.Sc. Chemie)

Lernziele:

Massivmaterialien und diinnen Schichten

Fragestellungen

- Verstandnis der physikalischen Grundlagen der wichtigsten Methoden zur Analyse von

- Féhigkeit zur Auswahl und Beurteilung von M ethoden zur Beantwortung gezielter analytischer

Lehrgegenstande:

- Prinzipien der Beugungsmethoden
- Rontgenstrahlbeugung, Pulverdiffraktometrie, Kleinwinkelstreuung
- Elektronenstrahlbeugung

- Elektronenmikroskopie (TEM, STM, AFM)
- Optische Spektroskopie (IR, Raman)

- Magnetische Messungen

- MAS-NMR

- Thermoanalyse

- Rontgen-Photoel ektronenspektroskopie und verwandte M ethoden (Auger, EXAFS)
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Lehreinheit Praktikum Anorganische Materialien Modul: | MChS14
Fachsem.: 2 Dauer:| 1 |Sem. Umfang:| 5 |SWS Art: 4P, 1S
Prifung: Praktikumsleistungen, Protokolle, Kolloquium, Seminarvortrag Credits: 5
Workload (Sd):

Prasenz | 75 Vor-/Nachber. | 60 Prufungsvorb. | 15 Gesamt| 150

Dozenten/Prifer:| Dozenten der Anorganischen Chemie

Vorausgesetzte Lehreinheit(en): | keine

Begleitende Lehreinheit(en):

Voraussetzungen:
Grundlagen der Chemie (B.Sc. Chemie)

Lernziele:

- Vermittlung der Grundlagen und der Anwendungsméglichkeiten von speziellen Syntheseverfahren
- Sichere Handhabung gefahrlicher Stoffe durch Vakuum- und Schutzgastechnik
- Beschaffung von Fachliteratur

- Protokollierung von Versuchen und Versuchsergebnissen
- Présentation von Versuchsergebnissen

Lehrgegenstande:

- Grundlagen spezieller Synthesemethoden

- Festkorperreaktionen

- Chemische Transportreaktionen

- Sol/Gel-Techniken

- Vakuum- und Schutzgastechniken

- CVD und PECVD-Verfahren

- Photochemie

- Anwendung von Charakterisierungsmethoden
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Modul MChS15

Vertiefungspraktikum

Verantwortlicher:

Prof. Dr. H.-J. Altenbach

Dozenten:

Dozenten der Anorganischen, Organischen,
Makromolekularen und Biologischen Chemie

Modulziele:

- Erlernen von wissenschaftlichen Arbeitsmethoden

- Bearbeitung neuer wissenschatftlicher
Fragestellungen

- Uberzeugende Prasentation und kritische
Diskussion von Ergebnissen

- Vorbereitung auf die Master-Thesis

Modulinhalte:

Mitarbeit an einem aktuellen Forschungsthema der
Synthesechemie (Anorganische, Organische,
Makromolekulare und Biologische Chemie)

Lehrveranstaltungen

Vertiefungspraktikum

Lehrformen:

Praktikum
Seminar

Teilnahmevoraussetzungen:

2 abgeschlossene Module des Schwerpunkts

Prufungen

Praktikumsleistungen
Protokolle
Seminarvortrag

Arbeitsaufwand:

(Workload in Selbststudium /
Stunden) SWS | Prasenzstunden Vor- und Summe
Nachbereitung
Vorlesung
Ubung
Praktikum 8 120 90 210
Seminar 1 15 45 60
Prifungsvorbereitungen 30 30
Summe | | 135 165 300
Leistungspunkte: 10
Semester: 3. Semester

Haufigkeit des Angebots:

laufend




Lehreinheit : Mitarbeit an aktuellen Forschungsthemen

Modul: | MChS15

Fachsem.: 3 Dauer: | 1 |Sem. Umfang:| 9 | SWS Art: | 8P, 1S
Prifung: L aborlestungen, Seminarvortrag Credits. | 10
Workload (Sd):

Prasenz | 135 Vor-/Nachber. | 135 Prifungsvorb.| 30 Gesamt| 300

Dozenten/Prifer: | Dozenten der Anorganischen, Organischen, Makromolekularen Chemie

Vorausgesetzte Lehreinheit(en): | Lehrveranstaltungen des Schwerpunktes

Begleitende Lehreinheit(en):

Voraussetzungen:

Vertiefte Kenntnisse aus den Lehrveranstaltungen des Schwerpunkts

Lernziele:

- Vorbereitung auf die Master-Thesis

- Kennenlernen von speziellen Arbeitstechniken, Synthesemethoden und Stoffeigenschaften
- Auswertung und Dokumentation von wissenschaftlichen Experimenten
- Bearbeitung neuer wissenschaftlicher Fragestellungen
- Prasentation und kritische Diskussion von wissenschaftlichen Ergebnissen

Lehrgegenstande:

Mitarbeit an aktuellen Forschungsthemen der Synthetischen Chemie
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Modul MChS21

Wasserchemie und Wassertechnologie

Verantwortlicher:

Prof. Dr. S. Gab

Dozenten: Prof. Dr. S. Gab, Prof. Dr. Marzinkowski,
Dr. H.-D. Stock
Modulziele: - Erwerb von Fachkompetenzen in Wasserchemie und

Wassertechnologie

- Erwerb praktischer Fahigkeiten zur Wasseruntersuchung

- Kennenlernen von Verfahren der Wasseraufbereitung und
der Abwasserreinigung unter Beriicksichtigung von
Wasserkreislaufsystemen

- Prasentation ausgewahlter Kapitel der Wasserchemie in
Form eines Vortrages

Modulinhalte:

- Charakterisierung verschiedener Wasserarten

- Experimentelle Methoden der Wasseruntersuchung:
Probenahme, Sinnenprifung, Bestimmung physikalisch-
chemischer Parameter, Summenparameter wie BSB, CSB,
TOC, AOX, Photometrische Methoden fir Kationen und
Anionen, Elementanalytik wie AAS, ICP-AES, GC- und
HPLC-Methoden fiir organische Inhaltsstoffe,
Bakteriologische Untersuchungen

- Wasserrecht

- Aufbereitung von Wasser zu Trinkwasser oder zu Wasser
fur industrielle Einsatzzwecke

- Abwasserreinigung unter Beriicksichtigung einer
Vorbehandlung zur Beseitigung bestimmter Schadstoffe

- Untersuchung von Wasserkreislaufsystemen mit
Abschatzung des Umweltentlastungspotentials

Lehrveranstaltungen

Wasserchemie (2V)
Praktikum Wasserchemie (4P, 1S)
Wassertechnologie (2V)

Lehrformen: Vorlesung, Seminar, Praktikum, Exkursion
Teilnahmevoraus- Quantitative und Instrumentelle Analyse
setzungen:

Prifungen Modulabschlussklausur (180 min)

Praktikumsleistungen

Arbeitsaufwand:

(Workload in Selbststudium /

Stunden) SWS | Prasenzstunden Vor- und Summe

Nachbereitung

Vorlesung 4 60 45 105
Ubung
Praktikum 4 60 45 105
Seminar 1 15 30 45
Prufungsvorbereitungen 45 45
Summe | | 135 165 300

Leistungspunkte: 10

Semester: 2./3. Semester

Haufigkeit des Angebots: jahrlich
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Lehreinheit : Wasserchemie Modul: | MChS21
Fachsem.: 2 Dauer:| 1 |Sem. Umfang:| 2 |SWS Art: 2V
Prifung: Modulabschlussklausur (180 min) im 3. Semester Credits: 3
Workload (Sd):

Prasenz | 30 Vor-/Nachber. | 45 Prifungsvorb.| 15 Gesamt| 90

Dozenten/Prifer: | Prof. S. Gab, Dr. H.-D. Stock

Vorausgesetzte Lehreinheit(en):

Begleitende Lehreinheit(en):

Praktikum Wasserchemie

Voraussetzungen:
Grundkenntnisse in Analytischer Chemie

Lernziele:

Kenntnisse Uber das Vorkommen und die Beschaffenheit verschiedener Wasserarten, Versténdnis der
Grundlagen technischer Verfahren zur Trinkwasseraufbereitung und Abwasserbehandlung, Erlernen der
experimentellen Methoden der Wasseruntersuchung.

Lehrgegenstande:

Natirliche Wasservorréte und ihre Bedeutung: Wasserbilanz, Wasserkreislauf in der Natur, Nutzung des
Wassers.

Charakterisierung verschiedener Wasserarten: Niederschlags-, Grund-, Oberflachen-, Trink- und Abwasser.
Trinkwasser: Letwerte, Grenzwerte, Richtzahlen, toxikol ogi sche Gesi chtspunkte, Minimierungsgebot,

mi krobiol ogische Beschaffenheit, Verh@ltnis mikrobiol ogischer zu chemischen Parametern.

Aufbereitung von Wasser zu Trinkwasser: Entfernung unerwiinschter Bestandteile wie ungelste und kolloidale
Verunreinigungen, Fe*"/Fe*, Mn?*, NO5", Geruchs- und Geschmacksstoffe, persistente organische Spurenstoffe;
Entsduerung, Enthértung, Ozonbehandlung, Desinfektion — Chlor, Chlordioxid, Ozon, H,O,, UV-Bestrahlung.

Abwasser: Abwasserarten und deren Beschaffenheit — hausliche, gewerbliche und industrielle Abwasser,
Niederschlagswasser, Fremdwasser; Einleitebedingungen, Direkt- und Indirekteinl eiter.

Reinigung kommunaler Abwasser: Kanalisationssystem, mechanische Reinigung, biologische Reinigung,
weitergehende Reinigung — Phosphor- und Stickstoffelimination, anaerobe Abwasserreinigung, Klarschlamm —
Faulung, Behandlung.

Natirliche Gewasser: SiiRwasser als Umwelt von Organismen, chemische und biologische Vorgangein Seen
und Fliel3gewassern, biologisches Gleichgewicht und dessen Stérung — Primérproduktion, Trophie und Saprobie,
Gewdsserbeurteilung nach dem Saprobiensystem.

Experimentelle Methoden der Wasseruntersuchung: Probenahme und Sinnenpriifung — Prifung auf Geruch,
Geschmack, Farbung und Tribung; physikalisch-chemische Untersuchungen — Temperatur, Dichte, elektrische
Letfahigkeit, pH, Redox-Spannung, Absorption im sichtbaren und UV-Bereich, Calciumcarbonatséttigung;
chemische und biochemische Summenbestimmungen — Gesamttrocken- und Glihriickstand, Gesamthérte,
Séure- und Basekapazitét, TC, TIC, TOC, Oxidierbarkeit mit KMnO, oder K,Cr,0;, CSB, BSB, AOX,
EOX,POX; Bestimmung von Kationen und Anionen — photometrische Tests, lonenchromatographie, Flammen-
und Graphitrohr-AAS, ICP-AES; Bestimmung von gelésten Gasen wie O,, CO,, Cl,; Bestimmung von
Tensiden; Bestimmung von Pestiziden, PAHSs, halogenorganischen Verbindungen — GC, HPLC, GC-MS, HPLC-
MS; Bestimmung von BTEX-Aromaten, leichtfllichtigen halogenierten Kohlenwasserstoffen (z. B.

Hal omethanen) — Headspace-GC, HSGC-MSS; Bakteriologische Untersuchungen — Koloniezahl, E. cali,
coliforme Keime, Fakal streptokokken, sulfitreduzierende sporenbildende Anaerobier.

Wasserrecht: Gesetze und Verordnungen — Wasserhaushaltsgesetz, Trinkwasserverordnung,
Abwasserverwal tungsverordnung, Abwasserabgabengesetz.




Lehreinheit : Praktikum Wasserchemie Modul: | MChS21
Fachsem.: 2 Dauer:| 1 |Sem. Umfang:| 5 |SWS Art: 4P, 1S
Prifung: Praktikumsleistungen, Seminarvortrag Credits: 5
Workload (Sd):

Prasenz| 75 Vor-/Nachber. | 60 Prifungsvorb.| 15 Gesamt| 150
Dozenten/Prifer: | Prof. S. Gab und Mitarbeiter
Vorausgesetzte Lehreinheit(en):
Begleitende Lehreinheit(en): Vorlesung Wasserchemie

Voraussetzungen:

Grundkenntnisse in Analytischer Chemie

Lernziele:

Erlernen der experimentellen Methoden der Wasseruntersuchung. Beurteilung der Messwerte
verschiedener Wasserarten im Hinblick auf die Wasserqualitét.

Lehrgegenstande:
Untersuchung verschiedener Wasserarten: Flusswasser bzw. Oberflachenwasser, Zu- und Ablauf der hausinter-

TOC),

Seminarthemen:

Volumetrie (Zwei phasentitration nach Epton zur Bestimmung von anionischen Tensiden),
Volumetrie (CSB-Bestimmung nach DIN 38402),
Volumetrie (Titrationen zur Bestimmung der Carbonat- und der Gesamtharte),
Volumetrie (KMnO,-Titration zur Bestimmung der oxidierbaren Substanzen),
GC-M S mit SPE-Anreicherung (Bestimmung von Herbiziden),
LC-MS (Einfihrung in die Methode am Beispiel von oxidierten Reaktivfarbstoffhydrol ysaten aus der
Textilfarberei).
Exkursion: Am Ende des Praktikums findet eine Exkursion zu einer Trinkwasseraufbereitungsanl age
oder einer Klédranlage statt.

nen Abwasseraufbereitungsanlage, Trinkwasser (Leitungswasser, Mineralwasser), dotierte Wasserproben.
Experimentelle Untersuchungsmethoden: Entsprechend den Eigenschaften der Wasserart bzw. den zu
bestimmenden Parametern werden von den Studenten 2 bis 3 verschiedene Wasserarten mit den jeweiligen
experimentellen Methoden untersucht.

- Hammen- und Graphitrohr-AAS (Bestimmung von Metallkationen),
Flammenphotometrie (Bestimmung von Alkali- und Erdalkalikationen),
Photometrie (Bestimmung von Ammonium),

Photometrie (Bestimmung von Nitrit und Nitrat),
Photometrie (K tivettenschnel ltests nach Dr. Lange zur Bestimmung von AOX, BSB, CSB, TC, TIC,

Ammonium, Nitrat, Nitrit, Chlorid, Sulfat, Phosphat (Herkunft, Bedeutung, Schadwirkung, Analytik),
Wasserarten (Eintellung, Beurtellung, Inhaltsstoffe),

Gewinnung und Aufbereitung von Trinkwasser,

Aufbereitung von Abwasser (Abwasserreinigung, Kléranlagen),
Bestimmungsmethoden fir geléste Gase (O,, Cl,, CO,),

Biologische und bakteriol ogische Untersuchung von Wasser,
Chromatographie in der Wasseranaytik (lonenchromatographie, etc.),
Einsatz von ELISA-Tests in der Wasseranalytik,

Grenz- und Richtwerte (Definitionen, Bewertungen),
Summenparameter (KMnO,-Verbrauch, CSB, BSB, TOC, TC, TIC, AOX),
Schwermetalle (Herkunft, Bedeutung, Schadwirkung, Analytik),
Toxische organische Verbindungen (Herkunft, Bedeutung, Schadwirkung, Analytik)
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Lehreinheit : Wassertechnologie Modul: | MChS21

Fachsem.: 3 Dauer: | 1 |Sem. Umfang:| 2 |SWS Art: 2V
Prifung: M odulabschlussklausur (180 min) Credits: 2
Workload (Sd):

Préasenz| 30 Vor-/Nachber. | 15 Prifungsvorb.| 15 Gesamt| 60

Dozenten/Prifer: | Prof. J. M. Marzinkowski

Vorausgesetzte Lehreinheit(en): | Wasserchemie

Begleitende Lehreinheit(en):

Voraussetzungen:

Grundkenntnisse in der Herkunft, Bedeutung und Untersuchung von Inhaltsstoffen natiirlicher Wasser
sowie zu physikalisch-chemischer Methoden zur Wasser- und Abwasseruntersuchung

Lernziele:

Anwendung erworbener Kenntnisse zur Auswahl von Wasserreinigungsverfahren und zur Reinigung
von Abwasser aus industriellen Prozessen; Beurteilung ausgewdhlter Verfahren des integrierten
Umweltschutzes unter besonderer Beriicks chtigung von Wasserkrei slaufsystemen.

Lehrgegenstande:
1.

Wasser gewinnung:

Herkunft und Bedeutung bestimmter Inhaltsstoffe natiirlicher Wasser. Aufbereitung des Wassers
zu Trinkwasser (Filtration, Enteisenung, Enthértung, Entsalzung, Entkeimung, Desinfektion).
Vollentsalzung durch lonenaustausch und Umkehr-Osmaose. Aufbereitung des Wassers zu
industriellen Einsatzzwecken (verschiedene Reinigungsstufen bis Relnstwasseranforderungen).

Abwasserr einigung:

Héaudliches Abwasser, gewerbliches und industrielles Abwasser, Niederschlagswasser. Stufen
einer kommunalen, biologischen Abwasserreinigung. Methoden der Abwasservorbehandlung zur
Beseitigung bestimmter Schadstoffe, Tellstromdefinition und Erstellen von Abwasserkatastern an
Beispielen aus der chemischen Industrie. Spezielle Besprechung der Abwasserreinigungstechnik
zu adsorptiven Verfahren, Fallung/Flockung/Flotation, Membranfiltration, oxidativen und spez.
biologischen M ethoden.

Wasser kreislaufsysteme:

Zusammenfassung des Stoffgebietes zur exemplarischen Untersuchung von
Wasserkreislaufsystemen mit Abschdtzung des Umweltentlastungspotenziales. Darstellen der
Komplexitét von Sachverhalten im Zusammenhang des betrieblichen Umweltschutzen mit
Risikoeinschétzung aus Gewassersicht.
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Modul MChS22 Atmospharenchemie

Verantwortlicher:

Prof. Dr. Th. Benter

Dozenten: Prof. Dr. Th. Benter, Prof. Dr. P. Wiesen,
PD Dr. J. Wildt, PD Dr. J. Kleffmann,
Prof. Dr. W. Reineke
Modulziele: - Erwerb fachlicher Kompetenzen im Bereich der

Atmosphéarischen Chemie und deren
Untersuchungsmethoden

- Erwerb von praktischen Fahigkeiten im
atmospharisch-chemischen Labor

- Erwerb von Préasentationskompetenz

- Interdisziplindres Arbeiten

- Heranfuhren an Teamarbeit in einer
wissenschaftlichen Arbeitsgruppe

Modulinhalte:

- Meteorologische Grundlagen

- Spurengasquellen

- Photochemie wichtiger Spurengase

- Stratosphéarische Chemie

- Chemie der tropospharischen
Hintergrundatmosphére

- Troposphéarische Abbaureaktionen organischer
Spurengase

- Heterogene Chemie
Labormessungen, Feldmessungen

Lehrveranstaltungen

Vorlesung ,Chemie der Atmosphare” (2V)

Vorlesung ,System Biosphére-Atmosphare* (1V,1S)

Praktikum ,Untersuchung atmospharischer
Prozesse” (4P,1S)

Lehrformen:

Vorlesung, Ubung, Praktikum, Seminar

Teilnahmevoraussetzungen:

keine

Prufungen

Klausur (120 min)
Seminarvortrag

Praktikumsleistungen

Arbeitsaufwand:
(Workload in Selbststudium /
Stunden) SWS | Prasenzstunden Vor- und Summe
Nachbereitung
Vorlesung 3 45 45 90
Ubung
Praktikum 4 60 45 105
Seminar 2 30 30 60
Prufungsvorbereitungen 45 45
Summe | | 135 165 300
Leistungspunkte: 10

Semester:

2./3. Semester

Haufigkeit des Angebots:

jahrlich
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Lehreinheit : Chemie der Atmosphare Modul: | MChS22
Fachsem.: 2 Dauer:| 1 |Sem. Umfang:| 2 |SWS Art: 2V
Prifung: Klausur (120 min) Credits: 3
Workload (Sd):

Préasenz| 30 Vor-/Nachber. | 45 Prifungsvorb.| 15 Gesamt| 90

Dozenten/Prifer: | Prof. Th. Benter

Vorausgesetzte Lehreinheit(en):

Begleitende Lehreinheit(en):

Voraussetzungen:

Kenntnisse der Grundlagen Naturwissenschaften und der Chemie dem Bachel or-Abschlussin Chemie
entsprechend.

Lernziele:

Erlernen der grundlegenden atmosphérisch-chemischen Vorgange in der unbelasteten und belasteten
Troposphéare, Grundlagen der stratosphérischen Chemie.

Lehrgegenstande:

Einfuhrung in die Atmosphérendynamik:
Druck- und Temperaturgradienten, Schichtung der Atmosphére, Inversion, globae
L uftbewegungen, Walker und Hadleyzellen, Corioliskréfte und Luftstrémungen, chemische
Charakterisierung der Troposphére und Stratosphére.

Strahlungshaushalt und —spektrum.

Zusammensetzung der Atmosphére:
Biogene und anthropogene Quellen atmosphérischer Gase.

Atmosphérische Photochemie:
Absorptionsspektren und primére Photolyseprodukte ausgesuchter Spurenstoffe.

Chemie der Troposphére:
Hintergrundchemie und photostationéres Gleichgewicht, radikalinduzierter Methanabbau in der
Atmosphére. Abbau von Nichtmethanverbindungen durch OH, O; und NO;. Erarbeitung
detaillierter Reaktionsmechanismen. Ozonbudget und NO.

Einfuhrung in die heterogene Chemie:
Reaktionen an Oberflachen, Charakterisierung von heterogenen Reaktionen, chemische
Zusammensetzung des atmosphérischen Aerosols, atmosphérisches Wasser.

Uberblick der Chemie der Stratosphire:
Chapman-Modell, HO,-, NOy-, XOy-Zyklen und deren Kopplung. Polarstratosphérische Wolken
und heterogene Chemie der Stratosphére. Antarktisches und Arktisches Ozonloch
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Lehreinheit : System Biosphére - Atmosphaére Modul: | MChS22
Fachsem.: 3 Dauer: | 1 |Sem. Umfang:| 2 | SWS Art: | 1V,1S
Prufung: Seminarvortrag Credits: 2
Workload (Sd):

Préasenz| 30 Vor-/Nachber. | 15 Prifungsvorb.| 15 Gesamt| 60
Dozenten/Priifer: | Prof. W. Reineke, Dr. J. Wildt
Vorausgesetzte Lehreinheit(en): | Vorlesung Atmosphérische Chemie

Begleitende Lehreinheit(en):

Praktikum Untersuchung Atmosphérischer Prozesse

Voraussetzungen:

Grundlagen der Physikalischen Chemie; Thermodynamik, Reaktionskinetik, Spektroskopie sowie
Grundlagen der atmosphérischen Chemie

Lernziele:

Erwerb von Kenntnissen tiber bio-geochemischen Stoffzyklen, allgemeine und angewandte
Mikrobiologie, Enzymologie sowie Stoffwechselkenntnisse. Vertiefung in den Forschungsgebieten
der Umwdt-Biotechnologie

Lehrgegenstande:
Stoffzyklen und Bilanzen von Spurenstoffen:

- COqy Globaler Energieverbrauch - atmosphérischer CO, Gehalt, Speicherkapazitét des
Oberflachenwassers

- HOy: Berechnung atmosphérischer HO, Konzentrationen fiir Methan-CO-NO, Chemie

- CHy,, CO: anthropogene und natiirliche CH4 Quellen, Vertikalvertellung, Jahresgang und
Breitengradverteilung, CO Oxidation und Bestimmung mittlerer OH Konzentrationen.

- NOy : anthropogene und nattirliche NO, Qudlen, Abschdtzungen von OH und O; Konzentrationen
in der freien Troposphére Uber NOx Bilanzen.

Trockene Deposition: Grundlagen und M echanismen der Spurenstoffaufnahme durch Pflanzen.

Pflanzliche Emissionen: Grundlagen zur Synthese fllichtiger organischer Verbindungen (VOC) in
Pflanzen, VOC-Emissionen und Emissionsalgorithmen, Stressinduzierte VOC-Emissionen und
Wechselwirkung zwischen atmosphérischen Ozonkonzentrationen und pflanzlichen Emissionen.

Mikroorganismen: Evolution, Prinzipien der mikrobiellen Okologie, Mikroorganismen und globale
Stoffkreislaufe;

Kreslaufe: Stickstoff-, Schwefel- und Phosphor-Kreislauf

Abbau von Umweltchemikalien: Biologische Reinigungsstufe, Nitrifikation/Denitrifikation,
biologische P-Elimination, Flockung/Fallung.
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Praktikum

Lehreinheit:| Untersuchung atmospharischer Prozesse Modul: | MChS22
Fachsem.: 3 Dauer:| 1 |Sem. Umfang:| 5 |SWS Art: | 4P, 1S
Priafung: Praktikumsleistungen, Seminar Credits: 5
Workload (Sd):

Prasenz | 75 Vor-/Nachber. | 60 Prufungsvorb.| 15 Gesamt| 150

Dozenten/Prifer: | Prof. P. Wiesen, PD Dr. J. Kleffmann

Vorausgesetzte Lehreinheit(en):

Begleitende Lehreinheit(en):

Vorlesung Chemie der Atmosphére

Voraussetzungen:

entsprechend.

Grundlegende Kenntnissein der Chemie der Atmaosphére

Kenntnisse der Grundlagen Naturwissenschaften und der Chemie dem Bache or-Abschluss in Chemie

Lernziele:

Tigferes Verstandnis chemischer Prozesse in der Atmosphére. Praktischer Umgang mit hochsel ektiven
Nachweisverfahren fir atmosphérische Spurenstoffe. Simulation atmosphdrenchemischer Systeme.

Lehrgegenstande:

CO, COy)

Computergestiitzte Modellierung von komplexen Reaktionssystemen der Atmosphére

Praktische Versuche zur Untersuchung homogener Gasphasenreaktionen in Photoreaktoren mit
Langweg FT1R-Spektroskopie, Gaschromatographie, HPL C und Massenspektrometrie

Praktische Versuche zu Untersuchung heterogener Prozesse (Gasreaktionen an Oberflachen)
Feldmessungen atmospharischer Spurenstoffe (NO,, VOC, oxigenierte VOC, Partikd, NOy, Ozon,
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Modul MChS23

Analytische Chemie

Verantwortlicher:

Prof. Dr. S. Gab

Dozenten:

Prof. Dr. Th. Benter, Prof. Dr. P. Wiesen
Prof. Dr. S. Gab,
PD Dr. D. Belder, PD Dr. O. Schmitz

Modulziele:

- Erwerb von Fachkompetenzen in moderner
Chromatographie/ Elektrophorese und
Massenspektrometrie

- Anwendung luftanalytischer
Untersuchungsmethoden

Modulinhalte:

- Neue Techniken der Chromatographie/
Elektrophorese: mehrdimensionale Methoden,
Miniaturisierung, Kopplung mit der MS

- Methodik, Instrumentierung und Anwendung der
Massenspektrometrie

- Ausgewahlte Probenahme- und Messverfahren zur
Bestimmung gasformiger Luftinhaltsstoffe

Lehrveranstaltungen:

Angewandte Massenspektrometrie (1V ,1 S)
Chromatographie und Elektrophorese (2 V)
Luftanalytische Untersuchungsmethoden (3P, 1 S)

Lehrformen:

Vorlesung, Seminar, Praktikum

Teilnahmevoraussetzungen:

Quantitative und Instrumentelle Analyse

Prafungen:

Modulabschlussklausur (180 min)
Praktikumsleistungen
Seminarvortrag

Arbeitsaufwand:

(Workload in Selbststudium /
Stunden) SWS | Prasenzstunden Vor- und Summe
Nachbereitung

Vorlesung 3 45 45 90
Ubung
Praktikum 3 45 30 75
Seminar 2 30 60 90
Prufungsvorbereitungen 45 45
Summe | | 120 180 300

Leistungspunkte: 10

Semester:

2./3. Semester

Haufigkeit des Angebots:

jahrlich
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Lehreinheit : Angewandte Massenspektrometrie Modul: | MChS23

Fachsem.: 2 Dauer:| 1 [Sem. Umfang:| 2 |SWS Art: | 1V,1S
Prifung: Modulabschlussklausur (180 min) nach dem 3. Semester Credits: 2
Workload (Sd):

Préasenz| 30 Vor-/Nachber. | 15 Prifungsvorb.| 15 Gesamt| 60

Dozenten/Prifer: | PD Dr. D. Belder, Prof. Th. Benter

Vorausgesetzte Lehreinheit(en):

Begleitende Lehreinheit(en):

Voraussetzungen:
Grundlegende Kenntnisse in der Spektroskopie.

Lernziele:

Erlernen massenspektrometrischer Methoden. Interpretation von Massenspektren auf der Basis
molekularer Fragmentierungsvorgange.

Lehrgegenstande:

Grundlagen der Massenspektrometrie:
lonenarten und deren Entstehung, lonisierungspotential, Auftrittspotential, Definitionen
grundlegender Fachtermini: Molekilmasse, lonenmasse, atomare Masseneinheit,
Elementarzusammensetzung, Isotopenanalyse.

Moderne Vakuumtechnik:
Erzeugen von Vakuum und Messen von Druck, differentielle Pumpsysteme.

| onisationsmethoden und 1onenbil dungsmechani smen:
Elektronenstof3-1onisation (El), Chemische lonisation (Cl, APCI), Matrix-unterstiitzte
Laserdesorption/lonisation (MALDI), Elektrosprayionisation (ESl), Fast Atom Bombardment,
(FAB), Photoionisation (Pl), Resonante Mehrphotonenionisation (REMP).

lonentrennung nach Masse zu Ladungsverhéltnis — Massenspektrometrische Analysatortypen:
Grundlagen der Elektrodynamik, Auflsungsvermdgen, magnetische- bzw. elektrostatische-
Sektorfeldanalysatoren, Quadrupolfilter und -ionenfallen, Flugzeitanalysatoren,
lonenzyklotronresonanzzellen, Fouriertransform-Massenspektrometrie.

Kopplung von lonenquelle und Analysator:
Gepulste und kontinuierliche betriebene Quellen, Hybridanal ysatoren.

Kopplung von Massenspektrometern mit chromatographischen M ethoden:
GC-MS, 2DGC-MS, LC-MS.

Framenti ereung — Unimol ekulare Zerfallsreaktionen von Mol ekilionen:
Ubergangszustand und QET, Modell der lokalisierten Ladung.

Interpretation von Massenspektren:
Ausgesuchte Beispiel e verschiedener Verbindungsklassen; a, b - Spaltung; McL afferty
Umlagerung, Retro-Didls-Alder Umlagerung, Benzylspaltung, ortho-Effekt, Onium-Reaktion.
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Lehreinheit : Chromatographie und Elektrophorese Modul: | MChS23
Fachsem.: 3 Dauer:| 1 |Sem. Umfang:| 2 |SWS Art: 2V
Prifung: M odulabschlussklausur (180 min) Credits: 3
Workload (Sd):
Préasenz| 30 Vor-/Nachber. | 45 Prifungsvorb.| 15 Gesamt| 90

Dozenten/Prfer:| PD Dr. D. Belder, PD Dr. O. Schmitz
Vorausgesetzte Lehreinheit(en):
Begleitende Lehreinheit(en):

Voraussetzungen:

Grundlagen der Chromatographie und Elektrophorese

Lernziele:

Chromatographie und Elektrophorese fur Fortgeschrittene:
Verstandnis aktudler instrumenteller und applikativer Entwicklungen

Lehrgegenstande:

Gaschromatographie:
Chemie der stationdren Phasen — Dickfilm-/Dunnfilm-Saulen, PLOT-Saulen, gepackte Saulen;
Schnelle GC — Kapillarsdulen mit geringem ID, extrem hohe Heizraten, Multikapillarsiulen;
zweidimensionale GC, Saulenschalttechniken, GCxGC, thermische und kryogene M odulatoren;
GC-MS; Ausgewahlte Anwendungen — komplexe Mischungen, chirale Trennungen,
L ebensmittel/Umwelt-Proben, permanent Gase.

Fltssigchromatographie:
Chemie der stationdren Phasen — Alternativen zu Kieselgel, monolithische Phasen, chirale Phasen,
Mikro- und Nano-LC — Anforderung an die Gerétetechnik, Saulenherstellung, Chancen und
Probleme; M ehrdimensional e Fl Gissigk el tschromatographi e — Saul enschal ttechniken, Vor- und
Nachsdulenderivatisierung, SMB (simulated moving bed); Fliissigchromatographie und
Massenspektrometrie— LC/ESI-MS, LC/APCI-MS, LC-APPI-MS, LC-APLI-MS; Ausgewahlte
Anwendungen — L abile Substanzen, Polymere, Bioanal ytik, Enantiomere.

Kapillare ektrophorese:
Chemie der Oberflachen — Beschichtungen, zeta-Potential; Neue Techniken —

Kapillarel ektrochromatographie, Mikrochips, Molecular Imprinting, Affinitéts-CE,
Multikapillaren; Kapillare ektrophorese und Massenspektrometrie — CE/ESI-M S, CEIMALDI-MS;
Ausgewahlte Anwendungen — Proteine, DNA-Sequenzierung, Bioanal ytik.

48



Lehreinheit : Luftanalytische Untersuchungsmethoden Modul: | MChS23

Fachsem.: 2 Dauer:| 1 [Sem. Umfang:| 4 |SWS Art: | 3P, 1S
Prifung: Praktikumsleistungen, Seminarvortrag Credits: 5
Workload (Sd):

Présenz| 60 Vor-/Nachber. | 75 Prifungsvorb.| 15 Gesamt| 150

Dozenten/Prifer: | Prof. S. Gab, Prof. P. Wiesen

Vorausgesetzte Lehreinheit(en):

Begleitende Lehreinheit(en):

Voraussetzungen:
Grundlegende Kenntnisse in der Spektroskopie und instrumenteller Analytik

Lernziele:

Vorbereitung und Planung der Analyse von Luftinhaltsstoffen im Hinblick auf die zu untersuchenden
Komponenten, kritische Bewertung von Analysemethoden und -ergebnissen

Lehrgegenstande:

Ausgewahlte Probenahme- und Messverfahren fir die Bestimmung gasférmiger Luftinhaltstoffe:
Probenahme ohne Anreicherung (Sammeln von Gasproben in Kanistern, Beuteln, Spritzen und
Glasbehdltern; Probenahme mit Anreicherung (Ausfrieren von gasférmigen Komponenten,
Sammeln mit Impingern, Sammeln auf Adsorbentien zur spéteren Elution oder Thermodesorption);
Bestimmungsverfahren (Prifrohrchen, GC und HPLC mit selektiver und sensitiver Detektion);
Verfahren zur Priifgaserzeugung: statische (Vermischen von Grundgas und Beimengung) und
dynamische (Dosieren der Beimengung in das flief3ende Grundgas nach dem Prinzip der Kolben-
oder Kapillardosierung, der Permeation, usw.); Kalibrierung der Verfahren

Mel3methoden zur Untersuchung gasférmiger Luftinhaltstoffe:
Diodenlaserspektroskopie, Langweg FTIR-Spektroskopie, Massenspektrometrie, Absolut- und
Relativmethoden, Smogkammern, Simulationsanlagen,

Mel3methoden zur Untersuchung von Luftpartikeln (Aerosolanalytik):
Impaktoren, SMPS, DMA, Tandem-DMA, Aethalometer, Nephelometer, Einzelpartikelanalytik
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Modul MChS24

Produktionsintegrierter Umweltschutz

Verantwortlicher:

Dr. H.-W. Kling

Dozenten: Dr. H.-W. Kling, Prof. Dr. J. M. Marzinkowski,
Prof. Dr. W. Reineke
Modulziele: » Erwerben der Fachkompetenz zur Beurteilung von

Stoffen fir Umwelt, Betrieb und Mensch

Grindliche Kenntnisse zur Anwendung der modernen
industriellen Analytik zur Kontrolle und Steuerung
chemischer Prozesse und zur Beurteilung der
Beschaffenheit von Emissionen

Unterscheidung und Anwendung von Konzepten zum
produktionsintegrierten Umweltschutz unter dem
Aspekt der Nachhaltigkeit

Modulinhalte:

Gesetzlicher Zusammenhang zum produktbezogenen
integrierten Umweltschutz, Grenzwerte und
guantitative Bestimmung von Emissionen,
Substanzeigenschaften, Expositions- und
Wirkungsanalyse

Analytik im Produktionsprozess zur Kontrolle,
Qualitatssicherung, Prozesssteuerung durch
Prozessintegration der Analytik, verschiedene
moderne Verfahren der instrumentellen Analytik
Betrieblicher Umweltschutz unter dem Aspekt der
Nachhaltigkeit und Effizienz, Genehmigungsverfahren,
Stoffstromproblematik und Prozessbilanzierung, Suche
nach standiger Verbesserung

Lehrveranstaltungen:

Prozess- und Produktanalyse (2 V)
Methoden und Verfahren des PIUS (2 V)
Fallbeispiele zum PIUS (1 S)

Bewertung von Umweltchemikalien (1 V)

Lehrformen:

Vorlesung, Seminar

Teilnahmevoraussetzungen:

Prufungen

Modulabschlussklausur
Hausarbeit oder Seminarvortrag

Arbeitsaufwand:

(Workload in Selbststudium /
Stunden) SWS | Prasenzstunden Vor- und Summe
Nachbereitung
Vorlesung 5 75 90 165
Ubung
Praktikum
Seminar 1 15 45 60
Prufungsvorbereitungen 75 75
Summe | | 90 210 300
Leistungspunkte: 10

Semester:

2./3. Semester

Haufigkeit des Angebots:

jahrlich
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Lehreinheit : Prozess- und Produktanalyse Modul: | MChS24

Fachsem.: 2 Dauer:| 1 |Sem. Umfang:| 2 |SWS Art: 2V
Prifung: Modulabschlussklausur (180 min) im 3. Semester Credits: 3
Workload (Sd):

Préasenz| 30 Vor-/Nachber. | 45 Prifungsvorb.| 15 Gesamt| 90

Dozenten/Priifer: | Dr. H.-W. Kling

Vorausgesetzte Lehreinheit(en):

Voraussetzungen:
Grundlagen der Analytischen Chemie

Lernziele:

Kennenlernen der Moglichkeiten zur Automatisierung der modernen instrumentellen Analytik und
deren Anwendungen zur Kontrolle von industriell genutzten chemischen Prozessen, Verstandnis der
verschiedenen Prinzipien der Automatisierung sowie Diskussion an Hand von Beispielen.

Lehrgegenstande:

1. Kennenlernen und Definition der verschiedenen automatisierten Arten der Analytik im Produktionsprozess,
in-line, on-ling, off-line, at-line Prozessanalytik, automatisierte Analytik im Labor, allgemeine Anforderungen
an die Analytik und die verwendeten Geréte, Selbstdiagnose, Autokalibration, Kommunikation mit dem
Prozesd eitsystem, Redundanz von Analytik, 6konomische Faktoren zum Einsatz von Prozessanalytik

2. Probenahme aus Prozess, Probenahme von gasférmigen, fliissigen und festen Stoffen aus dem Prozessstrom,
Probenahme unter Druck und V akuum, Probennahme aus EX-gefahrdeten Bereichen, Anforderungen an
reprasentative Probenahme, Integration der Analytik in den Prozess

3. Vorstellung der gebréuchlichen insrumentellen Techniken zur automatisierten Analytik

3.1 Prozess-Gaschromatographie, Probennahme und Probendosierung fir gasférmige oder fliissige Proben, on-
line Derivatisierung, on-line I njektionstechniken fiir gasférmige Proben, on-line Injektionstechniken fur flissige
Proben mit Verdiinnung bzw. konzentriert, on-line Probenvorbereitungen, on-line Head- Space-Techniken,
Anforderungen an die stationéren Phase, Saulenschalttechniken, Einsatz der Fast-GC, Quantifizierung via
externem Standard, Sicherstellung der Richtigkeit der Anaytik via automatisierter Beurteilung der
Chromatogramme, Kopplung an Prozessleittechniken

3.2 Prozess-Hochdruck-Fl iissigkeits-Chromatographie, Probennahme und Probendosierung fir fliissige Proben,
on-line Probenvorbereitungen , on-line Derivatisierung, on-line Injektionstechniken fiir fllissige Proben mit
Verdinnung bzw. konzentriert, Anforderungen an die HPL C-Systeme, Absicherung durch Redundanz von
Komponenten, Saulenschalttechniken, Quantifizierung via externem Standard, Sicherstellung der Richtigkeit
der Analytik via automatisierter Beurteilung der Chromatogramme, Kopplung an Prozess eitsysteme

3.3 Automatisierte Titrationen, Probennahme und Probendosierung fir gasférmige, flissige, pastése und fir
feste Giiter, Mglichkeiten der Endpunktserkennung (potentiometrisch, spektroskopisch), Quantifizierung via
internem und externem Standard, Sicherstellung der Richtigkeit der Analytik via automatisierter Beurteilung der
Potential / Zeitkurven, Kopplung an Prozesd eitsysteme

3.4 Automatisi erte Photometrische Verfahren, Batch-Reaktoren zur Automatiserung, Flief3-Injektions-Analyse,
Segmented How-Analyse, Automatisierte AAS, RFA, online Bestimmung von Farbe, UV -Transparenz,
Trubung

3.5 NIR-Spektroskopie, Erlauterung der NIR-Spektren, Erlauterung der apparativen Techniken, Anbindung an
Prozesse via Lichtleitertechniken, Qualifizierung, Quantifizierung, multivariante Kalibrationsverfahren

3.6 Spezielle Sensortechnik, Kontrolle von Explosionsgefahrdeten Bereichen mit Warmeténungssensoren,
Halbleiter-Gas-Sensoren, Spezielle spektroskopische Sensortechniken

4. Diskussion der Techniken und M&glichkeiten an Hand von Beispielen

4.1 Hergtellung von Fettalkoholen aus natiirlichen Fetten viader Methylester

4.2 Hergtellung von anionischen Tensiden
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Lehreinheit : Methoden und Verfahren des PIUS Modul: | MChS24
Fachsem.: 3 Dauer: | 1 |Sem. Umfang: | 2 | SWS Art: 2V
Prifung: M odulabschlussklausur (180 min) Credits: 3
Workload (Sd):
Préasenz| 30 Vor-/Nachber. | 45 Prifungsvorb.| 15 Gesamt| 90

Dozenten/Prifer: | Prof. J. M. Marzinkowski
Vorausgesetzte Lehreinheit(en):
Begleitende Lehreinheit(en):

Voraussetzungen:

keine

Lernziele:

- Unterscheidung von Konzepten zum integrierten, betrieblichen Umweltschutz anhand einschlagiger

Beispice

-Kritische Reflexion des technischen Umweltschutzes in den praventiven, repressiven und reparativen
Funktionen unter dem Aspekt der Nachhaltigkeit

- Vorgehensweise bei einem betrieblichen Oko-Check.

- Fahigkeit zur Bewertung/Einschétzung von Emissionen aus umweltrelevanten Herstellungsprozessen

- Ableiten und Anwenden von emissionsmindernden Mal3nahmen (additiver Umweltschutz,
prozessintegrierte Umweltschutzmal3nahmen, Kreislaufsysteme)

- Konzeptioneller Aufbau des betrieblich integrierten Umweltschutzes.

Lehrgegenstande:

1. Grenzen des reparativen Umweltschutzes; Notwendigkeit der Verbindung von Umweltschutz und
Umweltvorsorge und Umweltpflege. Leitbilder der Nachhaltigkeit und deren Ableitung fir eine
betriebliche Mativation. Vorgehensweise zur Fritherkennung 6kologischer Chancen und Risiken
bel Herstellungsprozessen insbesondere in mittel standischen Unternehmen; EMAS und DIN/ISO
14 001; Umwetmanagementsysteme — M ethodik und Praxis.

2. Betrieblicher Umweltschutz, insbesondere zu prozessintegrierten Mal3nahmen und zu
Anforderungen an den Gewésserschutz. Betriebliche Wasser- und Abwasserwirtschaft;
Wasserkreislaufsysteme und prozessnahe Abwasserbehandlung; Beherrschung gasférmiger
Emissionen und die Reststoffproblematik und Energienutzung, beispielhaft unter Einbeziehung
additiver Mal3nahmen und betriebswirtschaftlicher Ansétze und Berticksichtigung von
Anforderungen an Unternehmen im Hinblick auf die Einhaltung von Umweltvorschriften und
Umweltnormen (EMAS, 1SO 14 000). Begleitend: Genehmigungsverfahren nach BImSchG und
WHG/LWG; Besprechung der TA Luft und anderer Richtlinien.

3. Beispielhafte Betrachtung von (komplexen) Stoffstromen, Untergliederung nach
Umweltkompartimenten, nach Schutzzielen und Prinzipien. Bewertung und Management von
Stoffstréomen. Aufbau, Einfiihrung und Realisierung integrierter, betrieblicher
Umwaeltschutzsysteme; Fehler-, Méglichkeits- und Einflussanalyse zur Einschétzung von
Umweltschutzproblemen und Risiken, ZielgrofRen und Erfolgsfaktoren. Einbeziehen von
Quialitatsdenken, Wirtschaftlichkeit und betrieblichen (Management-) Strukturen. Okologische
Nutzenpotenzial e, 6kologische Bewertungsverfahren (6kologische Schattenrechnung),
Checklisten/Oko-Check als Strategie. Umweltcontrolling: Aufgaben und Handlungsfelder;
Prozesskostenrechnung in Verbindung mit Input- und Output-Bilanzen.
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Lehreinheit : Fallbeispiele zum PIUS Modul: | MChS24
Fachsem.: 3 Dauer:| 1 |Sem. Umfang:| 1 |SWS Art: 1S
Prufung: Seminarvortrag oder Hausarbeit Credits: 2
Workload (Sd):

Prasenz| 15 Vor-/Nachber. | 15 Prifungsvorb. | 30 Gesamt| 60
Dozenten/Priifer: | J. M. Marzinkowski, Dr. H.-W. Kling

Vorausgesetzte Lehreinheit(en):

Begleitende Lehreinheit(en):

Prozess- und Produktanalyse

Methoden und Verfahren des PIUS

keine

Voraussetzungen:

Lernziele:

- Erstdlung von Konzepten zum integrierten, betrieblichen Umweltschutz

- Bewertung von Emissionen aus umweltrelevanten Herstellungsprozessen

- Anwenden von emissionsmindernden Maf3nahmen (additiver Umweltschutz, prozessintegrierte
Umweltschutzmal3nahmen, Kreislaufsysteme)

- Praxisbeispiele zu verschiedenen Handlungsfeldern des betrieblichen integrierten Umweltschutzes.

Lehrgegenstande:

Vorstellen und Erarbeiten von Konzepten fir die Untersuchung und Festlegung integrierter
Umweltschutzziele und Planung von Umweltschutzmal3nahmen. Erprobung der Konzepte an
Bei spielen aus verschiedenen Branchen:
Beispid: Galvanisieren — Verbleib von Schwermetallen
Beispiel: Beschichtung von Dekorpapier — Reinigung des CH,O-haltigen Abgases
Beispiel: Textilfarbung — Oxidative Entférbung farbiger Abwasser und Anwendung von
Membranverfahren, Wasserkreislauffiihrung
Beispid: Herstellung eines Haushaltsreinigers — Versuch einer 6kologischen Bilanzierung
Beispid: Fallbeispiel aus der chemischen Industrie — Stéandige Reduktion von Emissionen in das
Abwasser, von Energie und Zeit sowie Verbesserung der Sicherheit. Berechnung eines
Wasser/Wasser-Warmetauschers.
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Lehreinheit : Bewertung von Umweltchemikalien Modul: | MChS24

Fachsem.: 2 Dauer:| 1 |Sem. Umfang:| 1 |SWS Art: 1V
Prifung: Modulabschlussklausur (180 min) im 3. Semester Credits: 2
Workload (Sd):

Prasenz| 15 Vor-/Nachber. | 30 Prifungsvorb.| 15 Gesamt| 60

Dozenten/Prifer:| Prof. W. Reineke

Vorausgesetzte Lehreinheit(en):

Begleitende Lehreinheit(en): Vorlesung Umweltmikrobiologie
Vorlesung System Biosphéare-Atmaosphére

Voraussetzungen:
keine

Lernziele:

Kenntnisse zur Beurteilung von Stoffen mit potentiell toxikologischem Charakter fur Umwelt und
Mensch

Lehrgegenstande:

- Vorsorgeprinzip,

- 6kologisches Abwagegebot;

- "Sustainable Development”,

- Abfallgesetz,

- Entsorgung von Sonderabféllen, Altdlverordnung,

- Schutz vor Gefahrstoffen, Gewasserschutz, Bodenschutz, Wasserhaushaltsgesetz, Gesetz tiber
Detergentien in Wasch- und Reinigungsmitteln.

- Was sind Grenzwerte, wie entstehen sie und wie werden sie Uberwacht?

- Chemikaliengesetz,

- Umwdtvertréglichkeitsprifung; Toxizitatstests; Abbautests;

- Normen, Technical Guidance Document der EU,

- Substanzeigenschaften und Emission,

- Expositionsanalyse, Wirkungsanalyse
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Modul MChS25 Vertiefungspraktikum

Verantwortlicher:

Prof. Dr. Th. Benter

Dozenten:

Dozenten der Analytischen und Physikalischen
Chemie

Modulziele:

- Erlernen von Arbeitsmethoden; Auswertung und
Dokumentation von Versuchen

- Bearbeitung neuer wissenschatftlicher
Fragestellungen

- Prasentation und kritische Diskussion von
Ergebnissen

- Vorbereitung auf die Master-Thesis

Modulinhalte:

Mitarbeit an einem aktuellen Forschungsthema im
Schwerpunkt ,Molekulare Umweltchemie®
(Analytische und Physikalische Chemie)

Lehrveranstaltungen

Vertiefungspraktikum

Lehrformen:

Praktikum, Seminar

Teilnahmevoraussetzungen:

2 abgeschlossene Module des Schwerpunkts

Prufungen

Praktikumsleistungen
Protokolle
Seminarvortrag

Arbeitsaufwand:
(Workload in Selbststudium /
Stunden) SWS | Prasenzstunden Vor- und Summe
Nachbereitung
Vorlesung
Ubung
Praktikum 8 120 90 210
Seminar 1 15 45 60
Prifungsvorbereitungen 30 30
Summe | | 135 165 300
Leistungspunkte: 10
Semester: 3

Haufigkeit des Angebots:

laufend




Lehreinheit : Mitarbeit an aktuellen Forschungsthemen Modul: | MChS25
Fachsem.: 3 Dauer: | 1 |Sem. Umfang: | 9 | SWS Art: 8P, 1S
Prifung: Praktikumsleistungen, Protokolle, Seminarvortrag Credits: 10
Workload (Sd):
Prasenz | 135 Vor-/Nachber. | 135 Prifungsvorb. | 30 Gesamt| 300
Dozenten/Prufer: | Dozenten der Analytischen und Physikalischen Chemie
Vorausgesetzte Lehreinheit(en): | Lehrveranstaltungen des Schwerpunktes
»Molekulare Umweltchemie’

Begleitende Lehreinheit(en):

Voraussetzungen:

Kenntnisse der Grundlagen Naturwissenschaften und der Chemie dem Bachel or-Abschlussin Chemie

entsprechend.

Lernziele:

- Kennenlernen von komplexen atmosphérisch-chemischen M essaufbauten und —techniken.
- Erlernen von atmosphérisch-chemischen Arbeitsmethoden

- Auswertung und Dokumentation von wissenschaftlichen Experimenten

- Bearbeitung neuer wissenschaftlicher Fragestellungen

- Prasentation und kritische Diskussion von wissenschaftlichen Ergebnissen
- Vorbereitung auf die Master-Thesis

Lehrgegenstande:

Mitarbeit an aktuellen Forschungsthemen der Umweltchemie
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Modul MChTh Master-Arbeit und -Seminar

Verantwortlich:

Prof. Dr. S. Gab

Dozenten:

Dozenten der Chemie

Modulziele:

- Nachweis der Beféahigung zur selbstandigen
Bearbeitung eines vorgegebenen Themas nach
wissenschaftlichen Kriterien

- Erstellen einer strategischen Konzeption und eines
Plans zur Durchfiihrung eines Vorhabens

- Verfassen eines Berichts in schriftlicher Form

- Prasentation von Ergebnissen in mindlicher Form
unter Einsatz von Medien

- Kritische Diskussion von Versuchsergebnissen
und Sachverhalten

Modulinhalte:

- Erstellen einer Abschlussarbeit im zeitlichen
Umfang von 6 Monaten

- Teilnahme am Master-Seminar

- Prasentation und Diskussion der eigenen Master-
Arbeit im Rahmen des Master-Seminars

Lehrveranstaltungen

Master-Arbeit
Master-Seminar

Lehrformen:

Anleitung zur wissenschaftlichen Arbeit
Seminar

Teilnahmevoraussetzungen:

75 Leistungspunkte

Prufungen

Master-Thesis
Master-Kolloquium mit Diskussion und Verteidigung
der Arbeit

Arbeitsaufwand:

(Workload in

Stunden) 6 Monate
Leistungspunkte: 30
Semester: 4. Semester
Haufigkeit des Angebots: laufend
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