Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Basisblock

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 6.0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

e Fachliche und Methodische Kenntnisse

Der Basisblock vermittelt Kenntnisse, die fir alle Masterstudierenden der Techni-
schen Chemie relevant sind, im Bereich der Theoretischen Chemie und der Chemi-
schen Bindung ebenso wie fir produktionsrelevante Fragestellungen wie z.B. Roh-
stoffversorgung, Abfallwirtschaft, Umweltaspekte und Mitarbeiterinnenschutz.

* Kognitive und praktische Fertigkeiten

Die Studierenden erwerben Verstandnis fir die Notwendigkeit sowohl absoluten
Grundlagenwissens als auch fir die Bedeutung der praktischen Umsetzung im in-
dustriellen Ma[istab und fir den Unterschied zwischen Chemie im Labor und in der
Grofiproduktion.

e Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat

Die Studierenden lernen, Innovationen in der Forschung auf ihre grundsatzliche
Umsetzbarkeit in der industriellen Praxis zu bewerten

Inhalte des Moduls (Syllabus)

Quantenmechanik, Schrodinger-Gleichung, Molekiilorbitale, LCAO (linear combination of atomic orbitals),
Dichtefunktionaltheorie, Molekulardynamik, Computerprogramme;

Vorgaben fir industrielle Produktion; Upscaling; Rohstoffquellen, Stoffkreislaufe/Nachhaltigkeit, Entsor-
gung, Abluft/Abwasserreinigung; Qualitatsaspekte; Arbeitnehmerinnenschutz.

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

e Fachliche und Methodische Kenntnisse

Kenntnisse der Chemischen Technologien aus dem Bachelorstudium (zu erwerben
im Modul ,Chemische Technologien®)

* Kognitive und praktische Fertigkeiten

Laborpraxis; Erfahrung mit chemischen Synthesen (auf Bachelor-Niveau Chemie
bzw. Technische Chemie)

e Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)

Keine

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-
ing Methods and Adequate Assessment of Performance)
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Frontalvortrag mit Prasentation und Diskussion von Beispielen

Leitungsbeurteilung: Prifung schriftlich oder mindlich

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

VO Theoretische Chemie 3.0 2.0

VO Industrielle Chemie 3.0 2.0

Beide Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvie-
ren.
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Molekulare Grundlagen

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 9.0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

e Fachliche und Methodische Kenntnisse

Erwerb von Kenntnissen Uber die theoretischen Grundlagen fiir das moderne Atommodell
sowie der gruppentheoretischen Grundlagen, um die chemischen Eigenschaften der Haupt-
und Nebengruppenelemente sowie der Lanthanoide, Actinoide und Trans-Actinoide zu
verstehen.

Erweiterung verschiedener Aspekte der organischen Chemie unter Berlicksichtung moder-
ner Synthesekonzepte der metallorganischen Chemie, der organischen Stereochemie und
stereoselektiven Synthese, sowie der retrosynthetischen Analyse komplexer organischer
Molekile und Naturstoffe.

* Kognitive und praktische Fertigkeiten

Die im Bachelor-Studium erworbenen Kenntnisse der deskriptiven Anorganischen Chemie
und einfacher Modellvorstellungen werden nun unter dem Gesichtspunkt der Erkenntnisse
der Theoretischen Chemie neu erarbeitet. Umsetzung allgemeiner Bauprinzipien auf die
einzelnen Elemente oder Elementgruppen des Periodensystems.

Die Grundkenntnisse der organischen Chemie, die in den Vorlesungen Organische Chemie
1 und Organische Chemie 2 im Bachelor erworben wurde, werden um moderne Aspekte
der organischen Synthese, die den aktuellen Forschungstrends im Gebiet der organischen
Chemie entsprechen, erweitert.

* Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat

In allen Bereichen der Synthesechemie ist das grundlegende Verstandnis Uber die Prinzi-
pien der Struktur und Reaktivitat bzw. deren Mechanismen essentiell, um im chemischen
Labor zielgerichtet, innovativ und kreativ arbeiten zu kénnen.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

1) Die Struktur der Atome - Wiederholung und Vertiefung (Das Wasserstoffatom: Exakte
Beschreibung der Orbitale; Extrapolation fir alle weiteren Elemente des Periodensy-
stems; Das Termschema)

2) (Molekll-)Symmetrie und Gruppentheorie (Symmetrieelemente und Symmetrieopera-
tionen; Punktgruppen; Irreduzible Darstellungen und Charaktertafeln; Anwendungen
der Punktgruppensymmetrie flr Optische Aktivitat, Schwingungsspektroskopie, Kristal-
lographie)

3) Chemie der Hauptgruppen-Elemente (niedervalente Verbindungen (Silylene, Nitrene,
usw.) und deren oligomere und polymere Formen; Doppelbindungen bei schweren
Hauptgruppenelementen, Verkniipfung von niedervalenten Hauptgruppenverbindun-
gen mit Ubergangsmetallen: Carben- und Nitren-Komplexe)

4) Chemie der Ubergangselemente - Koordinationschemie (Valenzbandtheorie, Liganden-
feldtheorie, MO-Theorie; Elektronenspektren der Komplexe (UV-VIS-NIR); Magnetische
Eigenschaften der Komplexe; Strukturen, Isomere; Unterschiede zwischen 3d sowie
4d/5d-Metallen)

5) Lanthanoide, Actinoide und Trans-Actinoide (f-Orbitale; Koordinationsverbindungen
der f-Elemente; Trans-Actinoide - Translawrencium-Elemente 6d)

6) Metallorganyle (18-Elektronen-Regel; Isolobalbeziehung von Hauptgruppen- und Uber-
gangsmetallkomplex-Fragmenten)

7) Anorganische Ketten, Ringe, Kadfige und Cluster (Verbindungen mit Element-Element-
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Bindungen: metalloide Hauptgruppen-Cluster; phosphorreiche Phosphorwasserstoffe;
Zintl-Phasen; Chevrel-Phasen; Metallcluster; Komplexe mit Metall-Metall-Bindungen;
Verbindungen mit Mehrzentrenbindungen: (Hetero)Borane und verwandte Verbindun-
gen; Elektronenmangel-Cluster)

8) Metallorganische Chemie: Synthese, Handhabung und Reaktivitat von Lithiumorgan-
ylen, fortgeschrittene Synthesen in der Li-organischen Chemie wie bspw. directed, re-
mote metalations, Ni/Pd/Rh-etc. unterstiitze Methoden im Bereich Heck-, Stille-, Sona-
gashira-Reaktionen etc. sowie Alken- und Alkinmetathese.

9) Organische Stereochemie: Statische und dynamische Stereochemie, Typen von Isome-
ren, Nomenklatur von Stereoisomeren, Symmetriegruppen, Eigenschaften von Stereo-
isomeren, Analytik und praparative Trennung von Stereoisomeren, Grundlagen der ste-
reoselektiven Synthese

10) Prinzipien der Retrosynthese, Strategien zum Aufbau monofunktioneller aliphatischer
und cycloaliphatischer Strukturen sowie aromatischer Substitutionsmuster, Konzepte
zur Synthese di- und polyfunktioneller Produkte in Abhdngigkeit vom gegenseitigen
Abstand, Umpolung der Reaktivitat, latente Funktionalitdt. Strategien zum Aufbau hete-
rocyclischer Ringsysteme. Allgemeine Konzepte zur Synthese komplexer organischer
Strukturen. Diskussion ausgewahlter Beispiele aus der Naturstoffsynthese

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

e Fachliche und Methodische Kenntnisse

Ubersichtswissen aus der deskriptiven Anorganischen Chemie wie es in den Vorle-
sungen des Bachelor-Studiums in VO Anorganische Chemie 1 und 2 vermittelt
wird. Grundlagenwissen wie es in der VO Theoretische Chemie im vorangegange-
nen Wintersemester des Curriculums vermittelt wird.

Solide Kenntnisse der organischen Chemie wie sie in den Vorlesungen Organische
Chemie 1 und Organische Chemie 2 vermittelt werden sowie Kenntnisse zum Auf-
bau einfacher organischer Moleklle werden vorrausgesetzt. Die Vertiefung des so
erworbenen theoretischen Wissens durch den Besuch der Laboribung Synthese-
praktikum ist von Vorteil.

* Kognitive und praktische Fertigkeiten

Anwenden der Kenntnisse aus der VO und UE Mathematik fir Chemiker auf die
Fragestellungen des Atomaufbaues, raumliches Vorstellungsvermdgen zur Be-
schreibung der Molekilsymmetrie

* Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-
ing Methods and Adequate Assessment of Performance)

Die Bildungsziele des Moduls werden kapitelweise als interaktiver Frontalvortrag ver-
mittelt (Zwischenfragen ins Auditorium). Die VO Anorganische Molekularchemie wen-
det darUber hinaus einen eigenen innovativen didaktischen Ansatz in Form eines ano-
nymen ad-hoc Tests mit 3 identen Fragen vor und nach Beendigung eines jeden Kapi-
tels zur Abfrage des Vorwissens und Kontrolle der WissensllickenschlieRung der ge-
samten Studierendenkohorte an. Die Leistungsbeurteilung erfolgt in der VO Anorgani-
sche Molekularchemie in Form einer mindlichen Einzelprifung (etwa 5 Fragen, etwa 1
Stunde) bzw. in der VO Organische Molekularchemie in Form einer schriftlichen Klau-
surarbeit (10 Fragen, 2 Stunden).
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Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

VO Anorganische Molekularchemie 4.5 3

VO Organische Molekularchemie 4.5 3

Beide Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvie-
ren.
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Synthese von Materialien

Regelarbeitsaufwand fur das Modul (ECTS-Credits): 6.0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

Vermittlung von grundlegenden Kenntnissen zur Synthese anorganischer, organischer und
makromolekularen Materialien

Inhalte des Moduls (Syllabus)

Anorganische Materialien: Kristallisation aus Lésungen; Biomineralisation; amorphe, polymere
und nanostrukturierte anorganische Materialien: Glaser und glasartige Materialien, Sol-Gel-
Proze[}, anorganisch-organische Hybridmaterialien; anorganische Polymere (Silicone, Polysila-
ne, Phosphazene, Koordinationspolymere, usw.). Porése Materialien: Zeolite, M41S-Materialien,
MOF, Aerogele, usw.; chemische Gasphasenabscheidung (CVD), Transportreaktionen. Modul 2
(ab 3.12.): Keramische Materialien: Stoffchemie und (technische) Herstellungsmethoden be-
sonders hinsichtlich ihrer Anwendung in keramischen Materialien, z.B. Festkdrperreaktionen,
Combustion Synthesis, Intercalationsreaktionen, Festkérper-Metathese, Aerosol-Prozesse.

Organische Materialien: Synthese und Strukturchemie von Polymeren nach dem Polymerisa-
tions-, Polykondensations-, und Polyadditionsverfahren unter spezieller Beriicksichtigung der
radikalischen und ionischen Initiierung und Polymerisation. Technische Herstellungsverfahren
in Masse, Lésung, Emulsion und Suspension. Chemie der wichtigsten Standardpolymere, orga-
nischen Konstruktionswerkstoffe ("engineering plastics") und niedermolekularen Materialien.
Synthese von Copolymeren und Pfropfcopolymeren sowie Polymermodifizierung.

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

Die Vorlesung baut auf den im Rahmen des Bachelor-Studiums Technische Chemie in den Vor-
lesungen aus Anorganischer Chemie, Festkdrperchemie und Chemischer Technologie organi-
scher Stoffe vermittelten Kenntnissen auf.

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls (Obli-
gatory Prerequisites)

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learning Methods
and Adequate Assessment of Performance)

Den Studierenden werden Power Point Folien der Vorlesung als unterstiitzendes Material zur
Verfligung gestellt. Das vorhandene Wissen wird in Form einer mindlichen Prifung zur Leis-
tungsbeurteilung herangezogen.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS |Semesterstunden
(Course Hours)

VO Synthese anorganischer Materialien 3 3

VO Synthese organischer Materialien 3 3

Beide Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Analytische Strategien

Regelarbeitsaufwand fur das Modul (ECTS-Credits): 6.0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

e Fachliche und Methodische Kenntnisse

Vorstellung und Diskussion wichtiger weiterfiihrender analytischer Techniken unter
dem Blickwinkel der Charakterisierung von Molekilen und Materialien. Der kom-
plementdre Informationsgehalt wird in der Diskussion komplexer Anwendungsbei-
spiele aus dem jeweiligen Themenkreis aufgezeigt.

* Kognitive und praktische Fertigkeiten

Aufbauend auf der Kenntnis weiterfihrender analytischer Techniken werden die
Studierenden dazu befahigt, das analytische Methodenrepertoire zielgerichtet auf
spezifische Fragestellungen anzuwenden und die erzielten Ergebnisse interpretie-
ren und kritisch beurteilen zu kénnen.

* Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat

Die Prasentation komplexer Anwendungsbeispiele trainiert die Kreativitat im Um-
gang mit dem analytischen Methodenrepertoire zur Losung komplexer Fragestel-
lungen aus der Praxis.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

Diskussion der theroretischen Grundlagen und der Anwendung verschiedener Analytischer Techniken, unter
dem Blickwinkel der Anwendung auf molekiilchemische Fragestellungen (das sind im wesentlichen kleine
Molekiile oder Molekiile in Losung) und auf materialchemische Fragestellungen (das sind vor allem Festkor-
per oder Stoffe, deren Eigenschaften wesentlich von der Struktur abhéngen).

Kernresonanzspektroskopie: Puls-FT-NMR Techniken: Theorie und Messtechnik; Einfiihrung in Multipuls-1D-
Methoden, 2D-NMR-Spektroskopie sowie Heterokern-NMR.

Optische Spektroskopie: Weiterfiihrende Grundlagen und Anwendungen der IR- und Ramanspektroskopie
zur Verfolgung chemischer Reaktionen und Strukturaufklarung sowie zur Aufklarung fundamentaler Prozes-
se (Katalyse, Adsorption, Oberflachenprozesse)

Trennverfahren: Problembezogene Strategien zur Charakterisierung komplexer Proben: Verfahren der Pro-
benvorbereitung (Anreicherung, Matrix-Abtrennung, Extraktion, Derivatisierung) sowie Einsatz von Kopp-
lungstechniken (GC-MS, GC-AED, GC-IR, LC-MS, LC-NMR etc.) Mehrdimensionale Chromatographie.

Einfiihrung und Ubersicht iiber Problemstellungen und Methoden zur Analyse von Materialien

Die wichtigesten Methoden im Uberblick : Durchschnittsmethoden (Bulk-Analyse) und Ortsaufgeldste Me-
thoden (Oberfléachen- und Partikelanalyse)

Informationsgehalt, Anwendungsbereiche und Limitationen in Hinblick auf die Charakterisierung syntheti-
scher Materialien.

Methoden: (Thermoanalyse, Festkorper-NMR, Ellipsometrie, Kontaktwinkelmessungen, DLS, SAXS, Porosi-
metrie, Molmassenbestimmung (GPC), XPS, IR)

Ausgewdhlte Anwendungsbeispiele zur Charakterisierung von Materialien mit verschiedener chemischer
Zusammensetzung/Funktionalitit (Glaser, Keramik, Halbleiter, Katalysatoren, Polymere, Biomaterialien) und
verschiedenen Probenformen (Bulkproben, Partikel, Diinnfilme, nanostrukturierte Proben)
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Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

e Fachliche und Methodische Kenntnisse

Kenntnisse der analytischen und physikalischen Chemie auf Bachelor-Niveau (Che-
mie/Technische Chemie) sowie von grundlegenden (material-)chemische Kennt-

nisse
* Kognitive und praktische Fertigkeiten

Durchschnittliche Begabung zur Abstraktion, wie auch zur Synthese und zur An-

wendung von Konzepten auf praktische Fragestellungen

Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat:

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des

Moduls (Obligatory Prerequisites)

Keine (baut auf den Kenntnissen aus dem Bachelor-Studium auf)

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-

ing Methods and Adequate Assessment of Performance)

Vortrag mit starker Einbeziehung der Horerschaft; Prasentation und interaktive Diskus-

sion von zahlreichen komplexen Anwendungsbeispielen

Leitungsbeurteilung: Prifung schriftlich oder miindlich

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

VO Molekularchemische Analytik 3.0 2.0

VO Materialchemische Analytik 3.0 2.0

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvie-
ren.
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Technologische Aspekte der Synthese

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 6.0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

Vermittlung von Grundlagen chemischer Prozesse flr die industrielle Praxis und zur
Vorbereitung auf betriebliche Fragestellungen.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

Typen und Betriebsweisen von Reaktoren, Reaktorauswahl, Prinzipien der Reaktoraus-
legung, Ubertragung von Laborsynthesen in den industriellen Mafstab,

Chemische Reaktionskinetik, Reaktionsdynamik, Grundlagen und Mechanismen der
Katalyse (homogen und heterogen), katalytische Aktivitat und Selektivitat.

Ausgewahlte industrielle Synthesen von organischen Grof{produkten bzw. Polymeren.

Industrielle Prozesse der Hochdruck- und Reinstoffsynthesen im Bereich der anorgani-
schen Technologie.

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

Grundlagen der Anorganischen, Organischen und Physikalischen Chemie.

Chemische Technologie organischer Stoffe, Chemische Technologie anorganischer
Stoffe

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-
ing Methods and Adequate Assessment of Performance)

Vortrag mit Prasentationen Uber die im Inhalt genannten Themengebiete. Schriftliche
Prifung ggf. mit Rechenbeispielen und Theoriefragen.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

VO Industrielle Synthese 3.0 2.0
VO Kinetik und Katalyse 3.0 2.0
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Fortgeschrittenes Synthesepraktikum

Regelarbeitsaufwand fur das Modul (ECTS-Credits): 10 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

* Fachliche und Methodische Kenntnisse
Spezielle Kenntnisse aus der organischen, anorganischen und makromolekularen Che-
mie

e Kognitive und praktische Fertigkeiten
Fahigkeit zur selbststandigen Durchfiihrung aufwendiger und mehrstufiger Experimen-
te aus der organischen, anorganischen und makromolekularen Chemie, wobei auch
Spezialgerdte zum Einsatz kommen.

* Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat

Inhalte des Moduls (Syllabus)

Vernetzte Mehrstufensynthesen organischer, anorganischer und polymerer Verbindungen un-
ter Anwendung schwieriger Arbeitsmethoden und Einsatz spezieller Reaktionsbedingungen,
z.B. moderne Hydridreagentien, Hochdruck-Hydrierung, Tieftemperaturreaktionen, elektroche-
mische und photochemische Synthesen, Durchflussreaktor. Ein wesentlicher Teil dabei ist auch
die analytische Charakterisierung der Produkte.

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

* Fachliche und Methodische Kenntnisse
Grundlegende Kenntnisse aus der organischen, anorganischen und makromolekularen
Chemie

* Kognitive und praktische Fertigkeiten
Fahigkeit zur selbststandigen Durchfiihrung einfacher Experimente aus der organi-
schen, anorganischen und makromolekularen Chemie

e Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat

Alle notwendigen Vorkenntnisse konnen im Synthesepraktikum und der LU Chemische Techno-
logie organischer Stoffe aus dem Bachelorstudium Technische Chemie erworben werden.

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls (Obli-
gatory Prerequisites)

Das Synthesepraktikum und die Laborlibung Chemische Technologie organischer Stoffe aus
dem Bachelorstudium Technische Chemie oder dquivalente Lehrveranstaltungen

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learning Methods
and Adequate Assessment of Performance)

Die Studierenden legen zu den einzelnen Ubungen Besprechungen ab, fiihren die Experimen-
te selbststandig unter Anleitung durch und verfassen zu den Ubungen Protokolle. Das vorhan-
dene Wissen bei der Besprechung sowie die erzielten Ergebnisse bei den Versuchen und die
abgegebenen Protokolle werden zur Leistungsbeurteilung herangezogen.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

10 10

LU Fortgeschrittenes Synthesepraktikum
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Physikalisch-Chemische Grundlagen

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 6.0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

e Fachliche und Methodische Kenntnisse

Verstandnis der Grundprinzipien chemischer Kinetik und deren Anwendung in der Katalyse.
Kennenlernen der Breite katalysebezogener Themen von deren Grundlagenuntersuchung
bis zur Anwendung in groftechnischen Verfahren und von homogener Katalyse mit Enzy-
men bis zu heterogener Katalyse an Oberflachen. Kinetische Beschreibung elektrochemi-
scher Systeme, physikalisch-chemische Grundlagen zum Verstandnis der Eigenschaften von
elektrochemischen Zellen fir Energieumwandlung und Energiespeicherung (Batterien,
Brennstoffzellen, Elektrolysezellen, photo-elektrochemische Zellen)

* Kognitive und praktische Fertigkeiten

Fahigkeit zur Anwendung chemisch-kinetischer und elektrochemischer Konzepte auf The-
men in verschiedenen Bereichen der heterogenen und homogenen Katalyse und fir die
elektrochemische Energieumwandlung

* Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat

Inhalte des Moduls (Syllabus)

* Grundprinzipien der chemischen Kinetik

* Homogene und heterogene Katalyse

* Groftechnische katalytische Prozesse und Umweltkatalyse

* Methoden der Katalyseforschung und Katalyse auf atomarer Ebene
* Grundprinzipien elektrochemischer Kinetik

* Elektrochemische Energieumwandlungs- und -speicherungssysteme (Batterien, Brenn-
stoffzellen, Elektrolysezellen, Superkondensatoren)

* Eigenschaften dieser Systeme und Erkldrung dieser Eigenschaften aus den Grundprin-
zipien elektrochemischer Thermodynamik und Kinetik

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

* Fachliche und Methodische Kenntnisse
Grundlagen der Physikalischen Chemie und Elektrochemie
* Kognitive und praktische Fertigkeiten (zu erwerben im Bachelorstudium)

Grundlegende Fahigkeit zur Anwendung physikalischer Beschreibungsmethoden auf che-
mische Systeme

* Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul, sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)
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Angewandte Lehr- und Lernfomen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-
ing Methods and Adequate Assessment of Performance)

Vortrag mit Prasentation von Beispielen, Diskussion mit den Studierenden. Leistungskotrolle
durch schriftliche oder miindliche Prifung.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

VO Katalyse und Kinetik 3.0 2.0
VO Elektrochemische Energieumwandlung und Energiespeiche-| 3.0 2.0
rung

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Eigenschaften von Oberflachen und Festkdrpern

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 6.0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

e Fachliche und Methodische Kenntnisse

Grundlegende Kenntnisse zur Chemie und Physik an Grenzflachen, sowie zu modernen
Methoden der Oberflachencharakterisierung, v.a. im Hinblick auf die Untersuchung
von. Oberflachenprozessen an Nanostrukturen. Quantenmechanische Methoden und
Verstandnis der theoretischen Festkorperchemie.

* Kognitive und praktische Fertigkeiten

Selbststandiges Anwenden des Gelernten zur Analyse von Oberflachenprozessen
und Erarbeitung geeigneter theoretischer Modelle.

e Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat

Das Verstandnis von Eigenschaften von Oberflachen und Festkérpern ist in fast allen
Bereichen des Master TCH unerlasslich. Dieses Modul vermittelt das notwenige um in
spater folgenden, thematisch verwandten Modulen Probleme addquat behandeln zu
kdnnen.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

* Chemie und Physik von Oberflachen und Grenzflachen

* Oberflachenanalytische Methoden (Spektroskopie, Diffraktion und Mikroskopie)
* Oberflachenprozesse an Nanostrukturen (zB heterogene Katalyse)

e Quantenchemie von Festkérpern und Oberflachen

* Theoretische Grundlagen der Festkérper-Spektroskopie

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

e Fachliche und Methodische Kenntnisse

Grundlegende Kenntnisse auf dem Themengebiet der Physikalischen und Theoretischen
Chemie

* Kognitive und praktische Fertigkeiten
Fahigkeit zur Behandlung von Problemen der Physikalischen und Theoretischen Chemie
* Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-
ing Methods and Adequate Assessment of Performance)
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Vortrag Uber die theoretischen Grundlagen und grundsatzlichen Instrumente der oben genann-
ten Kapitel sowie Illustration der Anwendung derselben an Beispielen. Mindliche Priifung The-
oriefragen und Fragen aus der Praxis. Einliben des Gelernten durch selbststandiges Losen vor

Ubungsbeispielen.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

VO Chemie und Physik der Oberflachen und Grenzflachen 3 2

VO Physikalische und theoretische Festkdrperchemie 3 2

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Spektroskopie und analytische Trennverfahren

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 6.0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

e Fachliche und Methodische Kenntnisse

Vorstellung und Diskussion wichtiger weiterfihrender analytischer Techniken aus
den Bereichen der (Schwingungs-)Spektroskopie, der analytischen Trennverfahren
und Kopplungstechniken. Diese werden mit ihren physikalisch-chemischen Grund-
lagen und der geratetechnischen Realisierung vorgestellt. Anhand ausgewahlter
Anwendungsbeispiele wird vermittelt, welchen Informationsgehalt, welches Poten-
tial und welche Limitationen die einzelnen Methoden aufweisen.

* Kognitive und praktische Fertigkeiten

Aufbauend auf der Kenntnis weiterfihrender analytischer Techniken werden die
Studierenden dazu befahigt, das analytische Methodenrepertoire zielgerichtet auf
spezifische Fragestellungen anzuwenden und die erzielten Ergebnisse interpretie-
ren und kritisch beurteilen zu kénnen.

* Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat

Anhand ausgewahlter Anwendungsbeispiele lernen die Studierenden den kreati-
ven Umgang mit erlerntem Wissen zur Losung neuer Fragestellungen aus der Pra-
Xis.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

Spektroskopische Verfahren: Vorstellung fortgeschrittener Messmodi der IR- (Transmission, ATR, externe
Reflektion, diffuse Reflektion, Photoakustik, Mikroskopie) und Ramanspektroskopie (faseroptische Sonden,
Mikroskopie) anhand von Beispielen aus der Physikalischen Chemie/Katalyse, der Material- und Werkstoff-
charakterisierung und der Biotechnologie. Grundziige von Spektrenauswertung mittels PCA, MCR sowie
2DCoS anhand von Beispielen. Einblick in aktuelle Entwicklungen der Schwingungsspektroskopie (Imaging,
Miniaturisierung, Kombination mit anderen Techniken wie z.B. Integration von AFM und Ramanmikroskopie).

Analytische Trenn- und Kopplungstechniken: Fortgeschrittene chromatographische und nicht-
chromatographische Trenntechniken: Moderne Trennmaterialien und -formate; Uberkritische Fluid-
Chromatographie (SFC), elektrophoretische Trenntechniken; Feld-Fluss-Fraktionierung (FFF), Kopplungs-
techniken: GC/MS, GC/FTIR, GC/AED, LC/MS, LC/IR, LC/NMR. Zweidimensionale Chromatographie (LCxLC
und GCxGC).

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

e Fachliche und Methodische Kenntnisse

Kenntnisse der analytischen und physikalischen Chemie auf Bachelor-Niveau (Che-
mie/Technische Chemie)

* Kognitive und praktische Fertigkeiten

Durchschnittliche Begabung zur Abstraktion, Modellbildung und Anwendung von
Modellen auf praktische Fragestellungen

* Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat
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Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des

Moduls (Obligatory Prerequisites)

Keine (baut auf den Kenntnissen aus dem Bachelor-Studium auf)

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-

ing Methods and Adequate Assessment of Performance)

Vortrag mit starker Einbindung der Hoérerschaft; Prasentation und Diskussion von zahl-

reichen Anwendungsbeispielen
Leitungsbeurteilung: Prifung schriftlich oder mindlich

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

VO Schwingungsspektroskopie 3.0 2.0

VO Analytische Trenn- und Kopplungstechniken 3.0 2.0

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvie-
ren.
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Werkstoffanalytik

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 9.0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

e Fachliche und Methodische Kenntnisse
Kenntnis der Grundprinzipien und der Einsatzmaoglichkeiten der wichtigsten Festkérper-
analysemethoden.

e Kognitive und praktische Fertigkeiten
Auswahl und Kombination verschiedener Festkdrperanalysemethoden zur methoden-
Ubergreifenden Losung von festkérperanalytischen Fragestellungen.

e Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat

Inhalte des Moduls (Syllabus)

Physikalische Prinzipien, geratetechnische Aspekte, analytische Charakteristika und Anwen-
dungsbeispiele der wichtigsten Methoden zur Analyse von Festkdrpern.

Oberflachen- und Grenzflachenanalytik (Photon-, Elektronen, lon-, Feldmethoden)
Kristallographie und Strukturaufkldren (Rontgenbeugungsmethoden)

Analytik fester Stoffe (Methoden der Bulkcharakterisierung - Stochiometrie, Reinheit)

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

¢ Fachliche und Methodische Kenntnisse
Grundlagen der Physikalischen Analyse

e Kognitive und praktische Fertigkeiten
Fahigkeit zur Erkennung analytischer Problemstellungen und methodenlbergreifendes,
|6sungsorientiertes Denken

e Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)

keine

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-
ing Methods and Adequate Assessment of Performance)

Alle LVAs sind Vorlesungen mit Frontalvortrag. Die Leistungsbeurteilung erfolgt aufgrund von
mindlichen oder schriftlichen Prifungen.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

VO Oberflachen- und Grenzflachenanalytik 3.0 2.0
VO Kristallographie und Strukturaufklarung 3.0 2.0
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VO Analytik fester Stoffe 3.0 2.0

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.

Anhang Modulbeschreibungen Masterstudium Technische Chemie Seite 18



Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

LaborUbungen zur Physikalischen und Analytischen Chemie

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 10.0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

e Fachliche und Methodische Kenntnisse

Im Rahmen zweier aufeinender abgestimmter LU lernen die Studierenden wichtige
analytische und physikalisch-chemische Charakterisierungsmethoden kennen. Die-
se dienen einerseits dazu, Materialien und ihre Eigenschaften zu charakterisieren,
andererseits zu vermitteln, welchen Informationsgehalt, welche Md&glichkeiten,
aber auch welche Limitationen diese Techniken im speziellen Fall besitzen.

* Kognitive und praktische Fertigkeiten

Durch ,hands-on’-Experimente an unterschiedlichen instrumentellen analyti-
schen/Charakterisierungstechniken lernen die Studierenden nicht nur die Handha-
bung von unterschiedlichen Gerdten, sondern auch die vorangehende Vorbehand-
lung von Proben, die ein wesentlicher Teil des gesamten analytischen / Charakteri-
sierungsprozesses ist. Die experimentell erhaltenen Daten muissen ausgewertet
und kritisch diskutiert werden.

* Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat

Die praktische Arbeit in kleinen Teams schult die Soziale Kompetenz der Studie-
renden; die Abschlussprasentation vor der gesamten Gruppe und dem Betreuerte-
am die Fahigkeit zur klaren und Uberzeugenden Darstellung der eigenen Ergeb-
nisse.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

Aus dem Bereich ,,Physikalische Chemie und Analytik von Oberflaichen und Nanomaterialien*:

Anwendung von Spektroskopie, Mikroskopie und Beugungsmethoden zur Bestimmung der atomaren und
elektronischen Struktur von Festkérpern (Nanomaterialien), insbesondere deren Oberflicheneigenschaften.
Basierend darauf sollen chemische und physikalische Eigenschaften sowie technische Anwendungen ver-
standen werden. Insbesondere soll die Komplementaritit der Untersuchungsmethoden herausgearbeitet
werden (z.B. IR, Raman, Photolumineszenz, Impedanz, XPS, TEM, Elektronen- und Réntgenbeugung, u.a.)

Sowie aus dem Bereich ,,Spektroskopische Methoden und Trennverfahren“:

Kombinierte Anwendung von Trennverfahren (GC/MS, LC/MS, IC, CE) und spektroskopischen Verfahren
(AAS, OES, RFA, REM, FTIR, Raman, MS) auf komplexe Fragestellungen in der Umwelt-, Material und Werk-
stoffanalytik, die einen Multimethoden-Ansatz notwendig machen. Die gewéhlten Beispiele sind dabei mit
verschiedenen Methoden zu bearbeiten und die Ergebnisse kritisch gegeniiberzustellen.

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

e Fachliche und Methodische Kenntnisse

Kenntnisse der physikalisch-chemischen und analytischen Grundlagen auf dem Ni-
veau der Vorlesungen der entsprechenden Basisblocke

* Kognitive und praktische Fertigkeiten

Experimentelles Geschick; Analytische Denkweise; Begabung zur Abstraktion, Mo-
dellbildung und Anwendung von Modellen auf praktische Fragestellungen
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e Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des

Moduls (Obligatory Prerequisites)

Keine (baut auf den Kenntnissen aus dem Bachelor-Studium auf)

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-

ing Methods and Adequate Assessment of Performance)

Laboribung mit selbstandiger Arbeit (unter Anleitung) an verschiedenen instrumentel-
len Techniken in Kleingruppen. Auswertung und Diskussion der Ergebnisse; Prasenta-

tion der Ergebnisse in Seminarform.

Leitungsbeurteilung: Prifungsimmanente LVA

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

LU Physikalische Chemie und Analytik von Oberflachen 5.0 5.0

und Nanomaterialien

LU Analytische Methoden und Trennverfahren 5.0 5.0

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvie-
ren.
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Grundlagen der Biochemie und Gentechnik

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 9.0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

* Fachliche und methodische Kenntnisse:

Umfassende Einfiihrung in die Molekularbiologie und Biochemie aufbauend auf die
Vorlesung Biochemie |

Detailliere Einfilhrung in die wesentlichen Arbeitsmethoden der Molekularbiologie,
Gentechnik und Genomanalyse anhand ausgewahlter Beispiele

* Kognitive und praktische Fertigkeiten:

Beherrschung und treffsicherer Umgang mit Begriffen der Molekularbiologie, Bioche-
mie und Gentechnik, inklusive der Genomik

Verstandnis der molekularbiologischen/biochemischen Zusammenhénge in der leben-
den Zelle vom Biomolekiil zum strukturierten Organismus

Kenntnis der wesentlichen biochemischen Stoffwechselwege (Anabolismus & Katabo-
lismus) sowie deren Regulation

Anwendung der Methoden zur Untersuchung von molekularbiologischen/ biochemi-
schen Vorgangen in der Zelle

Beherrschung gentechnischer Methoden zur wissensbasierenden Herstellung transge-
ner Organismen

Kenntnis der wesentlichen Methoden zu Genomanalyse, sowie der Aufklarung der
Chromatinstruktur und der epigenetischen Landschaft einer Zelle

* Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat:

Erlernen molekularbiologischer/biochemischer Systeme und der Anwendung dieser Er-
kenntnisse in biotechnologisch/bioanalytischen Fragestellungen mit Hilfe biochemi-
scher und gentechnischer Methoden

Inhalte des Moduls (Syllabus)

* Dynamik des Genoms: Replikation, Rekombination, Transkription

* Biosynthese, Reifung, Transport und Abbau von Proteinen: Translation; Glykosilierung
und andere Modifikationen; Sekretionsweg; Proteosom

* Proteinchemie: Domanen, Typen, Struktur-Wirkungsprinzipien, Hillproteine, Rezepto-
ren, Antikorper; Evolution von Proteinen

* Enzymologie: Grundlegende katalytische Mechanismen, Kinetik von Mehrsubstratreak-
tionen

e Zelluldre Transportprozesse

* Intermedidrer Aufbau- und Energiestoffwechsel (Kohlenhydrate, Aminosauren, Nukleo-
tide, Lipide) und seine Regulation

e Uberblick iiber den Sekundarstoffwechsel und seine Regulation
* Struktur und Eigenschaft der DNA und des Genoms in Pro- und Eukaryonten

* Isolierung, Charakterisierung und Manipulation von Genen
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DNA-Sequenzieren und Enzyme zur DNA-Modifikation

Nachweis der Genexpression

Einbringung von DNA in Organismen (Transformation, Transfektion)
DNA-Analytik und Genomanalysen

Methoden zur Untersuchung der Chromatinstruktur und epigenetischer Landschaft

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

Fachliche und methodische Kenntnisse

Biochemie | und Einfiihrung in die Biotechnologie und Bioverfahrenstechnik aus dem
Studium "Technische Chemie" oder aquivalente LVs

Kognitive und praktische Fertigkeiten

Fahigkeit zum Losen angewandter Fragestellungen der Biologie, Physik und Chemie
sowie zum vernetzten Denken.

Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat

Teamfahigkeit, Bewusstsein fiir die ethische, gesellschaftliche, 6kologische und 6ko-
nomische Dimension der Tatigkeit

Verpflichtende Voraussetzungen fiir das Modul sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls
(Obligatory Prerequisites)

Keine verpflichtenden Voraussetzungen

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learning Methods
and Adequate Assessment of Performance)

Frontalvortrag in der VO (mit Beispielen, unterstiitzt durch Unterlagen)

Schriftliche Priifung mit Fallbeispielen und Theoriefragen.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden

(Course Hours)

VO Molekularbiologie 2.0 1.3
VO Biochemie |l 4.0 2.7
VO Methoden der Molekularbiologie und Gentechnik 3.0 2.0

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Grundlagen der Biologie und Mikrobiologie

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 4,5 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

e Fachliche und methodische Kenntnisse

Grundlagen der modernen Biologie und Mikrobiologie, inkl. jener der Genetik, und
Taxonomie, um den zuklnftigen Biotechnologen mit den Eigenschaften und Verhal-
tensweisen der in der Industrie verwendeten Zellsysteme vertraut zu machen.

Kenntnis und Beherrschung der zur Verfliigung stehenden Mdglichkeiten zur Konzipie-
rung von Strategien fur die Innovation und Produktion von biotechnologischen Pro-
dukte auf der Basis der Biologie des eingesetzten Organismus.

* Kognitive und praktische Fertigkeiten

Aufbau des Abstraktionsvermégens fir die interdisziplinare Anwendung der Diszipli-
nen der Biologie auf innovative Biotechnologie.

* Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat
Anwendung grundlegender wissenschaftlicher und technologischer Methoden

Fahigkeit, das Verhalten von lebenden Organismen in technischen Prozessen zu be-
trachten und in den Prozessablauf mit einzubeziehen

Fahigkeit die Verwendung von Organismen kritisch zu hinterfragen und sind sich der
Grenzen ihrer Anwendbarkeit bewusst zu sein

Inhalte des Moduls (Syllabus)

Die Zelle, Zellorganellen, Genetik, Vermehrung, Taxonomie und Evolution

Mikrobielle Systeme und deren physiologische Leistungen (Bakterien, Pilze, Algen,
Viren), Stoffwechseleigenschaften von Mikroorganismen, Prinzipien der Interaktion
von Mikroorganismen mit lhrer belebten oder unbelebten Umwelt

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

e Fachliche und methodische Kenntnisse

Biochemie 1 und Einflihrung in die Biotechnologie und Bioverfahrenstechnik aus dem
Fach Studium "Technische Chemie" oder dquivalente LV

* Kognitive und praktische Fertigkeiten

Fahigkeit zum Verstehen angewandter Fragestellungen der Biologie, Physik und Che-
mie (Schulwissen Oberstufe AHS, BHS oder gleichwertige berufsbildende héhere Schu-
len). Fahigkeit zum vernetzten Denken.

e Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat
Sie sind teamfahig.

Sie sind sich der ethischen, gesellschaftlichen, 6kologischen und 6konomischen Di-
mension ihrer Tatigkeit bewusst.
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Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)

Keine verpflichtenden Voraussetzungen

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-
ing Methods and Adequate Assessment of Performance)

Vortrag Uber die theoretischen Grundlagen und grundsatzlichen Instrumente der oben
genannten Kapitel sowie lllustration der Anwendung derselben an Beispielen.

Mindliche Prifung mit Fallbeispielen und Theoriefragen.

Wissenschaftliches Training auf dem Gebiet durch Ausarbeitung eines Kurzvortrags zu
einem verabredeten Teilgebiet.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

VO EinfUhrung in die Grundlagen der Biologie fir Bio- 1.5 1.0
technologen

VO Mikrobiologie 3.0 2.0
Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvie-

ren.
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Biotechnologie und Bioverfahrenstechnik

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 6.0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

e Fachliche und methodische Kenntnisse

Grundlagen der modernen Biotechnologie und der Bioverfahrenstechnik. Vermittlung
der Kenntnisse zur Entwicklung biotechnologischer Verfahren und dessen Transfer in
die grofitechnische Produktion.

Kenntnis und Beherrschung der zur Verfliigung stehenden Mdglichkeiten zur Konzipie-
rung von Strategien fir die Innovation und Produktion von biotechnologischen Pro-
dukte und zur Bearbeitung von ingenieurwissenschaftlichen Fragestellungen.

* Kognitive und praktische Fertigkeiten

Aufbau des Abstraktionsvermégens fir die interdisziplinare Anwendung der Diszipli-
nen der Biotechnologie und der Bioverfahrenstechnik auf hoch innovative Technolo-

gie.
Losungspotential flr komplexe Probleme im Spannungsfeld Biotechnologie und der
Ingenieurwissenschaften.

* Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat
Anwendung grundlegender wissenschaftlicher und technologischer Methoden

Fahigkeit, Systeme und Prozesse als Ganzes zu betrachten und das Umfeld mit einzu-
beziehen

Fahigkeit Modelle, theoretische Konzepte und experimentelle Daten kritisch hinterfra-
gen und sind sich der Grenzen ihrer Anwendbarkeit bewusst

Inhalte des Moduls (Syllabus)

Wei[le Biotechnologie (Chemikalien, Pharmazeutika, Designerprodukte), Rekombinan-
te Biotechnologie, Umweltbiotechnologie, Griine Biotechnologie, Grundlagen der Sys-
tembiologie und synthetischen Biologie.

Reaktions-Kinetik und Stéchiometrie, Reaktorauslegung, Einweg-Technologie, Prozess-
schritte USP, Prozessschritte DSP, Scale-up und analytische Messverfahren am Bioreak-
tor.

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

e Fachliche und methodische Kenntnisse

Einfihrung in die Biotechnologie und Bioverfahrenstechnik aus dem Bach Studium
"Technische Chemie" oder daquivalente LV

* Kognitive und praktische Fertigkeiten

Fahigkeit zum Verstehen angewandter Fragestellungen der Biologie, Physik und Che-
mie (Schulwissen Oberstufe AHS, BHS oder gleichwertige berufsbildende héhere Schu-
len). Fahigkeit zum vernetzten Denken.

* Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat

Sie sind teamfahig.
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Sie sind sich der ethischen, gesellschaftlichen, 6kologischen und 6konomischen Di-
mension ihrer Tatigkeit bewusst.

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)

Keine verpflichtenden Voraussetzungen

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-
ing Methods and Adequate Assessment of Performance)

Vortrag Uber die theoretischen Grundlagen und grundsatzlichen Instrumente der oben
genannten Kapitel sowie lllustration der Anwendung derselben an Beispielen.

Mindliche Prifung mit Fallbeispielen und Theoriefragen.
Einliben des Gelernten durch selbststandiges Lésen von Ubungsbeispielen.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

VO Biotechnologie 3.0 2.0
VO Bioverfahrenstechnik 3.0 2.0
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Analytische Biochemie und Bioinformatik

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 7,5 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

e Fachliche und methodische Kenntnisse

Grundlagen und Uberblicksartige Einfihrung in die Konzepte und Methoden
der modernen molekularen Bioanalytik und Bioinformatik unter besonderer Be-
ricksichtigung von zukunftsrelevanten Themengebieten aus Biotechnologie
und Biochemie.

Kenntnis und Beherrschung der zur Verfiigung stehenden Méglichkeiten
zur Entwicklung von Strategien, Methoden und Techniken aus den bei-
den Bereichen. WWW als Informationsquelle fiir Biotechnologen und
Bioanalytiker

* Kognitive und praktische Fertigkeiten

Beherrschung und treffsicherer Umgang mit Grundbegriffen der instru-
mentellen Bioanalytik und Bioinformatik.

* Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat
Anwendung grundlegender wissenschaftlicher und technologischer Methoden.

Die Fahigkeit zum Briickenschlag zwischen Bioanalytik und Bioinforma-
tik im Zusammenhang mit biotechnologischen und biochemischen Fra-
gestellungen.

Strategien, Methoden und Techniken kritisch zu hinterfragen und die Grenzen

ihrer Anwendbarkeit zu erkennen sowie |6sungs- und gestaltungsorientiertes
Denken zur Entwicklung neuer Strategien und Techniken.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

Leistungscharakterisierung von bioanalytischen Mefinstrumenten, Bio-
chromatographische Trennverfahren (Effizienz und Selektivitat, Affini-
tatschromatographie, HIC, lonenaustausch- und Ausschlufichromatogra-
phie, Umkehrphasenchromatographie, multidimensional Chromatogra-
phie, Detektoren), Elektrophoretische Trennverfahren (planar und in
der Kapillare, native und SDS-PAGE, ZE, IEF, ITP, FFF, mehrdimensional,
Detektionsverfahren inkl. Firbetechniken), Zentrifugati-
on/Sedimentationsanalytik, Enzymatische Aktivtatsanalytik, Inmunana-
lytische Methoden, Bioanalytische Anwendungen von on-/ine und off-
line massenspektrometrische Techniken, UV/Vis/IR- und Fluoreszenz-
spektroskopie, Circulardichroismus, Techniken zur Charakterisierung
von Protein-Protein-Wechselwirkungen, DNS/Protein-Microarrays und
Microfluidics-Technologien, 3D-Strukturaufkldrung von Biopolymeren in
fliissiger und fester Phase: NMR-Spektroskopie und Rontgenstrukturana-
lytik. Grundlagen und Konzepte in der Bioinformatik, angewandte sta-
tistische Werkzeuge und Algorithmen zum Auffinden von Sequenzadhn-
lichkeiten, Modelle molekularer Evolution: Vorhersage der Struktur und

Anhang Modulbeschreibungen Masterstudium Technische Chemie Seite 27



Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

e Fachliche und methodische Kenntnisse

Analytische Chemie Il und Il als auch Biochemie 1 (aus dem Bakkalaureat Tech-
nische Chemie) sowie Biochemie 2

* Kognitive und praktische Fertigkeiten

Fahigkeit zum Verstehen angewandter Fragestellungen im Bereich Biologie,
Chemie, Informatik und Physik und Fahigkeit zum vernetzten Denken.

* Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat

Sie sind teamfahig und haben naturwissenschaftlich, analytisches Denkvermo-
gen.

Sie sind sich der ethischen, gesellschaftlichen, 6kologischen und 6konomi-
schen Dimension ihrer Tatigkeit bewusst.

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)

Biochemie Il fir Instrumentelle Bioanalytik.

Keine Voraussetzungen fiir Angewandte Bioinformatik aufler allgemeine
PC Kenntnisse.

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-
ing Methods and Adequate Assessment of Performance)

Vortrag Uber die theoretischen Grundlagen und grundsatzlichen Aufbau der
Instrumente, Algorithmen und Datenbanken der oben genannten Kapitel sowie
lllustration der Anwendung derselben anhand Beispielen.

Mindliche Prifung zur Kontrolle der inhaltlichen Kenntnisse und Anwendung
dieser auf Fallbeispiele.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

VO Instrumentelle Bioanalytik 4,5 3,0
VO Angewandte Bioinformatik 3,0 2,0
Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu

absolvieren.
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Labortbungen zur Biochemie, Biotechnologie und Bio-VT

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 10.0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

e Fachliche und methodische Kenntnisse:

Verkniipfung von theoretischem Hintergrundwissen mit dem gezielten
Design von Experimenten und dessen Durchfiihrung.

Einfiihrung in wesentliche Arbeitstechniken der modernen Biochemie &
Molekularbiologie. Kenntnis und Beherrschung moderner Verfahren der
molekularen Biotechnologie anhand ausgewadhlter Beispiele. Erlernen
grundlegender Techniken der Bioverfahrenstechnik

Anwendung der oben genannten Gebiete zum wissensbasierenden und
gerichteten Design von biotechnologisch relevantem Stammmaterial
sowie in Optimierung von Produktionsprozessen

* Kognitive und praktische Fertigkeiten:

Korrekte Handhabung und Benutzung der Laborgerdte und Messinstru-
mente. Interpretieren erhaltener Resultate, Datenauswertung, Fehler-
abschatzung und Analyse. Entwicklung von Arbeitshypothesen.

* Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat:

Hineininterpretieren von Resultaten und Messwerten in biologische Sy-
steme. Erkenntnisgetriebene Entwicklung von Modellen und neuen ver-
besserten Versuchsansatzen.

Inhalte des Moduls (Syllabus)
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* Rekombinationsklonierung mit Hilfe des Bakteriophagen Lambda;
* Transformation eines eukaryotischen Mikroorganismus;

* mRNA isolation und cDNA Synthese; Transkriptionsanalyse mittels RT-
qPCR;

e Analse einer Protein/DNA interaktion
* Enzymassay,

* Konstruktion eines Expressionsvektors fiir die Proteiniiberexpression in
E. coli.

* In silico Genanalyse

* Konstruktion von Expressionskassetten durch Fusions PCR und Deleti-
onsvektoren in S. cerevisiae mittels homologer Rekombination.

* Reinigung und Schnellanalysen der Transformanten mit PCR und En-
zymaktivitatstests.

* Herstellung und Charakterisierung einer UV Mutante eines Produktions-
stammes.

* Schiittelflaschen Medienentwicklung mit Design of Experiments.
* Fed-Batch-Fermentation; Prozessiiberwachung (Aufzeichnung und Inter-

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

e Fachliche und Methodische Kenntnisse

Erfolgreicher Abschluss der Vorlesungen Biochemie 1 und Einfihrung in die Bi-
otechnologie und Bioverfahrenstechnik sowie des Praktikums Biochemie und
Biotechnologie aus dem Fach Studium "Technische Chemie" oder dquivalente
LVs

* Kognitive und praktische Fertigkeiten

Basiserfahrung im biochemischen und biotechnologischen Laborbetrieb. Fa-
higkeit zum Verstehen angewandter Fragestellungen der Biologie, Physik und
Chemie sowie zum vernetzten, naturwissenschaftlichen Denken.

* Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat

Teamfahigkeit, sowie die Bereitschaft zum umsichtigen, sicherheitsorientierten
und vorausplanenden Arbeiten im Labor.

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)

Keine verpflichtenden Voraussetzungen

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and
Learning Methods and Adequate Assessment of Performance)
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* Frontalvortrag in der UE (Erlduterung es theoretischen Hintergrunds je-

der Ubung)

* Laboriibungen, unter Anleitung bzw. Aufsicht werden selbstidndig
Ubungseinheiten in Form von Kleinstprojekten bearbeitet.

* Erstellung eines Protokolls zu allen Versuchseinheiten, Dokumentation,
Auswertung, Interpretation und Diskussion der erhaltenen Ergebnisse.

* Schriftliche und/oder miindliche Nachbesprechung zur Kontrolle der in-

haltlichen Kenntnisse

* Wissenschaftliches Training auf dem Gebiet durch Ausarbeitung eines

Kurzvortrags zu einem verabredeten Teilgebiet.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

LU Biochemie, Molekularbiologie und Biotechnologie 8.0 8.0

LU Bioverfahrenstechnik 2.0 2.0

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvie-
ren.
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Werkstofftechnische Grundlagen

Regelarbeitsaufwand fiir das Modul (ECTS-|6.0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

e Fachliche und Methodische Kenntnisse

Verstiandnis der Zusammenhidnge zwischen Struktur und Aufbau von Werkstoffen
der verschiedenen Gruppen und ihren strukturellen und funktionellen Eigenschaf-
ten; Moglichkeiten der Beeinflussung von Eigenschaften; Priifmethoden

* Kognitive und praktische Fertigkeiten

Fdhigkeit zur Bewertung von Werkstoffen und zur Abschidtzung von Eigen-

schaftsprofilen sowie zur Auswahl geeigneter Priif- und Charakterisierungsverfah-
ren

* Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat

Inhalte des Moduls (Syllabus)

* Festkorper, Periodizitat, Kristallgitter, Ideal-, Realstrukturen, Gitterdefekte
* Quantenmechanische Beschreibung von Festkorpern

» Strukturaufklarungsmethoden

* Phasenlehre und ihre thermodynamischen Grundlagen

* Transportprozesse, Diffusion

* Elektrochemische Grundlagen von werkstofftechnologischen Prozessen

* Mechanische, elektrische, magnetische, thermische Eigenschaften

*  Werkstoffpriifverfahren

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

e Fachliche und Methodische Kenntnisse
Grundkenntnisse iiber Festkérper und ihre Eigenschaften, Theoretische Chemie

* Kognitive und praktische Fertigkeiten (zu erwerben im Bachelorstudium, Modul
Anorganische Chemie und Anorganische Technologie)

Grundlegende praktische Erfahrungen mit Werkstoffen (zu erwerben im Bachelor-
studium, Modul Anorganische Technologie)

* Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat

Verpflichtende Voraussetzungen fiir das Modul, sowie fiir einzelne Lehr-
veranstaltungen des Moduls (Obligatory Prerequisites)

Angewandte Lehr- und Lernfomen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and
Learning Methods and Adequate Assessment of Performance)
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Vortrag mit Prasentation von Beispielen, Diskussion mit den Studierenden. Leistungs-

kontrolle durch schriftliche oder miindliche Priifung.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Mo- | ECTS Semester-
dule) stunden
VO Physikalische Chemie der Werkstoffe 3.0 2.0

VO Werkstoffwissenschaft 3.0 2.0

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvie-
ren.
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Werkstofftechnologie

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 9,0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

e Fachliche und Methodische Kenntnisse

Vermittlung grundlegender Kenntnisse tber Herstellung, Verarbeitung, Eigenschaften, und
Anwendung wichtiger metallischer und keramischer Werkstoffe. Weiterfihrung der Grund-
lagen der Metallurgie (Verhalten der Metalle unter ambienten Bedingungen und hohen
Temperaturen sowie in Losungen). Vertiefung der Einsichten in  Struktur-
Eigenschaftsbeziehungen von Funktions- und Strukturkeramiken.

* Kognitive und praktische Fertigkeiten

Theorie und Praxis werden anhand von Beispielen aus der Industrie nahegebracht und dis-
kutiert. Der Studierende lernt einen Fachbereich aus unterschiedlichen Gesichtspunkten zu
betrachten (technischen und wirtschaftlichen Gesichtspunkten).

Inhalte des Moduls (Syllabus)

*  Weiterfihrung der Grundlagen der Metallurgie

*  Stahl: historische Entwicklung bis hin zu modernen Alternativen zum Hochofen; Edel-
stahl

e Stdhle: Mechanismen der Hartung, Warmebehandlungsverfahren, Oberflachenbehand-
lung

* Leichtmetalle, Gusslegierungen

*  Werkstoffauswahl

e Formgebung, Flgeverfahren

e EinfUhrung in Hochleistungskeramik und ihre Anwendungsfelder

¢ Wichtige keramische Werkstoffe: Ideal- und Realstrukturen und deren Zusammenhang
mit Eigenschaften

e Eigenschaften (elektrisch, dielektrisch, mechanisch, thermisch) und Grundprinzipien
der Materialauswahl

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

e Fachliche und Methodische Kenntnisse

Kenntnisse der Grundlagen der Groichemie und der wesentlichen Verfahren zur Metallge-
winnung und Raffination; Grundlagen der Keramik; Grundlagen der physikalischen Chemie
und Elektrochemie

* Kognitive und praktische Fertigkeiten

Bereitschaft zur Umsetzung des durch Modelle geprdgten Wissens in die Praxis

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)
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Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and

Learning Methods and Adequate Assessment of Performance)

Vortrag Gber die oben genannten Stoffkapitel, lllustration aus der industriellen Praxis.

Leistungskontrolle durch miindliche Prifung.

Mindliche Prifung mit Beispielen und Theoriefragen.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)
VO Metallurgie und Werkstoffverarbeitung 4,5 3
VO Hochleistungskeramik 4,5 3

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absol-
vieren.
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Polymere und Verbunde

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 6.0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

Vermittlung von Grundlagen des Aufbaues von organischen Polymeren und Verbundwerkstof-
fen, Struktur-Eigenschaftsbeziehungen, Einsatzmdglichkeiten in der industriellen Praxis. Befa-
higung zur kritischen Beurteilung und Auswahl von geeigneten Werkstoffen fir betriebliche
Problemstellungen

Inhalte des Moduls (Syllabus)

Struktur und Eigenschaften der wichtigsten Standard-Thermoplasten, Duromeren und Elasto-
meren und ihre typischen industriellen Einsatzgebiete als Konstruktionswerkstoffe, Folien, Fa-
sern, Beschichtungen. Ausgewahlte Spezialpolymere. Formulierung von Kunststoffen (Additive
und Zuschlagstoffe), Polymerverarbeitung (Extrusion, Spritzguss etc.), Kunststoff-Verbunde.
Ubersicht tber die wichtigsten Prifmethoden von polymeren Werkstoffen, Einsatz von Kunst-
stoffen im Maschinenbau, Fahrzeugbau, Bauwesen, in der Elektrotechnik, Elektronik, Medizin,
Beschichtungstechnik u. a.

Grundlagen von Verbundwerkstoffen und Verbunden, physikalische Chemie der Grenz- und
Oberflachen. Technologie der Herstellung und Charakterisierung von metallischen, kerami-
schen, organischen und biologischen Verbundwerkstoffen, sowie deren Eigenschaften und
Anwendungen. Erérterung von Problemen aus der industriellen Praxis und Diskussion von L6-

+

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

Theoretische Kenntnisse auf Gebieten der anorganischen und organischen Chemie, Werkstoff-
technologie und Werkstoffverarbeitung, Materialwissenschaften, Werkstoffanalytik, Werkstoff-
charakterisierung

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-
ing Methods and Adequate Assessment of Performance)

Vortrag Uber die im Inhalt genannten Themen, lllustration durch Beispiele aus der industriellen
Praxis. Miindliche Prifung mit Beispielen und Theoriefragen

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

VO Polymerwerkstoffe 3.0 2.0
VO Verbundwerkstoffe und Verbunde 3.0 2.0
Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvie-

ren.
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Werkstoffcharakterisierung

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 6.0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

* Fachliche und Methodische Kenntnisse
Kenntnis der Grundprinzipien und der Einsatzmdglichkeiten der wichtigsten
Analysemethoden zur Werkstoffcharakterisierung.

* Kognitive und praktische Fertigkeiten
Auswahl und Kombination verschiedener Analysemethoden zur methoden-
Ubergreifenden Losung von werkstoffanalytischen Fragestellungen.

* Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat

Inhalte des Moduls (Syllabus)

Physikalische Prinzipien, geratetechnische Aspekte, analytische Charakteristika und
Anwendungsbeispiele der wichtigsten Methoden zur Analyse von Werkstoffen.
Oberflachen- und Grenzflachenanalytik (Photonen-, Elektronen-, lonen-, Feldmetho-
den)

Kristallographie und Strukturaufklarung (R6ntgenbeugungsmethoden)

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

e Fachliche und Methodische Kenntnisse
Grundlagen der Physikalischen Analyse

* Kognitive und praktische Fertigkeiten
Fahigkeit zur Erkennung analytischer Problemstellungen und methodenlber-
greifendes, l6sungsorientiertes Denken

* Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des

Moduls (Obligatory Prerequisites)

keine

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-

ing Methods and Adequate Assessment of Performance)

Alle LVAs sind Vorlesungen mit Frontalvortrag. Die Leistungsbeurteilung erfolgt auf-

grund von mindlichen oder schriftlichen Prifungen.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)
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VO Oberflachen- und Grenzflachenanalytik
VO Kristallographie und Strukuraufklarung

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvie-
ren.

3.0
3.0

2.0
2.0
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Praxis Hochleistungswerkstoffe

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 10.0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

e Fachliche und Methodische Kenntnisse

Bearbeitung von Aufgabenstellungen zur Herstellung, Verarbeitung, Untersuchung und
Anwendung von metallischen und keramischen Werkstoffen: Herstellung der Ausgangsma-
terialien (metall., keram. Pulver); Konsolidierung (Pressen, Heiflpressen, Sintern, Strang-
pressen, Dunnschichtherstellung, Dickschichtherstellung); Nachbehandlung (Harten, Be-
schichten, Spanen); Charakterisierung der Werkstoffe beziglich Geflige (Metallogra-
phie/Keramographie), Struktur (Rontgendiffraktion), Zusammensetzung (Bulk-Analyse,
ESMA), Oberflaichenchemie (Oberflachenanalytik); Untersuchung der Eigenschaften: me-
chanische Eigenschaften (Harteprifung, Zugversuche, Biegeversuch, Schlagbiegeversuch),
elektrische und elektrochemische Eigenschaften (Impedanzspektroskopie u.a. elektroche-
mische Untersuchungsmethoden), Thermische Analyse, Fraktographie.

* Kognitive und praktische Fertigkeiten

Anhand einer konkreten Aufgabenstellung (z.B. Brennstoffzelle) wird in Kleingruppen (3-4
Studierende) an der Problemlésung gearbeitet. Die Studierenden lernen unterschiedliche
Fachbereiche aus der Sicht der Praxis kennen und stellen die Ergebnisse der Resultate in
Form eines Seminarvortrags vor den Lehrveranstaltenden dar. Das Praktikum umfasst die
Bereiche chemische Technologien, Festkérperchemie, analytische Chemie und Elektroche-
mie.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

Praktische Ubung in Kleingruppen im Bereich metallische Werkstoffe und Werkstoffver-
arbeitung sowie im Bereich Keramik und Elektrochemie.

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

e Fachliche und Methodische Kenntnisse

Grundlagen der chemischen Technologie, Festkdrperchemie und Elektrochemie sowie der
wesentlichen analytischen Verfahren zur Materialcharakterisierung

* Kognitive und praktische Fertigkeiten

Erfahrungen beim experimentellen Arbeiten mit Chemikalien und den damit verbundenen
sicherheitstechnischen Voraussetzungen.

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)
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Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and

Learning Methods and Adequate Assessment of Performance)

Vortrag Uber die oben genannten Problemstellungen und Lésungsansatze, Prasentati-
on der Ergebnisse in der Form eines Seminarvortrags, Berichterstellung. Die Benotung
der LV erfolgt anhand der Prasentation, der Berichtslegung aber auch anhand des per-

sonlichen Einsatzes der Gruppe.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)
LU Metalle und Werkstoffverarbeitung 5.0 5.0
LU Keramik und Elektrochemie 5.0 5.0

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absol-
vieren.
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Nachhaltige Technologien

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 9 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

* Fachliche und Methodische Kenntnisse

Dieses Modul soll das Wissen der Studierenden im Bereich alternative Technologien
und Verfahren, die entweder eine effizientere und damit auch ressourcenschonendere
Produktion mdglich machen oder nachwachsende Rohstoffe einsetzen vertiefen. Sie
erhalten einen Uberblick Gber die technischen Verfahren zur Derivatisierung und Um-
wandlung nachwachsender Rohstoffe, Eigenschaften und der Verwendung der Produk-
te. Gleichzeitig werden zum chemisch - technologischen Fachwissen auch unterschied-
liche Methoden zur Bewertung von nachhaltigen Verfahren und Prozessen vorgestellt
und analysiert. Es soll eine Kompetenz in der Entwicklung von nachhaltigen chemi-
schen Produktionsprozessen und -verfahren und deren Bewertung nach unterschiedli-
chen Gesichtspunkten aufgebaut werden.

e Kognitive und praktische Fertigkeiten
Schulung der kritischen Auseinandersetzung mit den Folgen der Technik fir Mensch
und Umwelt
Methodisch fundierte Herangehensweise an Probleme
Interdisziplindre, l6sungsorientierte und flexible Denkweise
Komplexe Zusammenhange verstehen
Systemgrenzen erkennen und definieren
Reflexion von Losungen

e Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat
Verantwortungsbewusstsein
Kompromissfahigkeit
Kritikfahigkeit

Inhalte des Moduls (Syllabus)

e Verfahren zur Herstellung von Feinchemikalien unter Beriicksichtigung der 12 Prinzipien
der Grinen Chemie. Besonders werden hier die aktuellen Entwicklungen im Bereich der
hoch-effektiven Katalysatoren auf Basis von Zeolithen oder zeolithdhnlichen Materia-
lien, Nanokatalysatoren und von alternativen Lésungsmitteln wie ionische Flissigkeiten
behandelt.

e Uberblick tber die Zusammensetzung der fiir die verschiedenen Bioraffinerie-Konzepte
relevanten nachwachsenden Rohstoffe (z.B. Holz, Getreide, Algen), Struktur und Eigen-
schaften der Hauptinhaltsstoffe, chemische Technologie zur Herstellung und Aufberei-
tung nachwachsender Rohstoffe, technische Verfahren zur Derivatisierung und Um-
wandlung, Eigenschaften und Verwendung der Produkte.

e Vergleich zwischen den heute verwendeten Rohstoffen und Produkten und dem Poten-
tial von alternativen Rohstoffen, Herausforderungen bei der Verarbeitung alternativer
Rohstoffe und der Einfilhrung neuer Produkte. Optimierungsmethoden bei der Pro-
zessentwicklung wie Bilanzen, Energieoptimierung (PINCH, HEN) und Bewertungskenn-
zahlen. Vorstellung der Bioraffineriekonzepte und CO2 Umsetzungskonzepte. Wie kann
die Nachhaltigkeit von Prozessen bewertet werden: Technikfolgen Abschatzung TA,
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Life Cycle Assessment LCA, CO2 Footprint

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

e Fachliche und Methodische Kenntnisse:

Grundlagen der organischen Chemie, der chemischen Technologie und der Verfah-

renstechnik auf Bachelor Niveau
e Kognitive und praktische Fertigkeiten:
Aufmerksamkeit
Lernfahigkeit
Abstraktionsvermdgen
Rationales Denken

e Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat:

Eigeninitiative und Selbstorganisation

Verpflichtende Voraussetzungen fiir das Modul, sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des

Moduls (Obligatory Prerequisites)

Angewandte Lehr- und Lernfomen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-

ing Methods and Adequate Assessment of Performance)

Vorlesungen mit Frontalvortrag. Die Leistungsbeurteilung erfolgt aufgrund von mind-

lichen
oder schriftlichen Prifungen.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

VO Entwicklung und Bewertung nachhaltiger Prozesse 3.0 2.0

VO Green Chemistry for Fine Chemicals 3.0 2.0

VO Chemische Technologie nachwachsender Rohstoffe 3.0 2.0

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Umwelttechnik

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 6.0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

e Fachliche und Methodische Kenntnisse:

Vermittlung der Grundlagen diverser Abgasreinigungstechniken und ihrer anlagentechni-
schen Realisierungen.

Vermittlung des Standes des Wissens Uber Abwasserreinigung mit verschiedenen Verfah-
ren (mechanisch/biologisch, Belebungsverfahren inklusive Membranbelebung, Festbettver-
fahren).

* Kognitive und praktische Fertigkeiten

Fahigkeit zur umweltrelevanten Bewertung von Prozessen im Bereich der Abwasser- und
Abgasreinigung.

Verstandnis der technisch-naturwissenschaftlichen Zusammenhdnge und ihrer Umsetzung
in Ingenieur-bauwerken und Betriebsweisen. Grundlagen der Dimensionierung und des Be-
triebs.

* Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat
k.A.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

* Abgas-/Abluftcharakterisierung; Entstaubung; trockene, halbtrockene und nasse Ent-
schwefelung; Schwermetallminderung; trockene und nasse, katalytische und nichtkata-
lytische Entstickung; Kohlenmonoxidminderung; Minderung von halogenierten Koh-
lenwasserstoffen; Dioxin-/Furanminderung; Desodorierungstechnik; Abscheidung kli-
marelevanter Schadgase; Kopplungs-/Simultanverfahren; gesetzliche Regulative.

* Abwassercharakterisierung; Ermittlung der Bemessungsgrundlagen; biochemische Ab-
bauprozesse; Kinetik der mikrobiologischen Prozesse; Massenbilanzen; Bemessungs-
vorgang flr das Belebungsverfahren mit besonderer Berlicksichtigung der Phosphor-
und Stickstoffentfernung; Betriebsweisen, mehrstufige Verfahren; moderne Entwick-
lungen (Membranbelebungsverfahren, Biofilmverfahren); Rickwirkung der Schlamm-
behandlung auf die Abwasserreinigung, Prozefwasserbehandlung.

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

e Fachliche und Methodische Kenntnisse:
Physikalisch-chemische Grundlagen, Stéchiometrie.

* Kognitive und praktische Fertigkeiten:

Fahigkeit zur Lésung angewandter Fragestellungen auf dem Gebieten der Abgas- und Ab-
wasseraufbereitung.

* Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat:

k.A.

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)
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* Keine Voraussetzungen in Form absolvierter Module und Lehrveranstaltungen

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-

ing Methods and Adequate Assessment of Performance)

Vortrag Uber die oben genannten Stoffkapitel; Illustration durch Beispiele aus der wissenschaft-
lichen und industriellen Praxis; mindliche Prifung mit Rechenbeispielen und Theoriefragen.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

VO Abgasbehandlung 3 2

VO Abwasserreinigung 3 2

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Zukunftsfahige Energietechnik

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 6.0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

e Fachliche und Methodische Kenntnisse

Kenntnis des Gebiets der Brennstoff- und Energietechnik und deren Nachhaltigkeit unter
besonderer Berlicksichtigung von alternativen Energieformen. Vertiefte Kenntnisse im Be-
reich der elektrochemischen Energieumwandlung und Energiespeicherung mit Verstandnis
des Zusammenhangs von elektrochemische Eigenschaften und elektrochemisch-kinetischen
Grundlagen.

* Kognitive und praktische Fertigkeiten

Fahigkeit zur Bewertung von Vor- und Nachteilen verschiedener Energietechnologien und
zur Anwendung energietechnischer und elektrochemischer Grundlagen bei der Optimierung
von Energieumwandlungssystemen

* Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat

Inhalte des Moduls (Syllabus)

e Energiesituation in Osterreich, EU, weltweit und Energieflussdiagramme, Darstellung
der Brennstoffe von der Gewinnung bis Nutzung (fossil und nachwachsend)

*  Thermische Umwandlung der Brennstoffe mit Betonung der Stromerzeugung

* Alternative Energietrdger und Energieformen Wasserkraft, Windenergie, Direkte So-
larnutzung, Geothermie, Gezeitenkraftwerke, Nutzung der Wellen und Meeresstrome,
Zukunftsfahige Energiesysteme

* Bewertung von Energiesystemen
* Grundprinzipien elektrochemischer Kinetik

* Elektrochemische Energieumwandlungs- und -speicherungssysteme (Batterien, Brenn-
stoffzellen, Elektrolysezellen, Superkondensatoren)

* Eigenschaften dieser Systeme und Erklarung dieser Eigenschaften aus den Grundprin-
zipien elektrochemischer Thermodynamik und Kinetik

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

* Fachliche und Methodische Kenntnisse

Grundlagen der Verfahrenstechnik, Physik und Elektrochemie

* Kognitive und praktische Fertigkeiten (zu erwerben im Bachelorstudium)
Grundlegende Fahigkeit zu interdisziplindrer Denkweise

* Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul, sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)
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Angewandte Lehr- und Lernfomen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-
ing Methods and Adequate Assessment of Performance)

Vortrag mit Prasentation von Beispielen, Diskussion mit den Studierenden. Leistungskotrolle
durch schriftliche oder miindliche Prifung.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

VO Elektrochemische Energieumwandlung und Energiespeiche-| 3.0 2.0
rung
VO Brennstoff- und Energietechnologie 3.0 2.0

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Umwelt- und Prozessanalytik

Regelarbeitsaufwand fiir das Modul (ECTS-Credits): 6.0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

Hier wird angefiihrt, welche Bildungsziele durch Absolvierung des Moduls er-
reicht werden. Sie werden gegliedert in die Kategorien des Qualifikationspro-
fils:

e Fachliche und Methodische Kenntnisse

Umweltchemische Vorgange kénnen durch anthropogene Prozesse mafigeblich
beeinflusst werden. Dabei kénnen durch eine Optimierung einzelner Parame-
ter iiber die Prozessanalytik sowohl die Produktionseffizienz erhoht als auch
Emissionen reduziert werden. Im Rahmen des Moduls wird dieser Zusammen-
hang ,vom Prozess zur Immission’ angesprochen.

Die Studierenden erhalten dafiir Einblick in ausgewahlte Themen der Umwelt-
chemie, wobei besonders das Kompartiment Luft (d.h. die Troposphare und
Stratosphidre) besprochen wird, aber beispielsweise im Rahmen der Stoffkreis-
ldufe auch auf Wasser und Boden eingegangen wird. Auf der Seite der Pro-
zessanalytik werden Methoden der in-line, on-line und at-line Analytik vorge-
stellt, wobei spektroskopische und chromatographische Methoden, sowie
chemische Sensoren zum Einsatz kommen.

* Kognitive und praktische Fertigkeiten

Das Wissen iiber ausgewdhlte Beispiele aus der Umweltchemie und Pro-
zessanalytik gibt die Befahigung zum eigenstandigen Erarbeiten weiterer Fra-
gestellungen.

* Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat

Der oben genannten Ansatz ,vom Prozess zur Immission’ soll die Bereitschaft fir kreati-
ve und innovative Uberlegungen im zuklinftigen Berufsleben fordern.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

e Stoffkreisldufe (z.B. Kohlenstoff, Schwefel, Stickstoff)

* Ozon in der Troposphdre und Stratosphédre

* Metalle und persistente organische Verbindungen in der Umwelt
* Prozessanalytik am Beispiel der Petrochemie

* Portable chemische Sensoren fiir die Spurengasanalytik

Hier wird angefiihrt, welche fachlichen Inhalte (Kapitel) im Modul vermittelt

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)
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e Fachliche und Methodische Kenntnisse

Methoden der Analytischen Chemie, soweit im Rahmen des Bakkelaure-
ats vorgetragen

* Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat

Bereitschaft zum eigenstindigen Erarbeiten vorlesungsrelevanter The-
men

Verpflichtende Voraussetzungen fiir das Modul sowie fiir einzelne Lehrveranstaltun-
gen des Moduls (Obligatory Prerequisites)

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and
Learning Methods and Adequate Assessment of Performance)

Vortrag iiber die oben genannten Kapitel, basierend auf aktuellen Fragestellungen aus
dem Bereich der Umweltchemie und Prozessanalytik. Miindliche Priifung, ev. mit Re-
chenbeispielen. Einiiben des Gelernten durch selbststindiges Lésen von Ubungsauf-
gaben wahrend der Vorlesung bzw. selbstidndiges Erarbeiten von aktueller Fachlitera-
tur zum Themenkreis moglich.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstun-
den (Course

VO Umweltchemie und -analytik 3 2

VO Prozessanalytik 3 2

Alle Lehrveranstaltungen missen absolviert werden
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

LU zu Nachhaltige Technologien und Umwelttechnik

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 10.0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

e Fachliche und Methodische Kenntnisse

Es werden chemische und prozesstechnische Grundlagen zur nachhaltigen
Entwicklungen von Produktionsverfahren vermittelt.

Ausgewadhlte Methoden der Umweltanalytik werden beispielhaft vorgestellt
und sind auf aktuelle Fragestellungen aus der Umweltchemie praktisch anzu-
wenden.

Aus der grofien Palette an thermischen Trennverfahren sollen wichtige Beispie-
le aufzeigen, nach welchen Kriterien das fir die jeweilige Fragestellung best-
geeignete Verfahren ausgewahlt werden kann.

Das Verstandnis der Eigenschaften von Brennstoffen und Energielieferanten
soll vertieft werden.

* Kognitive und praktische Fertigkeiten

Anhand relevanter Beispiele aus den Themenbereichen Prozess- und Umwelt-
analytik/ Thermische Trennverfahren/Brennstoff- und Energietechnologie wird
selbstandiges praktisches Arbeiten (unter Betreuung) trainiert, wobei die expe-
rimentellen Ergebnisse ausgewertet, protokolliert und kritisch diskutiert werden
sollen.

e Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat

Die Kleinprojekte werden in Gruppen durchgefihrt, damit werden Teamfahig-
keit und Organisationstalent geschult.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

* Anwendung ausgewahlter Trennverfahren fir modellhafte Beispiele.

= Umweltanalytische Untersuchungen zu den Themen: Ruf} in Umweltproben
und Blei in Umweltproben )

= Brennstoff- und Energietechnologie: Technische Bewertung und Uberprifung
von Kleinfeuerungsanlagen im Hinblick auf Wirkungsgrad und Emissionsverhal-
ten. Grundlegende Charakterisierung und Analysen in den Bereichen: Feste,
Flussige, Gasformige Brennstoffe.
Demonstrationsversuche

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

* Fachliche und Methodische Kenntnisse
Kenntnisse der Grundlagen aller Vorlesungen aus den jeweiligen Modulen des
Basisblocks
Umgang mit Messgeraten und Kleinanlagen

* Kognitive und praktische Fertigkeiten
analytisches Denken, Modellbildung und praktische Anwendung dieser Model-
le, Bilanzierung von chemischen Reaktionen, Abstraktionsvermdégen

» Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat
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Eigeninitiative und Selbstorganisation

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul, sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)

Angewandte Lehr- und Lernfomen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-
ing Methods and Adequate Assessment of Performance)

Unter Anleitung bzw. Aufsicht werden definierte Ubungseinheiten in Form von Kleinstpro-
jekten selbstandig bearbeitet.

Ausfihrliche Protokollierung der praktischen Arbeit, Auswertung und Interpretation der Er-
gebnisse mit kritischer Diskussion.

Nachbesprechung des Protokolls

Beurteilung aufgrund der praktischen Arbeit, des Protokolls sowie der Vor- bzw. Nachbe-
sprechungen

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

LU Umwelt- und Prozessanalytik S0 S0

LU Methoden zur Trennung, Reinigung und Konzentrierung 40 4.0

von chemischen Stoffen (Trenntechnik) ’ '
3.0 3.0

LU Brennstoff und Energietechnologie

Alle Lehrveranstaltungen mussen absolviert werden
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Fortgeschrittene Spektroskopie

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 6.0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

e Fachliche und methodische Kenntnisse

Vorstellung und Diskussion wichtiger fortgeschrittener Methoden und Techniken aus den
Bereichen der Kernresonanz- und der Schwingungsspektroskopie sowie der analytischen
Trennverfahren und Kopplungstechniken. Diese werden mit ihren physikalisch-chemischen
Grundlagen und der geratetechnischen Realisierung vorgestellt. Anhand ausgewahlter An-
wendungsbeispiele wird vermittelt, welchen Informationsgehalt, welches Potential und
welche Limitationen die einzelnen Methoden aufweisen.

e Kognitive und praktische Fertigkeiten

Aufbauend auf der Kenntnis weiterflihrender spektroskopischer Methoden und analytischer
Trennverfahren werden die Studierenden dazu befdhigt, das vorgestellte Methodenreper-
toire zielgerichtet auf spezifische Fragestellungen anzuwenden und die erzielten Ergebnis-
se interpretieren und kritisch beurteilen zu kénnen.

e Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat

Anhand ausgewahlter Anwendungsbeispiele lernen die Studierenden den kreativen Um-
gang mit erlerntem Wissen zur Lésung neuer Fragestellungen aus der Praxis.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

Kernresonanzspektroskopie: Wichtige 2D-NMR-Methoden; Gradienten-NMR-Spektroskopie;
Inverse Techniken; Heterokerne (°F, *'P, "N, '70, "B, #°Si, Alkalimetalle u.a.). Ermittlung
komplexerer chemischer Strukturen (Konstitution, Konfiguration, sterische Aspekte) aus ein-
und mehrdimensionalen NMR-Datensdtzen (1D Spektren sowie Diff.-NOE; 2D-NMR-
Aufnahmen: COSY, NOESY, HSQC, HMBC,...).

Schwingungsspektroskopie: Vorstellung fortgeschrittener Meffmodi der IR- (Transmission,
ATR, externe Reflektion, diffuse Reflektion, Photoakustik, Mikroskopie) und Ramanspektro-
skopie (faseroptische Sonden, Mikroskopie) anhand von Beispielen aus der Physikalischen
Chemie / Katalyse, der Material- und Werkstoffcharakterisierung und der Biotechnologie.
Grundzige von Spektrenauswertung mittels PCA, MCR sowie 2DCoS anhand von Beispie-
len. Einblick in aktuelle Entwicklungen der Schwingungsspektroskopie (Imaging, Miniaturi-
sierung, Kombination mit anderen Techniken wie z.B. Integration von AFM und Ramanmik-
roskopie).

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

e Fachliche und methodische Kenntnisse

Kenntnisse der im Basisblock "Angewandte Synthesechemie" vermittelten spektroskopi-
schen und analytischen Methoden sowie der physikalischen Chemie auf Bachelor-Niveau

e Kognitive und praktische Fertigkeiten

Durchschnittliche Begabung zur Abstraktion, Modellbildung und Anwendung von Modellen
auf praktische Fragestellungen

e Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat
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Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul, sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des

Moduls (Obligatory Prerequisites)

VO Molekularchemische Analytik 3.0 ECTS

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-

ing Methods and Adequate Assessment of Performance)

Vortrag mit starker Einbindung der Hérerschaft
Prasentation und Diskussion von zahlreichen Anwendungsbeispielen
Von den Studierenden auszuarbeitende und zu prasentierende Beispiele

Leitungsbeurteilung: Priifung schriftlich oder mindlich; Beurteilung der Prasentation

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

VU Moderne 1D- und 2D NMR Methoden 3.0 2.0

VO Schwingungsspektroskopie 3.0 2.0

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Fortgeschrittene Anorganische Chemie

Regelarbeitsaufwand fiir das Modul (ECTS-Credits): 9.0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

e Fachliche und Methodische Kenntnisse

Vermittlung fortgeschrittener Konzepte in der modernen koordinations- und metallor-
ganischen Chemie

Ab-initio Methoden anwenden und geeignete theoretische Methode fiir ein bestimm-
tes Problem wéhlen konnen, Ergebnisse aus ab-initio Methoden analysieren und orga-
nisieren

* Kognitive und praktische Fertigkeiten

* Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat

Inhalte des Moduls (Syllabus)

Elektronenstruktur metallorganischer Verbindungen (Ubergangsmetalle), mechanisti-
sche Aspekte: Substitutionsreaktionen, oxidative Additionen (z.B. H-H-, C-H-, C-Si- und
C-C-Bindungsaktivierung), reduktive Eliminierungen, Insertionsreaktionen, Eliminie-
rungsreaktionen (alpha-, beta- und gamma-Eliminierung, Decarbonylierung, Decar-
boxylierung), sigma-bond Metathese, Reaktionen koordinierter Liganden (nukleophile
und elektrophile Addition und Abstraktion), Aspekte der homogenen Katalyse bei
wichtigen industriellen Prozessen physikalische Methoden in der metallorganischen
Chemie am Beispiel von NMR Spektroskopie.

Wesentliche Grundlagen der Koordinationschemie aus der Guppentheorie, Kristallfeld-
und Ligandenfeld- Theorie zum Verstandnis von Spektren und magnetischen Eigen-
schaften, Jahn-Teller Effekt, erweitertes Lewis Sdure-Base Konzept, Losungsmittel und
deren Koordination zu Metallionen, Vertiefung des hart-weich Konzeptes (Quantifizie-
rung) werden besprochen. Redoxreaktionen - Variation des elektrochemische und
chemische Potentiales durch Liganden und Losungsmittel. Frank Condon Barriere. Ver-
tieftes Verstindnis magnetischer Eigenschaften von Ubergangsmetallverbindungen,
Spin-Crossover-Komplexe, Molekulare Magnete. Die entsprechenden theoretischen
Grundlagen zum Verstdndnis dieser Eigenschaften.

Losung der atomaren Schrodingergleichung, Optimierung molekularer Strukturen, Ana-
lyse von frontier orbitals und chemischer Bindung, Berechnung von Kraftkonstanten-
Matrizen und Eigenschwingungen mit ab initio Methoden. Schreiben kurzer Python
scripts um Ergebnisse zu analysieren und Rechenverfahren zu automatisieren.

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

* Fachliche und Methodische Kenntnisse
Kenntnisse der im Basisblock "Angewandte Synthesechemie" vermittelten Inhalte der
molekularen Grundlagen, Kenntnisse der VO’s Anorganische Chemie auf Bachelor-
Niveau. Inhalt der VO Theoretische Chemie.
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* Kognitive und praktische Fertigkeiten

* Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat

Verpflichtende Voraussetzungen fiir das Modul, sowie fiir einzelne Lehrveranstaltun-

gen des Moduls (Obligatory Prerequisites)

Angewandte Lehr- und Lernfomen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and

Learning Methods and Adequate Assessment of Performance)

Die Bildungsziele des Moduls werden kapitelweise als interaktiver Frontalvortrag ver-
mittelt (Zwischenfragen ins Auditorium) sowie Ubungen am Computer. Die Leistungs-
beurteilung erfolgt in Form schriftlicher und miindlichen Einzelpriifung.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstun-
den (Course
VO Metallorganische Chemie 2
VO Koordinationschemie 2
VO Theoretische Molekiilchemie 2
Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvie-
ren.
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Fortgeschrittene Polymerchemie

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 6.0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

[l Fachliche und Methodische Kenntnisse

Kenntnis spezieller Synthesemethoden zum Aufbau definierter Polymerarchitekturen,
zur Synthese neuer funktioneller polymerer Materialien und Kenntnis wichtiger Cha-
rakterisierungsmethoden fiir spezielle Polymere und mehrphasige polymere Materia-
lien

[0 Kognitive und praktische Fertigkeiten

Aufbauend auf der Kenntnis spezieller Synthese- und Charakterisierungsmethoden
werden die Studierenden dazu befdhigt, die Methoden zielgerichtet auf spezifische
Fragestellungen anzuwenden und methodeniibergreifend Fragestellungen im Bereich
der Polymersynthese und Polymeranalytik zu l6sen

[l Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat

Fahigkeit, die erlernten Methoden kritisch zu bewerten und die Grenzen ihrer An-
wendbarkeit zu erkennen

Inhalte des Moduls (Syllabus)

Lebende Polymerisationen (ionisch, radikalisch, Insertion, Metathese u.a.),
Photopolymerisation. Synthesemethoden fiir spezielle Polymerarchitekturen
(Block-, Pfropf-, Stern-Copolymere, dendritische Polymere) und polymere
Netzwerke. Oberflichenmodifizierung von Polymeren. Lithographie-Verfahren.
Spezielle technische Verfahren.

Strukturbestimmung spezieller Polymere mit massenspektrometrischen Tech-
niken, Analytik von oberflichenmodifizierten polymeren Materialien, Analyse
der chemischen Mikrostruktur und Textur polymerer Mehrphasensysteme, mik-
roskopische Analyse der Morphologie mehrkomponentiger Kunststoffe (inkl.
Kontrastierungsmethoden), Untersuchung des Einflusses (mikro)struktureller
Parameter auf die thermo-mechanischen Eigenschaften polymerer Materialien,
Flief3- und Deformationsverhalten von mehrphasigen Systemen und polymeren
| Natzwarkean (Rhenlnnia)

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

Grundlagen der organischen und makromolekularen Chemie. Grundlagen der
molekular- und materialchemischen Analytik.

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-
ing Methods and Adequate Assessment of Performance)
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Vortrag mit Prasentationen iiber die im Inhalt genannten Themengebiete.

Schriftliche oder miindliche Priifung.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

VO Spezielle Synthesemethoden fiir Polymere 3.0 2.0

VO Polymercharakterisierung 3.0 2.0

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu ab-
solvieren.
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Fortgeschrittene Organische Chemie

Regelarbeitsaufwand fiir das Modul (ECTS-Credits): 9.0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

e Fachliche und Methodische Kenntnisse

Vermittlung fortgeschrittener Konzepte in der modernen organischen Synthe-
sechemie; Vertiefung von modernen Synthesemethoden und -taktiken fiir den an-
wendungsorientierten Einsatz. Beherrschung der Namensgebung in der organi-
schen Chemie.

* Kognitive und praktische Fertigkeiten
Durch Uben soll Praxis im anwendungsorientierten Einsatz des Gelernten auf fach-

spezifische Fragestellungen erreicht werden. Befdhigung zum eigenstindigen Erar-
beiten von Synthesestrategien und Anwenden passender Methodologien.

* Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat

Beherrschung von Strategien und Methoden der modernen Synthesechemie ist fiir
prdparativ orientierte Chemiker unerldsslich. Dieses Modul vermittelt vertiefendes
Wissen in diesem Bereich um in den meisten spater folgenden Modulen Probleme
addquat behandeln zu kénnen.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

» Katalytische Methoden

* Asymmetrische Synthese

* Schutzgruppentechniken

* Gerdteassistierte Synthesemethoden
* Festphasenmethoden

* Nomenklatur

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

e Fachliche und Methodische Kenntnisse

Chemische Reaktivitdt funktioneller Gruppen, Funktionsgruppentransformationen
(zu erwerben in: Molekulare Grundlagen im Basismodul Angewandte Synthe-
sechemie)

* Kognitive und praktische Fertigkeiten

Prinzipielles Verstiandnis von Syntheseoperationen im Labor, Syntheseplanung (zu
erwerben in: Molekulare Grundlagen im Basismodul Angewandte Synthesechemie
& Fortgeschrittenes Synthesepraktikum)

* Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat

Verpflichtende Voraussetzungen fiir das Modul sowie fiir einzelne Lehrveranstaltun-
gen des Moduls (Obligatory Prerequisites)
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VO Organische Molekularchemie

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and

Learning Methods and Adequate Assessment of Performance)

Vortrag liber die theoretischen Grundlagen und grundsatzlichen Methodologien der
oben genannten Kapitel sowie lllustration der Anwendung derselben an (wissenschaft-
lichen) Beispielen. Schriftliche Priifung. Einiiben des Gelernten durch selbststidndiges
Lésen von Ubungsbeispielen. Leistungskotrolle durch regelméfiige Hausiibungen, Ta-

felleistung, Tests méglich.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstun-
den (Course

Strategien in der organischen Synthese VO 3.0 2.0

Methoden in der organischen Synthese VO 3.0 2.0

Nomenklatur in der organischen Chemie YU 3.0 2.0

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvie-

ren.

Anhang Modulbeschreibungen Masterstudium Technische Chemie

Seite 58



Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Biologische Chemie

Regelarbeitsaufwand fiir das Modul (ECTS-Credits): 6.0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

e Fachliche und Methodische Kenntnisse

Verstindnis der molekularen Eigenschaften von Bausteinen fiir Biomolekiile; Ver-
stindnis tliber die Rolle verschiedener Elementen in Biopolymeren; Katalyse durch
Biomolekiile und deren Modifikation

* Kognitive und praktische Fertigkeiten

* Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat

Beherrschung von Strategien und Methoden an der Schnittstelle von Chemie und Bio-
logie stellt eine wesentliche Ergdnzung im Ausbildungsprofil fiir spateres interdiszipli-
ndres Arbeiten dar. Dieses Modul vermittelt vertiefendes Wissen in diesem Schnittstel-
lenbereich mit einem klaren Schwerpunkt auf molekularen Strukturen.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

* Biologische Bedeutung der Elemente

e Chemie von Aminosauren, Zuckern, Lipiden, Cofaktoren

* Enzymatische Reaktionen an natiirlichen und nicht-natiirlichen Substraten
* Prabiotische Chemie

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

e Fachliche und Methodische Kenntnisse

Anorganisch- und organisch-chemische Eigenschaften von Biomolekiilen; Grundla-
gen der Biochemie (zu erwerben in: Bakk-Studium)

* Kognitive und praktische Fertigkeiten
Interdisziplindres Denken
* Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat

Verpflichtende Voraussetzungen fiir das Modul sowie fiir einzelne Lehrveranstaltun-
gen des Moduls (Obligatory Prerequisites)

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and
Learning Methods and Adequate Assessment of Performance)
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Vortrag iliber die theoretischen Grundlagen und grundsatzlichen Methoden der oben
genannten Kapitel sowie Illustration der Anwendung derselben an (wissenschaftli-
chen) Beispielen. Schriftliche oder miindliche Priifung. Einiiben des Gelernten durch
selbststindiges Lésen von Ubungsbeispielen. Leistungskotrolle durch regelmifige

Hausiibungen, Tafelleistung, Tests méglich.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstun-
den (Course

Bioanorganische Chemie VO 3.0 2.0

Bioorganische Chemie VO 3.0 2.0

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvie-
ren.
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Wirkstoffchemie

Regelarbeitsaufwand fiir das Modul (ECTS-Credits): 6.0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

e Fachliche und Methodische Kenntnisse

Verstiandnis grundlegender Eigenschaften von biologisch aktiven Verbindungen;
Anwendung von fortgeschrittenen Konzepten in der modernen organischen Syn-
thesechemie zum Aufbau komplexer Verbindungen

* Kognitive und praktische Fertigkeiten
Praxisanwendungen von retrosynthetischen Uberlegungen
* Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat

Grundlegendes Verstandnis iliber pharmazeutische Chemie, Pharmakologie und Natur-
stoffchemie ist fiir medizinal-chemisch ausgebildete Absolventen fiir die Pharmain-
dustrie unerlasslich. Dieses Modul vermittelt vertiefendes Wissen in diesem Bereich
aufbauend auf der bisherigen Ausbildung im Bereich organische Chemie.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

* Grundlagen der Wirkstoffaktivitat

* Pharmakodynamik

* Pharmakokinetik

* Wirkstoffklassen

* Retrosynthetische Analysen und Vorwértssynthesen von Naturstoffen

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

e Fachliche und Methodische Kenntnisse

Eigenschaften organischer Verbindungen, Syntheseplanung (zu erwerben in: Mo-
lekulare Grundlagen im Basismodul Angewandte Synthesechemie)

* Kognitive und praktische Fertigkeiten

Retrosynthonale Zerlegung und Entwicklung von Vorwartssynthesen (zu erwerben
in: Molekulare Grundlagen im Basismodul Angewandte Synthesechemie)

* Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat

Verpflichtende Voraussetzungen fiir das Modul sowie fiir einzelne Lehrveranstaltun-
gen des Moduls (Obligatory Prerequisites)

VO Organische Molekularchemie

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and
Learning Methods and Adequate Assessment of Performance)
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Vortrag iliber die theoretischen Grundlagen und grundsatzlichen Methoden der oben
genannten Kapitel sowie Illustration der Anwendung derselben an (wissenschaftli-
chen) Beispielen. Schriftliche oder miindliche Priifung. Einiiben des Gelernten durch
selbststindiges Léosen von Ubungsbeispielen. Leistungskotrolle durch regelmifige

Hausiibungen, Tafelleistung, Tests méglich.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstun-
den (Course

Medizinische Chemie VO 3.0 2.0

Totalsynthese von Naturstoffen VO 3.0 2.0

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvie-
ren.
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Massenspektrometrie

Regelarbeitsaufwand fiir das Modul (ECTS-Credits): 6,0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

e Fachliche und methodische Kenntnisse

Grundlagen und Uberblicksartige Einflihrung in die neuen Konzepte und Methoden der Molekiil- und Element-
Massenspektrometrie unter besonderer Beriicksichtigung von zukunftsrelevanten Themengebieten.

Kenntnis und Beherrschung der zur Verfiigung stehenden Mdglichkeiten zur Entwicklung von Strategien, Methoden
und Techniken aus den jeweiligen Bereichen.

*  Kognitive und praktische Fertigkeiten

Beherrschung und treffsicherer Umgang mit fortgeschrittenen Methoden der Massenspekirometrie zur qualitativen
(Strukturaufklarung) und quantitativen Analytik.

e Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat
Anwendung grundlegender wissenschaftlicher und technologischer Methoden.

Die Fahigkeit zum Briickenschlag zwischen massenspektrometrischen Techniken und deren Anwendungsmdglich-
keiten.

Strategien, Methoden und Techniken kritisch zu hinterfragen und die Grenzen ihrer Anwendbarkeit zu erkennen
sowie lésungs- und gestaltungsorientiertes Denken zur Entwicklung neuer Strategien und Techniken.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

Prinzipien und Mechanismen der Desorption/ lonisationstechniken: Laser Desorption lonization (LDI), Desorption
Electrospray lonization (DESI), Vakuum Matrix-Assisted LDI (vMALDI) und Atmospheric Pressure MALDI (AP-
MALDI), Statische und dynamische Secondary ion mass spectrometry (SIMS), ESI und Nano ESI, Atmospheric
Presseure Cl (APCI), Atmospheric Presseure Photoionization (APPI), Direct Analysis in Real Time (DART), Laser
Ablation Electrospray lonization (LAESI), Thermische lonisation (TI), Funkenentladungsionisation; Glow discharge
ionization (GDI), Induktiv gekoppelte Plasmaionisation (ICP); Prinzipien und Leistungsfahigkeiten von High end mas-
senspektrometrische Analysatoren: Linear- und Reflektronflugzeitanalysatoren, Linear und 3D lonenfallen, Quadru-
polanalysator, lonencyclotronresonanz- und Orbitrap-Analysatoren; Tandem- und Mehrstufenmassenspektrometer
fur kollision-induzierte Dissoziation, Eletronentransferdissoziation und Elektroneneinfangdissoziation; Applikation der
Methoden auf Fragestellungen aus dem Bereich anorganische Massenspektrometrie (z.B. Werkstoff- und Material-
wissenschaften oder Umweltwissenschaften), biologische Massenspektrometrie (z.B. Biotechnologie, Medizin und
Biologie) und organischen Massenspektrometrie (z.B. Synthese- und Naturstoffchemie).

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

* Fachliche und methodische Kenntnisse
Analytische Chemie Il und Ill (aus dem Bakkalaureat Technische Chemie)
*  Kognitive und praktische Fertigkeiten

Fahigkeit zum Verstehen angewandter Fragestellungen im Bereich Physik, Chemie, Biotechnologie, Medizin, Materi-
al- sowie Umweltwissenschaften und Féhigkeit zum vernetzten Denken.

e Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat

Sie sind teamféhig und haben naturwissenschaftlich, analytisches Denkvermdgen.
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Sie sind sich der ethischen, gesellschaftlichen, dkologischen und 6konomischen Dimension ihrer Tatigkeit bewusst.

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls (Obligatory

Prerequisites)

Keine Voraussetzungen aufler den Kenntnissen aus dem Bakkalaureat Technische Chemie.

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learning Methods and

Adequate Assessment of Performance)

Vortrag iber die theoretischen Grundlagen und grundsétzlichen Aufbau der Instrumente sowie lllustration der An-

wendung derselben anhand von Beispielen.

Mundliche Prifung zur Kontrolle der inhaltlichen Kenntnisse und Anwendung dieser auf Fallbeispiele zu den jeweili-

gen Bereichen.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)
VO Anorganische Massenspektrometrie 2,0 1,33
VO Biologische Massenspektrometrie 2,0 1,33
VO Organische Massenspektrometrie 2,0 1,33
Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Materialchemie

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 6.0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

Hier wird angefiihrt, welche Bildungsziele durch Absolvierung des Moduls erreicht werden. Sie
werden gegliedert in die Kategorien des Qualifikationsprofils:

¢ Fachliche und Methodische Kenntnisse

Kenntnisse der theoretischen Grundlagen sowie Anwendungsgebiete der unten ge-
nannten Themengebiete der Materialchemie.

e Kognitive und praktische Fertigkeiten

Fahigkeit zum Transfer von Erlerntem auf neue Problemstellungen im Bereich der Mate-
rialienchemie.

e Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat

Inhalte des Moduls (Syllabus)

* Grundlagen und Erkldrung von physikalischen Ursachen von Nano-Effekten
* Elektrische, magnetische und optische Eigenschaften von Nanomaterialien

* Synthese, Strukturen und chemische/physikalische Modifizierung bzw. Funktionali-
sierung von Nanomaterialien

* Einfluss von Oberflichengruppen auf die Eigenschaften von Nanomaterialien

* Chemische und physikalische Verfahren zur Nanostrukturierung von Oberflachen
* Chemie und Anwendungen von Fullerenen und Kohlenstoffnanoréhren

e Grundzige der supramolekularen Chemie, molekulare Erkennung

* Selbstanordungsmechanismen an Grenzflachen und in Lésungen sowie deren An-
wendungen

* Mikrophasen-separierte und nanostrukturierte Polymere

* Molekulare Magnete, Leiter und Transistoren

* Molekulare-, supramolekulare und anorganische 1D-Strukturen
* Metallorganische Netzwerke (MOFs)

* Struktur-Eigenschafts-Anwendungs-Konzepte bei Nanomaterialien und selbstorga-
nisierten Materialien

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)
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Hier wird angefiihrt, welche Vorkenntnisse zur Absolvierung des Moduls benétigt werden, ge-
gliedert in die Kategorien:

¢ Fachliche und Methodische Kenntnisse

Es werden grundlegende Kenntnisse von organischen und anorganischen chemischen
Reaktionen vorausgesetzt

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-
ing Methods and Adequate Assessment of Performance)

Vortrag Gber die chemischen und physikalisch-chemischen Grundlagen der vorab angefiihrten
Themengebiete. Interaktive Besprechung der Grundlagen und lllustration Beispielen aus der
Anwendung sowie an aktuellen Forschungsergebnissen.

Mindliche Prifung zur Leistungskontrolle

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

VO Chemie der Nanomaterialien 3,0 2,0
VO Selbstorganisierte und photoaktive Materialien 3,0 2,0

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu belegen.
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Physikalische und Theoretische Chemie

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 6.0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

*) Fachliche und methodische Kenntnisse der experimentellen Herangehensweise an physikali-
sche und physikalisch-chemische Fragestellungen, die im chemisch-technischen Laborbereich
auftreten kénnen.

*) Kognitive und praktische Fertigkeiten werden erworben durch eigenstandiges experimentel-
les und theoretisches Beantworten anwendungsorientierter Fragestellungen

*)Kritisches Hinterfragen von Naherungen und Modellen in Experiment und Theorie.

Die Bestimmung von physikalischen und physikalisch-chemischen Messgrofien ist in allen Berei-
chen der chemisch-technischen Laborpraxis relevant und notwendig.

Dieses Modul vermittelt das grundlegende Wissen der anwendungsorientieren Methoden der
Physikalischen und Theoretischen Chemie, wodurch in den meisten spater folgenden Modulen
verwandte Probleme adaquat behandelt werden kénnen.

Vermittlung von vertiefenden Kenntnissen der Theorie von Festkérpern, praktische Durchfih-
rung von Festkdrper-Simulationen.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

* Physikalisch-chemische, meist oberflachenanalytische Methoden basierend auf Spektro-
skopie, Diffraktion und Mikroskopie an Festkdrperoberflachen und Nanostrukturen

* Theoretische Beschreibung der magnetischen und dynamischen Eigenschaften von
Festkorpern

* Simulation der Materialeigenschaften von Festkérpern

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

* Fachliche und Methodische Kenntnisse

Grundlegende Kenntnisse auf dem Themengebiet der Physikalischen Chemie
Grundlegende Kenntnisse der theoretischen Festkdrperchemie

* Kognitive und praktische Fertigkeiten

Fahigkeit zur Behandlung von Problemen der Physikalischen und Theoretischen Chemie
* Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)

Vorkenntnisse aus Festkdrpertheorie wie sie in den VL ,Physikalische und theoretische Festkor-
perchemie” oder ,Werkstoffwissenschaften” vermittelt werden

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-
ing Methods and Adequate Assessment of Performance)

Vortrag Uber die theoretischen Grundlagen und grundsatzlichen Instrumente der oben genann-
ten Kapitel sowie Illustration der Anwendung derselben an Beispielen. Mindliche Priifung The-
oriefragen und Fragen aus der Praxis. Einiiben des Gelernten durch selbststdndiges Losen vor
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Ubungsbeispielen.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

VO Physikalisch-chemische Methoden der Materialcharakterisie- | 3,0 2,0

rung

VU Simulation von Festkérpern 3,0 2,0

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Elektrochemie

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 6.0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

e Fachliche und Methodische Kenntnisse

Kenntnisse Uber die Eigenschaften von elektrochemischen Systemen und die methodische
Vorgangsweise zu deren Charakterisierung durch elektrochemische Messungen.

* Kognitive und praktische Fertigkeiten

Es werden die grundlegenden Zusammenhange zwischen (elektrochemischen) Eigenschaf-
ten von Materialien, Umgebung, usw. vermittelt. Die Identifizierung der wesentlichen Ein-
flussgroffen auf elektrochemische Prozesse erlaubt die Beurteilung und Entwicklung neuer
Materialien fir Batterien, Brennstoffzellen und neuer Werkstoffe sowie grundlegende Un-
tersuchungen auf den Gebieten Katalyse, Reaktionsmechanismen oder Oberflachencharak-
terisierung.

* Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat

Die hier vermittelten Kenntnisse und erworbenen Kompetenzen sind fir die Bewdltigung
der technologischen Herausforderungen an eine nachhaltig und ressourcenschonend wirt-
schaftende Gesellschaft bedeutend, z.B. flr die Losung des Speicherproblems fiir elektri-
sche Energie.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

e Thermodynamik elektrochemischer Systeme, Kinetik von Elektrodenreaktionen, Reakti-
onsmechanismen.

e Charakterisierung von elektrochemischen Prozessen mit Hilfe von elektrochemischen
Messmethoden (Voltammetrie, Impedanzspektroskopie, instationare Methoden, kon-
trollierter Stofftransport, u.a.)

e Anwendung elektrochemischer Methoden und Verfahren, z.B. zur Herstellung und Mo-
difikation von metallischen Beschichtungen, zur Stoffumwandlung und Elektrolyse, in
(elektro-)chemische Sensoren und galvanischen Zellen, etc.. Kathodische und anodi-
sche Prozesse (Metallabscheidung und -auflésung bzw. -oxidation, Korrosion, Elektro-
katalyse).

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

* Fachliche und Methodische Kenntnisse

Chemische Thermodynamik, Reaktionskinetik, Grundlagen der Elektrochemie
* Kognitive und praktische Fertigkeiten
* Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat

Verpflichtende Voraussetzungen fiir das Modul, sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)
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Angewandte Lehr- und Lernfomen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-
ing Methods and Adequate Assessment of Performance)

Vortrag mit Prasentation von Beispielen, Diskussion mit den Studierenden. Leistungskotrolle
durch schriftliche oder miindliche Prifung.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

VO Elektrochemische Mess- und Untersuchungsmethoden 3.0 2.0
VO Elektrochemische Prozesse und Technologien 3.0 2.0

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Funktionelle Festkorper

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 6.0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

e Fachliche und Methodische Kenntnisse

Vertiefte Kenntnis von Struktur, Herstellung, Eigenschaft und Anwendung fester nicht-
metallisch anorganischer Stoffe. Anhand technisch relevanter Funktionsmaterialien wird ein
grundlegendes Verstdndnis zum Zusammenhang von Struktur und chemischem Aufbau der
Festkdrper mit Anwendungseigenschaften und deren Optimierung erworben. Verstandnis
Struktur/Eigenschaft/Anwendung entwickeln. Planung und Aufbau funktioneller Festkdrper.

* Kognitive und praktische Fertigkeiten

Fahigkeit die Eigenschaften von Festkérpern im Hinblick auf Anwendungen als Funktions-
werkstoffe aus Struktur, Aufbau und chemischer Zusammensetzung zu verstehen, diese
herzustellen sowie diese optimal einzusetzen und weiter zu entwickeln

* Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat

Inhalte des Moduls (Syllabus)

* Exemplarisches Vermitteln der Beziehungen zwischen Struktur und chemischem Aufbau
von Festkorpern einerseits (inkl. Herstellung) und Funktion bzw. Eigenschaft anderer-
seits.

* Spezifische Festkdrpersynthesen/Upscaling

» Beispiele: Brennstoffzellenmaterialien, Halbleiter, Solarzellen, Materialien flr Batterien,
Gassensoren, Piezokeramiken, Supraleiter, Leuchtstoffe, magnetische Keramik, Sen-
sorkeramik, Glaskeramik, Festkérper der Baustoffchemie, Hohlraumfestkorper, Katalysa-
toren, Hartstoffe, optische Festkdrper (NLO), medizinische Festkdrperchemie / pharma-
zeutische Festkorper, u.a.

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

e Fachliche und Methodische Kenntnisse

Grundlagen der Anorganischen Chemie, Physikalischen Chemie und Festkérperchemie;
vorteilhaft sind Kenntnisse zu keramischen Materialien und Elektrochemie

* Kognitive und praktische Fertigkeiten (zu erwerben im Bachelorstudium)

Grundlegende Fahigkeit zu interdisziplindrer Denkweise und zur Anwendung physikali-
scher Beschreibungsmethoden auf chemische Systeme

* Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat

Verpflichtende Voraussetzungen fiir das Modul, sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)
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Angewandte Lehr- und Lernfomen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-

ing Methods and Adequate Assessment of Performance)

Vortrag mit Prasentation von Beispielen, Diskussion mit den Studierenden. Leistungskotrolle

durch schriftliche oder miindliche Prifung.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

VO Angewandte Festkdrperchemie 3.0 2.0

VO Technologie der Funktionswerkstoffe 3.0 2.0

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.

Anhang Modulbeschreibungen Masterstudium Technische Chemie

Seite 72



Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Rontgenstrukturanalytik

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 6.0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

e Fachliche und Methodische Kenntnisse

Kenntnisse der Theorie und Praxis zu den unten aufgeflihrten Diffraktionsmetho-
den werden anhand von Beispielen vermittelt. Die Anwendung dieser Methoden
und ihrer Kenntnisse zur Problemlésung von chemi-
schen/analytischen/physikalischen/materialwissenschaftlichen Fragestellungen in
Zusammenhang mit dem strukturellen Aufbau des Materials ist ein Schwerpunkt.

* Kognitive und praktische Fertigkeiten

Durch praktische Ubungen (z.T. durch eigenstiandige Geritebedienung) und kriti-
sche Interpretationen der Ergebnisse soll die Befahigung zum eigenstandigen Er-
arbeiten von Problemldésungen struktureller Fragestellungen gewahrleistet werden.

* Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat

Notige Abweichungen von Standardverfahren fir bestimmte Problemstellungen
erfordern ein gesondertes Innovationspotential und kreative Alternativen.

Die Kenntnis der Theorie und Praxis von Réntgenbeugungsmethoden ist in fast allen
natur- und materialwissenschaftlichen Bereichen unerldsslich. Dieses Modul vermittelt
das grundlegende Wissen dieser Methoden anhand aktueller Beispiele.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

* Allgemeiner Theorieteil (Symmetrielehre, Beugungstheorie, Rontgenkristallographie)

* Spezielle Theorieteile zu den einzelnen Diffraktionsmethoden (Einkristalldiffraktion,
Pulverdiffraktion)

* Praktisches Arbeiten an den Geraten zu den einzelnen Diffraktionsmethoden (Einkris-
talldiffraktion, Pulverdiffraktion)

*  Strukturbestimmung und —verfeinerung (Einkristalldiffraktion)

* Rontgenographische Phasenbestimmung (qualitativ, quantitativ) (Pulverdiffraktion)
* Profilanalyse (Pulverdiffraktion)

* Rietveld-Analyse (Pulverdiffraktion)

* Interpretation der Messungen und Rechnungen (Einkristalldiffraktion, Pulverdiffrak-
tion)

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

e Fachliche und Methodische Kenntnisse

Grundlagen der linearen Algebra und Analysis (Vorlesung Mathematik fir Chemiker | und 11);
kristallographische Grundbegriffe

* Kognitive und praktische Fertigkeiten

Fahigkeit zur Problemlésung von Fragestellungen bezlglich des strukturellen Aufbaus

Anhang Modulbeschreibungen Masterstudium Technische Chemie Seite 73



von Substanzen und Materialien

e Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)

Im Block ,Diffraktionsmethoden fir polykristalline Substanzen™ ist der Unterblock ,Pul-
verdiffraktion” Voraussetzung fir den Unterblock ,Spannungs- und Texturanalyse”

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-
ing Methods and Adequate Assessment of Performance)

Die Theorieteile werden durch Frontalvortrage vermittelt und durch eigene Beispiel-
rechnungen der Studierenden unterstltzt. Der Praxisbezug an modernen Diffraktome-
tern basiert sowohl auf Lehrbeispielen als auch auf eigenen Problemstellungen. Die
Einlbung des Erlernten wird durch selbststandiges Losen von praktischen Beispielen
gewahrleistet. In einer schriftlichen Seminararbeit sowie einer mindlichen Abschluss-
besprechung und einem Vortrag Uber die Ergebnisse wird die Kenntnis des Erlernten
Uberprift und bewertet. Je nach MaRgabe sind auch mundliche bzw. schriftliche Test
maoglich.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

VO Réntgenkristallographie 2 1,33
VU Einkristallstrukturanalyse 2 1.5
VU Pulverdiffraktometrie | 2 1,5

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Umweltanalytik

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 6.0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

e Fachliche und Methodische Kenntnisse

Kenntnisse der in Forschung und Routine verwendeten Analysenmethoden im
Bereich der Umweltanalytik (Wasser, Boden, Luft) - aufbauend auf den im Ba-
chelorstudium vermittelten analytisch-chemischen Analysenmethoden. Dabei
werden, ausgehend von speziellen Fragestellungen der Umweltanalytik (Berei-
che Wasser, Boden, Luft) notwendige MeRkonzepte und Strategien dargestellt
und besprochen. Diese Me[fkonzepte umfassen die Bereiche Darstellung der
Analyten, Probenahme und Probenaufarbeitung.

* Kognitive und praktische Fertigkeiten

Die Studierenden erhalten einen Uberblick tiber die im Bereich der Umweltana-
lytik eingesetzten analytischen Methoden und sollen erlernen diese selbsttatig
bei entsprechenden Fragestellungen einsetzen zu kénnen.

* Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat

Das fundierte Wissen Uber die analytisch-chemischen Methoden und speziell
Uber die Herausforderungen in der Probenvorbereitung und Aufarbeitung stellt
die Grundlage fir kreative und innovative Anwendungen in der Praxis dar.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

Emsissions-/Immissionsanalytik: 1. Einleitung; 2. Gesetzliche Grundlagen der Immissi-
ons- und Emissionsmessung; 3. Stationdre Immissionsmessung 3.1 Messsysteme beim
Messnetzeinsatz (03, CO, NMHC, SO2, NO, NO2, Partikel, Regenmessung, met. Senso-
ren) 3.2 Messsysteme flr nicht konventionelle Luftschadstoffe (NH3, Sauren, organ.
Spurenstoffe) 3.3 Berechnung der Depositionsfrachten; 4. Stationdre Emissionsmes-
sung 4.1 Konventionelle Messsysteme (02, CO, THC, SO2, NOx, NH3, Partikel, H20,
Messgasreinigung und Kuhlung, Kalibrierung, automatischer Betrieb) 4.2 Berechnung
der Emissionsfrachten 4.3 Messsysteme flr nicht konventionelle Luftschadstoffe
(Schwermetalle, organische Spurenstoffe, Sauren); 5. Immissionsprognose / Anwen-
dung der Ausbreitungsrechnung nach ONORM M9440.

Konzepte der Umweltanalytik: Einleitende Uberlegungen; Probenvorbereitung fir fliis-
sige und feste Proben und die darin enthaltenen Analyten; Prasentation und Diskussi-
on verschiedener auf die jeweilige Fragestellung abgestimmte Ansdtze fir die Analy-
tik, abhangig vom Zweck der Analyse, dem Messbereich und der Komplexitat der Pro-
be, allfalliger wirtschaftlicher oder organisatorischer Randbedingungen etc.

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

e Fachliche und Methodische Kenntnisse

Methoden der Analytischen Chemie, soweit im Rahmen des Bakkelaureats vor-
getragen

* Kognitive und praktische Fertigkeiten
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* Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat

Bereitschaft zum eigenstandigen Arbeiten bei der Entwicklung von Me[Rkonzep-
ten im Bereich der Umweltanalytik

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-
ing Methods and Adequate Assessment of Performance)

Vortrag Uber die theoretischen Grundlagen und grundsatzlichen Instrumente der oben genann-
ten Kapitel sowie lllustration der Anwendung derselben an (ingenieurswissenschaftlichen) Bei-
spielen. Miindliche Priifung, ev. mit Rechenbeispielen. Einiben des Gelernten durch selbst-
standiges Losen von Ubungsaufgaben (Rechenbeispielen oder Erstellung von Konzepten zur
Probenahme und dem Einsatz von Analysentechniken) wahrend der Vorlesung mdglich.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

VO Emissions- und Immissionsanalytik 3,0 2,0
VO Strategien und Konzepte in der Umweltanalytik 3,0 2,0

Beide Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvie-
ren.
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Radiochemie

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 6.0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

e Fachliche und Methodische Kenntnisse

Fir die Umsetzung und Anwendung radiochemischer und radiopharmazeutischer Verfah-
ren sind Grundkenntnisse im Strahlenschutz unumganglich. Die Auswahl und der richtige
Einsatz diverser Messmethoden sind ebenfalls notwendige Grundlage fir sicheres und kor-
rektes Arbeiten im radiochemischen Labor. Die Auswahl von Radioisotopen fir Anwendun-
gen in der Radiochemie allgemein aber auch in der radiopharmazeutischen Chemie im
Speziellen setzt fundierte Kenntnis der Nuklidkarte und der unterschiedlichen Strahlenarten
voraus. Fur die Entwicklung von radioaktiv markierter Sonden und Therapeutika ist dartber
hinaus Wissen Uber chemischen Eigenschaften und mdgliche Synthese- bzw. Markierungs-
verfahren wesentlich.

* Kognitive und praktische Fertigkeiten

Anhand praktischer Beispiele wird der sichere Umgang mit radioaktiven Stoffen vermittelt.
Weiters werden die unterschiedlichen Messverfahren mit ihren jeweiligen Vor- Und Nach-
teilen besprochen und eingesetzt. Fur radioaktiv markierte Verbindungen werden Herstel-
lungs- und Syntheseverfahren vorgestellt und mit konkreten Beispielen aus Forschung und
medizinischer Anwendung vertieft.

* Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat

Durch das Aufzeigen der Mdglichkeiten von radiochemischen Verfahren und deren Ein-
satzgebiete in Medizin und Technik soll grundlegendes Wissen vermittelt werden, das die
Bearbeitung von anwendungsorientierten Aufgabenstellungen ermdglicht.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

* Grundlagen von Strahlenschutz und sicherem Umgang mit offenen radioaktiven Stof-
fen

* Beispielhafte Vorstellung der Eigenschaften gangiger Radioisotope und deren Nutzung
* Behandlung der notwendigen Messverfahren und ihrer jeweiligen Vor- und Nachteile

* Erklarung der wichtigsten Bestrahlungs-, Trenn- und Syntheseverfahren fiir die Herstel-
lung von Radioisotopen und Tracern

» Kenntnisse Gber Eigenschaften, Entwicklung und Anwendung von radioaktiv markierten
Verbindungen in Technik, Medizin und medizinischer Forschung

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

e Fachliche und Methodische Kenntnisse

Kenntnisse der chemischen und physikalischen Grundlagen fir einfache chemische Verfah-
ren.

* Kognitive und praktische Fertigkeiten
Fahigkeiten zur Berechnung von einfachen Produkt- und Konzentrationsgleichungen

e Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat

Anhang Modulbeschreibungen Masterstudium Technische Chemie Seite 77



Bereitschaft zur selbststandigen Bearbeitung von beispielhaften Anwendungsféllen durch
Problemanalyse, Problemldsungsformulierung und Umsetzung

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-
ing Methods and Adequate Assessment of Performance)

Vortrag Uber die theoretischen Grundlagen und Festigung des theoretischen Wissens mit prak-
tischen Beispielen. Miindliche Uberpriifung des theoretischen Wissens.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

Radiochemie | VO 3.0 2.0
Radiochemie Il - Radiopharmazeutische Chemie VO 3.0 2.0
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Mikrobiologie und Bioinformatik

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 8.0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

e Fachliche und methodische Kenntnisse:

Praktische Ubungen zur Daten Be- und Verarbeitung in der Bioinformatik.
Handhabung von Datensdtzen die aus Hochdurchsatzverfahren der modernen
molekularen Bioanalytik hervorgehen.

Einfihrung in die grundlegenden Arbeitsmethoden der Mikrobiologie. Aneig-
nung der methodischen Fertigkeiten zur Isolierung, Handhabung, Kultivierung
und Bestimmung von Mikroorganismen. Kenntnisse zum experimentellen De-
sign zum Nachweis von Stoffwechselleistungen von Mikroorganismen.

» Kognitive und praktische Fertigkeiten:

Treffsichere Auswahl und Anwendung unterschiedlichster bioinformatischer
Werkzeuge zu Analyse und Interpretation von DNA- und Proteinsequenzen so-
wie zur Bildverarbeitung, Mustererkennung und Clusteranalyse.

Korrekte Handhabung und Benutzung der bendtigten Laborgerate und Messin-
strumente. Interpretieren erhaltener Resultate, Erlernen der Methodik zur Be-
stimmung von Mikroorganismen mittels klassischer und molekularer Methoden.

* Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat:

Hineininterpretieren von Datensatzen und Messwerten in biologische Systeme.
Erkenntnisgetriebene Entwicklung von Modellen. Verstandnis der Bedeutung
von Mikroorganismen in natirlichen und technischen Systemen.

Arbeiten im Team, eigenstandige Ausarbeitung eines wissenschaftlichen The-
mengebiets. Prasentation eines Kurzvortrags und eines Posters.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

* Suche in Datenbanken: Proteinsequenzen vs. Proteinstruktur, Homologie, phy-
logenetische Analyse (Eigenschaften der Sequenzsammlung, Entwicklung der
Hypothese und Bayessche Analyse)

* Molekulare Evolution von Biokatalysatoren: Unterscheidung zwischen Gendup-
likation und Divergenz, Nachweis von Genfamilien und koordinierter Expressi-
on

* Eingeben und Standardisieren von  Daten aus  Protein/DANN-
Interaktionsanalysen basierend auf ivFAST, Modellentwicklung fir ein Regulon

* EinfUhrung in steriles Arbeiten und GMP

* Transfer und Erhaltung von Reinkulturen;

* Laborziichtung von Bakterien und Pilzen;
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* |solierung von Bakterien und Pilzen, Probennahme in natirlichen und techni-
schen Systemen;

e Nachweis von Bakterien, Pilzen und Viren mit klassischen und molekularen Me-
thoden;

* Experimente zum Abbau von (Bio)polymeren und zur Biokontrolle;

e EinfUhrung in die Mikroskopie von Mikroorganismen

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

e Fachliche und Methodische Kenntnisse

Besuch der Vorlesungen Mikrobiologie und Angewandte Bioiformatik aus dem
Master Studium "Biotechnologie und Bioanalytik" oder equivalente LVs

* Kognitive und praktische Fertigkeiten
Basiserfahrung im Umgang mit Computern.

Basiserfahrung im biochemischen und biotechnologischen Laborbetrieb (Er-
folgreicher Abschluss des Praktikum Biochemie und Biotechnologie aus dem
Fach Studium "Technische Chemie" oder einer aquivalenten LV). Fahigkeit zum
Verstehen angewandter Fragestellungen der Biologie, Physik und Chemie so-
wie zum vernetzten, naturwissenschaftlichen Denken.

e Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat

Teamfahigkeit, sowie die Bereitschaft zum umsichtigen, sicherheitsorientierten
und vorausplanenden Arbeiten im Labor.

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)

Keine verpflichtenden Voraussetzungen

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and
Learning Methods and Adequate Assessment of Performance)

* Frontalvortrag in der UE (Erlduterung es theoretischen Hintergrunds jeder
Ubung)

* Selbstandiges Ausarbeiten bioinformatischer Aufgabenstellungen, Literatursu-
che, Datenbankrecherchen, DNA- und Proteinsequenz Analysen, phylogeneti-
sche Analysen,

e Laboriibungen, unter Anleitung bzw., Aufsicht werden selbstindig Ubungsein-
heiten in Form von Kleinstprojekten bearbeitet.

* Erstellung eines Protokolls zum allen Versuchseinheiten, Dokumentation, Aus-
wertung, Interpretation und Diskussion der erhaltenen Ergebnisse.

* Schriftliche und/oder mindliche Nachbesprechung zur Kontrolle der inhaltli-
chen Kenntnisse

* Wissenschaftliches Training auf dem Gebiet durch Ausarbeitung eines Kurzvor-
trags und eines Posters zu einem verabredeten Teilgebiet.
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Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

LU Bioinformatik 4.0 4.0

LU Mikrobiologie 4.0 4.0

Beide Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvie-
ren.
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Bioprozesstechnik und Bioanalytik

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 9.0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

e Fachliche und methodische Kenntnisse

Erlernen eines integrierten Bioprozesses der roten Biotechnologie und vernetzte Pro-
teinanalytik.

Rechnerische Behandlung bioverfahrenstechnischer Probleme

Einfihrung in die Biostatistik: Die wichtigsten Methoden der Biostatistik kennen und
anwenden lernen.

* Kognitive und praktische Fertigkeiten

Praktische Umsetzung des Gelernten auf heutige Fragestellungen / Prozesse der Bio-
technologie, inklusive Datenauswertung und Statistik.

* Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat

Anwendung grundlegender wissenschaftlicher und technologischer Methoden auf
konkrete Problemstellungen

Fahigkeit Modelle und experimentelle Daten kritisch hinterfragen und sich der Grenzen
ihrer Anwendbarkeit bewusst werden.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

Batch, Fed-batch, Harvest, preparative chromatography, ultrafiltration and lyophiliza-
tion linked with bioanalytics such as CD, CGE lab on the chip and DIGE (Difference Gel
Electrophoresis)

Behandlung quantitativer Probleme sowie verfahrenstechnischer Aufgabenstellungen
unter Einbeziehung von: Stochiometrie bioverfahrenstechnischer Prozesse; Betriebs-
techniken (Batch-, Fed-Batch-, Kontinuierlich); Mischen/BelGftung (Stoffiibergang,
Energiebedarf); Produktisolierung

Grundlegende statistische Konzepte, Datenvisualisierung, beschreibende Statistik,
statistische Tests, Zeitserien, faktorielles Design und Versuchsplanung, Einfihrung
und Uberblick zu multivariaten Verfahren

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

* Fachliche und methodische Kenntnisse
Fur die RU und die VU sind nur Bachelor Vorkenntnisse notig.
* Kognitive und praktische Fertigkeiten

Fahigkeit zum Verstehen angewandter Fragestellungen der Biologie, Physik und Che-
mie (Schulwissen Oberstufe AHS, BHS oder gleichwertige berufsbildende héhere Schu-
len). Fahigkeit zum vernetzten Denken.

* Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat

Sie sind teamfahig.

Sie sind sich der ethischen, gesellschaftlichen, d6kologischen und 6konomischen Di-
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mension ihrer Tatigkeit bewusst.

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)

Flr die LU: Die nachgewiesene erfolgreiche Teilnahme an den folgenden (oder diesen
gleichwertigen) LVAs wird als Reihungskriterium fir die Zulassung zu dieser LU heran-
gezogen:

(A) Analytische Chemie Il VO 164.178
(B) Analytische Chemie Il VO 164.253

(C) Instrumentelles und Bioanalytisches Labor LU 164.254 oder dquivalentes
Praktikum, welches folgenden Techniken beinhaltet: lonenchromatographie,
SDS-PAGE, ELISA oder Western Blot und IR Spektroskopie

(D) Bioverfahrenstechnik VO 166.061

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-
ing Methods and Adequate Assessment of Performance)

Laboriibung mit direktem Hantieren an verschiedensten Apparatschaften, Erzeugen
und Auswertung der Daten. Rechenibung mit Fallbeispielen, Vorrechnung und Erar-
beitung im Team, Hauslibungen. Parallel zur Vorlesung sind entsprechende statisti-
sche Fragestellungen am Computer zu |16sen und ein entsprechendes Protokoll anzu-
fertigen.

Mindliche Nachbesprechung der LU
Schriftliche Prifung der RU, oder Vorrechnung in der Blockveranstaltung.

Schriftlicher Test der VU Uber den Vorlesungsstoff Biostatistik; Gesamtbeurteilung
ergibt sich aus den Ubungen und dem Testergebnis.

EinGben des Gelernten und Diskussion der Resultate im Team.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

LU Bioprocess Technology and Bioanalytics 5.0 5.0
RU Rechenilbungen Bioverfahrenstechnik 1.0 1.0
VU Biostatistik 3.0 2.0
Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvie-

ren.
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Biotechnologie

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 6.0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

e Fachliche und methodische Kenntnisse

Grundlagen der modernen molekularen Biotechnologie unter besonderer Bertcksich-
tigung von zukunftsrelevanten Themengebieten (Synthetische Biologie, Biorefineries)
sowie dem Forschungsschwerpunkt der Biotechnologie an der TU Wien (Design in-
dustrieller Mikroorganismenstamme).

Kenntnis und Beherrschung der zur Verfliigung stehenden Mdglichkeiten zur Konzipie-
rung von Strategien fir die Gewinnung und Anwendung von biotechnologisch rele-
vantem Stammmaterial.

* Kognitive und praktische Fertigkeiten

Aufbau des Abstraktionsvermégens fur die interdisziplinare Anwendung der Diszipli-
nen der Mikrobiologie, Genetik und Biochemie auf innovative Biotechnologie.

* Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat
Anwendung grundlegender wissenschaftlicher und technologischer Methoden

Fahigkeit die Verwendung von Organismen kritisch zu hinterfragen und die Grenzen
ihrer Anwendbarkeit zu erkennen und zu erweitern

Inhalte des Moduls (Syllabus)

Herstellung von biologischen Systemen, die in der Natur nicht vorkommen. Die dabei
zur Anwendung kommenden Fachgebiete und Techniken sind: i) Neukonstruktion von
DNA (synthetische Promotoren und Transkriptionsfaktoren, Ribo-switches, Aptamere,
DNA-Walker, DNA-Maschinen), ii) Erweiterung des Genetischen Codes, iii) Konstruktion
von orthogonalen Ribosomen-mRNA Paaren, iv) von Enzymen (Domain shuffling,
Scaffold Proteine, gerichtete Evolution), v) von Stoffwechselwegen und vi) von bio-
chemischen Signalwegen (Repressilator, Oscilator, Metabolator, ,Multicellular circuits”)
sowie vii) Genom-Komplettsynthese (minimale Organismen), viii) Genom-
Rekonstruktion und ix) Simulation komplexer biologischer Netzwerke im Computer (,.in
silico Experimente”).

Herstellung von Produkten der weissen Biotechnologie aus erneuerbaren Rohstoffen
(Bioethanol; Plattformchemikalien), inklusive Aufschlussverfahren, Herstellung der da-
fur notwendigen Enzyme und Konstruktion entsprechender Produzentenstamme

Grundlagen der Genetik und Biologie industrieller Mikroorganismen: Bakterien (Bacilli,
Pseudomonaden, Corynebakterien, Streptomyceten); Hefen (S. cerevisiae, P. pastoris,
Candida spp., S. pombe); filamentdse Pilze (Aspergilli, Trichoderma, Penicillium).

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

* Fachliche und methodische Kenntnisse
Biochemie 2, Gentechnik und industrielle Genomik, Mikrobiologie, Biotechnologie 2
* Kognitive und praktische Fertigkeiten

Fahigkeit zum Verstehen angewandter Fragestellungen der Biologie, Physik und Che-
mie (Schulwissen Oberstufe AHS, BHS oder gleichwertige berufsbhildende héhere Schu-
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len). Fahigkeit zum vernetzten Denken.
e Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat
Sie sind teamfahig.

Sie sind sich der ethischen, gesellschaftlichen, 6kologischen und 6konomischen Di-
mension ihrer Tatigkeit bewusst.

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)

Keine verpflichtenden Voraussetzungen

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-
ing Methods and Adequate Assessment of Performance)

Vortrag Uber die theoretischen Grundlagen und grundsatzlichen Instrumente der oben
genannten Kapitel sowie lllustration der Anwendung derselben an Beispielen.

Mindliche Prifung mit Fallbeispielen und Theoriefragen.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

VO Synthetische Biologie 2,0 1,3
VO Weifle Biotechnologie und Biorefineries 2,0 1,3
VO Biologie und Genetik industrieller Mikroorganismen 2,0 1,3

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvie-
ren.
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Bioanalytik

Regelarbeitsaufwand fiir das Modul (ECTS-Credits): 6,0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

* Fachliche und methodische Kenntnisse (Theoretical Skills)

Grundlegende Kenntnisse und Uberblick der Konzepte und Methoden der modernen molekula-
ren Bioanalytik unter besonderer Beriicksichtigung von Massenspektrometrie-basierten Omics-
Technologien und deren Anwendung auf die Themengebieten aus Biotechnologie, Lebenswis-
senschaften und Medizin. Kenntnis und Beherrschung der zur Verfligung stehenden Méglich-
keiten zur Entwicklung und Anwendung von Strategien, Methoden und Techniken aus den
oben genannten Bereichen.

* Kognitive und praktische Fertigkeiten (Practical skills)

2 Beherrschung und treffsicherer Umgang mit Techniken der instrumentellen Bioanaly-
tik. Grundkenntnisse der Biochemie.

* Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat (Social skills)

Anwendung grundlegender wissenschaftlicher und technologischer Methoden. Die Fahigkeit
zum Brilickenschlag zwischen Bioanalytik und dem breiten Gebiet der Lebenswissenschaften
besonders im Zusammenhang mit biotechnologischen Fragestellungen. Strategien, Methoden
und Techniken kritisch zu hinterfragen und die Grenzen ihrer Anwendbarkeit zu erkennen so-
wie l6sungsorientiertes und kreatives Denken zur Entwicklung neuer Strategien und Techniken.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

Methoden, Konzepte und Strategien in den Bereichen Proteomics, Metabolomics und Spatial
Omics. Diskussion bioinformatischer Konzepte und Werkzeuge. Anhand von Fallbeispielen
werden biotechnologische und biomedizinische Anwendungen der aktuellen Methoden und
Strategien erldutert aber auch deren derzeitige Begrenzungen aufgezeigt.

- Proteomics: Ausgangsbedingungen und Definition der Fragestellung, Probenvorberei-
tung inkl. Methoden zur Reduktion der Proteomkomplexitdt, Molekulargewichtsbe-
stimmung (intakte Masse), Identifizierung und Quantifizierung der Proteine in komple-
xen Proteomen, posttranslationale sowie artifizielle Modifikationen, Webtools, Stati-
stik, Proteinannotation.

- Metabolomics: Strategien (“targeted” und ,untargeted”) fiir polare und unpolare Me-
tabolite (Lipidomics), Probenvorbereitung, Quantifizierung und Identifizierung von Me-
taboliten, metabolisches Tracing zur Pathway Analyse, Statistik, Webtools.

- Spatial Omics: Ortsaufgeloste Analyse von Biomolekiilen (Ge-
nom>Proteome>Metabolome, z.B.: Medikamente, Toxine) unter Anwendung unter-
schiedlicher Technologien, Massenspektrometrie-basiertes Imaging in Kombination mit
anderen Bildgebungsverfahren, Probenvorbereitung, Workflows, Datenauswertung.

Anhang Modulbeschreibungen Masterstudium Technische Chemie Seite 86



Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

* Fachliche und methodische Kenntnisse

Biochemie 1 (aus dem Bakkalaureat Technische Chemie) sowie Biochemie 2 und Instrumentelle
Bioanalytik

* Kognitive und praktische Fertigkeiten

Fahigkeit zum Verstehen angewandter Fragestellungen im Bereich Biotechnologie, Biologie,
Medizin, Chemie und Bioinformatik und Fahigkeit zum vernetzten Denken

* Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat

Naturwissenschaftliches, analytisches Denkvermoégen, Kreativitdat, Teamfahigkeit, Bewusstsein
der ethischen, gesellschaftlichen, 6kologischen und 6konomischen Dimension ihrer Tatigkeit

Verpflichtende Voraussetzungen fiir das Modul sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen
des Moduls (Obligatory Prerequisites)

Keine Voraussetzungen aufler den Kenntnissen aus dem Bakkalaureat Technische Chemie.

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and
Learning Methods and Adequate Assessment of Performance)

Hybrides Lernen: Vortragseinheiten (Prasenzlehre) in Kombination mit Selbststudium (digitale
Lehre) bringen den Studierenden Grundlagen, insbesondere Konzepte und Strategien, im Fach
naher. Kleinere Aufgabenstellungen, wie z.B. kritische Betrachtungen von Anwendungen an-
hand ausgewahlter Beispiele aus dem Bereich Biowissenschaften, unterstiitzen den Lernpro-
zess.

Die Leistungsbeurteilung erfolgt nach Erfiillen einer Abschlussaufgabe, in der die Themenblo-
cke der jeweiligen Lehrveranstaltung miteinander vernetzt werden.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

VO Proteomics 2,0 1,3

VO Metabolomics 2,0 1,3

VO Spatial Omics 2,0 1,3

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Bioverfahrenstechnik

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 6 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

e Fachliche und methodische Kenntnisse

Kenntnis und Beherrschung der zur Verfliigung stehenden Mdglichkeiten zur Konzipie-
rung von Strategien fir die Prozessentwicklung und zur Bearbeitung von ingenieurwis-
senschaftlichen Fragestellungen.

Kenntnisse der multivariaten Versuchsplanung und der grundlegenden Werkzeuge fir
die Entwicklung von biotechnologischen Prozessen. Anforderungen an die Messtech-
nik, neue Messverfahren und Extraktion der Messdaten in Wissen durch kinetische und
stdchiometische Modellierung.

Kenntnisse der Grundlagen der (bio)chemischen Prozessanalytik zur zeitnahen Gewin-
nung von chemischer Information mittels off-line, on-line bzw. in-line fahigen Mess-
strategien. Fahigkeit zur Beurteilung der Qualitat der ermittelten chemischen Informa-
tion in Bezug auf Kalibration, Ruckflhrbarkeit sowie Validierung der gewonnenen
Messdaten.

Erlernen der Konzeptionierung von Biopharmazeutischen Anlagen und den darin inte-
grierten Verfahrensschritten

* Kognitive und praktische Fertigkeiten

Aufbau des Abstraktionsvermégens fir die interdisziplinare Anwendung der Diszipli-
nen der Automatisierungstechnik auf hoch innovative Technologie.

Lésungspotential fir komplexe Probleme im Spannungsfeld Biotechnologie, Ingeni-
eurwissenschaften und Analytik.

e Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat
Anwendung grundlegender wissenschaftlicher und technologischer Methoden

Fahigkeit, Systeme und Prozesse als Ganzes zu betrachten und das Umfeld mit einzu-
beziehen

Fahigkeit Modelle, theoretische Konzepte und experimentelle Daten kritisch hinterfra-
gen und sind sich der Grenzen ihrer Anwendbarkeit bewusst

Inhalte des Moduls (Syllabus)
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Generelle Anforderungen an Messprinzipien am Bioreaktor. Uberblick Giber Konzept
und Funk-tionsweise von Biosensoren sowie in-und on-line fahigen optischen Techni-
ken.

Strategien zur selektive Erkennung mittels Biomolekilen Arten von Transducern sowie
Signal-verarbeitung; Einzelsensoren vs. Sensorarrays. Anhand von Beispielen erfolg-
reicher Biosensoren werden deren Starken sowie Schwachen in Bezug auf analytisch-
chemische Leistungskriterien sowie Kosten diskutiert. Weiters sollen faseroptische on-
bzw. in-line Sonden fir die Bioprozesstberwachung vorgestellt und diskutiert werden.
Ein besonderer Schwerpunkt soll hier auf den zuganglichen Informationsgehalt sowie
auf moderne Auswertungsstrategien gelegt werden.

Einfihrung in Entwicklung von kinetischen Modellen. Grundprinzipien der Entwick-
lung von metabolischen Fluss Modellen, Multivariate Versuchsplanung mit Design of
Experiment Ansatzen.

Pharmazeutische Gesamtprozesse und deren Klassifizierung, Biopharm, Fill and Finish,
Secondary packaging: Besondere Anforderungen an Pharmazeutische Anlagen; Regu-
latorische Rahmenbedingungen zur Anlagenauslegung, Funktionen und Spezifikation
einzelner pharmazeutischer Prozessschritte, Integration von unterstitzenden Funktio-
nen wie CIP, SIP, Reinmedien, Layout von Pharmazeutischen Anlagen, Personal und
Material Flisse, Anforderungen an den Reinraum und Reinraumkonditionen, Case
Study.

Das Modul wird mit Ubungsteilen wihrend der Vortragszeit erganzt.

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

e Fachliche und methodische Kenntnisse

Einfihrung in die Biotechnologie und Bioverfahrenstechnik aus dem Bach Studium
"Technische Chemie" oder dquivalente LV

* Kognitive und praktische Fertigkeiten

Fahigkeit zum Verstehen angewandter Fragestellungen der Biologie, Physik und Che-
mie (Schulwissen Oberstufe AHS, BHS oder gleichwertige berufsbildende héhere Schu-
len). Fahigkeit zum vernetzten Denken.

e Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat
Sie sind teamfahig.

Sie sind sich der ethischen, gesellschaftlichen, 6kologischen und 6konomischen Di-
mension ihrer Tatigkeit bewusst.

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)

Keine verpflichtenden Voraussetzungen

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-
ing Methods and Adequate Assessment of Performance)

Vortrag Uber die theoretischen Grundlagen und grundsatzlichen Instrumente der oben
genannten Kapitel sowie lllustration der Anwendung derselben an (ingenieurswissen-
schaftlichen) Beispielen.

Mindliche Prifung mit Fallbeispielen und Theoriefragen. Einliben des Gelernten durch
selbst-standiges Losen von Ubungsbeispielen.
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Einiben des Gelernten durch selbststandiges Lésen von Ubungsbeispielen.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

VO Biosensoren und Bioprozessanalytik 3.0 2.0

VO Modeling and Methods in Bioprocess Development 1.5 1.0

VO Biopharmazeutische Prozesstechnologie 1.5 1.0

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvie-
ren.

Anhang Modulbeschreibungen Masterstudium Technische Chemie

Seite 90



Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Biomicrofluidics: Lab-on-Chip Technologien in den Biowissenschaften

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 6.0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

e Fachliche und Methodische Kenntnisse

Kenntnis der wichtigsten Technologien, Methoden und Verfahren in der Verarbeitung von Poly-
mermaterialien insbesondere fiir die Herstellung von Biochips, Mikrobioreaktoren und mikroflu-
idischen Komponenten wie Mischer, Filter, Konzentrationsgradientengeneratoren und Aktua-
toren. Miniaturisierung und Integration von optischen, elektrischen, magnetischen und anderen
Sensoren sowie deren Anwendungen in den Biowissenschaften.

* Kognitive und praktische Fertigkeiten

Féhigkeit zur eigenstindigen Auswahl und Anwendung von Methoden der Polymerverarbeitung
sowie zur Bewertung von Lab-on-a-Chip Systeme fiir biomedizinische und diagnostische Ver-
wendungen. Prototypisierung von Mikrosystemen von einem digitalen Design zu einem Funktio-
nalem Prototypen.

e Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat

Fdcheriibergreifendes Denken und Vernetzung von Kompetenzen wird geschult und gefordert.
Erweiterung sozialer Kompetenzen (e.g. time management, Kommunikation, Teamfihigkeit, etc.
) durch eine praktische Ubung mit Gruppenarbeiten. Férderung innovativen und kreativen Den-
kens in einer Gruppe durch Entwicklung innovativer Losungsansditze.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

*  Gangige Materialien und Verfahren in der Polymerreplikation vom rapid prototyping bis hin zur
industriellen Mafistabfertigung unter der Verwendung von Casting, Hot Embossing und Injection
Molding Technologien

*  [Integration und Kopplung Analytischer Messmethoden in Mikrosysteme: Prozesskontrolle, Qua-
litdtskontrolle und Diagnostik

*  Oberflichenmodifikationen und Biofunktionalisierungsmethoden fiir Chipsysteme in der Biologie
und Bioanalytik

*  Live-cell microarray & Organ-on-a-chip Technologien mit Fokus auf Scaling-laws of biological
systems, Aspekten der Biomicrofluidics fiir Single, multi cell and organoid arrays

*  Ubung die das digitale Prototypisieren und anschlieffende Produzieren eines funktionellen Bio-
chips (z.B. Replizieren und Strukturieren von biokompatiblen Polymeren, Chip Assemblierung,
mikrofluidische Zellkulturen, etc.) sowie Grundkonzepte der in vitro Zellkultur von adhdrenten
Zellen beinhaltet.

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

e Fachliche und Methodische Kenntnisse

Fundierte Kenntnisse im Bereich der bioanalytischen Chemie, sowie Grundlagen der Biologie
und Biochemie sowie Kenntnisse in der instrumentellen Analytik, Biosensoren und Biophysik.
Grundlagen der Polymerchemie sind erwiinscht.

* Kognitive und praktische Fertigkeiten

Erfahrung im Umgang mit Analysengerdten (zu erwerben im Bachelorstudium, Modul Analyti-
sche Chemie Il). Fihigkeit das erlernte chemische, biochemische und elektrotechnische Wissen
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bei der Auswahl von Analysemethoden.

Verpflichtende Voraussetzungen fiir das Modul, sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des

Moduls (Obligatory Prerequisites)

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-

ing Methods and Adequate Assessment of Performance)

Vorlesung sowie praktische Ubung.

Leistungskontrolle durch schriftliche Priifungen (VE) sowie eines Abschlussberichtes (UE; schriftliche

Abgabe sowie Prisentation der Resultate).

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

VO Lab-on-a-chip Technologien 2 1.5

VO Live-cell microarray & Organ-on-a-chip Technologien 2 1.5

UE Rapid prototyping and polymeric microfabrication - from a |2 2

digital design to a functional microdevice

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Technologie der Sonderwerkstoffe

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 6.0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

e Fachliche und Methodische Kenntnisse

Vermittlung der Grundlagen fir Herstellung, Eigenschaften und Anwendungen von pulver-
metallurgischen Werkstoffen und Produkten, Vertiefung der Kenntnisse Uber Synthese von
Nano-Pulvern, Uberblick (iber Charakterisierungsmethoden, technologische Herstellverfah-
ren kompakter nanostrukturierter Werkstoffe und deren Eigenschaften, technologische Re-
levanz von nanostrukturierten Materialien

* Kognitive und praktische Fertigkeiten

Fahigkeit zur Bewertung von Prozessen im Bereich der Pulvermetallurgie und Sinterwerkstof-
fe, sowie der nanostrukturierten Materialien.

* Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat

Inhalte des Moduls (Syllabus)

e Herstellung, Eigenschaften und Anwendungen von pulvermetallurgischen Werkstoffen
und Produkten: Herstellung und Konditionierung von Pulvern; Konsolidierungsverfah-
ren und Formgebung durch div. Pressverfahren. Grundlagen des Sinterns mit fester
bzw. flissiger Phase; Sinterpraxis, Sinteraggregate, Atmosphéren.

e Spezielle Formgebungsverfahren (Pulverspritzguss, rapid prototyping, Strangpressen,
Pulverwalzen)

¢ Nachbearbeitungsverfahren selektiv fur Pulvermetallurgie (Kalibrieren, Nachpressen, In-
filtration) bzw. fir PM angepasst (Harten, Oberflachenharten, Spanen, Fligen)

* Korrelationen Struktur / Geflige - Eigenschaften
e Wichtigste Anwendungen; wirtschaftliche Bedeutung

e Synthese von Nano-Pulvern (keramische, metallische Uber Hydrothermalsynthese, Po-
lyol-Prozess, Abscheidung der Partikeln aus Gasphase).

e Uberblick Giber analytische Charakterisierungsmethoden: SEM, TEM, AFM, STM,... Ge-
sundheits-, und Sicherheitsaspekte von Nanopartikeln

e technologische Herstellverfahren kompakter nanostrukturierter Werkstoffe und deren
Eigenschaften, technologische Relevanz von nanostrukturierten Materialien: kerami-
sche/metallische Nano-Composite, Probleme der Beibehaltung der Nano-Struktur mit
zunehmender Temperatur (Kornwachstum, Kornwachstums-Hemmer, Dispersionshar-
tung...), Carbon-Nanotube Composite, elektronische Bauteile mit C-Nanotubes, Schich-
ten/Beschichtung, Konsolidierungverfahren (SPS, ECAP,...), Charakterisierungstechni-
ken, mechanische Eigenschaften

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

e Fachliche und Methodische Kenntnisse

Theoretische Kenntnisse auf den Themengebieten Materialwissenschaften und Werkstoffa-
nalytik

* Kognitive und praktische Fertigkeiten

Fahigkeit zur Lésung angewandter Fragestellungen der Materialwissenschaften, Werkstoff-
charakterisierung
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* Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul, sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-
ing Methods and Adequate Assessment of Performance)

Vortrag Uber die oben genannten Stoffkapitel, Illustration durch Beispiele aus der wissenschaftlichen
und industriellen Praxis. Miindliche Priifung mit Beispielen und Theoriefragen.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

VO Pulvermetallurgie und Sinterwerkstoffe 3.0 2,0

VO Technologie nanostrukturierter Materialien 3,0 2,0

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Werkstoffauswahl

Regelarbeitsaufwand fur das Modul (ECTS-Credits): 6,0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

e Fachliche und Methodische Kenntnisse

Die richtige Auswahl von Werkstoffen wird vermittelt. Besonderes Augenmerk
wird dabei auf die chemischen Interaktionen mit der Umgebung gelegt.

Um die Materialauswahl zu erleichtern werden auch die Versagensmechanis-
men von Werkstoffen vermittelt.

* Kognitive und praktische Fertigkeiten

Die vermittelten Grundlagen und anwendungsorientierte Beispiele sollen dazu
befdhigen, eigenstindig Probleme der Werkstoffauswahl zu I6sen.

e Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat

Inhalte des Moduls (Syllabus)

* Design von Bauteilen: Werkstoffauswahl und Herstellung

* Werkstoffnormen, Werkstoffdatenblatter, Werkstoffdatenbanken,...

» Wirtschaftliche und technische Aspekte, Kosten, Life-cycle-costs, Verfligbarkeit.
* Materialversagen durch mechanische Beanspruchung.

* Korrosion.

» Tribologie - Reibung und Verschleify

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

e Fachliche und Methodische Kenntnisse

Gute Beherrschung der Herstellungstechnologien fiir Werkstoffe.
Kenntnisse (iber das chemische und mechanische Verhalten verschiedener
Werkstoffe.

* Kognitive und praktische Fertigkeiten

Fahigkeit das erlernte chemische Wissen bei der Auswahl von Werkstoffen an-
zuwenden.

* Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)

Ein abgeschlossenes, Bachelorstudium
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Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-

ing Methods and Adequate Assessment of Performance)

Vortrag Uber die Grundlagen zur Auswahl von Werkstoffen, kombiniert mit Beispielen,
welche mit den zur Verfligung gestellten Hilfsmitteln, von Studenten bearbeitet wer-

den mussen.
Leistungskotrolle durch mindlicher Prifungen.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

VU Selektion und Bewertung von Werkstoffen und Her- 3,0 2,0

stellprozessen

VO Materialversagen, Korrosion, Ermidung 3,0 2,0

Beide Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvie-
ren.
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Thermochemie

Regelarbeitsaufwand fiir das Modul (ECTS-Credits): 6.0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

e Fachliche und Methodische Kenntnisse

Kenntnis der wichtigsten Methoden der Thermischen Analyse, ihrer An-
wendungen und Grenzen sowie der gangigen thermochemischen Be-
schichtungsverfahren in der Werkzeugtechnik, fir Verschleif3- und Kor-
rosionsschutz sowie Dekoration.

* Kognitive und praktische Fertigkeiten

Fahigkeit zur eigenstindigen Auswahl und Anwendung von Methoden
der thermischen Analyse sowie zur Bewertung von thermochemischen
Beschichtungsverfahren.

* Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat

Inhalte des Moduls (Syllabus)

* Vorstellung und praktische Demonstration der wichtigsten thermischen
Analysenverfahren.

* Anwendungen der verschiedenen Werkstoffgruppen fiir unterschiedl/i-
che Temperaturbereiche.

» Chemische und physikalische Gasphasenabscheidung zur Herstellung
von Beschichtungen

* Thermische Metallisierungsprozesse

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

e Fachliche und Methodische Kenntnisse

Fundierte Kenntnisse im Bereich der Phasenlehre (zu erwerben im Mo-
dul Werkstofftechnische Grundlagen).

Kenntnisse tiber das chemische und mechanische Verhalten verschiede-
ner Werkstoffe.

* Kognitive und praktische Fertigkeiten

Erfahrung im Umgang mit Analysengerdten (zu erwerben im Bachelor-
studium, Modul Analytische Chemie /). Fahigkeit das erlernte chemi-
sche Wissen bei der Auswah/ von Werkstoffen anzuwenden.

* Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat

Verpflichtende Voraussetzungen fiir das Modul, sowie fiir einzelne Lehrveranstaltun-
gen des Moduls (Obligatory Prerequisites)

Ein abgeschlossenes, Bachelorstudium
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Angewandte Lehr- und Lernfomen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and
Learning Methods and Adequate Assessment of Performance)

Vortrag unterstiitzt durch ausgewdahlte Experimente und Demonstrations-
Schaustiicke.

Leistungskotrolle durch miindlicher Priifungen.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstun-
den (Course

VU Thermische Analyse 3.0 2.0

VO Beschichtungsverfahren 3.0 2.0

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absol-
vieren.
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Sekundarrohstoffe

Regelarbeitsaufwand fur das Modul (ECTS-Credits): 6.0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

e Fachliche und Methodische Kenntnisse

Kenntnisse der gesetzlichen Grundlagen im Bereich der Abfallwirtschaft mit Schwerpunkt
Recycling. Vertiefende Kenntnisse der Ingenieurswissenschaften zum Lésen von Problem-
stellungen im Bereich Abfallwirtschaft. Verstandnis des Konzeptes von Urban Mining, Analy-
se relevanter Stoffstrome und Lagerstatten, Kenntnis verfahrenstechnischer Losungen zu
Urban Mining

* Kognitive und praktische Fertigkeiten

Fahigkeit zur Bewertung von Prozessen, Losung praxisbezogener Aufgabenstellungen mit-
tels Einsatz der Ingenieurswissenschaften im Bereich der Abfallwirtschaft und Urban Mining.

* Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat

Inhalte des Moduls (Syllabus)

e Information Uber neue Verfahren aus dem Bereich der anorganischen Technologie und
Verfahrenstechnik mit dem Schwerpunkt der Rohstoffrickgewinnung als Sekundarroh-
stoffe v.a. von Wertmetallen und Wertstoffen (Edelmetalle, Refraktarmetalle, Baustoffe,
Altkraftfahrzeuge, Altreifen, E-Schrott, WEEE, seltene Erden, Altbekleidung, Verbunde,
Glas, Papier...), sowie der Problematik der Reststoffentsorgung, Bewertung der Mog-
lichkeit einer Wiederverwertung, Stoffkreislaufmanagement.

e gesetzliche Rahmenbedingungen in Osterreich und EU, Deponierungsverbot, etc. Ver-
gleich von (EU) Landern hinsichtlich Abfallbehandlung (Recycling, Verbrennung, De-
ponierung); unterschiedliche Auslegung der EU Richtlinie innerhalb der EU; Grauzonen
bei der Klassifizierung von Verfahren, Wirtschaftliche Aspekte

e Diskussion von Stoffstromen und Stoff-Konzentraten, wo ein Recycling wirtschaftlich
sinnvoll sein kann. Neben der stofflichen Betrachtung wird eine energetische Betrach-
tung bericksichtigt und verfahrenstechnische Losungen besprochen, Konzept des Ur-
ban Mining, Analyse relevanter Stoffstrome und Potentiale, Analyse relevanter Lager-
statten und Potentiale, Verfahren der mechanischen, chemischen und thermischen
Verfahrenstechnik fur Urban Mining, Umwelttechnik und Recycling

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

e Fachliche und Methodische Kenntnisse

Kenntnisse der Chemie und Technologie von Werkstoffen, Beherrschen der Grundlagen der
Verfahrenstechnik und verfahrenstechnischer Prozesse

* Kognitive und praktische Fertigkeiten

Fahigkeit zur Losung angewandter Fragestellungen der Verfahrenstechnik und Anorgani-
schen Technologie

* Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul, sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)

Anhang Modulbeschreibungen Masterstudium Technische Chemie Seite 99



Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-
ing Methods and Adequate Assessment of Performance)

Vortrag Uber die oben genannten Stoffkapitel, Illustration durch Beispiele aus der industriellen Praxis.
Mindliche Priifung mit Beispielen und Theoriefragen.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

VO Recycling 3,0 2,0
VO Urban Mining 3,0 2,0

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Stoffliche Biomassenutzung

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 6.0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

e Fachliche und Methodische Kenntnisse

Bei der stofflichen Nutzung von Biomasse definiert die Wahl der geeigneten Aufschluss-
und Umwandlungsmethode die weitere Verfahrenskette. Nachdem die Abtrennung, Reini-
gung und Konzentrierung der gewinschten Produkte von entscheidender Bedeutung ist,
werden die benodtigten chemischen, biologischen und trenntechnischen Verfahrensschritte
behandelt. Nach der Feststoffabtrennung werden die weiteren Umsetzungsschritte zur
Produktgewinnung aus den Feststoff- und Flissigstromen erarbeitet. Anhand von konkre-
ten Aufgabenstellungen soll die Methodik der richtigen Verfahrensauswahl vermittelt wer-
den.

* Kognitive und praktische Fertigkeiten

Anhand praktischer Beispiele soll die Fahigkeit zur selbstandigen Anwendung der erforder-
lichen Bilanzierungs- und Berechnungsmethoden zur Ermittlung der relevanten Prozessgro-
Ben fir ausgewdhlte potenzielle Produkte bis hin zur Grobdimensionierung der Verfahren
vermittelt werden. Das erworbene Wissen wird mit Rechenbeispielen vertieft.

* Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat

Auf Basis der Kenntnis der Einsatzmdglichkeiten verschiedener Verfahrensschritte soll die-
ser Modul grundlegendes Wissen zur Bearbeitung anwendungsorientierter Aufgabenstel-
lung ermdglichen

Inhalte des Moduls (Syllabus)

* Definition der Rahmenbedingungen zur stofflichen Nutzung von Biomasse

* Behandlung einzelner ausgewahlter Verfahrensschritte zur gezielten Anwendung zur
Produktgewinnung

* Erarbeitung von Berechnungsmethoden fir ausgewahlten Verfahrensschritte
* Bilanzierung und Berechnung einiger technisch relevanter Anwendungsfalle

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

e Fachliche und Methodische Kenntnisse

Kenntnisse der chemischen, physikalischen und thermodynamischen Grundlagen zur An-
wendung bei der Auswahl und Auslegung von Verfahrensschritten zur Gewinnung poten-
zieller Produkte aus Biomasse

* Kognitive und praktische Fertigkeiten
Fahigkeiten zur Erstellung von Massen- und Energiebilanzen fir bekannte Bilanzgrenzen
e Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat

Bereitschaft zur selbststdndigen Bearbeitung von konkreten Anwendungsfallen durch Prob-
lemanalyse, Problemlésungsformulierung und Umsetzung

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)

Anhang Modulbeschreibungen Masterstudium Technische Chemie Seite 101



Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-
ing Methods and Adequate Assessment of Performance)

Vortrag Uber die theoretischen Grundlagen der verschiedenen Trennverfahren und Festigung
des theoretischen Wissens mit praktischen Rechenbeispielen. Schriftliche Prifung mit Rechen-
beispielen und eine mindlich Uberprifung des theoretischen Wissens.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

Stoffliche Biomassenutzung VO 3.0 2.0

Membrantechnik VO 3.0 2.0

Alle Lehrveranstaltungen missen absolviert werden

Anhang Modulbeschreibungen Masterstudium Technische Chemie Seite 102



Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Energetische Biomassenutzung

Regelarbeitsaufwand fur das Modul (ECTS-Credits): 6.0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

e Fachliche und Methodische Kenntnisse

Ziel des Moduls ist die Vermittlung grundlegender und weiterfihrender Kenntnisse und Me-
thoden auf dem Gebiet der thermischen Biomassenutzung sowie der Konversion biogener
Rohstoffe in der modernen Raffinerietechnik.

* Kognitive und praktische Fertigkeiten

Durch Anwendung der vorgestellten Verfahren und Methoden sollen eigenstdndige Lo-
sungsansatze, wie Auswahl und Auslegung von Reaktoren beherrscht werden.

* Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat

Ziel ist es, aufgrund des interdisziplinaren (Klimarelevanz) und komplexen Charakters ener-
gietechnischer Problemstellungen, Bewusstsein flr die Zusammenarbeit und Entwicklung
kreativer Losungsstrategien auch in Teams zu entwickeln.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

* Darstellung von Art und Potential der Biomasse weltweit. Ernte, Aufarbeitung
und Charakterisierung der biogenen Brennstoffe. Grundlagen der thermischen
Konversion: Verbrennung, Vergasung und Pyrolyse. Stand der Technik und
Ausblick mit dem aktuellen Stand der Forschung.

« Uberblick iiber die wichtigsten Verfahren einer Erdélraffinerie sowie die An-
wendung Teile dieser Technologien zur Verarbeitung biogener Einsatzstoffe.
Grundlagen zur Konzeption eines zirkulierenden Wirbelschichtsystems fiir kata-
lytisches Cracken von Biodlen, Altspeiseélen und Tierfetten. Substitution von
Rohél durch Einsatzstoffe biogenen Ursprungs.

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

e Fachliche und Methodische Kenntnisse

Grundlegende Kenntnisse auf den Gebieten der thermischen-, chemischen Verfahrens-
technik und physikalischen Chemie

* Kognitive und praktische Fertigkeiten
* Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul, sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)

Angewandte Lehr- und Lernfomen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-
ing Methods and Adequate Assessment of Performance)

Vorlesungen Uber Theorien und Methoden mit der anschaulichen lllustration von anwen-
dungsorientierten Beispielen.

Die Leistungskontrolle erfolgt durch miindliche Prifung.
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Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

VO Thermische Biomassenutzung 3,0 2,0

VO Raffinerietechnik und Wirbelschichtsysteme 3,0 2,0

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Simulation verfahrenstechnischer Prozesse

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 5.0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

e Fachliche und Methodische Kenntnisse

Erarbeitung der Grundlagen fir die Prozess Simulation und Vermittlung ihrer Anwen-
dungsmaéglichkeiten und Grenzen. Anhand von verschiedenen Programmpaketen werden
Vorteile und Nachteile einzelner Programme erarbeitet. Damit sollen die Methodik der
Problemanalyse und der Problemldsung mit der Hilfe der Prozess Simulation vermittelt wer-
den

* Kognitive und praktische Fertigkeiten

Durch praktisches Uben mit einer Prozess Simulation Software sollen anwendungsorientier-
ter Erfahrungen gewonnen werden um eigenstandig Aufgaben in der Chemischen Technik
unter Zuhilfenahme simulationstechnischer Methoden bearbeiten zu kdnnen

* Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat

Das beherrschen von simulationstechnischen Methoden ist in fast allen chemischen Pro-
duktionsbereichen unerlasslich. Das Modul vermittelt grundlegendes Wissen zur Prozess-
Simulation und auch die Komplexitdt der verschiedenen Problemlésungsansatze die haufig
nur durch die Bearbeitung der Aufgabenstellung in einem Team in moglich ist

Inhalte des Moduls (Syllabus)

* Methoden zur Erstellung von mathematischen Modellen

e Thermodynamische Grundlagen fir die Prozess Simulation

* Behandlung verschiedener Software Tools

* Erarbeitung von Lésungsansatzen fir technische Aufgabenstellungen
* Diskussion einiger technisch relevanter Anwendungsfalle

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

e Fachliche und Methodische Kenntnisse

Kenntnisse der physikalischen und thermodynamischen Grundlagen zur Anwendung in
Mehrkomponenten- und Mehrphasensystemen

* Kognitive und praktische Fertigkeiten

Fahigkeiten zur Bearbeitung von Aufgabenstellung mittels Computer und praktische
Grundkenntnisse beziiglich dem Einsatz verschiedener Computersoftware

* Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat

Bereitschaft zur selbststandigen und teamorientierten Bearbeitung von technischen Aufga-
benstellungen durch Problemanalyse, Problemldsungsformulierung und Umsetzung

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)
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Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-

ing Methods and Adequate Assessment of Performance)

Vortrag Uber die theoretischen Grundlagen und die anwendungsorientierten Prozess Simulati-
onsprogramme sowie Behandlung anwendungsorientierter Aufgabenstellungen. Schriftliche

Prifung mit Theoriefragen.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

VO Prozess Simulation (166.038) 3.0 2.0

VO Prozess Simulation (166.219) 2.0 2.0

Beide Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvie-

ren.
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Chemische Reaktortechnik

Regelarbeitsaufwand fur das Modul (ECTS-Credits): 7.5 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

e Fachliche und Methodische Kenntnisse

Ziel des Moduls ist die Vermittlung grundlegender und weiterfihrender Kenntnisse und Me-
thoden der chemischen Verfahrenstechnik sowie eines Basiswissens auf dem Gebiet der
Wirbelschichttechnik. Anwendung der theoretischen Grundlagen auf praxisnahe Problem-
stellungen.

* Kognitive und praktische Fertigkeiten

Durch Uben der vorgestellten grundlegenden wie auch vertiefenden Theorien und Metho-
den anhand anwendungsorientierter Problemstellungen sollen eigenstandige L&sungsan-
satze, wie Auswahl und Auslegung von Reaktoren beherrscht werden

* Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat

Ziel ist es, aufgrund des interdisziplinaren und komplexen Charakters verfahrenstechnisch -
reaktionstechnischer Problemstellungen, Bewusstsein fir die Zusammenarbeit und Entwick-
lung kreativer Losungsstrategien auch in Teams zu entwickeln.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

* Grundlagen der chemischen Verfahrenstechnik: Stoffbilanzen und Warmebilanzen
fiir Kombinationen idealer Reaktormodelle, Leistungsvergleich der Reaktorty-
pen, Laborreaktoren zur Ermittlung kinetischer Daten, einfache Modelle realer
Reaktoren, warmetechnische Auslegung

* Anwendung der theoretischen Grundlagen der chemischen Verfahrenstechnik
auf praktische Problemstellungen. Erarbeitung der chemischen Reaktionstech-
nik und deren theoretischen Grundlagen vor allem in Hinblick auf das Lésen
von praktischen Problemen der Verfahrensentwicklung und Verfahrensoptimie-
rung. Die Probleme von Scale-up und die Ubertragung von Laborergebnissen
auf Grofianlagen werden kritisch beleuchtet und mit dem aktuellen Stand der
Forschung verglichen

* Grundlagen der Wirbelschichttechnik zur Auslegung einfacher Wirbelschichtre-
aktoren. Stromungsmechanische Grundlagen, Auslegung von Gasverteilerb-
6den, Zweiphasentheorie - Blasen in Wirbelschichten, Feststoffdurchmischung,
Partikelaustrag, Warmeiibergang und Stoffiibergang, Zirkulierende Wirbel-
schichten. Enzyklopadische Darstellung von Anwendungsfillen.

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

e Fachliche und Methodische Kenntnisse

Grundlegende Kenntnisse auf den Gebieten der thermischen-, chemischen Verfahrens-
technik und physikalischen Chemie

* Kognitive und praktische Fertigkeiten
* Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul, sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)
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Angewandte Lehr- und Lernfomen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-
ing Methods and Adequate Assessment of Performance)

Vorlesungen Uber Theorien und Methoden mit der anschaulichen lllustration von anwen-
dungsorientierten Beispielen.

Die Leistungskontrolle erfolgt durch miindliche Prifung.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

VO Chemische Verfahrenstechnik | b 1,5 1,0
VO Chemische Verfahrenstechnik Il 3,0 2,0
VO Wirbelschichttechnik 3,0 2,0

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Bioressourcen

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 9 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

e Fachliche und Methodische Kenntnisse

Vermittlung von Basiswissen Uber nachwachsende Rohstoffe und Lebensmittel sowie
die Wechselwirkung

zwischen Pflanze und Umwelt.
* Kognitive und praktische Fertigkeiten

Mit diesem Modul soll die Qualifikation erworben werden, jederzeit zu Fragestellungen
des Themenblocks ,Nachwachsende Rohstoffe inklusive Lebensmittel” in fachlich ak-
kordierter Weise eine Stellungnahme
abgeben zu kénnen und die Basis flr eigenstandiges, verantwortungsvolles Tatigsein
auf diesem Gebiet geschaffen werden.

* Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat

Fundiertes Grundwissen Gber Bioressourcen ist fir Studierende aus bestimmten Berei-
chen der
Verfahrenstechnik, den Modulen Biotechnologie sowie nachhaltige Technologie und
Umwelttechnik eine wertvolle Hilfe bei der Entwicklung neuer Technologien unter Be-
ricksichtigung der Nachhaltigkeit.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

* Vorkommen, chemische Zusammensetzung, Gewinnung und industrieller Einsatz von
primaren pflanzlichen Naturstoffen

* Biochemische Prozesse; Wechselwirkungen der Pflanze mit der Umwelt; sekundére Na-
turstoffe

* Lebensmittelrohstoffe und ihre Verdanderungen bei Lebensmittelproduktion, Haltbar-
machung und Lagerung

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

e Fachliche und Methodische Kenntnisse

Theoretische Kenntnisse auf dem Themengebiet der organischen Technologie, der
Verfahrenstechnik,
Biochemie und biochemischen Analytik

* Kognitive und praktische Fertigkeiten (zu erwerben im Basismodul)

Grundlagenkenntnisse im Bereich nachhaltige Technologien und Umwelttechnik, Bio-
analytik und Biotechnologie bzw. Bachelorstudium Technische Chemie

* Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat

Verpflichtende Voraussetzungen fiir das Modul, sowie fir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)
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Angewandte Lehr- und Lernfomen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-

ing Methods and Adequate Assessment of Performance)

Vortrag Uber die oben genannten Themenbereiche sowie lllustration der Anwendung an prak-
tischen Beispielen. Miindliche bzw. schriftliche Prifung mit Theoriefragen und praktischen An-

wendungen.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

VO Primare Naturstoffe aus Pflanzen 3 2

VO Okologie und Biochemie der Pflanzen 3 2

VO Lebensmittelchemie und -technologie 3 2

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Basiskenntnisse und -methoden

Regelarbeitsaufwand fur das Modul (ECTS-Credits): 9.0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

e Fachliche und Methodische Kenntnisse

In den alternativ zu wahlenden LVAs dieses Moduls werden verschiedene, speziali-
sierungsUbergreifende Kenntnisse auf dem Gebiet der statistische Datenauswer-
tung und Chemometrie, der analytische Qualitatssicherung und der physikalischen
Messtechnik und Instrumentierung vermittelt.

* Kognitive und praktische Fertigkeiten

Studierende werden trainiert, komplexere experimentelle Datensdtze mit geeigne-
ten statistischen / chemometrischen Methoden zu verarbeiten und zu analysieren;
sie sind mit den unterschiedlichen Qualitatssicherungssystemen und ihren einzel-
nen Elementen und Werkzeugen vertraut und kennen die Begriffe Akkreditierung,
Zertifizierung , GLP und GMP und die zugrunde liegenden Regelwerke. Sie kennen
die messtechnischen Grundlagen moderner Instrumentierung im analytischen La-
bor und deren Einsetzbarkeit und Limitierungen.

* Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat

Das Bearbeiten von komplexen Beispielen im Rahmen der VUs in Kleingruppen
schult die soziale und Innovationskompetenz der Studierenden.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

Begriffe und Konzepte der Qualitatssicherung; Kalibrierung und Methodenvalidierung;
Methoden und Wekzeuge der QS; QS-Systeme (Akkreditierung, Zertifizierung, GLP,
GMP)

Signale und Rauschen, Messfehler, Hypothesenbildung, Digitalisierung, Kurvenanpas-
sung, Glattung, digitale Filter, Regressionsmodelle, multivariate Modelle, Variablen-
auswahl, Kalibration, Zeitreihenanalyse, Validierung von Modellen, MLR, Hauptkom-
ponentenanalyse, Faktorenanalyse, PCR, PLS, Diskriminanzanalyse, Clustering, experi-
mentelles Design

Einflhrung in die Digitale Signalverarbeitung und Mikroprozessortechnik; Sensoren fir
physikalische Gro[len (Temperatur, Kraft und Druck, Magnetfeldsensoren, Licht, Feuch-
tigkeit) und deren Kenngroffen und chemische Sensoren; digitale Signalverarbeitung;
Anbindung von Messgerdten an Computer; Grundlegende Verfahren zur Bearbeitung
digitaler Messdaten

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)
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e Fachliche und Methodische Kenntnisse

Gutes Verstandnis der analytischen und organischen Chemie auf Bachelor-Niveau
(Chemie/Technische Chemie) sowie physikalische Grundkenntnisse

* Kognitive und praktische Fertigkeiten

Durchschnittliche Begabung zur Abstraktion, Modellbildung und Anwendung von
Modellen auf praktische Fragestellungen

e Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)

Keine (baut auf den Kenntnissen aus dem Bachelor-Studium auf)

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-
ing Methods and Adequate Assessment of Performance)

Vortrag mit starker Einbindung der Hoérerschaft; Prasentation und Diskussion von zahl-
reichen Anwendungsbeispielen, in den VUs aktive Beteiligung der Teilnehmerinnen

Leitungsbeurteilung: Prifung schriftlich oder mindlich (VO) bzw. LVA-immanent (VU)

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

VU Statistik und Chemometrie 4.0 3.0
VO Messtechnik, Instrumentierung und Phys. Sensoren 3.0 2.0
VO Qualitatssicherung und GLP/GMP 2.0 1.33

Aus diesem Modul missen mindestens zwei LVAs im Um-
fang von mindestens 6 ECTS gewdahlt werden.
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Freie Wahl und Zusatzqualifikationen

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits):

10 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

Das Modul dient der Aneignung von Zusatzqualifikationen (,Soft Skills“) im Umfang
von mindestens 10 ECTS und weiterer aufSerfachlicher bzw. fachlbergreifender
Kenntnisse, Fahigkeiten und Kompetenzen, sowie der Vertiefung des Faches.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

Je nach individueller Schwerpunktsetzung Beschaftigung mit fachibergreifenden /
auferfachlichen Themen oder Themen der fachlichen Vertiefung.

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

Keine.

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)

Keine.

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-
ing Methods and Adequate Assessment of Performance)

Je nach gewabhlter Lehrveranstaltung Vermittlung von Inhalten in Form von klassischen
Vorlesungen, gemeinsamer Erarbeitung und Diskussion in Seminaren oder Teamarbeit
in Projekten

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

Lehrveranstaltungen aus dem Bereich der Soft Skills, der i n.d.

freien bzw. gebundenen Wahl und dem gesamten wahl-
baren
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Diplomarbeit mit Seminar und Abschlussprifung

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits):

30 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

* Fachliche und Methodische Kenntnisse
Erwerb und Anwendung bereits spezialisierter Kenntnisse in dem fir die Dip-
lomarbeit gewahlten Teilgebiet der Chemie

* Kognitive und praktische Fertigkeiten
Fahigkeit zur Planung und selbststandigen Durchfiihrung groferer Versuche,
Versuchsreihen oder aufwendiger Experimente in dem gewadhlten Teilgebiet
der Chemie; Auswertung und kritische Diskussion der dabei erhaltenen Ergeb-
nisse wobei Moglichkeiten und Limitationen der gewahlten Methodik aufge-
zeigt werden sollen.

* Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat
Schulung von Kreativitdt und innovativer Problemlésungskompetenz, sowie der
Fahigkeit, in einem Team zu einer geeigneten Problemlésung zu kommen.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

Selbstandige wissenschaftliche Bearbeitung von Problemstellungen in einem aktuellen
Gebiet der Chemie. Erlernen und Anwenden korrekter wissenschaftlicher Methodik.

Auswertung der eigenen Forschungsergebnisse; kritische Diskussion und Bewertung
der erzielten Ergebnisse unter Bezugnahme auf den aktuellen Stand der Technik.

Erlernen und Einiben moderner Prasentations- und Diskussionstechniken im Rahmen
des Seminars fir Diplomand_innen.

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

* Fachliche und Methodische Kenntnisse
Fundierte Kenntnisse der Grundlagen der Chemie sowie vertiefte Kenntnisse in
einer Spezialisierung in einem Teilgebiet der Chemie

* Kognitive und praktische Fertigkeiten
Fahigkeit zum Aufbau und zur selbststandigen Durchfiihrung auch komplexer
Experimente/Versuchsanordnungen sowie zur kritischen Auseinandersetzung
mit den erzielten Ergebnissen

* Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat
Fahigkeit zur Arbeit im Team; Kreativitat und Problemlésungskompetenz

Die fur die Durchfihrung der Diplomarbeit notwendigen Vorkenntnisse werden im
Laufe des Master-Studiums der Technischen Chemie erworben; die Studierenden, die
mit der Diplomarbeit beginnen, sollten daher die Pflicht- und Wahlpflicht-
Lehrveranstaltungen des Masterstudiums zum gro[iten Teil abgeschlossen haben.

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)
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Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-

ing Methods and Adequate Assessment of Performance)

Dieses Modul besteht aus der zu einem groflen Teil selbstdandigen Durchfihrung der
Diplomarbeit und der Abfassung der Diplomarbeit, der aktiven Mitwirkung im Seminar
fir Diplomand_innen und der kommissionellen Abschlussprifung. Die im Rahmen des
Moduls ,Diplomarbeit mit Seminar und Abschlussprifung” anzufertigende Diplomar-
beit wird vom (Haupt-)Betreuer beurteilt. Im Rahmen des Seminars fir Diplo-
mand_innen muss neben der ausreichenden Teilnahme auch die eigene Arbeit in
Form eines Vortrages vorgestellt und diskutiert werden. Die kommissionelle Ab-
schlussprifung erfolgt vor einem Prifungssenat mit drei Mitgliedern.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

Diplomarbeit 27

Seminar fur Diplomand_innen 1,5

Kommissionelle Abschlusspriifung 1,5
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