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1. Grundlage und Geltungsbereich

Der vorliegende Studienplan definiert und regelt das ingenieurwissenschaftliche Master-
studium Technische Chemie an der Technischen Universitiat Wien. Dieses Masterstudium
basiert auf dem Universitatsgesetz 2002 — UG (BGBL I Nr. 120/2002 idgF) — und den
Studienrechtlichen Bestimmungen der Satzung der Technischen Universitit Wien in der
jeweils geltenden Fassung. Die Struktur und Ausgestaltung dieses Studiums orientieren
sich am Qualifikationsprofil gemafl Abschnitt E

2. Qualifikationsprofil

Das Masterstudium Technische Chemie vermittelt eine vertiefte, wissenschaftlich und
methodisch hochwertige, auf dauerhaftes Wissen ausgerichtete Ausbildung, welche den
Absolventinnen und Absolventen sowohl den Weg fiir eine wissenschaftlich-technische
Weiterqualifizierung — etwa im Rahmen eines facheinschldgigen Doktoratsstudiums —
eroffnet, als auch fiir eine Tatigkeit insbesondere in der chemischen Industrie und in
allen Industriezweigen, in denen chemische Prozesse von Bedeutung sind, befédhigt und
international konkurrenzfihig macht.

Aufbauend auf einem Bachelorstudium 7Technische Chemie oder einem gleichwerti-
gen Studium fihrt dieses Masterstudium zu einem berufsqualifizierenden Abschluss, der
unter anderem fiir eine Beschaftigung

« in der Chemischen Industrie,
« in Industriezweigen, in denen chemische Prozesse von Bedeutung sind,
+ in Behorden und im Dienstleistungssektor

besonders geeignet ist, wobei die typischen Einsatzgebiete

« Forschung und Entwicklung,
« Produktion,

+ Qualitatssicherung und

+ Management

sind.
Aufgrund der beruflichen Anforderungen werden im Masterstudium Technische Che-
mie Qualifikationen hinsichtlich folgender Kategorien vermittelt.

Fachliche und methodische Kompetenzen Absolvent innen des Masterstudiums
Technische Chemie verfiigen, je nach gewéhltem Spezialisierungsblock, tiber

+ ein breites Wissen im Bereich der chemischen, umwelttechnischen oder biochemi-
schen /biotechnologischen Grundlagen und deren Umsetzung im technologischen
und industriellen Umfeld; sowie iiber

« fundierte Kenntnisse der fiir die in dem jeweiligen Bereich der (bio-)chemischen
Produktion relevanten Strategien, Technologien, Materialien und Methoden.

+ Besondere Kenntnisse in der zu wahlenden Spezialisierung aus den Bereichen



— Angewandte Physikalische und Analytische Chemie
— Angewandte Synthesechemie

— Biotechnologie und Bioanalytik

— Hochleistungswerkstoffe

— Nachhaltige Technologien und Umwelttechnik.

Die in jedem Basisblock vermittelten spezifischen fachlichen und methodischen Kennt-
nisse werden durch ein unabhéngig von der eingeschlagenen Spezialisierung wéahlbares
Angebot an weiterfithrenden Lehrveranstaltungen ergénzt.

Kognitive und praktische Kompetenzen Absolvent innen des Masterstudiums
Technische Chemie sind in der Lage, das in Vorlesungen und Seminaren vermittelte
theoretische Wissen und ihre in (Labor-) Ubungen erworbenen praktischen Fertigkeiten
anzuwenden. Damit sind sie in der Lage,

die fiir die Losung einer Fragestellung bestgeeigneten Methoden auszuwéhlen, an-
zuwenden und deren Ergebnisse zu interpretieren;

Versuche mit den zugehorigen Versuchsanordnungen zu planen, selbstandig durch-
zufiithren, prézise und korrekt zu beobachten und zu beschreiben und kritisch aus-
zuwerten.

Sie besitzen Kenntnisse und Verstédndnis fiir die industrielle Umsetzung chemischer
Prozesse und die damit verbundenen Anforderungen und Randbedingungen. Sie
sind in der Lage,

unter Anwendung ihrer theoretischen und praktischen Kenntnisse und Fertigkeiten
wissenschaftlich /technische Aufgabenstellungen selbstédndig und kreativ zu l6sen.

Risiken fiir Mensch und Umwelt im Umgang und bei der Anwendung von Mate-
rialien, Produkten und Prozessen abzuschétzen und mit diesem Wissen verantwor-
tungsvolle Entscheidungen zu treffen.

interdisziplinire wissenschaftlich/technologische Fragestellungen zu bearbeiten.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen Absolvent_innen des Masterstudi-
ums Technische Chemie verfiigen tiber folgende fachiibergreifende und fachunabhéangige
Kompetenzen:

sie konnen existierende Methoden und Technologien kritisch bewerten und gegebe-
nenfalls verbessern;

sie konnen Modelle, theoretische Konzepte und experimentelle Daten kritisch hin-
terfragen und die Grenzen ihrer Anwendbarkeit erkennen.

Sie sind fahig und bereit zur stetigen fachlichen Weiterbildung;

sie sind teamfahig.

Sie konnen Informationen, Probleme und Losungen effizient vor einem fachkundi-
gen wie auch vor einem Laienpublikum présentieren.

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

Sie konnen selbsténdig arbeiten und auch Fiithrungsverantwortung wahrnehmen.



Diese fachiibergreifenden Kompetenzen, Fahigkeiten und Kenntnisse werden sowohl ex-
plizit im Rahmen der Lehrveranstaltungen der Transferable Skills vermittelt, wie auch
implizit in verschiedenen Lehrveranstaltungen aus dem Pflicht- und Wahlpflichtbereich
des vorliegenden Studienplans. Im Detail wird hierzu auf die Modulbeschreibungen im
Anhang verwiesen.

3. Dauer und Umfang

Der Arbeitsaufwand fir das Masterstudium Technische Chemie betragt 120 ECTS-
Punkte. Dies entspricht einer vorgesehenen Studiendauer von 4 Semestern als Vollzeit-
studium.

ECTS-Punkte (ECTS) sind ein Maf fiir den Arbeitsaufwand der Studierenden. Ein
Studienjahr umfasst 60 ECTS-Punkte, wobei ein ECTS-Punkt 25 Arbeitsstunden ent-
spricht (gemafl §54 Abs. 2 UG).

4. Zulassung zum Masterstudium

Die Zulassung zum Masterstudium Technische Chemie setzt den Abschluss eines fachlich
in Frage kommenden Bachelorstudiums oder eines anderen fachlich in Frage kommenden
Studiums mindestens desselben hochschulischen Bildungsniveaus an einer anerkannten
inldndischen oder ausléndischen postsekundéren Bildungseinrichtung voraus. Fachlich
in Frage kommend ist jedenfalls das Bachelorstudium Technische Chemie an der Tech-
nischen Universitat Wien. Wenn die Gleichwertigkeit grundsétzlich gegeben ist und nur
einzelne Ergdnzungen auf die volle Gleichwertigkeit fehlen, kénnen zur Erlangung der
vollen Gleichwertigkeit alternative oder zusatzliche Lehrveranstaltungen und Priifungen
im Ausmafl von maximal 30 ECTS-Punkten vorgeschrieben werden, die im Laufe des
Masterstudiums zu absolvieren sind.

Zum Ausgleich wesentlicher fachlicher Unterschiede kénnen alternative oder zuséitz-
liche Lehrveranstaltungen und Priifungen im Ausmafl von maximal 30 ECTS-Punkten
vorgeschrieben werden, die im Laufe des Masterstudiums zu absolvieren sind.

Personen, deren Erstsprache nicht Deutsch ist, haben die Kenntnis der deutschen
Sprache, sofern dies geméafl § 63 Abs. 1 Z 3 UG erforderlich ist, nachzuweisen.

5. Aufbau des Studiums

Die Inhalte und Qualifikationen des Studiums werden durch Module vermittelt. Ein Mo-
dul ist eine Lehr- und Lerneinheit, welche durch Eingangs- und Ausgangsqualifikationen,
Inhalt, Lehr- und Lernformen, den Regelarbeitsaufwand sowie die Leistungsbeurteilung
gekennzeichnet ist. Die Absolvierung von Modulen erfolgt in Form einzelner oder meh-
rerer inhaltlich zusammenhéngender Lehrveranstaltungen. Thematisch ahnliche Module
werden zu Prifungsfichern zusammengefasst, deren Bezeichnung samt Umfang und Ge-
samtnote auf dem Abschlusszeugnis ausgewiesen wird.



Priifungsfacher und zugehorige Module

Das Masterstudium Technische Chemie gliedert sich in nachstehende Priifungsfacher mit
den ihnen zugeordneten Modulen.

Pflichtfacher (43,0 ECTS)
Basisblock (6,0 ECTS)

Aus den folgenden finf Spezialisierungsblocken ist einer verpflichtend zu wdhlen:

Spezialisierungsblock Angewandte Physikalische und Analytische Chemie (37,0
ECTS)

Physikalisch-Chemische Grundlagen (6,0 ECTS)

Eigenschaften von Oberflichen und Festkorpern (6,0 ECTS)
Spektroskopie und analytische Trennverfahren (6,0 ECTS)
Werkstoffanalytik (9,0 ECTS)

Laboriibungen zur Physikalischen und Analytischen Chemie (10,0 ECTS)

Spezialisierungsblock Angewandte Synthesechemie (37,0 ECTS)

Molekulare Grundlagen (9,0 ECTS)

Synthese von Materialien (6,0 ECTS)

Analytische Strategien (6,0 ECTS)
Technologische Aspekte der Synthese (6,0 ECTS)
Fortgeschrittenes Synthesepraktikum (10,0 ECTS)

Spezialisierungsblock Biotechnologie und Bioanalytik (37,0 ECTS)

Grundlagen der Biochemie und Gentechnik (9,0 ECTS)

Grundlagen der Biologie und Mikrobiologie (4,5 ECTS)

Biotechnologie und Bioverfahrenstechnik (6,0 ECTS)

Analytische Biochemie und Bioinformatik (7,5 ECTS)

Laboriibungen zur Biochemie, Biotechnologie und Biologie (10,0 ECTS)

Spezialisierungsblock Hochleistungswerkstoffe (37,0 ECTS)

Werkstofftechnische Grundlagen (6,0 ECTS)
Werkstofftechnologie (9,0 ECTS)

Polymere und Verbunde (6,0 ECTS)
Werkstoffcharakterisierung (6,0 ECTS)
Praxis Hochleistungswerkstoffe (10,0 ECTS)



Spezialisierungsblock Nachhaltige Technologien und Umwelttechnik (37,0 ECTS)

Nachhaltige Technologien (9,0 ECTS)

Umwelttechnik (6,0 ECTS)

Umwelt- und Prozessanalytik (6,0 ECTS)

Zukunftsfahige Energietechnik (6,0 ECTS)

Laboriibung zu Nachhaltige Technologien und Umwelttechnik (10,0 ECTS)

Gebundene Wahlfacher und Wahliibungen

Die folgenden Wahlmodule sind fir alle Spezialisierungsblicke wdhlbar (37,0 ECTS):

Basistechniken und -methoden (9,0 ECTS)
Bioanalytik (6,0 ECTS)

Biologische Chemie (6,0 ECTS)

Biomicrofluidics: Lab-on-a-Chip Technologien in den Biowissenschaften (6,0 ECTS)
Bioprozesstechnik und Bioanalytik (9,0 ECTS)
Bioressourcen (9,0 ECTS)

Biotechnologie (6,0 ECTS)

Bioverfahrenstechnik (6,0 ECTS)

Chemikalien- und Umweltrecht (7,0 ECTS)
Chemische Reaktortechnik (7,5 ECTS)
Elektrochemie (6,0 ECTS)

Elektronenmikroskopie von Festkorpern (8.0 ECTS)
Energetische Biomassenutzung (6,0 ECTS)
Fortgeschrittene Anorganische Chemie (9,0 ECTS)
Fortgeschrittene Organische Chemie (9,0 ECTS)
Fortgeschrittene Polymerchemie (6,0 ECTS)
Fortgeschrittene Spektroskopie (6,0 ECTS)
Festkérperionik (6,0 ECTS)

Massenspektrometrie (6,0 ECTS)

Materialchemie (6,0 ECTS)

Mikrobiologie und Bioinformatik (8,0 ECTS)
Physikalische und Theoretische Chemie (9,0 ECTS)
Radiochemie (6.0 ECTS)

Rontgenstrukturanalytik (6,0 ECTS)
Sekundarrohstoffe (6,0 ECTS)



Simulation verfahrenstechnischer Prozesse (5,0 ECTS)
Stoffliche Biomassenutzung (6,0 ECTS)

Technologie der Sonderwerkstoffe (6,0 ECTS)
Thermochemie (6,0 ECTS)

Umweltanalytik (6,0 ECTS)

Werkstoffauswahl (6,0 ECTS)

Wirkstoffchemie (6,0 ECTS)

Aus dem obigen Katalog an Wahlmodulen sind mindestens zwei zur Ganze zu absol-
vieren, die nicht ausschliellich aus Laboriibungen bestehen. Die weiteren Lehrveranstal-
tungen konnen aus dem Angebot der Wahlmodule sowie der nicht gewéhlten Spezialisie-
rungsblocke gewahlt.

Fir die Spezialisierung ,,Biotechnologie und Bioanalytik® sind jedenfalls die beiden
Module

Mikrobiologie und Bioinformatik (8,0 ECTS)

und

Bioprozesstechnik und Bioanalytik (9,0 ECTS)
zur Génze verpflichtend zu absolvieren.

AuBlerdem sind im Rahmen der gebundenen Wahl jedenfalls Wahliibungen im Ausmafl
von mindestens 10,0 und maximal 16,0 ECTS zu absolvieren. Diese Wahliibungen sollen
in Form von mindestens zwei verschiedenen Lehrveranstaltungen, die facheinschlagigen
Studien an allen anerkannten in- und ausldndischen Universitaten zugeordnet sind, in
verschiedenen Forschungsgruppen durchgefithrt werden. Die Wahliibungen kénnen nach
vorheriger Genehmigung durch das Studienrechtliche Organ auch im Rahmen eines fach-
einschldgigen Firmenpraktikums durchgefiithrt werden.

Freie Wahlfacher und Transferable Skills (10,0 ECTS)

Freie Wahlfacher und Transferable Skills (10,0 ECTS)

Die Lehrveranstaltungen fiir das Modul Freie Wahlfacher und Transferable Skills kon-
nen frei aus dem Angebot aller anerkannten in- und ausldndischen Universitédten gewahlt
werden, wobei jedoch mindestens 5,0 ECTS im Bereich Transferable Skills absolviert wer-
den miissen.

Diplomarbeit (30,0 ECTS)
Siehe Abschnitt Q



Kurzbeschreibung der Module

Dieser Abschnitt charakterisiert die Module des Masterstudiums Technische Chemie in
Kiirze. Eine ausfiihrliche Beschreibung ist in Anhang |A| zu finden.

Basisblock (6,0 ECTS) Das Modul dient der Vermittlungen der relevanten Kenntnisse
im Bereich Theoretischen Chemie und Chemischen Bindung sowie zur Vorbereitung fiir
den Eintritt in die industrielle Praxis.

Physikalisch-Chemische Grundlagen (6,0 ECTS) Das Modul dient der Vermitt-
lung der Grundlagen von chemischer Kinetik und deren Anwendung in der Katalyse,
sowie der thermodynamische und kinetische Eigenschaften von elektrochemischen Zel-
len.

Eigenschaften von Oberflichen und Festkorpern (6,0 ECTS) Das Verstédndnis
von Eigenschaften von Oberflichen und Festkérpern ist in fast allen Bereichen des Mas-
ter TCH unerlasslich. Dieses Modul vermittelt das notwendige Wissen, um in spéter
folgenden, thematisch verwandten Modulen Probleme addquat behandeln zu kénnen.

Spektroskopie und analytische Trennverfahren (6,0 ECTS) Dieses Modul dient
der Vermittlung weiterfithrender analytischen Spektroskopietechnicken, analytischen
Trennverfahren und Kopplungstechnicken, sowie deren Anwendungsgebiete.

Werkstoffanalytik (9,0 ECTS) Das Modul dient der Vermittlung der Grundprinzipi-
en der wichtigsten Festkorperanalysemethoden und der Fahigkeit diese zu einer metho-
dentibergreifenden Losung zu kombinieren.

Laboriibungen zur Physikalischen und Analytischen Chemie (10,0 ECTS) Das
Modul dient dem Erlernen der Féhigkeit physikalisch-chemischer und analytischer Cha-
rakterisierungsmethoden und diese auch praktisch einzusetzen.

Molekulare Grundlagen (9,0 ECTS) Das Modul dient zur Vermittlung des moder-
nen Atommodells, zur Herleitung der Chemischen Eigenschaften von Haupt- und Ne-
bengruppenelemente sowie der Lanthanoide, Actinoide und Trans-Actinoide, sowie die
Vertiefung der Organischen Chemie in Bezug auf moderne Synthesekonzepte, Stereo-

chemie, der retrosynthetischen Analyse organischer Molekiile und den Grundlagen der
Molekiilorbitaltheorie.

Synthese von Materialien (6,0 ECTS) Das Modul dient der Vermittlung der Grund-
lagen zur Synthese anorganischer, organischer und makromolekularer Materialien, sowie
der grundlegenden Fahigkeiten um in diesem Bereich zu arbeiten.

Analytische Strategien (6,0 ECTS) Dieses Modul dient der Vermittlung wichtiger
weiterfithrender analytischer Techniken und soll befahigen, Losungsstrategien fiir kom-
plexe Fragestellungen zu entwickeln.

Technologische Aspekte der Synthese (6,0 ECTS) Diese Modul dient der Vermitt-
lung von Grundlagen chemischer Prozesse fiir die industrielle Praxis und zur Vorberei-
tung auf betriebliche Fragestellungen.



Fortgeschrittenes Synthesepraktikum (10,0 ECTS) Das Modul dient zur Vermitt-
lung der Fahigkeit, komplexe mehrstufige Experimente aus der organischen, anorgani-
schen und makromolekularen Chemie selbstindig durchzufithren.

Grundlagen der Biochemie und Gentechnik (9,0 ECTS) Diese Modul dient einer
tiefgehenden Einfiihrung in die Molekularbiologie und Biochemie, aufbauend auf das
im Bach Studium Technische Chemie erworbene Wissen zum Themenfeld. Ein detaillier
Einblick in Arbeitsmethoden der Molekularbiologie, Gentechnik und Genomanalyse wird
vermittelt.

Grundlagen der Biologie und Mikrobiologie (4,5 ECTS) Das Modul dient
der Vermittlung der Grundlagen moderner Biologie und Mikrobilogie, um zukiinftige
Biotechnologen-innen mit in der Industrie verwendete Zellsystemen vertraut zu machen,
sowie die Fahigkeiten fiir die Konzipierung von Strategien fiir die Innovation und Pro-
duktion von biotechnologischen Produkten.

Biotechnologie und Bioverfahrenstechnik (6,0 ECTS) Das Modul dient der Ver-
mittlung von Kenntnissen zur Entwicklung von biotechnologischen Verfahren und deren
Transfer in die grofitechnische Produktion. Die Fahigkeit zur Konzipierung von Strate-
gien fiir biotechnologische Produktionen und ingenieurwissenschaftliche Fragestellungen
wird erworben.

Analytische Biochemie und Bioinformatik (7,5 ECTS) Das Modul dient der Ein-
fithrung in die moderne Bioanalytik und Bioinformatik unter Berticksichtigung der zu-
kunftsrelevanten Themengebiete aus Biotechnologie und Biochemie.

Laboriibungen zur Biochemie, Biotechnologie und Biologie (10,0 ECTS) Das
Modul dient der Verkniipfung von theoretischem Wissen der moderner Biochemie und
Molekularbiologie mit dem gezielten Planen von Experimenten und deren praktischer
Durchfiithrung.

Werkstofftechnische Grundlagen (6,0 ECTS) Das Modul dient der Vermittlung der
Zusammenhénge zwischen Struktur und Aufbau von Werkstoffen, ihrer Eigenschaften
und Einsatzmoglichkeiten, wie auch die Moglichkeiten die Eigenschaften zu beeinflussen.

Werkstofftechnologie (9,0 ECTS) Das Modul dient der Vermittlung grundlegender
Kenntnisse iiber wichtige metallische und keramische Werkstoffe. Vertiefende Kenntnis-
se iiber die Grundlagen der Metallurgie und der Struktur-Eigenschaftsbeziehung von
Funktions- und Strukturkeramiken werden vermittelt.

Polymere und Verbunde (6,0ECTS) Das Modul dient der Vermittlung von
Grundlagen von organischen Polymeren und Verbundwerkstoffen, deren Struktur-
Eigenschaftsbeziehungen und Einsatzmoglichkeiten.

Werkstoffcharakterisierung (6,0 ECTS) Das Modul dient der Vermittlung der
Grundprizipien und Einsatzmoglickeiten der wichtigsten Analysemethoden zur Werk-
stoffcharakterisierung, sowie der Féhigkeit fiir werkstoffanalystische Fragestellungen
Analysestrategien zu entwickeln.
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Praxis Hochleistungswerkstoffe (10,0 ECTS) Das Modul dient der Wissensvermitt-
lung anhand konkreter Aufgabenstellungen, die die praktische Herstellung, Verarbeitung,
Charakterisierung, Anwendung, Nachbehandlung und Untersuchung von metallischen
und keramischen Werkstoffen beinhalten.

Nachhaltige Technologien (9,0 ECTS) Das Modul dient der Vertiefung des Wissens
iiber alternative Rohstoffe und Technologien fiir eine nachhaltige Entwicklung und der
Vorstellung von Methoden zur Bewertung und Nachhaltigkeits-Analyse von Verfahren
und Prozessen, um die Kompetenz zur Entwicklung nachhaltiger chemischer Produkti-
onsprozesse und -Verfahren aufzubauen.

Umwelttechnik (6,0 ECTS) Das Modul dient der Vermittlung der Grundlagen und
der anlagentechnischen Realisierung von verschiedenen Abgasreinigungs- und Abwasser-
reinigungstechniken.

Chemikalien- und Umweltrecht (7,0 ECTS) Das Modul dient der Vorstellung und
Diskussion wichtiger rechtlicher Grundlagen des Umweltschutzes, des Européaischen Che-
mikalienrechts, sowie der Diskussion schadlicher Wirkungen von Chemikalien auf Men-
schen und die Umwelt.

Umwelt- und Prozessanalytik (6,0 ECTS) Das Modul dient der Vermittlung des
Wissens iiber die Umweltchemie und deren Beeinflussung durch anthropogene Prozes-
se, sowie liber die zur Darstellung notigen chemischen und physikalischen Analysenme-
thoden und fordert so die Bereitschaft fiir kreative und innovative Uberlegungen im
zukunftigen Beruf vom Produktionsprozess bis zur Immission.

Laboriibung zu Nachhaltige Technologien und Umwelttechnik (10,0 ECTS)
Diese Modul vermittelt anhand relevanter Beispiele Grundlagen und die Fahigkeiten
zum selbstédndiges praktisches Arbeiten in den Bereichen Prozess- und Umweltanalytik,
Thermische Trennverfahren, Brennstoff- und Energietechnologie.

Basistechniken und -methoden (9,0 ECTS) Das Modul dient der Vermittlung der
spezialisierungsiibergreifende Kenntnisse der statistischen Datenauswertung und Che-
mometrie, der analytische Qualitatssicherung und der physikalischen Messtechnik und
Instrumentierung

Bioanalytik (6,0 ECTS) Das Modul dient der Einfithrung in die Konzepte und Me-
thoden der modernen Bioanalytik mit einem Schwerpunkt auf Massenspektrometrie-
basierten Omics-Technologien, als auch der Vermittlung von Kenntnis und Beherrschung
der Entwicklung und Anwendung von Strategien, Methoden und Techniken der Bioana-
lytik.

Biologische Chemie (6,0 ECTS) Das Modul dient der Vermittlung von Kenntnissen
iiber die molekularen Eigenschaften von Biomolekiilen und deren Bausteine, die Rolle
verschiedener Elemente in Biopolymeren, die Grundlagen der Biokatalyse, die chemische
und biosynthetische Modifikation von Biomolekiilen, sowie die Konzepte moderner Me-
thoden im Bereich der Chemischen Biologie zur Untersuchung und gezielten Kontrolle
biologischer Systeme.
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Biomicrofluidics: Lab-on-a-Chip Technologien in den Biowissenschaften (6,0
ECTS) Das Modul vermittelt die Herstellung von Biochips, Mikrobioreaktoren und mi-
krofluidischen Komponenten wie Mischer, Filter, Konzentrationsgradientengeneratoren
und Aktuatoren aus Polymermaterialien sowie die Miniaturisierung und Integration von
Sensoren.

Bioprozesstechnik und Bioanalytik (9,0 ECTS) Das Modul dient dem Erlernen ei-
nes Bioprozesses der roten und industriellen Biotechnologie, vernetzter Produktanalytik,
rechnerischen bioverfahrenstechnischer Probleme und der Einfiihrung in die Biostatistik.

Bioressourcen (9,0 ECTS) Das Modul dient der Vermittlung von Basiswissen tiber
nachwachsenden Rohstoffe und Lebensmittel sowie die Wechselwirkungen zwischen
Pflanzen und Umwelt. Dadurch wird Basis fiir eigenstandiges und verantwortungsvol-
les Arbeiten in diesem Gebiet vermittelt.

Biotechnologie (6,0 ECTS) Das Modul dient der Vermittlung der Grundlagen der
modernen Biotechnologie, sowie der Kenntnisse und Beherrschung der Konzipierung von
Strategien fiir die Gewinnung und Anwendung von biotechnologischem Stammmaterial.

Bioverfahrenstechnik (6,0 ECTS) Das Modul dient der Vermittlung von Strategien
fir Prozessentwicklung der Bioverfahrenstechnik, multivariaten Versuchsplanung, und
Grundlagen der biochemischen Prozessanalytik, sowie Kenntnissen zur Konzipierung
von Biopharmazeutischen AnlagenBiopharmazeutischen Anlagen.

Chemische Reaktortechnik (7,5 ECTS) Das Modul dient der Vermittlung der
Grundlagen und Vertiefung der chemischen Verfahrenstechnik, Basiswissen der Wirbel-
schichttechnik und der Bearbeitung auf praxisnahe Problemstellungen.

Elektrochemie (6,0 ECTS) Das Modul dient der Vermittlung von Kenntnissen tiber
grundlegende Zusammenhénge in elektrochemischen Systemen, methodische Vorgangs-
weisen zu deren Charakterisierung durch elektrochemische Messungen und elektrochemi-
sche Eigenschaften von Materialien.

Elektronenmikroskopie von Festkorpern (8.0 ECTS) Die Elektronenmikroskopie
ist eine iiberaus wichtige Methodik zur Charakterisierung von neuen Materialien. Dieses
Modul vermittelt die Theorie und Praxis zur Anwendung von moderner elektronenmi-
kroskopischer Verfahren und Techniken.

Energetische Biomassenutzung (6,0 ECTS) Das Modul dient der Vermittlung
grundlegender und weiterfiihrender Kenntnisse und Methoden auf dem Gebiet der ther-

mischen Biomassenutzung sowie der Konversion biogener Rohstoffe in der modernen
Raffinerietechnik.

Fortgeschrittene Anorganische Chemie (9,0 ECTS) Das Modul dient der Vermitt-
lung von fortgeschrittenen Konzepten in der modernen koordinations- und metallorgani-
schen Chemie

Fortgeschrittene Organische Chemie (9,0 ECTS) Das Modul dient der Vermitt-
lung fortgeschrittener Konzepte in der modernen organischen Synthesechemie;Vertiefung
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von modernen Synthesemethoden und —taktiken fiir den anwendungsorientierten Einsatz;
Beherrschung der Namensgebung in der organischen Chemie.

Fortgeschrittene Polymerchemie (6,0 ECTS) Das Modul dient der Vermittlung
von Kenntnissen spezieller Synthesemethoden fiir definierter Polymerarchitekturen, zur
Synthese neuer funktioneller polymerer Materialien und wichtiger Charakterisierungs-
methoden fiir spezielle Polymere und mehrphasige polymere Materialien.

Fortgeschrittene Spektroskopie (6,0 ECTS) Das Modul dient der Vorstellung und
Diskussion wichtiger fortgeschrittener Methoden und Techniken aus den Bereichen der
Kernresonanz- und der Schwingungsspektroskopie.

Festkorperionik (6,0 ECTS) Das Modul dient dem Vertiefen der Kenntnisse zu den
physikalisch-chemischen Prinzipien, welche den Eigenschaften funktionskeramischer Ma-
terialien zugrunde liegen und zur Anwendung dieser Prinzipien in elektrochemischen
Zellen wie Lithiumionenbatterien und Brennstoffzellen.

Massenspektrometrie (6,0 ECTS) Das Modul dient der Vermittlung neuer Konzepte
und Methoden der Molekiil- und Element- Massenspektrometrie unter Beriicksichtigung
von zukunftsrelevanten Themengebieten.

Materialchemie (6,0 ECTS) Dieses Moduls ermoglicht es den Studierenden wichti-
ge theoretische Grundlagen von Nanomaterialien zu verstehen, Einfliisse von ,,Nano*
auf physikalische und chemische Eigenschaften (optischen, elektronischen, strukturel-
len) herzuleiten, theoretische Konzepte auf verwandte Materialklassen anzuwenden, und
wichtige Synthesewege, Charakterisierungsmethoden und Anwendungen zu beschreiben.

Mikrobiologie und Bioinformatik (8,0 ECTS) Das Modul dient der Einfiihrung in
die grundlegenden Arbeitsmethoden der angewandten bioinformatischen Datenanalyse
sowie der praktischen Aspekte der Mikrobiologie.

Physikalische und Theoretische Chemie (9,0 ECTS) Die Vorhersage physikali-
scher und physikalisch-chemischer Eigenschaften ist in allen Bereichen der Materialche-
mie wichtig. Dieses Modul liefert den notwendigen Hintergrund in physikalischer und
theoretischer Chemie, um vorhersagende Simulationen von kondensierter Materie, Ober-
flichen und Molekiilen durchzufiihren.

Radiochemie (6.0 ECTS) Nach positiver Absolvierung des Modules sind Studierende
in der Lage Grundkenntnisse im Strahlenschutz fiir ein sicheres Arbeiten mit radioche-
mischen Verfahren anzuwenden. Sie kénnen die diverse Messmethoden und deren sichere
und Konkrete Anwendung beschreiben. Sie kénnen die Nuklidkarte und unterschiedli-
chen Strahlenarten im Bezug auf deren Anwendung in der Radiochemie, nuklearen Fo-
rensik sowie radiopharmazeutischen Chemie diskutieren. Die Studierenden kénnen die
chemischen Eigenschaften und mégliche Synthese- bzw. Markierungsverfahren in Bezug
auf die Entwicklung von radioaktiv markierten Sonden und Therapeutika erkléren. Sie
sind in der Lage die Herstellungs- und Syntheseverfahren mit konkreten Beispielen fiir
radioaktiv markierte Verbindungen in der Radiopharmazie wiederzugeben.

Rontgenstrukturanalytik (6,0 ECTS) Die Modul dient der Vermittlung der Grund-
lagen und Methoden von Rontgenbeugungsmethoden anhand aktueller Beispiele.
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Sekundéirrohstoffe (6,0 ECTS) Das Modul dient der Vermittlung der gesetzlichen
Grundlagen der Abfallwirtschaft mit Schwerpunkt Recycling, vertiefender ingenieurwis-
senschaftlicher Kenntnisse zur Losung von Problemen aus der Abfallwirtschaft und den
Grundlagen von Urban Mining, wobei ein umfassender Ansatz aufgezeigt wird.

Simulation verfahrenstechnischer Prozesse (5,0 ECTS) Das Modul dient der Er-
arbeitung der Grundlagen und Grenzen der Prozess Simulation und der Vermittlung
der Vor- und Nachteile einzelner Programme, um die Methodik der Problemanalyse und
-16sung mittels Prozess Simulation umsetzten zu kénnen.

Stoffliche Biomassenutzung (6,0 ECTS) Das Modul dient der Vermittlung der Pla-
nung, Bilanzierung und Grobdimensionierung der stofflichen Nutzung von Biomasse un-
ter Auswahl der geeigneten Methoden und Verfahren fiir die Behandlung.

Technologie der Sonderwerkstoffe (6,0 ECTS) Das Modul dient der Vermittlung
der Grundlagen von pulvermetallurgischen Werkstoffen und Produkten sowie Nano-
Pulvern, nanostrukturierter Werkstoffe und Materialien.

Thermochemie (6,0 ECTS) Das Modul dient der Vermittlung der Kenntnisse der
wichtigsten Verfahren der Thermischen Analyse und thermochemischen Beschichtungs-
verfahren.

Umweltanalytik (6,0 ECTS) Das Modul dient der Vermittlung von Analysenkon-
zepten und Strategien im Bereich der Umweltanalytik und geht dabei von speziellen
Fragestellungen aus.

Werkstoffauswahl (6,0 ECTS) Das Modul dient der Vermittlung die richtige Auswahl
von Werkstoffen, unter der Beriicksichtigung von Umgebungseinfliissen und Versagens-
mechanismen.

Wirkstoffchemie (6,0 ECTS) Diese Modul dient der Vermittlung grundlegender Ei-
genschaften von biologisch aktiven Verbindungen und der Anwendung von fortgeschrit-
tenen Konzepten in der modernen organischen Synthesechemie.

Zukunftsfihige Energietechnik (6,0 ECTS) Diese Modul dient der Vermittlung
von Kenntnissen iiber Brennstoff-, Energietechnik und deren Nachhaltigkeit, sowie von
Kenntnissen iiber elektrochemische Energieumwandlung und Energiespeicherung.

Freie Wahlfidcher und Transferable Skills (10,0 ECTS) Die Lehrveranstaltungen
dieses Moduls dienen der Vertiefung des Faches sowie der Aneignung auflerfachlicher
Kenntnisse, Fahigkeiten und Kompetenzen.

6. Lehrveranstaltungen

Die Stoffgebiete der Module werden durch Lehrveranstaltungen vermittelt. Die Lehr-
veranstaltungen der einzelnen Module sind in Anhang @ in den jeweiligen Modulbe-
schreibungen spezifiziert. Lehrveranstaltungen werden durch Priifungen im Sinne des
UG beurteilt. Die Arten der Lehrveranstaltungsbeurteilungen sind in der Priifungsord-
nung (Abschnitt H) festgelegt.
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Betreffend die Moglichkeiten der Studienkommission, Module um Lehrveranstaltungen
fiir ein Semester zu erweitern, und des Studienrechtlichen Organs, Lehrveranstaltungen
individuell fiir einzelne Studierende Wahlmodulen zuzuordnen, wird auf § 27 des Studi-
enrechtlichen Teils der Satzung der TU Wien verwiesen.

7. Priifungsordnung

Der positive Abschluss des Masterstudiums erfordert:

1. die positive Absolvierung der im Studienplan vorgeschriebenen Module, wobei ein
Modul als positiv absolviert gilt, wenn die ihm gemafl Modulbeschreibung zuzu-
rechnenden Lehrveranstaltungen positiv absolviert wurden, sowie die positive Ab-
solvierung der Lehrveranstaltung Seminar fiir Diplomand_innen,

2. die Abfassung einer positiv beurteilten Diplomarbeit und

3. die positive Absolvierung der kommissionellen Abschlusspriifung. Diese erfolgt
miindlich vor einem Priifungssenat geméafl § 13 und § 19 der Studienrechtlichen Be-
stimmungen der Satzung der Technischen Universitdt Wien und dient der Prasenta-
tion und Verteidigung der Diplomarbeit und dem Nachweis der Beherrschung des
wissenschaftlichen Umfeldes. Dabei ist vor allem auf Verstandnis und Uberblicks-
wissen Bedacht zu nehmen. Die Anmeldevoraussetzungen zur kommissionellen Ab-
schlusspriifung geméf § 17 (1) der Studienrechtlichen Bestimmungen der Satzung
der Technischen Universitat Wien sind erfiillt, wenn die Punkte jund erbracht
sind.

Das Abschlusszeugnis beinhaltet

(a) die Prifungsficher mit ihrem jeweiligen Umfang in ECTS-Punkten und ihren No-
ten,

(b) das Thema und die Note der Diplomarbeit,

(c) die Note der kommissionellen Abschlussprifung,
(d) die Gesamtbeurteilung sowie

)

(e) auf Antrag des der Studierenden die Gesamtnote des absolvierten Studiums gemaf
§72a UG und

(f) die Angabe der gewéhlten Spezialisierung.

Die Note des Priifungsfaches ,Diplomarbeit* ergibt sich aus der Note der Diplomar-
beit. Die Note jedes anderen Priifungsfaches ergibt sich durch Mittelung der Noten jener
Lehrveranstaltungen, die dem Priifungsfach iiber die darin enthaltenen Module zuzuord-
nen sind, wobei die Noten mit dem ECTS-Umfang der Lehrveranstaltungen gewichtet
werden. Bei einem Nachkommateil kleiner gleich 0,5 wird abgerundet, andernfalls wird
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aufgerundet. Wenn keines der Priifungsfacher schlechter als mit ,, gut“ und mindestens
die Héalfte mit ,sehr gut* benotet wurde, so lautet die Gesamtbeurteilung ,,mit Auszeich-
nung bestanden® und ansonsten ,bestanden®.

Lehrveranstaltungen des Typs VO (Vorlesung) werden aufgrund einer abschliefenden
miindlichen und/oder schriftlichen Priifung beurteilt. Alle anderen Lehrveranstaltungen
besitzen immanenten Priifungscharakter, d.h., die Beurteilung erfolgt laufend durch eine
begleitende Erfolgskontrolle sowie optional durch eine zusatzliche abschlieBende Teilprii-
fung.

Zusatzlich konnen zur Erhohung der Studierbarkeit Gesamtpriifungen zu Lehrveran-
staltungen mit immanentem Priifungscharakter angeboten werden, wobei diese wie ein
Priifungstermin fiir eine Vorlesung abgehalten werden miissen und § 15 (6) des Studien-
rechtlichen Teils der Satzung der Technischen Universitdt Wien hier nicht anwendbar
ist.

Der positive Erfolg von Priifungen und wissenschaftlichen sowie kiinstlerischen Arbei-
ten ist mit ,sehr gut“ (1), ,,gut” (2), ,befriedigend* (3) oder ,,gentigend* (4), der negative
Erfolg ist mit ,nicht gentigend“ (5) zu beurteilen. Bei Lehrveranstaltungen, bei denen
eine Beurteilung in der oben genannten Form nicht moglich ist, werden diese durch ,,mit
Erfolg teilgenommen® (E) bzw. ,ohne Erfolg teilgenommen* (O) beurteilt.

8. Studierbarkeit und Mobilitat

Studierende des Masterstudiums Technische Chemie sollen ihr Studium mit angemesse-
nem Aufwand in der dafiir vorgesehenen Zeit abschliefen kénnen.

Den_Studierenden wird empfohlen, ihr Studium nach dem Semestervorschlag in An-
hang |H zu absolvieren. Studierenden, die ihr Studium im Sommersemester beginnen,
wird empfohlen, ihr Studium nach der Semesterempfehlung in Anhang [F| zu absolvieren.

Die Anerkennung von im Ausland absolvierten Studienleistungen erfolgt durch das
zustandige studienrechtliche Organ. Zur Erleichterung der Mobilitat stehen die in §27
Abs. 1 bis 3 der Studienrechtlichen Bestimmungen der Satzung der Technischen Univer-
sitdt Wien angefithrten Moglichkeiten zur Verfiigung. Diese Bestimmungen kénnen in
Einzelfallen auch zur Verbesserung der Studierbarkeit eingesetzt werden.

Wenn nicht anders in der Modulbeschreibung angefiihrt, so gelten bei Lehrveranstal-
tungen mit beschrankter Teilnehmerzahl folgende Reihungskriterien in der angefithrten
Reihenfolge:

1. Datum der Prifung, die die Eingangsvoraussetzung fiir die Lehrveranstaltung mit
beschréankten Ressourcen darstellt.

2. Innerhalb eines Priifungstermins erfolgt die Reihung nach der Priifungsnote.

Die Zahl der jeweils verfiigharen Platze in Lehrveranstaltungen mit beschrénkten
Ressourcen wird von der Lehrveranstaltungsleitung festgelegt und vorab bekannt
gegeben. Die Lehrveranstaltungsleitung ist berechtigt, fiir ihre Lehrveranstaltung
Ausnahmen von der Teilnahmebeschrankung zuzulassen.
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9. Diplomarbeit

Die Diplomarbeit ist eine kiinstlerisch-wissenschaftliche Arbeit, die dem Nachweis der
Befédhigung dient, ein Thema selbststandig inhaltlich und methodisch vertretbar zu be-
arbeiten. Das Thema der Diplomarbeit ist von der oder dem Studierenden frei wahlbar
und muss im Einklang mit dem Qualifikationsprofil stehen.

Das Prifungsfach Diplomarbeit umfasst 30 ECTS-Punkte und besteht aus der wissen-
schaftlichen Arbeit (Diplomarbeit), die mit 27 ECTS-Punkten bewertet wird, aus der
kommissionellen Abschlusspriifung im Ausmafl von 1,5 ECTS-Punkten und einem ,,Se-
minar fir Diplomand_innen“ im Ausmafl von 1,5 ECTS-Punkten.

10. Akademischer Grad

Den Absolvent_innen des Masterstudiums 7Technische Chemie wird der akademische
Grad ,,Diplom-Ingenieur®/, Diplom-Ingenieurin® — abgekiirzt ,,Dipl.-Ing‘ oder ,DI* (in-
ternational vergleichbar mit ,Master of Science®) — verliehen.

11. Qualitatsmanagement

Das Qualitatsmanagement des Masterstudiums Technische Chemie gewéhrleistet, dass
das Studium in Bezug auf die studienbezogenen Qualititsziele der TU Wien konsistent
konzipiert ist und effizient und effektiv abgewickelt sowie regelméafig iiberpriift wird.
Das Qualitatsmanagement des Studiums erfolgt entsprechend dem Plan-Do-Check-Act
Modell nach standardisierten Prozessen und ist zielgruppenorientiert gestaltet. Die Ziel-
gruppen des Qualitdtsmanagements sind universitatsintern die Studierenden und die
Lehrenden sowie extern die Gesellschaft, die Wirtschaft und die Verwaltung, einschlief3-
lich des Arbeitsmarktes fiir die Studienabgénger_innen.

In Anbetracht der definierten Zielgruppen werden sechs Ziele fiir die Qualitit der Stu-
dien an der Technischen Universitat Wien festgelegt: (1) In Hinblick auf die Qualitét
und Aktualitat des Studienplans ist die Relevanz des Qualifikationsprofils fir die Gesell-
schaft und den Arbeitsmarkt gewéhrleistet. In Hinblick auf die Qualitit der inhaltlichen
Umsetzung des Studienplans sind (2) die Lernergebnisse in den Modulen des Studien-
plans geeignet gestaltet um das Qualifikationsprofil umzusetzen, (3) die Lernaktivitaten
und -methoden geeignet gewéhlt, um die Lernergebnisse zu erreichen, und (4) die Leis-
tungsnachweise geeignet, um die Erreichung der Lernergebnisse zu iiberpriifen. (5) In
Hinblick auf die Studierbarkeit der Studienpléne sind die Rahmenbedingungen gegeben,
um diese zu gewéhrleisten. (6) In Hinblick auf die Lehrbarkeit verfiigt das Lehrpersonal
tiber fachliche und zeitliche Ressourcen um qualitédtsvolle Lehre zu gewahrleisten.

Um die Qualitat der Studien zu gewéhrleisten, werden der Fortschritt bei Planung,
Entwicklung und Sicherung aller sechs Qualititsziele getrennt erhoben und publiziert.
Die Qualitatssicherung iiberpriift die Erreichung der sechs Qualitétsziele. Zur Messung
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des ersten und zweiten Qualititszieles wird von der Studienkommission zumindest ein-
mal pro Funktionsperiode eine Uberpriifung des Qualifikationsprofils und der Modulbe-
schreibungen vorgenommen. Zur Uberpriifung der Qualititsziele zwei bis fiinf liefert die
laufende Bewertung durch Studierende, ebenso wie individuelle Riickmeldungen zum Stu-
dienbetrieb an das Studienrechtliche Organ, laufend ein Gesamtbild tiber die Abwicklung
des Studienplans. Die laufende Uberpriifung dient auch der Identifikation kritischer Lehr-
veranstaltungen, fiir welche in Abstimmung zwischen studienrechtlichem Organ, Studi-
enkommission und Lehrveranstaltungsleiter innen geeignete Anpassungsmafinahmen ab-
geleitet und umgesetzt werden. Das sechste Qualitédtsziel wird durch qualitatssichernde
Instrumente im Personalbereich abgedeckt. Zusétzlich zur internen Qualitatssicherung
wird alle sieben Jahre eine externe Evaluierung der Studien vorgenommen.

12. Inkrafttreten

Dieser Studienplan tritt mit 1. Oktober 2023 in Kraft.

13. Ubergangsbestimmungen

Die Ubergangsbestimmungen sind in Anhang @ zu finden.
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A. Modulbeschreibungen

Die den Modulen zugeordneten Lehrveranstaltungen werden in folgender Form ange-
fithrt:
9,9/9,9 XX Titel der Lehrveranstaltung

Dabei bezeichnet die erste Zahl den Umfang der Lehrveranstaltung in ECTS-Punkten
und die zweite ihren Umfang in Semesterstunden. ECTS-Punkte sind ein Maf fiir den Ar-
beitsaufwand der Studierenden, wobei ein Studienjahr 60 ECTS-Punkte umfasst und ein
ECTS-Punkt 25 Stunden zu je 60 Minuten entspricht. Eine Semesterstunde entspricht
so vielen Unterrichtseinheiten wie das Semester Unterrichtswochen umfasst. Eine Unter-
richtseinheit dauert 45 Minuten. Der Typ der Lehrveranstaltung (XX) ist in Anhang
Lehrveranstaltungstypen auf Seite @ im Detail erldutert.

Basisblock

Regelarbeitsaufwand: 6,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiven absolvieren des Modules sind
Studierende in der Lage die Basiskenntnisse der Theoretischen Chemie und Chemischen
Bindung, sowie produktionsrelevante Fragestellungen zu erlautern, wie z.B. Rohstoffver-
sorgung, Abfallwirtschaft, Umweltaspekte und MitarbeiterInnenschutz.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierende sind in der Lage Vor- und Nach-
teile der verschiedenen Néherungen der Theoretische Chemie zu analysieren und einander
gegeniiberzustellen.

Die Studierend sind in der Lage die Notwendigkeit als auch die Bedeutung der unter-
schiedlichen praktischen Umsetzung im Labor und in der Grofproduktion zu erklaren.
Aulerdem konnen die Studierenden Innovation in der Forschung auf ihre grundsétzliche
Umsetzbarkeit in der industriellen Praxis bewerten.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Die Studierenden konnen die vorgestellten
Inhalte zielgerichtet diskutieren.

Inhalt: Quantenmechanik, Schrédinger-Gleichung, Molekiilorbitale, LCAO (linear com-
bination of atomic orbitals), Dichtefunktionaltheorie, Molekiilvibration , Computerpro-
gramme;

Vorgaben fiir industrielle Produktion; Upscaling; Rohstoffquellen, Stoffkreislau-
fe /Nachhaltigkeit, Entsorgung, Abluft/Abwasserreinigung; Qualitatsaspekte; Arbeitneh-
merInnenschutz.

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Kenntnisse der Chemischen Technologien aus
dem Bachelorstudium (zu erwerben im Modul ,,Chemische Technologien*), Grundlagen
der Quantenmechanik aus dem Bachelorstudium (zu erweben in der Vorlesung , Physi-
kalische Chemie I1%)
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Kognitive und praktische Kompetenzen: Laborpraxis; Erfahrung mit chemischen Synthe-
sen (auf Bachelor-Niveau Chemie bzw. Technische Chemie)

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen:
Verpflichtende Voraussetzungen: Keine

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung:
Frontalvortrag (Online und Présenz) mit Prasentation und Diskussion von Beispielen
Leitungsbeurteilung: Prifung schriftlich oder miindlich

Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/2,0 VO Theoretische Chemie
3,0/2,0 VO Industrielle Chemie

Beide Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.

Physikalisch-Chemische Grundlagen

Regelarbeitsaufwand: 6,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Modules sind
Studierende in der Lage die Grundprinzipien chemischer Kinetik und deren Anwendung
in der Katalyse zu erklaren. Des Weiteren konnen sie die Breite der katalysebezogener
Themen von der Grundlagenuntersuchung bis zur Anwendung in grofitechnischen Verfah-
ren von homogener Katalyse mit Enzymen bis zu heterogener Katalyse an Oberflachen,
als auch die kinetische Beschreibung elektrochemischer Systeme, physikalisch-chemische
Grundlagen zum Verstdndnis der Eigenschaften von elektrochemischen Zellen fiir Ener-
gieumwandlung und Energiespeicherung (Batterien, Brennstoffzellen, Elektrolysezellen,
photo-elektrochemische Zellen) erlautern und erklaren.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage chemisch-
kinetische und elektrochemische Konzepte auf Themen in verschiedenen Bereichen der
heterogenen und homogenen Katalyse und fiir die elektrochemische Energieumwandlung
anzuwenden.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Die Studierenden konnen chemische-
kinetische und elektrochemische Konzepte diskutieren und prasentieren.

Inhalt:

« Grundprinzipien der chemischen Kinetik

« Homogene und heterogene Katalyse

+ Grofitechnische katalytische Prozesse und Umweltkatalyse

« Methoden der Katalyseforschung und Katalyse auf atomarer Ebene

« Grundprinzipien elektrochemischer Kinetik

+ Elektrochemische Energieumwandlungs- und -speicherungssysteme (Batterien,
Brennstoffzellen, Elektrolysezellen, Superkondensatoren)
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« Eigenschaften dieser Systeme und Erklarung dieser Eigenschaften aus den Grund-
prinzipien elektrochemischer Thermodynamik und Kinetik

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Grundlagen der Physikalischen Chemie und
Elektrochemie

Kognitive und praktische Kompetenzen: Grundlegende Fahigkeit zur Anwendung physi-
kalischer Beschreibungsmethoden auf chemische Systeme

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: —-
Verpflichtende Voraussetzungen: —

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
trag mit Présentation von Beispielen, Diskussion mit den Studierenden. Leistungskotrol-
le durch schriftliche oder miindliche Priifung.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/2,0 VO Katalyse und Kinetik
3,0/2,0 VO Elektrochemische Energieumwandlung und Energiespeicherung

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.

Eigenschaften von Oberflachen und Festkorpern

Regelarbeitsaufwand: 6,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Modules sind
Studierende in der Lage grundlegende Kenntnisse zur Chemie und Physik an Grenz-
flichen, sowie moderne Methoden der Oberflichencharakterisierung, v.a. im Hinblick
auf die Untersuchung von Oberflachenprozessen an Nanostrukturen, als auch Quanten-
mechanische Methoden und Anwendungsgebiete der theoretischen Festkorperchemie zu
erlautern.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studieren sind in der Lage anhand des Gelern-
ten, eine Analyse von Oberflaichenprozessen und die Erarbeitung geeigneter theoretischer
Modelle durchzufiihren.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage Figen-
schaften von Oberflachen zu diskutieren und das Gelernte beim Betrachten neuer Situa-
tionen einzubeziehen.

Inhalt:

« Chemie und Physik von Oberflichen und Grenzflachen
+ Oberflachenanalytische Methoden (Spektroskopie, Diffraktion und Mikroskopie)
+ Oberflachenprozesse an Nanostrukturen (zB heterogene Katalyse)
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« Quantenchemie von Festkorpern und Oberflichen
 Theoretische Grundlagen der Festkorper-Spektroskopie

Erwartete Vorkenntnisse: Die Vorlesung baut auf den im Rahmen des Bachelor-
Studiums Technische Chemie in den Vorlesungen aus Anorganischer Chemie, Festkor-
perchemie und Physikalischer Chemie vermittelten Kenntnissen auf.

Fachliche und methodische Kompetenzen: Grundlegende Kenntnisse auf dem Themenge-
biet der Physikalischen und Theoretischen Chemie

Kognitive und praktische Kompetenzen: Féahigkeit zur Behandlung von Problemen der
Physikalischen und Theoretischen Chemie

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: —
Verpflichtende Voraussetzungen: —

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
trag tber die theoretischen Grundlagen und grundséatzlichen Instrumente der oben ge-
nannten Kapitel sowie Illustration der Anwendung derselben an Beispielen. Miindliche
Priifung tiber Theoriefragen und Fragen aus der Praxis. Einiiben des Gelernten durch
selbststindiges Losen vor Ubungsbeispielen.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/2,0 VO Chemie und Physik der Oberflichen und Grenzflachen
3,0/2,0 VO Physikalische und theoretische Festkorperchemie

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.

Spektroskopie und analytische Trennverfahren

Regelarbeitsaufwand: 6,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Modules sind
Studierende der Lage wichtige weiterfithrende analytische Techniken aus den Bereichen
der (Schwingungs-)Spektroskopie, der analytischen Trennverfahren und Kopplungstech-
niken, sowie deren physikalisch-chemischen Grundlagen und der geradtetechnischen Rea-
lisierung zu erldutern. Des Weiteren kénnen die Studierenden Anhand ausgewéhlter An-
wendungsbeispiele erkldren, welche Informationsgehalt, welches Potential und welche
Limitationen die einzelnen Methoden aufweisen.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage ihre Kenntnis-
se weiterfithrender analytischer Techniken und ihr Repertoire an analytischen Methoden
zielgerichtet auf spezifische Fragestellungen anzuwenden und die erzielten Ergebnisse zu
interpretieren und kritisch zu beurteilen.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Die Studierenden kénnen anhand des er-
lernten Wissen kreativen Losungen fiir neue Fragestellungen aus der Praxis entwickeln,
dies wird Fahigkeit wird anhand ausgewahlter Praxis Beispiele geschult.
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Inhalt:

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

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

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Kenntnisse der analytischen und physikali-
schen Chemie auf Bachelor-Niveau (Chemie/ Technische Chemie)

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

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: —

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

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
trag mit starker Einbindung der Horerschaft; Prasentation und Diskussion von zahlrei-
chen Anwendungsbeispielen

Leitungsbeurteilung: Prifung schriftlich oder miindlich

Lehrveranstaltungen des Moduls:

3,0/2,0 VO Schwingungsspektroskopie

3,0/2,0 VO Analytische Trenn- und Kopplungstechniken
Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.

Werkstoffanalytik

Regelarbeitsaufwand: 9,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Modules sind
Studierende in der Lage die Grundprinzipien und Einsatzmoglichkeiten der wichtigsten
Festkorperanalysemethoden zu erldutern und zu diskutieren.
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Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage, durch Aus-
wahl und Kombination verschiedener Festkorperanalysemethoden methodeniibergreifen-
de Losungen von festkorperanalytischen Fragestellungen zu entwickeln.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: —

Inhalt: Physikalische Prinzipien, gerdtetechnische Aspekte, analytische Charakteristi-
ka und Anwendungsbeispiele der wichtigsten Methoden zur Analyse von Festkorpern.
Oberflachen- und Grenzflichenanalytik (Photonen-, Elektronen-, Ionen-, Feldmethoden)
Kristallographie und Strukturaufklaren (Roéntgenbeugungsmethoden), Analytik fester
Stoffe (Methoden der Bulkcharakterisierung — Stochiometrie, Reinheit).

Erwartete Vorkenntnisse:
Fachliche und methodische Kompetenzen: Grundlagen der Physikalischen Analyse

Kognitive und praktische Kompetenzen: Fahigkeit zur Erkennung analytischer Problem-
stellungen und methodentibergreifendes, 16sungsorientiertes Denken.

Verpflichtende Voraussetzungen: keine

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Alle
LVAs sind Vorlesungen mit Frontalvortrag. Die Leistungsbeurteilung erfolgt aufgrund
von miindlichen oder schriftlichen Priifungen.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/2,0 VO Oberflachen- und Grenzflaichenanalytik
3,0/2,0 VO Kiristallographie und Strukturaufklarung
3,0/2,0 VO Analytik fester Stoffe

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.

Laboriibungen zur Physikalischen und Analytischen Chemie

Regelarbeitsaufwand: 10,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls sind
Studierende in der Lage die in den zwei aufeinander abgestimmten LU vorgestellten
chemischen und analytischen Charakterisierungsmethoden von Materialen und deren
Eigenschaften zu erldutern und den Informationsgehalten, welche Moglichkeiten, aber
auch welche Limitationen diese Techniken im speziellen Fall besitzen, zu diskutieren.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage, die fiir die
Charakterisierungstechniken benotigt Gerédte zu bedienen, als auch die vorangehende
Vorbehandlung von Proben, die ein wesentlicher Teil des gesamten analytischen / Cha-
rakterisierungsprozesses sind, durchzufiihren und die experimentell erhaltenen Daten
auszuwerten und kritisch zu diskutieren.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Die Studierenden koénnen in kleinen Teams
arbeiten und die gefunden Ergebnisse klar und iiberzeugend présentieren.
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Inhalt:

Aus dem Bereich ,Physikalische Chemie und Analytik von Oberflichen und Nanomate-
rialien*:

Anwendung von Spektroskopie, Mikroskopie und Beugungsmethoden zur Bestimmung
der atomaren und elektronischen Struktur von Festkorpern (Nanomaterialien), ins-
besondere deren Oberflicheneigenschaften. Basierend darauf sollen chemische und
physikalische Eigenschaften sowie technische Anwendungen verstanden werden. Ins-
besondere soll die Komplementaritdt der Untersuchungsmethoden herausgearbeitet
werden (z.B. IR, Raman, Photolumineszenz, Impedanz, XPS, TEM, Elektronen- und
Rontgenbeugung, 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 kom-
plexe Fragestellungen in der Umwelt-, Material und Werkstoffanalytik, die einen
Multimethoden-Ansatz notwendig machen. Die gewéhlten Beispiele sind dabei mit
verschiedenen Methoden zu bearbeiten und die Ergebnisse kritisch gegeniiberzustellen.

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Kenntnisse der physikalisch-chemischen und
analytischen Grundlagen auf dem Niveau der Vorlesungen der entsprechenden Basisblo-
cke

Kognitive und praktische Kompetenzen: Experimentelles Geschick; Analytische Denkwei-

se; Begabung zur Abstraktion, Modellbildung und Anwendung von Modellen auf prak-
tische Fragestellungen

Verpflichtende Voraussetzungen: ——

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: La-
bortibung mit selbstandiger Arbeit (unter Anleitung) an verschiedenen instrumentellen
Techniken in Kleingruppen. Auswertung und Diskussion der Ergebnisse; Préisentation
der Ergebnisse in Seminarform.

Leitungsbeurteilung: Priifungsimmanente LVA

Lehrveranstaltungen des Moduls:
5,0/5,0 LU Labortibung Physikalische Chemie und Analytik von Oberflichen und
Nanomaterialien
5,0/5,0 LU Analytische Methoden und Trennverfahren

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.
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Molekulare Grundlagen

Regelarbeitsaufwand: 9,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Modules
sind Studierende in der Lage anhand der theoretischen Grundlagen fiir das moderne
Atommodell, sowie der gruppentheoretischen Grundlagen die chemischen Eigenschaften
der Haupt- und Nebengruppenelemente sowie der Lanthanoide, Actinoide und Trans-
Actinoide abzuleiten.

Des Weiteren sind Studierende in der Lage Aspekte der organischen Chemie in Bezug
auf moderne Synthesekonzepte, Stereochemie, der retrosynthetischen Analyse organi-
scher Molekiile und den Grundlagen der Molekiilorbitaltheorie zu erlautern.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden koénnen die im Bachelor-
Studium erworbenen Kenntnisse der deskriptiven Anorganischen Chemie und einfacher
Modellvorstellungen mittels Gesichtspunkten der Theoretischen Chemie, sowie die Um-
setzung allgemeiner Bauprinzipen auf die einzelnen Elemente oder Elementgruppen des
Periodensystem eigensténdig herleiten und anwenden.

Auflerdem konnen sie, die Grundkenntnisse der organischen Chemie, die in den Vorle-
sungen Organische Chemie 1 und Organische Chemie 2 im Bachelor erworben wurden,
unter den Aspekten der organischen Synthesen, die den aktuellen Forschungstrends im
Gebiet der organischen Chemie entsprechen, diskutieren

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: -

Inhalt:

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

2. (Molekil-)Symmetrie und Gruppentheorie (Symmetrieelemente und Symmetrie-
operationen; Punktgruppen; Irreduzible Darstellungen und Charaktertafeln; An-
wendungen der Punktgruppensymmetrie fiir Optische Aktivitéit, Schwingungsspek-
troskopie, Kristallographie)

3. Chemie der Hauptgruppen-Elemente (niedervalente Verbindungen (Silylene, Nitre-
ne, usw.) und deren oligomere und polymere Formen; Doppelbindungen bei schwe-
ren Hauptgruppenelementen, Verkniipfung von niedervalenten Hauptgruppenver-
bindungen mit Ubergangsmetallen: Carben- und Nitren-Komplexe)

4. Chemie der Ubergangselemente — Koordinationschemie (Valenzbandtheorie, Li-
gandenfeldtheorie, MO-Theorie; Elektronenspektren der Komplexe (UV-VIS-NIR);
Magnetische Eigenschaften der Komplexe; Strukturen, Isomere; Unterschiede zwi-
schen 3d sowie 4d/5d-Metallen)

5. Lanthanoide, Actinoide und Trans-Actinoide (f-Orbitale; Koordinationsverbindun-
gen der f-Elemente; Trans-Actinoide - Translawrencium-Elemente 6d)
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6. Metallorganyle (18-Elektronen-Regel; Isolobalbeziehung von Hauptgruppen- und
Ubergangsmetallkomplex- Fragmenten)

7. Anorganische Ketten, Ringe, Kéfige und Cluster (Verbindungen mit Element-
Element-Bindungen: metalloide Hauptgruppen-Cluster; phosphorreiche Phosphor-
wasserstoffe; Zintl-Phasen; Chevrel-Phasen; Metallcluster; Komplexe mit Metall-
Metall-Bindungen; Verbindungen mit Mehrzentrenbindungen: (Hetero)Borane
und verwandte Verbindungen; Elektronenmangel-Cluster)

8. Metallorganische Chemie: Synthese, Handhabung und Reaktivitdt von metall-
organischen Verbindungen, sowie deren Anwendung mit Fokus auf katalysierte
Kreuzkupplungs- und Metathesereaktionen.

9. Organische Stereochemie: Typen, Symmetriegruppen und Eigenschaften von Ste-
reoisomeren, Analytik und praparative Trennung von Stereoisomeren, Grundlagen
der stereoselektiven Synthese: Chirale Auxilare, Reagentien und Katalysatoren;
typische enantioselektive Reaktionen (alpha-Alkylierung, Hydroborierung, Epoxi-
dierungen und andere Oxidationen, Reduktionen, Aldol-Reaktionen etc.)

10. Prinzipien der Retrosynthese, Strategien zum Aufbau monofunktioneller aliphati-
scher und cycloaliphatischer Strukturen sowie aromatischer Substitutionsmuster,
Konzepte zur Synthese di- und polyfunktioneller Produkte in Abhéngigkeit vom
gegenseitigen Abstand, Umpolung der Reaktivitéit, latente Funktionalitdt. Strate-
gien zum Aufbau heterocyclischer Ringsysteme.Allgemeine Konzepte zur Synthese
komplexer organischer Strukturen unter Anwendung einfacher Schutzgruppentech-
niken. Diskussion ausgewahlter Beispiele aus der Naturstoffsynthese

11. Grundlagen und wesentliche Konzepte der Molekiilorbitaltheorie und dessen An-
wendung in Bezug auf die Struktur und Reaktivitdt organischer Verbindungen.

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Ubersichtswissen aus der deskriptiven Anorga-
nischen Chemie wie es in den Vorlesungen des Bachelor-Studiums in VO Anorganische
Chemie 1 und 2 vermittelt wird. Grundlagenwissen wie es in der VO Theoretische Che-
mie im vorangegangenen 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 Aufbau einfacher
organischer Molekiile werden vorrausgesetzt. Die Vertiefung des so erworbenen theoreti-
schen Wissens durch den Besuch der Laboriibung Synthesepraktikum ist von Vorteil.

Kognitive und praktische Kompetenzen: réumliches Vorstellungsvermogen in Hinblick auf
Molekiilstruktur und -symmetrie, sowie Stereochemie

Verpflichtende Voraussetzungen: —

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Die
Bildungsziele des Moduls werden kapitelweise als interaktiver Frontalvortrag vermittelt
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(Zwischenfragen ins Auditorium). Die VO Anorganische Molekularchemie wendet dar-
iiber hinaus einen eigenen innovativen didaktischen Ansatz in Form eines anonymen
ad-hoc Tests mit 3 identen Fragen vor und nach Beendigung eines jeden Kapitels zur
Abfrage des Vorwissens und Kontrolle der Wissensliickenschlieung der gesamten Stu-
dierendenkohorte an. Die Leistungsbeurteilung erfolgt in der VO Anorganische Moleku-
larchemie in Form einer miindlichen Einzelpriifung (etwa 5 Fragen, etwa 1 Stunde) bzw.
in der VO Organische Molekularchemie in Form einer schriftlichen Klausurarbeit (10
Fragen, 2 Stunden).

Lehrveranstaltungen des Moduls:
4,5/3,0 VO Anorganische Molekularchemie
4,5/3,0 VO Organische Molekularchemie

Beide Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.

Synthese von Materialien

Regelarbeitsaufwand: 6,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positivem Abschluss des Moduls sind
Studierende in der Lage die grundlegenden Kenntnisse zur Synthese anorganischer, or-
ganischer und makromolekularen Materialien zu erlautern.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden kénnen Konzepte fiir die Syn-
these und die Verarbeitung von Materialien fiir definierte Problemstellungen erstellen.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Des weiteren konnen die Studierende die
Chemie der wichtigsten anorganischer, organischer und makromolekularen Materialien
diskutieren und présentieren.

Inhalt:

Anorganische Materialien: Kristallisation aus Losungen; Biomineralisation; amorphe,
polymere und nanostrukturierte anorganische Materialien: Gliser und glasartige
Materialien, Sol-Gel- Prozef}, anorganisch-organische Hybridmaterialien; anorganische
Polymere (Silicone, Polysilane, Phosphazene, Koordinationspolymere, usw.). Pordse
Materialien: Zeolite, M41S-Materialien, MOF, Aerogele, usw.; chemische Gasphasenab-
scheidung (CVD), Transportreaktionen. Modul 2 (ab 3.12.): Keramische Materialien:
Stoffchemie und (technische) Herstellungsmethoden besonders hinsichtlich ihrer An-
wendung in keramischen Materialien, z.B. Festkorperreaktionen, Combustion Synthesis,
Intercalationsreaktionen, Festkorper-Metathese, Aerosol-Prozesse.

Organische Materialien: Synthese und Strukturchemie von Polymeren nach dem
Polymerisations-, Polykondensations-, und Polyadditionsverfahren unter spezieller
Beriticksichtigung der radikalischen und ionischen Initiierung und Polymerisation.
Technische Herstellungsverfahren in Masse, Losung, Emulsion und Suspension. Chemie
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der wichtigsten Standardpolymere, organischen Konstruktionswerkstoffe (enginee-
ring plastics) und niedermolekularen Materialien. Synthese von Copolymeren und
Pfropfcopolymeren sowie Polymermodifizierung.

Erwartete Vorkenntnisse: Die Vorlesung baut auf den im Rahmen des Bachelor-
Studiums Technische Chemie in den Vorlesungen aus Anorganischer Chemie, Festkor-
perchemie und Chemischer Technologie organischer Stoffe vermittelten Kenntnissen auf.

Verpflichtende Voraussetzungen: -

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Den
Studierenden werden Power Point Folien der Vorlesung als unterstiitzendes Material zur
Verfiigung gestellt. Das vorhandene Wissen wird in Form einer miindlichen Priifung zur
Leistungsbeurteilung herangezogen.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/3,0 VO Synthese anorganischer Materialien
3,0/3,0 VO Synthese organischer Materialien

Analytische Strategien

Regelarbeitsaufwand: 6,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positivem Abschluss des Moduls sind
Studierende in der Lage die vorgestellten weiterfithrenden analytischen Techniken unter
dem Blickwinkel der Charakterisierung von Stoffen auf molekularer und materialchemi-
scher Ebene zu erkliaren und diese im Bezug komplexer Anwendungsbeispiele aus dem
jeweiligen Themenkreis zu diskutieren.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierende sind in der Lage das analyti-
sche Methodenrepertoire zielgerichtet auf spezifische Fragestellungen anzuwenden, die
erzielten Ergebnisse interpretieren und kritisch beurteilen zu kénnen.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Die Studierende sind in der Lage durch
kreative Anwendung des analytische Methodenrepertoire komplexer Fragestellungen aus
der Praxis zu losen und zu préasentieren.

Inhalt:

Diskussion der theroretischen Grundlagen und der Anwendung verschiedener Analyti-
scher Techniken, unter dem Blickwinkel der Anwendung auf molekiilchemische Frage-
stellungen (das sind im wesentlichen kleine Molekiile oder Molekiile in Lésung) und auf
materialchemische Fragestellungen (das sind vor allem Festkorper oder Stoffe, deren Ei-
genschaften wesentlich von der Struktur abhéngen).

Kernresonanzspektroskopie: Puls-FT-NMR, Techniken: Theorie und Messtechnik; Ein-
filhrung in Multipuls-1DMethoden, 2D-NMR-Spektroskopie sowie Heterokern-NMR.
Optische Spektroskopie: Weiterfithrende Grundlagen und Anwendungen der IR- und Ra-
manspektroskopie zur Verfolgung chemischer Reaktionen und Strukturaufklarung sowie
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zur Aufklarung fundamentaler Prozesse (Katalyse, Adsorption, Oberflichenprozesse)
Trennverfahren: Problembezogene Strategien zur Charakterisierung komplexer Proben:
Verfahren der Probenvorbereitung (Anreicherung, Matrix-Abtrennung, Extraktion, Deri-
vatisierung) sowie Einsatz von Kopplungstechniken (GC-MS, GC-AED, GC-IR, LC-MS,
LC-NMR etc.) Mehrdimensionale Chromatographie.
Einfiihrung und Ubersicht itber Problemstellungen und Methoden zur Analyse von Ma-
terialien.
Wichtige Methoden der Materialanalytik im Uberblick Durchschnittsmethoden (Bulk-
Analyse) und Methoden der ortsaufgelosten Analytik (Oberflichen- und Partikelanaly-
se

)
Diskussion von Informationsgehalt, Anwendungsbereiche und Limitationen in Hinblick
auf die Charakterisierung synthetischer Materialien.
Vorgestellte Methoden: Thermoanalyse, Festkorper-NMR, Ellipsometrie, Kontaktwinkel-
messungen, DLS, SAXS, Porosimetrie, Molmassenbestimmung (GPC), XPS, IR.
Ausgewéihlte Anwendungsbeispiele zur Charakterisierung von Materialien mit verschie-
dener chemischer Zusammensetzung/Funktionalitat (Gléser, Keramik, Halbleiter, Ka-
talysatoren, Polymere, Biomaterialien) und verschiedenen Probenformen (Bulkproben,
Partikel, Diinnfilme, nanostrukturierte Proben)

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Kenntnisse der analytischen und physikali-
schen Chemie auf Bachelor-Niveau (Chemie/ Technische Chemie) sowie grundlegende
(material-) chemische Kenntnisse

Kognitive und praktische Kompetenzen: Durchschnittliche Begabung zur Abstraktion, wie
auch zur Synthese und zur Anwendung von Konzepten auf praktische Fragestellungen

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: —

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

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
trag mit starker Einbeziehung der Studierenden; Prasentation und interaktive Diskussion
von zahlreichen komplexen Anwendungsbeispielen.

Leitungsbeurteilung: Priifung schriftlich oder miindlich

Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/2,0 VO Molekularchemische Analytik
3,0/2,0 VO Materialchemische Analytik

Beide Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.
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Technologische Aspekte der Synthese

Regelarbeitsaufwand: 6,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiven absolvieren des Modules sind
Studierende in der Lage die vorgestellten Kenntnissen von Reaktoren, Prinzipien der
Reaktorauslegung, Chemische Reaktionskinetik und -dynamik, Grundlagen und Mecha-
nismen der Katalyse und Industrieller Prozesse wiederzugeben und zu erlautern
Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage grundlegende
Reaktorauslegungen und Ubertragung vom Labormafistab in einen industriellen Maf-
stab, unter Berticksichtigung katalytischer Prozesse auf molekularer Ebene, durchzufiih-
ren.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Die Studiernden sind in der Lage Pro-
blemstellung bei Industrieller Synthese und Katalyse zielfithrend zu diskutieren und
Losungsvorschlage zu entwerfen.

Inhalt: Typen und Betriebsweisen von Reaktoren, Reaktorauswahl, Prinzipien der Re-
aktorauslegung, Ubertragung von Laborsynthesen in den industriellen Mafstab.
Chemische Reaktionskinetik, Reaktionsdynamik, Synthese und Charakterisierung von
Katalysatoren, Grundlagen und Mechanismen der Katalyse (homogen und heterogen),
katalytische Aktivitdt und Selektivitét.

Ausgewahlte industrielle Synthesen von organischen Grofiprodukten bzw. Polymeren.
Industrielle Prozesse der Hochdruck- und Reinstoffsynthesen im Bereich der anorgani-
schen Technologie.

Erwartete Vorkenntnisse: Grundlagen der Anorganischen, Organischen und Physika-
lischen Chemie.
Chemische Technologie organischer Stoffe, Chemische Technologie anorganischer Stoffe

Verpflichtende Voraussetzungen: -

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
trag mit Présentationen iiber die im Inhalt genannten Themengebiete. Schriftliche bzw.
miindliche Priifung ggf. mit Rechenbeispielen und Theoriefragen.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/2,0 VO Industrielle Synthese
3,0/2,0 VO Kinetik und Katalyse

Fortgeschrittenes Synthesepraktikum

Regelarbeitsaufwand: 10,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls kén-
nen die Studierenden die vorgestellten Spezialkenntnisse aus der organischen, anorgani-
schen und makromolekularen Chemie erlautern.
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Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden kéonnen aufwendige und mehr-
stufige Experimente aus der organischen, anorganischen und makromolekularen Chemie
unter Einsatz von fortgeschrittenen Methoden und Gerédten durchfiihren.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: —

Inhalt: Vernetzte Mehrstufensynthesen organischer, anorganischer und polymerer Ver-
bindungen unter Anwendung fortgeschrittener Arbeitsmethoden und Einsatz spezieller
Reaktionsbedingungen, z.B. moderne Hydridreagentien, Hochdruck-Hydrierung, Tief-
temperaturreaktionen, elektrochemische und photochemische Synthesen, Durchflussreak-
tor. Ein wesentlicher Teil dabei ist auch die analytische Charakterisierung der Produkte.

Erwartete Vorkenntnisse: Alle notwendigen Vorkenntnisse konnen im Syntheseprak-
tikum und der LU Chemische Technologie organischer Stoffe aus dem Bachelorstudium
Technische Chemie erworben werden.

Fachliche und methodische Kompetenzen: Grundlegende Kenntnisse aus der organischen,
anorganischen und makromolekularen Chemie

Kognitive und praktische Kompetenzen: Féahigkeit zur selbststandigen Durchfithrung ein-
facher Experimente aus der organischen, anorganischen und makromolekularen Chemie

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: —

Verpflichtende Voraussetzungen: Das Synthesepraktikum und die Laboriibung Che-
mische Technologie organischer Stoffe aus dem Bachelorstudium Technische Chemie oder
aquivalente Lehrveranstaltungen

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Die
Studierenden legen zu den einzelnen Ubungen Besprechungen ab, fithren die Experimente
selbststindig unter Anleitung durch und verfassen zu den Ubungen Protokolle. Das
vorhandene Wissen bei der Besprechung sowie die erzielten Ergebnisse bei den Versuchen
und die abgegebenen Protokolle werden zur Leistungsbeurteilung herangezogen.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
10,0/10,0 LU Fortgeschrittenes Synthesepraktikum

Grundlagen der Biochemie und Gentechnik

Regelarbeitsaufwand: 9,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls sind
Studierende in der Lage iiber die Vorlesung Biochemie I des Bachelorstudium hin-
aus sowohl die wesentliche Grundlagen Molekularbiologie und Biochemie als auch die
wesentlichen Arbeitsmethoden der Molekularbiologie, Gentechnik und Genomanalyse
anhand ausgewéhlter Beispiele zu erlautern. Dies Umfasst auch die molekularbiologi-
schen /biochemischen Zusammenhénge in der lebenden Zelle vom Biomolekiil zum struk-
turierten Organismus und die wesentlichen biochemischen Stoffwechselwege (Anabolis-
mus und Katabolismus) sowie deren Regulation.
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Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage sowohl die
Begriffe der Molekularbiologie, Biochemie und Gentechnik, inklusive der Genomik treff-
sicher anzuwenden, als auch die Methoden zur Untersuchung von molekularbiologischen/
biochemischen Vorgéngen in der Zelle, gentechnischer Methoden zur wissensbasierenden
Herstellung transgener Organismen und wesentlichen Methoden zu Genomanalyse, so-
wie der Aufklarung der Chromatinstruktur und der epigenetischen Landschaft einer Zelle
durchzufiihren.

Soziale Kompetenzen wund Selbstkompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage
biotechnologische/bioanalytische Fragestellung selbsténdig mit Hilfe molekularbiologi-
scher/biochemischer Systeme und biochemischer und gentechnischer Methoden zu bear-
beiten und zu diskutieren.

Inhalt:

« Dynamik des Genoms: Replikation, Rekombination, Mutation, Transkription, Gen-
regulation

+ Biosynthese, Reifung, Transport und Abbau von Proteinen: Translation; Glykosi-
lierung und andere Modifikationen; Sekretionsweg; Proteosom

+ Proteinchemie: Doménen, Typen, Struktur-Wirkungsprinzipien, Hiillproteine, Re-
zeptoren, Antikorper; Evolution von Proteinen

« Enzymologie: Grundlegende katalytische Mechanismen, Kinetik von Mehrsub-
stratreaktionen

« Zelluldre Transportprozesse

+ Intermedidrer Aufbau- und Energiestoffwechsel (Kohlenhydrate, Aminosauren, Nu-
kleotide, Lipide) und seine Regulation

« Uberblick iiber den Sekundirstoffwechsel und seine Regulation

« Struktur und Eigenschaft der DNA und des Genoms in Pro- und Eukaryonten

+ Isolierung, Charakterisierung und Manipulation von Genen

« 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 Land-
schaft

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Biochemie I und Einfithrung in die Biotechno-

logie und Bioverfahrenstechnik aus dem Studium Technische Chemie oder dquivalente
LVs

Kognitive und praktische Kompetenzen: Fahigkeit zum Losen angewandter Fragestellun-
gen der Biologie, Physik und Chemie sowie zum vernetzten Denken.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Teamfihigkeit, Bewusstsein fiir die ethi-
sche, gesellschaftliche, 6kologische und 6konomische Dimension der Tétigkeit
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Verpflichtende Voraussetzungen: Keine verpflichtenden Voraussetzungen

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung:
Frontalvortrag in der VO (mit Beispielen, unterstiitzt durch Unterlagen)
Schriftliche Prifung mit Fallbeispielen und Theoriefragen.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
2,0/1,5 VO Molekularbiologie
4,0/2,5 VO Biochemie II
3,0/2,0 VO Methoden der Molekularbiologie und Gentechnik

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.

Grundlagen der Biologie und Mikrobiologie

Regelarbeitsaufwand: 4,5 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Modules sind
Studierende in der Lage mittels der Grundlagen der modernen Biologie und Mikrobiolo-
gie inkl. jener der Genetik, und Taxonomie, die Eigenschaften und Verhaltensweisen der
in der Industrie verwendeten Zellsysteme zu erlautern.

Des weiteren kénne Studierende die zur Verfiigung stehenden Moglichkeiten zur Konzi-
pierung von Strategien fiir die Innovation und Produktion von biotechnologischen Pro-
dukten auf der Basis der Biologie des eingesetzten Organismus erkléren.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage grundlegen-
de wissenschaftliche und technologische Methoden anzuwenden, lebende Organismen in
technische Prozesse zu integrieren und die Verwendung von Organismen kritisch zu hin-
terfragen sowie die Grenzen ihrer Anwendbarkeit bewusst zu diskutieren.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage das
gelernte Wissen zu abstrahieren und interdisziplindr und innovativ in den Disziplinen
der Biologie und Biotechnologie anzuwenden.

Inhalt: Die Zelle, Zellorganellen, Genetik, Vermehrung, Taxonomie und Evolution
Mikrobielle Systeme und deren physiologische Leistungen (Bakterien, Pilze, Algen, Vi-
ren), Stoffwechseleigenschaften von Mikroorganismen, Prinzipien der Interaktion von
Mikroorganismen mit Ihrer belebten oder unbelebten Umwelt

Erwartete Vorkenntnisse: Die Vorlesung baut auf den im Rahmen des Bachelor-
Studiums Technische Chemie in den Vorlesungen aus Anorganischer Chemie, Festkor-
perchemie und Chemischer Technologie organischer Stoffe vermittelten Kenntnissen auf.

Fachliche und methodische Kompetenzen: Biochemie 1 und Einfiihrung in die Biotechno-
logie und Bioverfahrenstechnik aus dem Fach Studium Technische Chemie oder dquiva-
lente LVAen
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Kognitive und praktische Kompetenzen: Fahigkeit zum Verstehen angewandter Frage-
stellungen der Biologie, Physik und Chemie (Schulwissen Oberstufe AHS, BHS oder
gleichwertige berufsbildende hohere Schulen). Fahigkeit zum vernetzten Denken.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Sie sind teamféhig.
Sie sind sich der ethischen, gesellschaftlichen, 6kologischen und 6konomischen Dimension
ihrer Tatigkeit bewusst.

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine verpflichtenden Voraussetzungen

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
trag iiber die theoretischen Grundlagen und grundsétzlichen Instrumente der oben ge-
nannten Kapitel sowie Illustration der Anwendung derselben an Beispielen.

Miindliche Priifung mit Fallbeispielen und Theoriefragen.

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

Lehrveranstaltungen des Moduls:
1,5/1,0 VO Einfiihrung in die Grundlagen der Biologie fiir Biotechnologen
3,0/2,0 VO Mikrobiologie

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.

Biotechnologie und Bioverfahrenstechnik

Regelarbeitsaufwand: 6,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls sind
Studierende in der Lage die Grundlagen der modernen Biotechnologie und Bioverfah-
renstechnick, die Kenntnisse zur Entwicklung biotechnologischer Verfahren und deren
Transfer in die groBtechnische Produktion zu erldutern. Im Weiteren kénnen Sie, Strate-
gien fiir die Innovation der Produktion von biotechnologischen Produkten sowie fiir die
Bearbeitung von ingenieurwissenschaftlichen Fragestellungen zu konzipieren.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden kénnen mittels grundlegen-
der wissenschaftlicher und technologischer Methoden, Systeme und Prozesse als Ganzes
analysieren und deren Umfeld mit einzubeziehen, sowie Modelle als auch theoretische
Konzepte und experimentelle Daten kritisch hinterfragen und die der Grenzen ihrer An-
wendbarkeit zu formulieren.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Die Studierende konnen ihr Wissen fiir die
interdisziplindren Fragestellungen abstrahieren und dann in den Disziplinen der Biotech-
nologie und der Bioverfahrenstechnik auf hoch innovative Technologien anwenden.
AuBerdem koénnen Sie fiir komplexe Probleme im Spannungsfeld Biotechnologie und der
Ingenieurwissenschaften selbstandig Losungen formulieren.

Inhalt: Weifle Biotechnologie (Chemikalien, Pharmazeutika, Designerprodukte), Rekom-
binante Biotechnologie, Umweltbiotechnologie, Griine Biotechnologie, Grundlagen der
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Systembiologie und synthetischen Biologie.

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

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Einfithrung in die Biotechnologie und Biover-
fahrenstechnik aus dem Bach Studium Technische Chemie oder dquivalente LV

Kognitive und praktische Kompetenzen: Fahigkeit zum Verstehen angewandter Frage-
stellungen der Biologie, Physik und Chemie (Schulwissen Oberstufe AHS, BHS oder
gleichwertige berufsbildende hohere Schulen). Fahigkeit zum vernetzten Denken.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Sie sind teamféhig.
Sie sind sich der ethischen, gesellschaftlichen, 6kologischen und 6konomischen Dimension
ihrer Téatigkeit bewusst.

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine verpflichtenden Voraussetzungen

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
trag tUber die theoretischen Grundlagen und grundséatzlichen Instrumente der oben ge-
nannten Kapitel sowie Illustration der Anwendung derselben an Beispielen.

Schriftliche und miindliche Priifung mit Fallbeispielen und Theoriefragen.

Einiiben des Gelernten durch selbststéindiges Losen von Ubungsbeispielen.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/2,0 VO Biotechnologie
3,0/2,0 VO Bioverfahrenstechnik

Analytische Biochemie und Bioinformatik

Regelarbeitsaufwand: 7,5 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Modules sind
Studierende in der Lage einen kurzen Einblick in die Konzepte und Methoden der moder-
nen molekularen Bioanalytik und Bioinformatik unter besonderer Beriicksichtigung von
zukunftsrelevanten Themengebieten aus Biotechnologie und Biochemie wiederzugeben
und die Grundlagen dieser zu erldutern.

Des Weiteren konnen Sie die zu Verfiigung stehenden Moglichkeiten zur Entwicklung
von Strategien, Methoden und Techniken aus den beiden Bereichen und das wie das
WWW als Informationsquelle fiir Biotechnologen und Bioanalytiker dient beschreiben.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage grundlegen-
de wissenschaftliche und technologische Methoden anzuwenden, biotechnologischen und
biochemischen Fragestellungen in Verbindung der bioanalytischen und biochemischen
Seite zu bearbeiten, Strategien, Methoden und Techniken kritisch zu hinterfragen und
die Grenzen ihrer Anwendbarkeit zu erkennen, sowie l6sungs- und gestaltungsorientierte
Strategien und Techniken zu entwickeln.
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Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Die Studierenden kénnen selbststandig ar-
beiten, Probleme kritisch und kreativ 16sen, sowie die besprochenen Themen diskutieren,
als auch richtig mit Kritik umgehen und sich selbst weiteres Wissen aneignen.

Inhalt: Zell- und Organell Analyse ((Tissue arrays, Histologie, Immunhistochemie, Licht-
mikroskopie, Fluoreszenzmikroskopie, Elektronenmikroskopie (TEM, REM), Durchfluss-
zytometrie, Laser capture microdissection, Zellfraktionierung, Zellzahlbestimmung, Zell-
migrationsassays) ), Biomolekiile und ihre Funktion, Proteinanalytik (Proteinkonzentrati-
onsbestimmung, Zelllyse, Detergentien, Probenlagerung, Gelelektrophorese (1D, 2D, na-
tiv), aktivitatsbasiertes Proteinprofiling, immunanalytische Methoden (FC, ICC, ICH,
ELISA, WB, IP, Protein Arrays, ChIP), Proteinaufreinigung), Enzymatische Aktivi-
tatsanalytik (Michaelis Menten Kinetik, Arten der Inhibition), Proteomik (Proben-
vorbereitung, Massenspektrometrie, Identifizierung und Quantifizierung), Metabolomik
(Probenvorbereitung, Massenspektrometrie, Identifizierung und Quantifizierung), Lipi-
domik (Probenvorbereitung, Massenspektrometrie, Identifizierung und Quantifizierung),
Wechselwirkungen, Genomik, Transkriptomik, Epigenetik (Klonierung, Sequenzierung,
q-PCR, NGS, DNS-Microarrays), Strukturbiologie (FT-IR, CD, Rontgenstrukturanaly-
se, mehrdimensionale NMR, Kryoelektronenmikroskopie, Atomkraftmikroskopie, Affini-
tatsreinigungsmassenspektrometrie, Proximity Labeling, Crosslinkingmassenspektrome-
trie, SPR, FRET);

Grundlagen und Konzepte in der Bioinformatik, angewandte statistische Werkzeuge und
Algorithmen zum Auffinden von Sequenzédhnlichkeiten, Modelle molekularer Evolution:
Vorhersage der Struktur und Funktion von Biomolekiilen, Server und Datenbanken, Ge-
nomik und in silico Analyse des Genoms.

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Analytische Chemie II und III als auch Bio-
chemie 1 (aus dem Bakkalaureat Technische Chemie) sowie Biochemie 2

Kognitive und praktische Kompetenzen: Fahigkeit zum Verstehen angewandter Fragestel-
lungen im Bereich Biologie, Chemie, Informatik und Physik und Fahigkeit zum vernetz-
ten Denken.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Sie sind teamfihig und haben naturwissen-
schaftlich, analytisches Denkvermogen.

Sie sind sich der ethischen, gesellschaftlichen, 6kologischen und 6konomischen Dimension
ihrer Téatigkeit bewusst.

Verpflichtende Voraussetzungen: Biochemie II fiir Instrumentelle Bioanalytik.
Keine Voraussetzungen fiir Angewandte Bioinformatik aufler allgemeine PC
Kenntnisse.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
trag iiber die theoretischen Grundlagen und grundsétzlichen Aufbau der Instrumente,
Algorithmen und Datenbanken der oben genannten Kapitel sowie Illustration der An-
wendung derselben anhand von Beispielen.

Miindliche Priifung zur Kontrolle der inhaltlichen Kenntnisse und Anwendung dieser auf
Fallbeispiele.
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Lehrveranstaltungen des Moduls:
4,5/3,0 VO Instrumentelle Bioanalytik
3,0/2,0 VO Angewandte Bioinformatik

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.

Laboriibungen zur Biochemie, Biotechnologie und Biologie

Regelarbeitsaufwand: 10,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Modules sind
Studierende in der Lage, die wesentlichen und grundlegenden Arbeitstechniken der Bio-
chemie, Molekularbiologie und Bioverfahrenstechnik zu erldutern, sowie den theoreti-
schen Hintergrund der Durchfiihrung und der durchgefiihrten Beispiele zu erklaren.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage, die fachli-
chen und methodischen Kompetenzen im wissensbasierten und gerichteten Design von
biotechnologisch relevantem Stammmaterial, sowie in der Optimierung von Produktions-
prozessen anzuwenden. Des Weiteren sind die Studierenden in der Lage, die verwendeten
Laborgerdate und Messinstrumente korrekt zu benutzen, fiir die erhaltenen Resultate ei-
ne Datenauswertung, Fehlerabschétzung, Analyse und Interpretation durchzufithren und
Arbeitshypothesen zu entwickeln.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage die
Resultate und Messwerte in ein biologisches System hineinzuinterpretieren und anhand
der Erkenntnisse Modelle und neue, verbesserte Versuchsanséatze zu entwickeln.

Inhalt:

« Rekombinationsklonierung mit Hilfe des Bakteriophagen Lambda;

+ Transformation eines eukaryotischen Mikroorganismus;

- mRNA Isolation und cDNA Synthese; Transkriptionsanalyse mittels RT-qPCR,;

+ Analse einer Protein/DNA Interaktion

« Enzymassay,

+ Konstruktion eines Expressionsvektors fiir die Proteintiberexpression in E. coli.

« In silico Genanalyse

« Konstruktion von Expressionskassetten durch Fusions-PCR und Deletionsvektoren
in S. cerevisiae mittels homologer Rekombination.

+ Reinigung und Schnellanalysen der Transformanten mit PCR und Enzymaktivi-
tatstests.

 Herstellung und Charakterisierung einer UV-Mutante eines Produktionsstammes.

« Medienentwicklung in Schiittelflaschen mittels Design of Experiment.

+ Fed-Batch-Fermentation; Prozessiiberwachung (Aufzeichnung und Interpretation
von Prozessdaten);

« Computersimulationen
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Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Erfolgreicher Abschluss der Vorlesungen Bio-
chemie 1 und Einfithrung in die Biotechnologie und Bioverfahrenstechnik sowie des der
Laboriibung Biochemie und Biotechnologie aus dem Studium Technische Chemie oder
aquivalente LVs

Kognitive und praktische Kompetenzen: Basiserfahrung im biochemischen und biotech-
nologischen Laborbetrieb. Fahigkeit zum Verstehen angewandter Fragestellungen der
Biologie, Physik und Chemie sowie zum vernetzten, naturwissenschaftlichen Denken.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Teamféahigkeit, sowie die Bereitschaft zum
umsichtigen, sicherheitsorientierten und vorausplanenden Arbeiten im Labor.

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine verpflichtenden Voraussetzungen

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung:

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

« Laboriibungen, unter Anleitung bzw. Aufsicht werden selbstindig Ubungseinheiten
in Form von Kleinstprojekten bearbeitet.

+ Erstellung eines Protokolls zu allen Versuchseinheiten, Dokumentation, Auswer-
tung, Interpretation und Diskussion der erhaltenen Ergebnisse.

« Schriftliche und/oder miindliche Nachbesprechung zur Kontrolle der inhaltlichen
Kenntnisse

« Wissenschaftliches Training auf dem Gebiet durch Ausarbeitung eines Kurzvor-
trags zu einem verabredeten Teilgebiet.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
8,0/8,0 LU Biochemie, Molekularbiologie und Biotechnologie
2,0/2,0 LU Bioverfahrenstechnik

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.

Werkstofftechnische Grundlagen

Regelarbeitsaufwand: 6,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Modules sind
Studierende in der Lage die Zusammenhénge zwischen Struktur und Aufbau von Werk-
stoffen der verschiedenen Gruppen und ihren strukturellen und funktionellen Eigenschaf-
ten; die Moglichkeiten der Beeinflussung von Eigenschaften; und Priifmethoden zu er-
kléaren.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage die Bewertung
von Werkstoffen, die Abschatzung von Eigenschaftsprofilen, sowie die Auswahl geeigneter
Priif- und Charakterisierungsverfahren durchzufiihren.
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Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: —

Inhalt:

 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

« Werkstoffprifverfahren

Erwartete Vorkenntnisse: Die Vorlesung baut auf den im Rahmen des Bachelor-
Studiums Technische Chemie in den Vorlesungen aus Anorganischer Chemie, Festkor-
perchemie und Chemischer Technologie organischer Stoffe vermittelten Kenntnissen auf.

Fachliche und methodische Kompetenzen: Grundkenntnisse iiber Festkérper und ihre
Eigenschaften, Theoretische Chemie

Kognitive und praktische Kompetenzen: Grundlegende praktische Erfahrungen mit Werk-
stoffen (zu erwerben im Bachelorstudium, Modul Anorganische Technologie)

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: —-
Verpflichtende Voraussetzungen: —

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
trag mit Prasentation von Beispielen, Diskussion mit den Studierenden. Leistungskon-
trolle durch schriftliche oder miindliche Priifung.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/2,0 VO Physikalische Chemie der Werkstoffe
3,0/2,0 VO Werkstoffwissenschaft

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.

Werkstofftechnologie

Regelarbeitsaufwand: 9,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Modules sind
Studierende in der Lage die Grundlagen der Herstellung, Verarbeitung, Eigenschaften
und Anwendung wichtiger metallischer und keramischer Werkstoffe zu erldutern, sowie
iiber das Wissen des Bachelorstudiums hinaus Grundlagen der Metallurgie und Ein-
sichten in Struktur-Eigenschaftsbeziehungen von Funktions- und Strukturkeramiken zu
erklaren.
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Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage grundlegende
Fachbereiche (Metallurgie und Keramik) aus unterschiedlichen Gesichtspunkten zu be-
urteilen (hinsichtlich technischer und wirtschaftlicher Gesichtspunkte), diese Fahigkeit
wird durch Diskussion der Theorie und Praxis von Beispielen aus der Industrie nahege-
bracht.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Die Studierenden in der Lage die vermit-
telten Kenntnisse miteinander und mit dem Vortragenden zu diskutieren.

Inhalt:

« Weiterfithrung der Grundlagen der Metallurgie

« Stahl: historische Entwicklung bis hin zu modernen Alternativen zum Hochofen;
Edelstahl

« Stdhle: Mechanismen der Hértung, Warmebehandlungsverfahren, Oberflachenbe-
handlung

+ Leichtmetalle, Gusslegierungen

+ Werkstoffauswahl

« Formgebung, Filigeverfahren

« Einfithrung in Hochleistungskeramik und ihre Anwendungsfelder

« Wichtige keramische Werkstoffe: Ideal- und Realstrukturen und deren Zusammen-
hang mit Eigenschaften

- Eigenschaften (elektrisch, dielektrisch, mechanisch, thermisch) und Grundprinzipi-
en der Materialauswahl

Erwartete Vorkenntnisse: Die Vorlesungen bauen auf den im Rahmen des Bachelor-
Studiums Technische Chemie in den Vorlesungen aus Anorganischer Chemie, Festkor-
perchemie und Chemischer Technologie anorganischer Stoffe vermittelten Kenntnissen
auf.

Fachliche und methodische Kompetenzen: Kenntnisse der Grundlagen der wesentlichen
Verfahren zur Metallgewinnung und Raffination; Grundlagen der Keramik; Grundlagen
der physikalischen Chemie und Elektrochemie

Kognitive und praktische Kompetenzen: Bereitschaft zur Umsetzung des durch Modelle
gepragten Wissens in die Praxis

Verpflichtende Voraussetzungen: —

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
trag iiber die oben genannten Stoffkapitel, Illustration aus der industriellen Praxis. Leis-
tungskontrolle durch miindliche Priifungen.

Miindliche Priifung mit Beispielen und Theoriefragen.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
4,5/3,0 VO Metallurgie und Werkstoffverarbeitung
4,5/3,0 VO Hochleistungskeramik

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.
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Polymere und Verbunde

Regelarbeitsaufwand: 6,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Modules sind
Studierende in der Lage Grundlagen des Aufbaues von organischen Polymeren und Ver-
bundwerkstoffen,die Struktur-Eigenschaftsbeziehungen, sowie Einsatzmoglichkeiten in
der industriellen Praxis zu erlautern.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden konnen geeignete Werkstoffen
fiir betriebliche Problemstellungen kritisch beurteilen und auswéahlen.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: —

Inhalt:

Struktur und Eigenschaften der wichtigsten Standard-Thermoplasten, Duromere und
Elastomere und ihre typischen industriellen Einsatzgebiete als Konstruktionswerkstof-
fe, Folien, Fasern, Beschichtungen. Ausgewéhlte Spezialpolymere. Formulierung von
Kunststoffen (Additive und Zuschlagstoffe), Polymerverarbeitung (Extrusion, Spritzguss
etc.), Kunststoff-Verbunde. Ubersicht iiber die wichtigsten Priifmethoden von polyme-
ren Werkstoffen, Einsatz von Kunststoffen 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,
keramischen, organischen und biologischen Verbundwerkstoffen, sowie deren Eigenschaf-
ten und Anwendungen. Erorterung von Problemen aus der industriellen Praxis und
Diskussion von Losungsansatzen

Erwartete Vorkenntnisse: Theoretische Kenntnisse auf Gebieten der anorganischen
und organischen Chemie, Werkstofftechnologie und Werkstoffverarbeitung, Materialwis-
senschaften, Werkstoffanalytik, Werkstoffcharakterisierung.

Die Grundlagen der Makromolekularen Chemie aus der Vorlesung Chemische Technolo-
gie Organischer Stoffe.

Verpflichtende Voraussetzungen: —

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
trag iiber die im Inhalt genannten Themen, Illustration durch Beispiele aus der indus-
triellen Praxis. Miindliche Prifung mit Beispielen und Theoriefragen

Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/2,0 VO Polymerwerkstoffe
3,0/2,0 VO Verbundwerkstoffe und Verbunde

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.
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Werkstoffcharakterisierung

Regelarbeitsaufwand: 6,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Modules sind
Studierende in der Lage, Grundprinzipien und Einsatzmoglichkeiten der wichtigsten Ana-
lysemethoden zur Werkstoffcharakterisierung zu erlautern.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage verschiedene
Analysemethoden zur methodentibergreifenden Losung von werkstoffanalytischen Frage-
stellungen auszuwahlen und zu kombinieren.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: —

Inhalt: Physikalische Prinzipien, geriatetechnische Aspekte, analytische Charakteristi-
ka und Anwendungsbeispiele der wichtigsten Methoden zur Analyse von Werkstoffen.
Oberflachen- und Grenzflachenanalytik (Photonen-, Elektronen-, Ionen-, Feldmethoden),
Kristallographie und Strukturaufkldrung (Réntgenbeugungsmethoden).

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Grundlagen der Physikalischen Analyse

Kognitive und praktische Kompetenzen: Fahigkeit zur Erkennung analytischer Problem-
stellungen und methodeniibergreifendes, l6sungsorientiertes Denken

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: —
Verpflichtende Voraussetzungen: keine

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Alle
LVAs sind Vorlesungen mit Frontalvortrag. Die Leistungsbeurteilung erfolgt aufgrund
von miindlichen oder schriftlichen Priifungen.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/2,0 VO Oberflachen- und Grenzflachenanalytik
3,0/2,0 VO Kiristallographie und Strukuraufklarung

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.

Praxis Hochleistungswerkstoffe

Regelarbeitsaufwand: 10,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Modules sind
Studierende in der Lage die folgenden Themengebiete zu erldutern: Bearbeitung von Auf-
gabenstellungen zur Herstellung, Verarbeitung, Untersuchung und Anwendung von me-
tallischen und keramischen Werkstoffen: Herstellung der Ausgangsmaterialien (metall.,
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keram. Pulver); Konsolidierung (Pressen, Heifipressen, Sintern, Strangpressen, Diinn-
schichtherstellung, Dickschichtherstellung); Nachbehandlung (Hérten, Beschichten, Spa-
nen); Charakterisierung der Werkstoffe beziiglich Geflige (Metallographie/ Keramogra-
phie), Struktur (Rontgendiffraktion), Zusammensetzung (Bulk-Analyse, ESMA), Ober-
flachenchemie (Oberflichenanalytik); Untersuchung der Eigenschaften: mechanische Ei-
genschaften (Hértepriifung, Zugversuche, Biegeversuch, Schlagbiegeversuch), elektrische
und elektrochemische Eigenschaften (Impedanzspektroskopie u.a. elektrochemische Un-
tersuchungsmethoden), Thermische Analyse, Fraktographie.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage konkrete
Aufgabenstellungen aus den vorgestellten Themengebieten zu l6sen und kénnen einen
Einblick in den Fachbereich aus der Sicht der Praxis geben. Auflerdem sind sie in der
Lage die Ergebnisse der Resultate in Form eines Berichts bzw. eines Seminarvortrags
vor den Lehrveranstaltenden darzustellen.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Die Studenten sind in der Lage in Klein-
gruppen teamfahig zu arbeiten und sich selbst zu organisieren.

Inhalt: Praktische Ubung in Kleingruppen im Bereich metallische Werkstoffe und Werk-
stoffverarbeitung sowie im Bereich Keramik und Elektrochemie.

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Grundlagen der chemischen Technologie, Fest-
korperchemie und Elektrochemie sowie der wesentlichen analytischen Verfahren zur Ma-
terialcharakterisierung

Kognitive und praktische Kompetenzen: Erfahrungen beim experimentellen Arbeiten mit
Chemikalien und den damit verbundenen sicherheitstechnischen Voraussetzungen.

Verpflichtende Voraussetzungen:

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Dar-
stellung der genannten Problemstellungen, Losungsansitze und Ergebnisse anhand einer
Prasentation bzw. eines detaillierten Berichts. Die Benotung der Lehrveranstaltung er-
folgt anhand Prasentation bzw. Berichtslegung aber auch anhand des personlichen Ein-
satzes der Gruppe.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
5,0/5,0 LU Metalle und Werkstoffverarbeitung
5,0/5,0 LU Keramik und Elektrochemie

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.

Nachhaltige Technologien

Regelarbeitsaufwand: 9,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Modules sind
Studierende in der Lage alternativer Technologien und Verfahren, die entweder eine effi-
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zientere und damit auch ressourcenschonendere Produktion moglich machen oder nach-
wachsende Rohstoffe einsetzen, zu beschreiben. Sie kénnen einen Uberblick iiber die
technischen Verfahren zur Derivatisierung und Umwandlung nachwachsender Rohstoffe,
ihrer Figenschaften und der Verwendung der daraus gewonnenen Produkte geben. Die
Studierende kennen unterschiedliche Methoden zur Bewertung der Effizienz und Um-
weltwirkung von Verfahren und Prozessen und sind in der Lage ihre Nachhaltigkeit zu
analysieren.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden kénnen alternativen Methoden
in der Synthese und Herstellung von chemischen Produkten anwenden. Sie kdnnen neu
Verfahren entwickeln und nach unterschiedlichen Gesichtspunkten bewerten und analy-
sieren. Sie sind in der Lage sich mit den Folgen technischer Entwicklungen fiir Mensch
und Umwelt kritisch auseinanderzusetzen, Problemstellung methodisch fundiert zu be-
arbeite und diese auch interdisziplindr und kritisch zu betrachten. Sie haben gelernt
die Systemgrenzen zu erkennen und zu definieren und die Wirkung von Verfahren und
Prozessen in den Dimensionen der Nachhaltigkeit zu analysieren.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Die Studierenden sind sich ihrer Verant-
wortung als Techniker innen bewusst, haben gelernt auch gesellschaftliche Aspekte zu
berticksichtigen und verschiedene Losungswege in der Gruppe zu diskutieren.

Inhalt:

« Verfahren zur Herstellung von Feinchemikalien unter Beriicksichtigung der 12 Prin-
zipien der Griinen Chemie. Besonders werden hier die aktuellen Entwicklungen im
Bereich der hoch-effektiven Katalysatoren auf Basis von Zeolithen oder zeolith-
dahnlichen Materialien, Nanokatalysatoren und von alternativen Losungsmitteln
wie ionische Fliissigkeiten behandelt.

« Uberblick iiber die Zusammensetzung der fiir die verschiedenen Bioraffinerie-
Konzepte relevanten nachwachsenden Rohstoffe (z.B. Stéirke, Stroh, Holz, Algen),
Struktur und Eigenschaften der Hauptinhaltsstoffe, chemische Technologie zur Her-
stellung und Aufbereitung nachwachsender Rohstoffe, technische Verfahren zur
Derivatisierung und Umwandlung, Eigenschaften und Verwendung der Produkte.

« Vergleich zwischen den heute verwendeten Rohstoffen und Produkten und dem
Potential von alternativen Rohstoffen, Herausforderungen bei der Verarbeitung
alternativer Rohstoffe und der Einfiihrung neuer Produkte. Optimierungsmetho-
den bei der Prozessentwicklung wie Bilanzen, Energieoptimierung (PINCH, HEN)
und Bewertungskennzahlen. Vorstellung der Bioraffineriekonzepte und CO; Um-
setzungskonzepte. Einfithrung in die Bewertung der Nachhaltigkeit von neuen Pro-
zessen durch Technikfolgen Abschatzung (TA) und Life Cycle Assessment (LCA)

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Grundlagen der organischen Chemie, der che-
mischen Technologie und der Verfahrenstechnik auf Bachelor Niveau

Kognitive und praktische Kompetenzen:

« Aufmerksamkeit
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+ Lernfahigkeit
- Abstraktionsvermégen
- Rationales Denken

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Eigeninitiative, Selbstorganisation, Inter-
esse an anderen Meinungen, Offenheit

Verpflichtende Voraussetzungen: —

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
lesungen mit Frontalvortrag. Die Leistungsbeurteilung erfolgt aufgrund von miindlichen
oder schriftlichen Priifungen.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/2,0 VO Entwicklung und Bewertung nachhaltiger Prozesse
3,0/2,0 VO Green Chemistry for Fine Chemicals
3,0/2,0 VO ChemischeTechnologienachwachsenderRohstoffe
Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.

Umwelttechnik

Regelarbeitsaufwand: 6,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls sind
Studierende einerseits in der Lage einen wertenden Vergleich zwischen Techniken zur
priméren und sekundaren Minderung von Luftschadstoffemissionen vorzunehmen, diese
prozefispezifisch zweckméfig in Abgaswegen zu implementieren und andererseits imstan-
de die Grundlagen und die anlagentechnische Realisierung von verschiedenen Abwasser-
reinigungstechniken zu erlautern, sowie auf ihre Umsetzungen in Ingenieurbauwerken
und Betriebsweisen einzugehen.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage grundlegende
Prozesse im Bereich der Abgas- und Abwasserreinigung umweltrelevant zu bewerten und
diese grundlegend zu dimensionieren.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: —

Inhalt:

« Abgas-/Abluftcharakterisierung; trockene, halbtrockene und nasse Entschwefelung;
Schwermetallminderung; trockene und nasse, katalytische und nichtkatalytische
Entstickung; thermische und katalytische Nachverbrennung von organischen Luft-
schadstoffen; Abscheidung klimarelevanter Schadgase; Kopplungs-/ Simultanver-
fahren; gesetzliche Regulative.

« Abwassercharakterisierung; Ermittlung der Bemessungsgrundlagen; biochemische
Abbauprozesse; Kinetik der mikrobiologischen Prozesse; Massenbilanzen; Bemes-
sungsvorgang fiir das Belebungsverfahren mit besonderer Beriicksichtigung der
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Phosphor und Stickstoffentfernung; Betriebsweisen, mehrstufige Verfahren; moder-
ne Entwicklungen (Membranbelebungsverfahren, Biofilmverfahren); Riickwirkung
der Schlammbehandlung auf die Abwasserreinigung, Prozewasserbehandlung.

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Physikalisch-chemische Grundlagen, Stochio-
metrie.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Fahigkeit zur Losung angewandter Fragestellun-
gen auf dem Gebieten der Abgas- und Abwasseraufbereitung.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: k.A.

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine Voraussetzungen in Form absolvierter Mo-
dule und Lehrveranstaltungen

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
trag iiber die oben genannten Stoffkapitel; Illustration durch Beispiele aus der wis-
senschaftlichen und industriellen Praxis; miindliche Priifung mit Rechenbeispielen und
Theoriefragen.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/2,0 VO Abgasbehandlung
3,0/2,0 VO Abwasserreinigung

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.

Chemikalien- und Umweltrecht

Regelarbeitsaufwand: 7,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage, die Grund-
strukturen, Funktionen und Ziele des européischen Chemikalienrechts und Umwelt-
schutzrechts zu beschreiben, fachspezifische Terminologie anzuwenden. Des Weiteren
haben Sie das Wissen toxikologische Probleme zu analysieren.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage, Fragen und
Problemstellungen des Chemikalien - und Umweltrechts zu bearbeiten, sowie Beurtei-
lungen tiber die toxikologischen Eigenschaften (,Hazard and Risk“) von Substanzen
anzustellen und deren korrekte Handhabung zu erlautern.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage, fiir
Problemstellungen aus den Themengebieten weiterfithrende Informationen zu sammeln
und anzuwenden. Ihr Wissen Dritten gegeniiber dazustellen und zu diskutieren.

Inhalt: Européisches Chemikalienrecht: REACH; Umweltrecht; Strategische Umwelt-
priifung; Abfallwirtschaftsrecht; Wasserrecht; Naturschutzrecht; Klimaschutziiberein-
kommen; Emissionshandel; Grundbegriffe und Grundlagen Toxikologie; Wichtigste toxi-
kologischen Untersuchungsmethoden und Versuchsmodelle; Qualitative und quantitative
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Charakterisierung der Giftwirkung; Risiko und Gefdhrdung; Grundbegriffe der Toxiko-
kinetik, Kanzerogenese und Reproduktionstoxikologie; Epidemiologie und Behandlungs-
prinzipien akuter Vergiftungen; Die wichtigsten Gruppen von Giften

Erwartete Vorkenntnisse:
Fachliche und methodische Kompetenzen: —
Kognitive und praktische Kompetenzen: —

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: —
Verpflichtende Voraussetzungen: —

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
trag mit starker Einbindung der Studierenden und Bearbeitung von Fallbeispielen.
Leistungsbeurteilung: Priifung schriftlich oder miindlich

Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/2,0 VO Européiisches Chemikalienrecht
3,0/2,0 VO Rechtsfragen des Umweltschutzes
1,0/1,0 VO Toxikologie

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.

Umwelt- und Prozessanalytik

Regelarbeitsaufwand: 6,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Modules sind
Studierende in der Lage umweltchemische Vorgénge und deren Beeinflussung durch an-
thropogene Prozesse zu erldutern, anhand von Beispielen zu erklaren, wie durch eine
Optimierung einzelner Parameter tiber die Prozessanalytik sowohl die Produktionseffizi-
enz erhoht als auch Emissionen reduziert werden kann und die vorgestellten analytischen
Methoden zu erkléaren und zu diskutieren.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage eigenstén-
dige Fragestellungen zu erarbeiten, diese Fahigkeit erlernen Sie anhand ausgewahlter
Beispiele.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Die Studierenden konnen die vorgestellten
Inhalte zielfithrend diskutieren.

Inhalt:

« Stoffkreislaufe (z.B. Kohlenstoff, Schwefel, Stickstoff)

+ Ozon in der Troposphére und Stratosphére

+ Metalle und persistente organische Verbindungen in der Umwelt

+ Prozessanalytik am Beispiel der Petrochemie (in-line, on-line und at-line Analytik)
+ Spektroskopische und chromatographische Methoden der Prozessanalytik
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« Portable chemische Sensoren fiir die Spurengasanalytik

Erwartete Vorkenntnisse: Die Vorlesung baut auf den im Rahmen des BachelorStu-
diums Technische Chemie vermittelten Kenntnissen auf.

Fachliche und methodische Kompetenzen: Methoden der Analytischen Chemie, soweit im
Rahmen des Bachelorstudiums vorgetragen

Kognitive und praktische Kompetenzen: analytisches Denken; Erfassen komplexer und
fachiibergreifender zusammenhange

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Bereitschaft zum eigensténdigen Erarbei-
ten vorlesungsrelevanter Themen

Verpflichtende Voraussetzungen: —

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
trag unter Beriicksichtigung aktueller Fragestellungen aus dem Bereich der Umwelt-
chemie und Prozessanalytik. Einiiben des Gelernten durch selbststdndiges Losen von
Ubungsaufgaben und Kurztests wihrend der Vorlesung moglich.

schriftliche Priifung

Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/2,0 VO Umweltchemie und -analytik
3,0/2,0 VO Prozessanalytik

Alle Lehrveranstaltungen miissen absolviert werden

Laboriibung zu Nachhaltige Technologien und Umwelttechnik

Regelarbeitsaufwand: 10,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Modules sind
Studierende in der Lage chemische und prozesstechnische Grundlagen zur nachhaltigen
Entwicklungen von Produktionsverfahren zu erldutern; sie sind befdhigt aus der groflen
Palette an mechanischen und thermischen Trennverfahren anhand von wichtigen Bei-
spielen zu erkldaren, nach welchen Kriterien das fiur die jeweilige Fragestellung am best
geeignete Verfahren ausgewéhlt werden kann und die Eigenschaften von Brennstoffen
und Energielieferanten zu diskutieren.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden sind der Lage die Arbeiten die
in den Laboriibungen des Moduls vorgestellt wurde, selbstédndig praktisch durchzufiih-
ren und die experimentellen Ergebnisse auszuwerten, zu protokollieren und kritisch zu
diskutieren.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage Klein-
projekte in selbstédndig in Teams zu organisieren und durchzufiihren.

Inhalt:
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« Anwendung ausgewahlter Trennverfahren fiir modellhafte Beispiele.

« Umweltanalytische Untersuchungen zu den Themen: Rul in Umweltproben und
Blei in Umweltproben

+ Brennstoff- und Energietechnologie: Technische Bewertung und Uberpriifung von
Kleinfeuerungsanlagen im Hinblick auf Wirkungsgrad und Emissionsverhalten.
Grundlegende Charakterisierung und Analysen in den Bereichen: Feste, Fliissige,
Gasformige Brennstoffe. Demonstrationsversuche

Erwartete Vorkenntnisse: Die Vorlesung baut auf den im Rahmen des Bachelor-
Studiums Technische Chemie in den Vorlesungen aus Anorganischer Chemie, Festkor-
perchemie und Chemischer Technologie organischer Stoffe vermittelten Kenntnissen auf.

Fachliche und methodische Kompetenzen: Kenntnisse der Grundlagen aller Vorlesungen
aus den jeweiligen Modulen des Basisblocks;

Umgang mit Messgeraten und Kleinanlagen

Kognitive und praktische Kompetenzen: analytisches Denken, Modellbildung und prak-
tische Anwendung dieser Modelle, Bilanzierung von chemischen Reaktionen, Abstrakti-
onsvermogen

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Eigeninitiative und Selbstorganisation
Verpflichtende Voraussetzungen: —

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Un-
ter Anleitung bzw. Aufsicht werden definierte Ubungseinheiten in Form von Kleinstpro-
jekten selbstandig bearbeitet.

Ausfiihrliche Protokollierung der praktischen Arbeit, Auswertung und Interpretation der
Ergebnisse mit kritischer Diskussion.

Nachbesprechung des Protokolls.

Beurteilung aufgrund der praktischen Arbeit, des Protokolls sowie der Vor- bzw. Nach-
besprechungen

Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/3,0 LU Umwelt- und Prozessanalytik
4,0/4,0 LU Methoden zur Trennung, Reinigung und Konzentrierung von chemischen
Stoffen (Trenntechnik)
3,0/3,0 LU Brennstoff und Energietechnologie

Alle Lehrveranstaltungen miissen absolviert werden

Basistechniken und -methoden

Regelarbeitsaufwand: 9,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls sind
Studierende in der Lage, die in den alternativ zu wéahlenden LVAs dieses Moduls ver-
mittelten, verschiedenen spezialisierungstibergreifenden Kenntnisse auf dem Gebiet der
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statistischen Datenauswertung und Chemometrie, der analytischen Qualitdtssicherung
und der physikalischen Messtechnik und Instrumentierung wiederzugeben.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage komplexere
experimentelle Datensitze mit geeigneten statistischen / chemometrischen Methoden zu
verarbeiten und zu analysieren; mit den unterschiedlichen Qualitatssicherungssystemen
und ihren einzelnen Elementen und Werkzeugen zu arbeiten; die Begriffe Akkreditierung,
Zertifizierung , GLP und GMP und die zugrunde liegenden Regelwerke anzuwenden; die
messtechnischen Grundlagen moderner Instrumentierung im analytischen Labor unter
der Beriticksichtigung deren Limitierung einzusetzen.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage komple-
xen Beispielen, wie im Rahmen der VUs, in Kleingruppen innovativ zu losen.

Inhalt: Begriffe und Konzepte der Qualitatssicherung; Kalibrierung und Methodenvali-
dierung; Methoden und Werkzeuge der QS; QS-Systeme (Akkreditierung, Zertifizierung,
GLP, GMP)

Signale und Rauschen, Messfehler, Hypothesenbildung, Digitalisierung, Kurvenanpas-
sung, Glattung, digitale Filter, Regressionsmodelle, multivariate Modelle, Variablenaus-
wahl, Kalibration, Zeitreihenanalyse, Validierung von Modellen, MLR, Hauptkomponen-
tenanalyse, Faktorenanalyse, PCR, PLS, Diskriminanzanalyse, Clustering, experimen-
telles Design

Einfiihrung in die digitale Signalverarbeitung und Mikroprozessortechnik; Sensoren fiir
physikalische Grofien (Temperatur, Kraft und Druck, Magnetfeldsensoren, Licht, Feuch-
tigkeit) und deren Kenngrofien und chemische Sensoren; digitale Signalverarbeitung;
Anbindung von Messgeraten an Computer; Grundlegende Verfahren zur Bearbeitung
digitaler Messdaten

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Gutes Verstédndnis der analytischen und orga-
nischen Chemie auf Bachelor-Niveau (Chemie/Technische Chemie) sowie physikalische
Grundkenntnisse

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

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen.: -

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

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
trag mit starker Einbindung der Horerschaft; Prisentation und Diskussion von zahlrei-
chen Anwendungsbeispielen, in den VUs aktive Beteiligung der TeilnehmerInnen
Leistungsbeurteilung: Prifung schriftlich oder miindlich (VO) bzw. teilweise LVA-
immanent (VU)

Lehrveranstaltungen des Moduls:
4,0/3,0 VU Statistik und Chemometrie
3,0/2,0 VO Messtechnik, Instrumentierung und Phys. Sensoren
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2,0/1,5 VO Qualitétssicherung und GLP/GMP

Aus diesem Modul miissen mindestens zwei LVAs im Umfang von mindestens 6
ECTS gewéhlt werden.

Bioanalytik

Regelarbeitsaufwand: 6,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Modules sind
Studierende in der Lage einen Uberblick iiber die Konzepte und Methoden der modernen
molekularen Bioanalytik unter besonderer Berticksichtigung von Massenspektrometrie-
basierten Omics- Technologien und deren Anwendung auf die Themengebieten aus Bio-
technologie, Lebenswissenschaften und Medizin zu geben und die dazugehérigen Grund-
lagen zu erlautern. Sie kénnen die Verfiigung stehenden Méoglichkeiten zur Entwicklung
und Anwendung von Strategien, Methoden und Techniken aus den oben genannten Be-
reichen benennen und erklaren.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage die Techni-
ken der instrumentellen Bioanalytik und Grundkenntnisse der der Biochemie treffsicher
anzuwenden, vernetzt zwischen Bioanalytik und dem breiten Gebiet der Lebenswissen-
schaften zu arbeiten, Strategien, Methoden und Techniken kritisch zu hinterfragen und
die Grenzen ihrer Anwendbarkeit zu erkennen, sowie durch kreatives Denken neue Stra-
tegien und Techniken zu entwickeln.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Die Studierenden kénnen selbststandig ar-
beiten, Probleme kritisch und kreativ l6sen, sowie die besprochenen Themen diskutieren,
als auch richtig mit Kritik umgehen und sich selbst weiteres Wissen aneignen.

Inhalt: 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, Probenvor-
bereitung inkl. Methoden zur Reduktion der Proteomkomplexitat, Molekularge-
wichtsbestimmung (intakte Masse), Identifizierung und Quantifizierung der Prote-
ine in komplexen Proteomen, posttranslationale sowie artifizielle Modifikationen,
Webtools, Statistik, Proteinannotation.

+ Metabolomics: Strategien (“targeted“ und ,untargeted“) fiir polare und unpolare
Metabolite (Lipidomics), Probenvorbereitung, Quantifizierung und Identifizierung
von Metaboliten, metabolisches Tracing zur Pathway Analyse, Statistik, Webtools.

« Spatial Omics: Ortsaufgeloste Analyse von Biomolekiilen (Genom> Proteo-
me>Metabolome, z.B.: Medikamente, Toxine) unter Anwendung unterschiedlicher
Technologien, Massenspektrometrie-basiertes Imaging in Kombination mit anderen
Bildgebungsverfahren, Probenvorbereitung, Workflows, Datenauswertung.
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Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Biochemie 1 (aus dem Bakkalaureat Technische
Chemie) sowie Biochemie 2 und Instrumentelle Bioanalytik

Kognitive und praktische Kompetenzen: Fahigkeit zum Verstehen angewandter Fragestel-
lungen im Bereich Biotechnologie, Biologie, Medizin, Chemie und Bioinformatik und
Fahigkeit zum vernetzten Denken

Soziale Kompetenzen wund Selbstkompetenzen: Naturwissenschaftliches, analytisches
Denkvermogen, Kreativitiat, Teamfahigkeit, Bewusstsein der ethischen, gesellschaftli-
chen, 6kologischen und 6konomischen Dimension ihrer Tatigkeit

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine Voraussetzungen aufler den Kenntnissen aus
dem Bakkalaureat Technische Chemie.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Hy-
brides Lernen: Vortragseinheiten (Préasenzlehre) in Kombination mit Selbststudium (di-
gitale Lehre) bringen den Studierenden Grundlagen, insbesondere Konzepte und Stra-
tegien, im Fach nédher. Kleinere Aufgabenstellungen, wie z.B. kritische Betrachtungen
von Anwendungen anhand ausgewéhlter Beispiele aus dem Bereich Biowissenschaften,
unterstiitzen den Lernprozess.

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

Lehrveranstaltungen des Moduls:
2,0/1,5 VO Proteomics
2,0/1,5 VO Metabolomics
2,0/1,5 VO Spatial Omics

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.

Biologische Chemie

Regelarbeitsaufwand: 6,0 ECTS

Lernergebnisse: Die Beherrschung von Strategien und Methoden an der Schnittstelle
von Chemie und Biologie stellt eine wesentliche Ergénzung in der Ausbildung fiir spé-
teres interdisziplindres Arbeiten dar. Dieses Modul vermittelt vertiefendes Wissen in
diesem Schnittstellenbereich mit einem klaren Schwerpunkt auf (bio)molekulare Struk-
turen, deren gezielte Modifikation und Anwendung in biologischen Systemen.

Fachliche und methodische Kompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage, die mo-
lekularen Eigenschaften von Biomolekiilen und deren Bausteine, die Grundlagen der
Biokatalyse, die gezielte chemische und biosynthetische Modifikation von Biomolekiilen,
sowie moderne Methoden im Bereich der Chemischen Biologie zur Untersuchung und
Kontrolle biologischer Systeme zu erldutern und dieses Wissen entsprechend anzuwen-
den.
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Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden kénnen chemische und biomo-
lekulare Konzepte unter Berticksichtigung moderner Methoden anwenden und interdis-
ziplindre Ansétze an der Schnittstelle zwischen Chemie und Biologie entwickeln.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: —

Inhalt:

+ Biologische Bedeutung der Elemente

« Chemie von Aminosauren, Zuckern, Lipiden, Cofaktoren

« Enzymatische Reaktionen an natiirlichen und nicht-natiirlichen Substraten

« Prébiotische Chemie

+ Chemische und biosynthetische Modifikation von Biomolekiilen

+ Grundlagen von OMICS-Techniken

+ Bioorthogonale Chemie

« Chemisch-biologische Methoden zur Untersuchung biologischer Systeme sowie zur
Kontrolle biomolekularer und biologischer Funktionen

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Grundlagen der organischen und metallorgani-
schen Chemie, sowie Biochemie (zu erwerben in: Bachelor-Studium Technische Chemie)

Kognitive und praktische Kompetenzen: Interdisziplinares Denken

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: —-
Verpflichtende Voraussetzungen: -

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
trag tber die theoretischen Grundlagen und grundsatzlichen Methoden der oben ge-
nannten Kapitel sowie Illustration deren Anwendung an (wissenschaftlichen) Beispielen.
Schriftliche oder miindliche Priifung.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/2,0 VO Biological Chemistry I - Molecular Diversity and Catalysis
3,0/2,0 VO Biological Chemistry II - Concepts in Chemical Biology

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.

Biomicrofluidics: Lab-on-a-Chip Technologien in den
Biowissenschaften

Regelarbeitsaufwand: 6,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Modules sind
Studierende in der Lage die wichtigsten Technologien, Methoden und Verfahren in der
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Verarbeitung von Polymermaterialien insbesondere fiir die Herstellung von Biochips, Mi-
krobioreaktoren und mikrofluidischen Komponenten wie Mischer, Filter, Konzentrations-
gradientengeneratoren und Aktuatoren, als auch Miniaturisierung und Integration von
optischen, elektrischen, magnetischen und anderen Sensoren in mikrofluidischen Syste-
men, sowie deren Anwendungen in den Biowissenschaften zu benennen und zu erkléren.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage eigenstén-
dig Methoden der Polymerverarbeitung auszuwédhlen und anzuwenden, sowie Lab-on-
a-Chip Systeme fiir biomedizinische und diagnostische Verwendungen zu bewerten und
Prototypisierung von Mikrosystemen von einem digitalen Design zu einem Funktionalem
Prototypen durchzufiihren.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage fach-
iibergreifend und Kompetenzen vernetzt zu arbeiten, des weitern kénnen Sie durch in-
novatives und kreatives Denken in Gruppen innovative Losungsansitze entwickeln.

Inhalt:

« Gangige Materialien und Verfahren in der Polymerreplikation vom rapid prototyp-
ing bis hin zur industriellen MaBstabfertigung unter der Verwendung von Casting,
Hot Embossing und Injection Molding Technologien

+ Integration und Kopplung Analytischer Messmethoden in Mikrosysteme: Prozess-
kontrolle, Qualitatskontrolle und Diagnostik

+ Oberflachenmodifikationen und Biofunktionalisierungsmethoden fiir Chipsysteme
in der Biologie und Bioanalytik

« Live-cell microarray und Organ-on-a-chip Technologien mit Fokus auf Scaling-laws
of biological systems, Aspekten der Biomicrofluidics fiir Single, multi cell and or-
ganoid arrays

- Ubung die das digitale Prototypisieren und anschlieBende Produzieren eines funk-
tionellen Biochips (z.B. Replizieren und Strukturieren von biokompatiblen Polyme-
ren, Chip Assemblierung, mikrofluidische Zellkulturen, etc.) sowie Grundkonzepte
der in vitro Zellkultur von adharenten Zellen beinhaltet.

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Fundierte Kenntnisse im Bereich der bioanaly-
tischen Chemie, sowie Grundlagen der Biologie und Biochemie sowie Kenntnisse in der
instrumentellen Analytik, Biosensoren und Biophysik. Grundlagen der Polymerchemie
sind erwiinscht.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Erfahrung im Umgang mit Analysengeriten (zu
erwerben im Bachelorstudium, Modul Analytische Chemie II). Fahigkeit das erlernte
chemische, biochemische und elektrotechnische Wissen bei der Auswahl von Analyseme-
thoden.

Verpflichtende Voraussetzungen: -

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
lesung sowie praktische Ubung.
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Leistungskontrolle durch schriftliche Priifungen (VE) sowie eines Abschlussberichtes
(UE; schriftliche Abgabe sowie Présentation der Resultate).

Lehrveranstaltungen des Moduls:
2,0/1,5 VO Lab-on-a-chip Technologien
2,0/1,5 VO Live-cell microarray and Organ-on-a-chip Technologien
2,0/2,0 UE Rapid prototyping and polymeric microfabrication - from a digital design
to a functional microdevice

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.

Bioprozesstechnik und Bioanalytik

Regelarbeitsaufwand: 9,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Modules sind
Studierende in der Lage Bioprozesse der roten und industriellen Biotechnologie, ver-
netzte Produktanalytik, Rechnerische Behandlung bioverfahrenstechnischer Probleme,
Grundlagen der Biostatistik und die wichtigsten Methoden der Biostatistik zu erldutern
und anzuwenden.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden sind der Lage das gelernte auf
heutige Fragestellungen / Prozesse der Biotechnologie, inklusive Datenauswertung und
Statistik praktisch anzuwenden. Die Studierenden kénnen die Disziplinen der Biopro-
zesstechnik und Bioanalytik fiir die interdisziplindre Anwendung auf hoch innovative
Technologie und zur Losung im Spannungsfeld Biotechnologie, Ingenieurwissenschaften
und Analytik abstrahieren.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls
sind Studierende in der Lage: (1) alleine und in Gruppen Fragestellungen aus dem Fach-
gebiet dieses Moduls zu analysieren und dafir Losungen zu erarbeiten; (2) analytisch,
methodisch, l6sungs- und gestaltungsorientiert zu denken; (3) ihr eigenes Handeln und
die eigenen Fahigkeiten zu reflektieren sowie die Folgen ihres Handelns in fachlicher,
ethischer und 6kologischer Hinsicht abzuschétzen; (4) selbstverantwortlich und wissen-
schaftlich zu arbeiten; (5) im Fachbereich dieses Moduls Wissen zu vermitteln, zu be-
raten, in interdisziplindren Teams effizient zu arbeiten, effektiv zu kommunizieren und
wirksam zu prasentieren;(6) Modelle, experimentelle Daten, sowie komplexen technologi-
schen Problemen kritisch und analytisch zu hinterfragen (7) ihre Kompetenzen auf dem
jeweils aktuellen Stand des Fachwissens zu halten.

Inhalt: Batch, Fed-batch, Ernte, preparative Chromatographie, Ultrafiltration, Gefrier-
trocknung, mit begleitender Produktanalytik, wie z.B. CD, Gel Elektrophorese on a chip
und DIGE (Difference Gel Electrophoresis)

Behandlung quantitativer Probleme sowie verfahrenstechnischer Aufgabenstellungen un-
ter Einbeziehung von: Stéchiometrie bioverfahrenstechnischer Prozesse; Betriebstechni-
ken (Batch-, Fed-Batch-, Kontinuierlich); Mischen/Beliiftung (Stoffiitbergang, Energie-
bedarf); Produktisolierung
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Reaktionskinetik Grundlegende statistische Konzepte, Datenvisualisierung, beschreiben-
de Statistik, statistische Tests, Zeitserien, faktorielles Design und Versuchsplanung, Ein-
fiihrung und Uberblick zu multivariaten Verfahren

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Fir die RU und LU sollte die VO Bioverfah-
renstechnik gehort worden sein. Fiir die VU sind nur Bachelor Vorkenntnisse notig.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Fahigkeit zum Verstehen angewandter Frage-
stellungen der Biologie, Physik und Chemie (Schulwissen Oberstufe AHS, BHS oder
gleichwertige berufsbildende hohere Schulen). Fahigkeit zum vernetzten Denken.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Sie sind teamféihig.
Sie sind sich der ethischen, gesellschaftlichen, 6kologischen und 6konomischen Dimension
ihrer Tatigkeit bewusst.

Verpflichtende Voraussetzungen: Fiir die LU: Die nachgewiesene erfolgreiche Teil-
nahme an den folgenden (oder diesen gleichwertigen) LVAs wird als Reihungskriterium
fiir die Zulassung zu dieser LU herangezogen:

(A) Analytische Chemie II VO 164.178

(B) Analytische Chemie IIT 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

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: La-
boriitbung mit direktem Hantieren an verschiedensten Apparatschaften, Erzeugen und
Auswertung der Daten. Recheniibung mit Fallbeispielen, Vorrechnung und Erarbeitung
im Team, Hausiibungen. Parallel zur Vorlesung sind entsprechende statistische Frage-
stellungen am Computer zu lésen und ein entsprechendes Protokoll anzufertigen.
Miindliche Nachbesprechung der LU

Schriftliche Priiffung der RU, oder Vorrechnung in der Blockveranstaltung.

Schriftlicher Test der VU tiber den Vorlesungsstoff Biostatistik; Gesamtbeurteilung er-
gibt sich aus den Ubungen und dem Testergebnis.

Einiiben des Gelernten und Diskussion der Resultate im Team.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
5,0/5,0 LU Bioprocess Technology and Bioanalytics
1,0/1,0 UE Recheniibungen Bioverfahrenstechnik
3,0/2,0 VU Biostatistik

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.
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Bioressourcen

Regelarbeitsaufwand: 9,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Modules sind
Studierende in der Lage, das vermittelt Basiswissen tiber nachwachsende Rohstoffe und
Lebensmittel sowie die Wechselwirkung zwischen Pflanze und Umwelt wiederzugeben.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage, durch das
vermittelte fundierte Grundwissen iiber Bioressourcen aus Bereichen der Verfahrenstech-
nik, den Modulen Biotechnologie sowie nachhaltige Technologie und Umwelttechnik an
wertvollen Entwicklungen neuer Technologien unter Beriicksichtigung der Nachhaltigkeit
zu arbeiten.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Die Studierenden konnen jederzeit zu Fra-
gestellungen des Themenblocks , Nachwachsende Rohstoffe inklusive Lebensmittel in
fachlich akkordierter Weise Stellungsnahmen formulieren und eigenstédndig und verant-
wortungsvoll auf diesem Gebiet arbeiten.

Inhalt:

« Vorkommen, chemische Zusammensetzung, Gewinnung und industrieller Einsatz
von priméaren pflanzlichen Naturstoffen, nachhaltige Nutzung vorhandener Res-
sourcen, ErschlieBung von neuartigen Rohstoffvorkommen

+ Biochemische Prozesse; Wechselwirkungen der Pflanze mit der Umwelt; sekundére
Naturstoffe

+ Lebensmittelrohstoffe und ihre Veranderungen bei Lebensmittelproduktion, Halt-
barmachung und Lagerung

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Theoretische Kenntnisse auf dem Themenge-
biet der organischen Technologie, der Verfahrenstechnik,Biochemie und biochemischen
Analytik

Kognitive und praktische Kompetenzen: Grundlagenkenntnisse im Bereich nachhaltige
Technologien und Umwelttechnik, Bioanalytik und Biotechnologie bzw. Bachelorstudium
Technische Chemie

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: —
Verpflichtende Voraussetzungen: —

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
trag tiber die oben genannten Themenbereiche sowie Illustration der Anwendung an
praktischen Beispielen. Miindliche bzw. schriftliche Priifung mit Theoriefragen und prak-
tischen Anwendungen.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/2,0 VO Primére Naturstoffe aus Pflanzen
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3,0/2,0 VO Okologie und Biochemie der Pflanzen
3,0/2,0 VO Lebensmittelchemie und —technologie
Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.

Biotechnologie

Regelarbeitsaufwand: 6,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Modules sind
Studierende in der Lage, die Grundlagen der molekularen Biotechnologie unter beson-
derer Beriicksichtigung von zukunftsrelevanten Themengebieten (Synthetische Biologie,
Biorefineries) sowie dem Forschungsschwerpunkt der Biotechnologie an der TU Wien
(Design industrieller Mikroorganismenstdmme) zu erlautern und die zur Verfigung ste-
henden Moglichkeiten zur Konzipierung von Strategien fiir die Gewinnung und Anwen-
dung von biotechnologisch relevantem Stammmaterial zu benennen und zu erkléren.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage, das gelernte
Wissen so zu abstrahieren, dass sie es interdisziplinir auf die Disziplinen der Mikrobio-
logie, Genetik und Biochemie anwenden kénnen.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage, selb-
standig grundlegende, wissenschaftliche und technologische Methoden anzuwenden, so-
wie die Verwendung von Mikroorganismen kritisch zu hinterfragen und die Grenzen ihrer
Anwendbarkeit zu beschreiben und weiter zu entwickeln.

Inhalt: 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, Aptame-
re, DNA-Walker, DNA-Maschinen), ii) Erweiterung des genetischen Codes, iii) Konstruk-
tion von orthogonalen Ribosomen-mRNA-Paaren, iv) von Enzymen (domain shuffling,
Scaffoldproteine, gerichtete Evolution), v) von Stoffwechselwegen und vi) von biochemi-
schen Signalwegen (Repressilator, Oscilator, Metabolator, ,multicellular circuits®) sowie
vii) Genomkomplettsynthese (minimale Organismen), viii) Genomrekonstruktion und ix)
Simulation komplexer biologischer Netzwerke im Computer (,in silico Experimente®).
Herstellung von Produkten der weiflen Biotechnologie aus erneuerbaren Rohstoffen (Bio-
ethanol; Plattformchemikalien), inklusive Aufschlussverfahren, Herstellung der dafiir not-
wendigen Enzyme und Konstruktion entsprechender Produktionsstdmme

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

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Biochemie 2, Methoden der Molekularbiologie
und Gentechnik, Mikrobiologie, Biotechnologie 2
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Kognitive und praktische Kompetenzen: Fahigkeit zum Verstehen angewandter Frage-
stellungen der Biologie, Physik und Chemie (Schulwissen Oberstufe AHS, BHS oder
gleichwertige berufsbildende hohere Schulen). Fahigkeit zum vernetzten Denken.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Sie sind teamféhig.
Sie sind sich der ethischen, gesellschaftlichen, 6kologischen und 6konomischen Dimension
ihrer Tatigkeit bewusst.

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine verpflichtenden Voraussetzungen

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
trag iiber die theoretischen Grundlagen und grundsétzlichen Instrumente der oben ge-
nannten Kapitel sowie Illustration der Anwendung derselben an Beispielen.

Einiiben des Gelernten und Diskussion der Resultate im Team.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
2,0/1,5 VO Synthetische Biologie
2,0/1,5 VO Weifle Biotechnologie und Biorefineries
2,0/1,5 VO Biologie und Genetik industrieller Mikroorganismen

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.

Bioverfahrenstechnik

Regelarbeitsaufwand: 6,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Modules
sind Studierende in der Lage Strategien fiir die Prozessentwicklung und zur Bearbei-
tung von ingenieurwissenschaftlichen Fragestellungen zu konzipieren; die Grundlagen der
(bio)chemischen Prozessanalytik zur zeitnahen Gewinnung von chemischer Information
mittels off-line, on-line bzw. in-line fahigen Messstrategien, sowie die Konzeptionierung
von Biopharmazeutischen Anlagen und den darin integrierten Verfahrensschritten zu
erlautern.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierend sind in der Lage das Gelernte
zu abstrahieren, um Aufgaben in der Disziplinen der Automatisierungstechnik auf hoch
innovative Technologie interdisziplinar zu bearbeiten, komplexe Probleme im Spannungs-
feld Biotechnologie, Ingenieurwissenschaften und Analytik zu lésen, als auch die Qualitat
der ermittelten chemischen Information in Bezug auf Kalibration, Riickfithrbarkeit sowie
Validierung der gewonnenen Messdaten zu bewerten.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Die Studierenden sind der Lage Modelle,
theoretische Konzepte und experimentelle Daten und deren Grenzen kritisch zu analy-
sieren.

Inhalt: Generelle Anforderungen an Messprinzipien am Bioreaktor. Uberblick iiber Kon-
zept und Funktionsweise von Biosensoren sowie in-und on-line fahigen optischen Tech-
niken.
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Strategien zur selektive Erkennung mittels Biomolekiilen, Arten von Transducern sowie
Signalverarbeitung; Einzelsensoren vs. Sensorarrays. Anhand von Beispielen erfolgreicher
Biosensoren werden deren Stiarken sowie Schwéchen in Bezug auf analytisch-chemische
Leistungskriterien sowie Kosten diskutiert. Weiters sollen faseroptische on- bzw. in-line
Sonden fiir die Bioprozessiiberwachung vorgestellt und diskutiert werden. Ein besonde-
rer Schwerpunkt soll hier auf den zugénglichen Informationsgehalt sowie auf moderne
Auswertungsstrategien gelegt werden.

Einfiihrung in Entwicklung von kinetischen Modellen. Grundprinzipien der Entwicklung
von metabolischen Fluss Modellen, Multivariate Versuchsplanung mit Design of Experi-
ment Anséitzen.

Pharmazeutische Gesamtprozesse und deren Klassifizierung, Biopharm, Fill and Finish,
Secondary packaging: Besondere Anforderungen an Pharmazeutische Anlagen; Regulato-
rische Rahmenbedingungen zur Anlagenauslegung, Funktionen und Spezifikation einzel-
ner pharmazeutischer Prozessschritte, Integration von unterstiitzenden Funktionen wie
CIP, SIP, Reinmedien, Layout von Pharmazeutischen Anlagen, Personal und Material
Flisse, Anforderungen an den Reinraum und Reinraumkonditionen, Case Study.

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Einfithrung in die Biotechnologie und Biover-
fahrenstechnik aus dem Bachelor Studium Technische Chemie oder dquivalente LV

Kognitive und praktische Kompetenzen: Fahigkeit zum Verstehen angewandter Frage-
stellungen der Biologie, Physik und Chemie (Schulwissen Oberstufe AHS, BHS oder
gleichwertige berufsbildende héhere Schulen). Féahigkeit zum vernetzten Denken.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Sie sind teamfihig.
Sie sind sich der ethischen, gesellschaftlichen, 6kologischen und 6konomischen Dimension
ihrer Tétigkeit bewusst.

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine verpflichtenden Voraussetzungen

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
trag tber die theoretischen Grundlagen und grundséatzlichen Instrumente der oben ge-
nannten Kapitel sowie Illustration der Anwendung derselben an (ingenieurswissenschaft-
lichen) Beispielen.

Miindliche Priifung mit Fallbeispielen und Theoriefragen. Einiiben des Gelernten durch
selbst-sténdiges Losen von Ubungsbeispielen.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/2,0 VO Biosensoren und Bioprozessanalytik
1,5/1,0 VO ModelingandMethodsinBioprocessDevelopment
1,5/1,0 VO Biopharmazeutische Prozesstechnologie

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.
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Chemische Reaktortechnik

Regelarbeitsaufwand: 7,5 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Modules sind
Studierende in der Lage die Methoden der chemischen Verfahrenstechnik, sowie das Ba-
siswissen auf dem Gebiet der Wirbelschicht als Mehrphasen-Reaktor und die Anwendung
der theoretischen Grundlagen auf praxisnahe Problemstellungen zu erldutern.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden sind, durch das Uben der vor-
gestellten grundlegenden, wie auch vertiefenden Theorien und Methoden anhand an-
wendungsorientierter Problemstellungen, in der Lage die Reaktoren auszuwahlen und
auszulegen, als auch das Scale Up durchzufiihren.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Die Studierend sind in Lage zusammen-
zuarbeiten und kreative Losung auch im Team zu entwickeln, dies ist aufgrund des
interdisziplindren und komplexen Charakters verfahrenstechnisch -reaktionstechnischer
Problemstellungen notig.

Inhalt:

« Grundlagen der chemischen Verfahrenstechnik: Stoffbilanzen, Warmebilanzen,
Stofftransport und Warmetransport fiir Kombinationen idealer Reaktormodelle,
Leistungsvergleich der Reaktortypen, Laborreaktoren zur Ermittlung kinetischer
Daten, einfache Modelle realer Reaktoren, warmetechnische Auslegung

« Anwendung der theoretischen Grundlagen der chemischen Verfahrenstechnik auf
praktische Problemstellungen. Erarbeitung der chemischen Reaktionstechnik und
deren theoretischen Grundlagen vor allem in Hinblick auf das Loésen von prakti-
schen Problemen der Verfahrensentwicklung und Verfahrensoptimierung. Die Pro-
bleme von Scale-up und die Ubertragung von Laborergebnissen auf GroBanlagen
werden kritisch beleuchtet und mit dem aktuellen Stand der Forschung verglichen

« Grundlagen der Wirbelschichttechnik zur Auslegung einfacher Wirbelschichtre-
aktoren. Stromungsmechanische Grundlagen, Auslegung von Gasverteilerboden,
Zweiphasentheorie - Blasen in Wirbelschichten, Feststoffdurchmischung, Partikel-
austrag, Warmeiibergang und Stoffiibergang, Zirkulierende Wirbelschichten. Dar-
stellung von Anwendungsféllen.

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Grundlegende Kenntnisse auf den Gebieten
der thermischen-, chemischen Verfahrenstechnik und physikalischen Chemie

Kognitive und praktische Kompetenzen: —

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: —
Verpflichtende Voraussetzungen: —

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
lesungen tiber Theorien und Methoden mit der anschaulichen Illustration von anwen-
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dungsorientierten Beispielen.
Die Leistungskontrolle erfolgt durch miindliche Priifung.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
1,5/1,0 VO Chemische Verfahrenstechnik I b
3,0/2,0 VO ChemischeVerfahrenstechnikIT
3,0/2,0 VO Wirbelschichttechnik

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.

Elektrochemie

Regelarbeitsaufwand: 6,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Modules sind
Studierende in der Lage die grundlegenden Zusammenhéange in elektrochemischen Sys-
temen, methodische Vorgangsweisen zu deren Charakterisierung durch elektrochemische
Messungen und die grundlegenden Zusammenhénge zwischen (elektrochemischen) Eigen-
schaften von Materialien, Umgebung, usw. von Materialien zu erlautern.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage wesentlichen
Einflussgrofien auf elektrochemische Prozesse zu identifizieren, was Ihnen erlaubt neue
Materialien fiir Batterien, Brennstoffzellen und neue Werkstoffe zu beurteilen und zu
entwickeln, sowie auf den Gebieten Katalyse, Reaktionsmechanismen oder Oberflachen-
charakterisierung grundlegende Untersuchungen durchzufiihren.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Die im Zuge des Moduls erlangten Kom-
petenzen, bilden die Grundlage das die Studierenden in Lage sind der technologischen
Herausforderungen die eine Bedeutung fiir eine nachhaltig und ressourcenschonend wirt-
schaftende Gesellschaft haben zu bewéltigen, z.B. fiir die Losung des Speicherproblems
fir elektrische Energie.

Inhalt:

« Thermodynamik elektrochemischer Systeme, Kinetik von Elektrodenreaktionen,
Reaktionsmechanismen.

« Charakterisierung von elektrochemischen Prozessen mit Hilfe von elektrochemi-
schen Messmethoden (Voltammetrie, Impedanzspektroskopie, instationdre Metho-
den, kontrollierter Stofftransport, u.a.)

« Anwendung elektrochemischer Methoden und Verfahren, z.B. zur Herstellung und
Modifikation von metallischen Beschichtungen, zur Stoffumwandlung und Elektro-
lyse, in (elektro-)chemische Sensoren und galvanischen Zellen, etc.. Kathodische
und anodische Prozesse (Metallabscheidung und —auflésung bzw. -oxidation, Kor-
rosion, Elektrokatalyse).
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Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Chemische Thermodynamik, Reaktionskinetik,
Grundlagen der Elektrochemie

Verpflichtende Voraussetzungen: —

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
trag mit Prasentation von Beispielen, Diskussion mit den Studierenden.
Leistungskotrolle: durch schriftliche oder miindliche Priifung.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/2,0 VO Elektrochemische Mess- und Untersuchungsmethoden
3,0/2,0 VO Elektrochemische Prozesse und Technologien

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.

Elektronenmikroskopie von Festkorpern

Regelarbeitsaufwand: 8.0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach Absolvierung des Moduls kénnen Stu-
dierende die experimentelle Herangehensweise an spezifische Fragestellungen der Nano-
analytik erkldaren, sowie die physikalischen Grundlagen der elektronenmikroskopischen
Analysemethoden beschreiben, welche dazu dienen, chemische, optische und magnetische
Eigenschaften von kristallinen oder amorphen Materialien auf Nanometerskala zu be-
stimmen. Die Studierenden kénnen andererseits vermitteln, welchen Informationsgehalt,
welche Moglichkeiten und Beschrankungen elektronenmikroskopische Analysemethoden
besitzen.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden koénnen das Gelernte selbstén-
dig anwenden, um chemische Analyse mit Hilfe des Elektronenmikroskops durchzufiihren
und geeignete theoretischer Modelle zu entwickeln.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Im Rahmen dieses Moduls wird die Fahig-
keit der Studierenden gefordert, sich weiterzubilden und die physikalischen Grundlagen
der Elektronen-Materie Wechselwirkung sich zu eigen zu machen

Inhalt: Den Studierenden werden grundlegende physikalische Gesetzmafligkeiten der
Festkorperphysik und zur Charakterisierung von Festkorpern auf atomarer Skala durch
Kombination von Elektronenspektroskopie, Rontgenanalytik, Elektronendiffraktion und
Elektronenmikroskopie sowie iiber die elektronische Struktur als Grundlage fiir die Be-
schreibung von Materie vermittelt. Die theoretischen Kenntnisse werden im Rahmen
eines Praktikums am Elektronenmikroskop veranschaulicht und vertieft.

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Grundlegende Kenntnisse auf dem Themenge-
biet der Physikalischen, Theoretischen und Analytischen Chemie.
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Kognitive und praktische Kompetenzen: Analytische Denkweise; Begabung zur Abstrak-
tion, Modellbildung und Anwendung von Modellen auf praktische Fragestellungen.

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine

Lehrveranstaltungen des Moduls:

5.0/4.0 PR Elektronenmikroskopie

3.0/2.0 VO Grundlagen der Elektronenmikroskopie
oder

3.0/2.0 VO Analytische Elektronenmikroskopie

Energetische Biomassenutzung

Regelarbeitsaufwand: 6,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Modules sind
Studierende in der Lage die grundlegenden und weiterfithrenden Kenntnisse und Metho-
den auf dem Gebiet der thermischen Biomassenutzung sowie der Konversion biogener
Rohstoffe in der modernen Raffinerietechnik zu erlautern.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage Prozesse an-
hand der vorgestellten Verfahren und Methoden eigenstandige Losungsansatze zu entwi-
ckeln, sowie Reaktoren auszuwéahlen und auszulegen.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage fiir en-
ergietechnischer Problemstellung mit interdisziplindren (Klimarelevanz) und komplexen
Charakters zusammen im Team kreative Losung Strategien zu erarbeiten und zu entwi-
ckeln.

Inhalt:

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

- Uberblick iiber die wichtigsten Verfahren einer Erddlraffinerie sowie die Anwen-
dung Teile dieser Technologien zur Verarbeitung biogener Einsatzstoffe. Grund-
lagen zur Konzeption eines zirkulierenden Wirbelschichtsystems fiir katalytisches
Cracken von Biodlen, Altspeisedlen und Tierfetten. Substitution von Rohdl durch
Einsatzstoffe biogenen Ursprungs.

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Grundlegende Kenntnisse auf den Gebieten
der thermischen-, chemischen Verfahrenstechnik und physikalischen Chemie
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Kognitive und praktische Kompetenzen: —

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: —
Verpflichtende Voraussetzungen: —

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
lesungen tiber Theorien und Methoden mit der anschaulichen Illustration von anwen-
dungsorientierten Beispielen.

Die Leistungskontrolle erfolgt durch miindliche Priifung.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/2,0 VO Thermische Biomassenutzung
3,0/2,0 VO Raffinerietechnik und Wirbelschichtsysteme

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.

Fortgeschrittene Anorganische Chemie

Regelarbeitsaufwand: 9,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Modules sind
Studierende in der Lage fortgeschrittene Konzepte in der modernen koordinations- und
metallorganischen Chemie zu erlautern.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage Ab-initio
Methoden anzuwenden, eine geeignete theoretische Methode fiir ein bestimmtes Problem
auszuwahlen, Ergebnisse aus ab-initio Methoden zu analysieren und zu organisieren.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: —

Inhalt: Elektronenstruktur metallorganischer Verbindungen (Ubergangsmetalle), me-
chanistische Aspekte: Substitutionsreaktionen, oxidative Additionen (z.B. H-H-, C-H-
, C-Si- und C-C-Bindungsaktivierung), reduktive Eliminierungen, Insertionsreaktionen,
Eliminierungsreaktionen (alpha-, beta- und gamma-Eliminierung, Decarbonylierung, De-
carboxylierung), sigma-bond Metathese, Reaktionen koordinierter Liganden (nukleophile
und elektrophile Addition und Abstraktion), Aspekte der homogenen Katalyse bei wich-
tigen industriellen Prozessen physikalische Methoden in der metallorganischen Chemie
am Beispiel von NMR Spektroskopie.

Wesentliche Grundlagen der Koordinationschemie aus der Gruppentheorie, Kristallfeld
und Ligandenfeld- Theorie zum Versténdnis von Spektren und magnetischen Eigen-
schaften, Jahn-Teller Effekt, erweitertes Lewis Saure-Base Konzept, Losungsmittel und
deren Koordination zu Metallionen, Vertiefung des hart-weich Konzeptes (Quantifizie-
rung) werden besprochen. Redoxreaktionen - Variation des elektrochemische und che-
mische Potentiales durch Liganden und Loésungsmittel. Frank Condon Barriere. Vertief-
tes Verstandnis magnetischer Eigenschaften von Ubergangsmetallverbindungen, Spin-
Crossover-Komplexe, Molekulare Magnete. Die entsprechenden theoretischen Grundla-
gen zum Verstandnis dieser Eigenschaften.
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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:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Kenntnisse der im Basisblock Angewandte
Synthesechemie vermittelten Inhalte der molekularen Grundlagen, Kenntnisse der VOs
Anorganische Chemie auf Bachelor- Niveau. Inhalt der VO Theoretische Chemie.

Kognitive und praktische Kompetenzen: —

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: —
Verpflichtende Voraussetzungen: keine

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Die
Bildungsziele des Moduls werden kapitelweise als interaktiver Frontalvortrag vermittelt
(Zwischenfragen ins Auditorium) sowie Ubungen am Computer. Die Leistungsbeurtei-
lung erfolgt in Form schriftlicher und miindlicher Einzelpriifungen.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/2,0 VO Metallorganische Chemie
3,0/2,0 VO Koordinationschemie
3,0/2,0 VO Theoretische Molekiilchemie

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.

Fortgeschrittene Organische Chemie

Regelarbeitsaufwand: 9,0 ECTS

Lernergebnisse: Beherrschung von Strategien und Methoden der modernen Synthes-
echemie ist flir praparativ orientierte Chemiker unerlédsslich. Dieses Modul vermittelt
vertiefendes Wissen in diesem Bereich um in den meisten spater folgenden Modulen
Probleme adaquat behandeln zu kénnen.

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Modules sind
die Studierende in der Lage, fortgeschrittene Konzepte in der modernen organischen
Synthesechemie, modernen Synthesemethoden und —taktiken fiir den anwendungsorien-
tierten Einsatz; sowie die Namensgebung in der organischen Chemie zu erldutern.
Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage eigensténdig
in der Praxis Synthesestrategien zu entwickeln, passende Methodologien anzuwenden
und die Namensgebung in der organischen Chemie abzuleiten, diese Féhigkeiten werden
durch Uben an fachspezifischen Fragestellungen vermittelt.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: —

Inhalt:
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- Katalytische Methoden

« Asymmetrische Synthese

+ Schutzgruppentechniken

+ Gerateassistierte Synthesemethoden
+ Festphasenmethoden

« Nomenklatur

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Chemische Reaktivitat funktioneller Gruppen,
Funktionsgruppentransformationen (zu erwerben in: Molekulare Grundlagen im Basis-
modul Angewandte Synthesechemie)

Kognitive und praktische Kompetenzen: Prinzipielles Verstandnis von Syntheseoperatio-
nen im Labor, Syntheseplanung (zu erwerben in: Molekulare Grundlagen im Basismodul
Angewandte Synthesechemie und Fortgeschrittenes Synthesepraktikum)

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: —

Verpflichtende Voraussetzungen: VO Organische Molekularchemie

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
trag iiber die theoretischen Grundlagen und grundsétzlichen Methodologien der oben
genannten Kapitel sowie Illustration der Anwendung derselben an (wissenschaftlichen)
Beispielen. Schriftliche Prifung. Einiiben des Gelernten durch selbststéndiges Losen
von Ubungsbeispielen. Leistungskotrolle durch regelméfige Hausiibungen, Tafelleistung,
Tests moglich.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/2,0 VO Strategien in der organischen Synthese
3,0/2,0 VO Methoden in der organischen Synthese
3,0/2,0 VU Nomenklatur in der organischen Chemie

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.

Fortgeschrittene Polymerchemie

Regelarbeitsaufwand: 6,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Modules sind
Studierende in der Lage Synthesemethoden zum Aufbau definierter Polymerarchitektu-
ren, zur Synthese neuer funktioneller polymerer Materialien, sowie wichtige Charakte-
risierungsmethoden fiir spezielle Polymere und mehrphasige polymere Materialien zu
erlautern.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Aufbauend auf der Kenntnis spezieller Synthese-
und Charakterisierungsmethoden werden die Studierenden dazu befdhigt, die Metho-
den zielgerichtet auf spezifische Fragestellungen anzuwenden und methodeniibergreifend
Fragestellungen im Bereich der Polymersynthese und Polymeranalytik zu l6sen.
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Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Die Studierenden konnen die erlernten
Methoden kritisch bewerten und die Grenzen ihrer Anwendbarkeit diskutieren.

Inhalt: Lebende Polymerisationen (ionisch, radikalisch, Insertion, Metathese u.a.), Pho-
topolymerisation. Synthesemethoden fiir spezielle Polymerarchitekturen (Block-, Pfropf-,
Stern-Copolymere, dendritische Polymere) und polymere Netzwerke. Oberflichenmodi-
fizierung von Polymeren. Lithographie-Verfahren. Spezielle technische Verfahren.
Strukturbestimmung spezieller Polymere mit massenspektrometrischen Techniken, Ana-
lytik von oberflaichenmodifizierten polymeren Materialien, Analyse der chemischen Mi-
krostruktur und Textur polymerer Mehrphasensysteme, mikroskopische Analyse der
Morphologie mehrkomponentiger Kunststoffe (inkl. Kontrastierungsmethoden), Unter-
suchung des Einflusses (mikro)struktureller Parameter auf die thermo-mechanischen Ei-
genschaften polymerer Materialien, Flie3- und Deformationsverhalten von mehrphasigen
Systemen und polymeren Netzwerken (Rheologie)

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Grundlagen der organischen und makromole-
kularen Chemie. Grundlagen der molekular- und materialchemischen Analytik.

Kognitive und praktische Kompetenzen:
Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen:

Verpflichtende Voraussetzungen: -

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
trag mit Préasentationen iiber die im Inhalt genannten Themengebiete. Schriftliche oder
mundliche Priifung.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/2,0 VO Spezielle Synthesemethoden fiir Polymere
3,0/2,0 VO Polymercharakterisierung

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.

Fortgeschrittene Spektroskopie

Regelarbeitsaufwand: 6,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Modules sind
Studierende in der Lage, wichtige fortgeschrittene Methoden und Techniken aus den
Bereichen der Kernresonanz- und der Schwingungsspektroskopie zu présentieren und zu
diskutieren, das umfasst die physikalisch-chemischen Grundlagen, die gerédtetechnische
Realisierung, sowie ausgewéhlte Beispielen an denen Informationsgehalt, Potential und
Limitationen der einzelnen Methoden dargestellt werden kann.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage das vorgestell-
te Methodenrepertoire zielgerichtet auf spezifische Fragestellungen anzuwenden und die
erzielten Ergebnisse interpretieren und kritisch beurteilen zu kénnen.
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Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage das
erlernte Wissen zu verwenden um neue Fragestellungen aus der Praxis kreativ zu losen,
die Féahigkeit wird durch ausgewahlte Anwendungsbeispiele geschult.

Inhalt: Kernresonanzspektroskopie: Wichtige 2D-NMR-Methoden; Gradienten-NMR-
Spektroskopie; Inverse Techniken; Heterokerne (1F, 3'P, 1N, 17O, 1B, 29Si, Alkalimetal-
le, u.a.). Ermittlung komplexerer chemischer Strukturen (Konstitution, Konfiguration,
sterische Aspekte) aus ein- und mehrdimensionalen NMR-Datensétzen (1D Spektren so-
wie Differenz-NOE; 2D-NMR Aufnahmen: COSY, NOESY, HSQC, HMBC,...).
Schwingungsspektroskopie: Vorstellung fortgeschrittener Mefmodi der IR~ (Transmissi-
on, ATR, externe Reflektion, diffuse Reflektion, Photoakustik, Mikroskopie) und Ra-
manspektroskopie (faseroptische Sonden, Mikroskopie) anhand von Beispielen aus der
Physikalischen Chemie / Katalyse, der Material- und Werkstoffcharakterisierung und der
Biotechnologie. Grundziige von Spektrenauswertung mittels PCA, MCR sowie 2DCoS
anhand von Beispielen. Einblick in aktuelle Entwicklungen der Schwingungsspektrosko-
pie (Imaging, Miniaturisierung, Kombination mit anderen Techniken wie z.B. Integration
von AFM und Ramanmikroskopie).

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Kenntnisse der im Basisblock Angewandte Syn-
thesechemie vermittelten spektroskopischen Methoden sowie der physikalischen Chemie
auf Bachelor-Niveau.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Durchschnittliche Begabung zur Abstraktion,
Modellbildung und Anwendung von Modellen auf praktische Fragestellungen.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: —
Verpflichtende Voraussetzungen: VO Molekularchemische Analytik 3.0 ECTS

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
trag mit starker Einbindung der Horerschaft; Prasentation und Diskussion von zahlrei-
chen Anwendungsbeispielen; von den Studierenden auszuarbeitende und zu présentie-
rende Beispiele

Leitungsbeurteilung: Prifung schriftlich oder miindlich; Beurteilung der Prisentation

Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/2,0 VU Moderne 1D- und 2D NMR Methoden
3,0/2,0 VO Schwingungsspektroskopie

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.

Festkorperionik

Regelarbeitsaufwand: 6,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Modules
sind Studierende in der Lage die Herstellung, Eigenschaft und Anwendung fester nicht-
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metallisch anorganischer Stoffe zu erldutern. Sie kénnen die physikalisch-chemischen
bzw. elektrochemischen Eigenschaften bestimmter Festkorper anhand technisch relevan-
ter ionischer Materialien erkléren, die Wahl der Materialien fiir konkrete Anwendungen
begriinden und aufzeigen wie sich damit elektrochemische Zellen wie z.B. Batterien,
Brennstoffzellen, Elektrolysezellen, aber auch Informationsspeichersysteme oder Akto-
ren und Sensoren optimieren lassen.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage die Eigenschaf-
ten von Festkérpern im Hinblick auf deren Anwendungen als Funktionswerkstoffe aus
der chemischen Zusammensetzung, Defektstruktur und Mikrostruktur inkl. deren Ab-
hangigkeit von den dufleren Bedingungen abzuleiten und diese Materialien dann optimal
einzusetzen und weiterzuentwickeln.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: —
Inhalt:

« Exemplarisches Vermitteln von physikalisch-chemischen bzw. elektrochemischen
Grundlagen, welche die anwendungsrelevanten FEigenschaften von keramischen
Festkorpern inkl. deren Herstellbarkeit und Stabilitdt bestimmen. Behandelt wer-
den u.a. i) Gitterdefekte und redoxaktive lonen sowie deren Abhangigkeit von
Material und dufleren Bedingungen, ii) festkorperkinetische Vorgénge wie Diffusi-
on, Ladungstransport, Interaktion mit der Gasphase, Segregation und Neuphasen-
bildung, einschliefilich deren Bedeutung fiir Festkorperreaktionen und fiir Anwen-
dungen in Batterien, Brennstoffzellen und elektrokeramischen Bauelementen, iii)
Korngrenzen und Raumladungen in Festkorpern und deren Rolle in Halbleitern
und lonenleitern.

« Exemplarisches Kennenlernen von wichtigen Funktionsmaterialien und deren Ei-
genschaften mit Betonung der Auswahlkriterien und Optimierungsmoglichkeiten in
den konkreten Anwendungsfeldern. Schwerpunkte: Materialien fiir Batterien (bes.
Lithium-Ionen-Akkus), Materialien fiir Brennstoffzellen und Elektrolysezellen, Ma-
terialien fiir Halbleiteranwendungen (Energie- und Informationstechnologie), Sen-
sorkeramiken.

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Grundlagen der Anorganischen Chemie, Phy-
sikalischen Chemie und Festkorperchemie; vorteilhaft sind Kenntnisse zu keramischen
Materialien und Elektrochemie

Kognitive und praktische Kompetenzen: Grundlegende Fahigkeit zu interdisziplinarer
Denkweise und zur Anwendung physikalischer Beschreibungsmethoden auf chemische
Systeme

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: —
Verpflichtende Voraussetzungen: —

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
trag mit Prasentation von Beispielen, Diskussion mit den Studierenden. Leistungskon-
trolle durch schriftliche oder miindliche Priifung.
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Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/2,0 VO Grundlagen der Festkorperelektrochemie und Festkorperkinetik
3,0/2,0 VO Anwendungen elektrochemischer Materialien

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.

Massenspektrometrie

Regelarbeitsaufwand: 6,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Modules
sind Studierende der Lage die Grundlagen und die neuen Konzepte und Methoden der
Molekiil- und Element- Massenspektrometrie unter besonderer Beriicksichtigung von
zukunftsrelevanten Themengebieten, wie der bildgebenden Massenspektrometrie zu er-
lautern.

Des Weiteren konnen die Studierenden Moglichkeiten zur Entwicklung von Strategien,
Methoden und Techniken aus den jeweiligen Bereichen erklaren.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage fortgeschrit-
tenen Methoden der Massenspektrometrie in der qualitativen (Strukturaufklarung) und
quantitativen Analytik anzuwenden. Die Studierenden sind in der Lage selbstiandig An-
wendungsmoglichkeiten fiir die massenspektrometrische Techniken zu schlussfolgern, so-
wie 16sungs- und gestaltungsorientierte neue Strategien und Techniken zu entwickeln und
die Strategien, Methoden und Techniken der Massenspektrometrie kritisch zu bewerten.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: —

Inhalt: Prinzipien und Mechanismen der Desorption/ lonisationstechniken: Laser De-
sorption lonization (LDI), Desorption Electrospray lonization (DESI), Vakuum Matrix-
Assisted LDI (vMALDI) und Atmospheric Pressure MALDI (APMALDI), Statische und
dynamische Secondary ion mass spectrometry (SIMS), EST und Nano ESI, Atmospheric
Presseure CI (APCI), Atmospheric Presseure Photoionization (APPI), Direct Analysis
in Real Time (DART), Laser Ablation Electrospray lonization (LAESI), Thermische
Ionisation (TI), Funkenentladungsionisation; Glow discharge ionization (GDI), Induk-
tiv gekoppelte Plasmaionisation (ICP); Prinzipien und Leistungsfahigkeiten von High
end massenspektrometrische Analysatoren: Linear- und Reflektronflugzeitanalysatoren,
Linear und 3D Ionenfallen, Quadrupolanalysator, lonencyclotronresonanz- und Orbitrap-
Analysatoren; Tandem- und Mehrstufenmassenspektrometer fir kollision-induzierte Dis-
soziation, Eletronentransferdissoziation und Elektroneneinfangdissoziation; Applikation
der Methoden auf Fragestellungen aus dem Bereich anorganische Massenspektrometrie
(z.B. Werkstoff- und Materialwissenschaften oder Umweltwissenschaften), biologische
Massenspektrometrie (z.B. Biotechnologie, Medizin und Biologie) und organischen Mas-
senspektrometrie (z.B. Synthese- und Naturstoffchemie).
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Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Analytische Chemie II und III (aus dem Bak-
kalaureat Technische Chemie)

Kognitive und praktische Kompetenzen: Fahigkeit zum Verstehen angewandter Fragestel-
lungen im Bereich Physik, Chemie, Biotechnologie, Medizin, Material- sowie Umweltwis-
senschaften und Féahigkeit zum vernetzten Denken.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Sie sind teamfédhig und haben naturwissen-
schaftlich, analytisches Denkvermogen.

Sie sind sich der ethischen, gesellschaftlichen, 6kologischen und 6konomischen Dimension
ihrer Tatigkeit bewusst.

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine Voraussetzungen aufler den Kenntnissen aus
dem Bakkalaureat Technische Chemie.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
trag und Diskussion der theoretischen Grundlagen und des grundsétzlichen Aufbaus der
Instrumente sowie Hlustration der Anwendung derselben anhand von Beispielen.
Miindliche bzw. schriftliche Priifung zur Kontrolle der inhaltlichen Kenntnisse und An-
wendung dieser auf Fallbeispiele zu den jeweiligen Bereichen.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
2,0/1,5 VO Anorganische Massenspektrometrie
2,0/1,5 VO Biologische Massenspektrometrie
2,0/1,5 VO Organische Massenspektrometrie

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.

Materialchemie

Regelarbeitsaufwand: 6,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Modules sind
Studierende in der Lage wichtige theoretische Grundlagen von Nanomaterialien zu erkla-
ren, Einfliisse von Nanodimension auf physikalische und chemische Eigenschaften (op-
tischen, elektronischen, strukturellen) herzuleiten, wichtige Charakterisierungsmethoden
von Nanomaterialien zu kennen, theoretische Konzepte auf verwandte Materialklassen
zu tbertragen, und verschiedene Prozesse und Verfahren zur Herstellung von Nanoma-
terialien zu beschreiben. Auflerdem koénnen die Studierenden die Grundprinzipien der
supramolekularen Chemie erlautern, sowie die Funktionsweise von Fotokatalysatoren,
Fotovoltaischen Zellen und Leuchtdioden erklédren und vergleichen.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage ausgesuch-
te Nanomaterialien zu synthetisieren, wichtige Methoden zur Materialcharakterisierung
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durchzufithren, nano-spezifischen physikalischen und chemischen Eigenschaften von Ma-
terialien zu analysieren und zu interpretieren, sowie die Prinzipien der molekularen Er-
kennung und der Praorganisation zur Beschreibung einfacher molekularer Assemblies
anzuwenden und die Ausweitung der Grundprinzipien der supramolekularen Chemie auf
groflere Systeme zu demonstrieren.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: —

Inhalt:

+ Grundlagen und Erkldrung von physikalischen Ursachen von Nano-Effekten

« Elektrische, magnetische und optische Eigenschaften von Nanomaterialien

« Synthese, Strukturen und chemische/physikalische Modifizierung bzw. Funktiona-
lisierung von Nanomaterialien

« Einfluss von Oberflaichengruppen auf die Eigenschaften von Nanomaterialien

« Chemische und physikalische Verfahren zur Nanostrukturierung von Oberfléchen

+ Chemie und Anwendungen von Fullerenen und Kohlenstoffnanoréhren

+ Grundziige der supramolekularen Chemie, molekulare Erkennung

+ Selbstanordungsmechanismen an Grenzflichen und in Losungen 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: Hier wird angefithrt, welche Vorkenntnisse zur Absolvie-
rung des Moduls benétigt werden, gegliedert in die Kategorien:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Es werden grundlegende Kenntnisse von orga-
nischen und anorganischen chemischen Reaktionen vorausgesetzt

Verpflichtende Voraussetzungen: —

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
trag Uber die chemischen und physikalisch-chemischen Grundlagen der vorab angefiihr-
ten Themengebiete. Interaktive Besprechung der Grundlagen und Illustration Beispielen
aus der Anwendung sowie an aktuellen Forschungsergebnissen.

Miindliche Prifung zur Leistungskontrolle

Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/2,0 VO Chemie der Nanomaterialien
3,0/2,0 VO Selbstorganisierte und photoaktive Materialien

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.
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Mikrobiologie und Bioinformatik

Regelarbeitsaufwand: 8,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls sind
die Studierenden in der Lage die Grundsatzliche Herangehensweisen in der praktischen
Implementierung von bioinformatischen Analysentools zu erkléren, weiteres konnen Sie
die Grundprinzipien der guten mikrobiologischen Laborpraxis erlautern und einen Ein-
blick in die praktische Umsetzung in der mikrobiologischen Forschung geben.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage bioinforma-
tisch Programme zu installieren, zu konfigurieren und anhand realistischer Datensatze
aus der Forschung zu verwenden um wichtige Fragestellungen der Lebenswissenschaften
zu bearbeiten. Des Weiteren konnen sie die praktische Implementierung von mikrobiolo-
gischen und molekular-biologischen Methoden zur Isolierung, Kultivierung und Charak-
terisierung von Mikroorganismen durchfithren.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Die Studierenden sind der Lage Problem
selbstandig und Hypothesen getrieben zu l6sen, mit einem hohen Ausmaf} an Teamfahig-
keit Eigeninitiative und Kreativitat zu arbeiten, zu recherchieren, erkenntnisgetrieben
Modelle zu entwickeln, die Bedeutung von Mikroorganismen in natiirlichen und techni-
schen Systemen zu diskutieren, wissenschaftliche Themengebiet auszuarbeiten und einen
Kurzvortrag zusammenzustellen.

Inhalt: Bioinformatische online Tools und Datenbanken und ihre Verwendung zur Ana-
lyse von Nukleinsdure- und Proteinsequenzdaten; Umgang mit Command-line Interfaces;
Einfithrung in die Benutzung von UNIX und R; Assemblierung von mikrobiellen Geno-
men aus Ergebnissen von Genomsequenzierungsexperimenten; Anwendung von bioinfor-
matischne Pipelines auf 165 rRNA Gen Sequenzdaten von mikrobiellen Gemeinschaften
zur Untersuchung von Mikrobiomen. Einfithrung in steriles Arbeiten und Good Labora-
tory Practice in der Mikrobiologie und Biotechnologie; Probennahme in natiirlichen und
technischen Systemen; Isolation und Anzucht von Bakterien und Pilzen; Herstellung und
Erhaltung von Reinkulturen; Molekular-diagnostischer Nachweis von Mikroorganismen;
Experimente zum Abbau von Biopolymeren durch Mikroorganimsen.

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Besuch der Vorlesungen Mikrobiologie und
Angewandte Bioiformatik aus dem Master Studium ”Biotechnologie und Bioanalytik”
oder equivalente Lehrveranstaltungen

Kognitive und praktische Kompetenzen: Basiserfahrung im Umgang mit Computern.
Basiserfahrung im biochemischen und biotechnologischen Laborbetrieb (Erfolgreicher
Abschluss des Praktikum Biochemie und Biotechnologie aus dem Bachelor Studium
Technische Chemie oder einer dquivalenten Lehrveranstaltung). Fahigkeit zum Verstehen
angewandter Fragestellungen der Biologie,

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Teamfdhigkeit, sowie die Bereitschaft zum
umsichtigen, sicherheitsorientierten und vorausplanenden Arbeiten im Labor.
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Verpflichtende Voraussetzungen: Keine verpflichtenden Voraussetzungen

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung:

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

+ Selbstédndiges Ausarbeiten bioinformatischer Aufgabenstellungen, Datenbankre-
cherchen, DNA- und Proteinsequenz Analysen, metagenomische Sequenzanalysen,

- Laboriibungen, unter Anleitung bzw., Aufsicht werden selbstindig Ubungseinhei-
ten in Form von Kleinstprojekten bearbeitet.

+ Erstellung eines Protokolls zum allen Versuchseinheiten, Dokumentation, Auswer-
tung, Interpretation und Diskussion der erhaltenen Ergebnisse.

« Schriftliche und/oder miindliche Nachbesprechung zur Kontrolle der inhaltlichen
Kenntnisse

« Wissenschaftliches Training auf dem Gebiet durch Ausarbeitung eines Kurzvor-
trags zu einem Thema der angewandten Bioinformatik.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
4,0/4,0 UE Bioinformatik
4,0/4,0 LU Mikrobiologie

Beide Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.

Physikalische und Theoretische Chemie

Regelarbeitsaufwand: 9,0 ECTS

Lernergebnisse: Die Studierenden kénnen, nach positivem Abschluss des Moduls, die
physikalisch-chemischen Grundlagen der experimentellen Techniken zur Charakterisie-
rung kondensierter Materie prasentieren. Sie kénnen beurteilen, welche Methoden am
besten geeignet sind, um eine bestimmte physikalisch-chemische Eigenschaft von Inter-
esse zu berechnen. Sie haben die Fahigkeiten erlangt, an der Entwicklung neuer Me-
thoden in den theoretischen Materialwissenschaften und der Katalyse teilnehmen und
Simulationen kondensierter Materie, Oberflichen sowie Molekiilen durchfiihren.

Fachliche und methodische Kompetenzen: Die Studierenden sind der Lage die theoreti-
sche Herangehensweise an physikalische und physikalisch-chemische Fragestellungen zu
beschreiben und Simulationen kondensierter Materie, Oberflichen und Molekiilen durch-
zufithren und die Ergebnisse zu diskutieren.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Sie konnen anwendungsorientierte Fragestellun-
gen beantworten, sowie die Naherungen und Modellen in Theorie kritisch hinterfragen.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Die Studierenden koénnen physikalisch-
chemische Charakterisierung und theoretische Beschreibungen von Materialien, das
grundlegende Verstandnis iiber die Prinzipien in Praxis zielgerichtet, innovativ und krea-
tiv einsetzen.

Inhalt:
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« Physikalisch-chemische, meist oberflichenanalytische Methoden basierend auf
Spektroskopie, Diffraktion und Mikroskopie an Festkorperoberflichen und Nano-
strukturen

« Theoretische Beschreibung der magnetischen und dynamischen Eigenschaften von
Festkorpern

« Simulation der Materialeigenschaften von kondensierter Materie

« Theoretische Beschreibung von Molekiilen, ihren Eigenschaften und Reaktivitédten

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Grundlegende Kenntnisse auf dem Themenge-
biet der Physikalischen Chemie. Grundlegende Kenntnisse der theoretischen (Festkorper-
)Chemie

Kognitive und praktische Kompetenzen: Féahigkeit zur Behandlung von Problemen der
Physikalischen und Theoretischen Chemie

Verpflichtende Voraussetzungen: keine

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
trag tiber die theoretischen Grundlagen sowie Illustration der Anwendung derselben an
Beispielen. Miindliche Priiffung Theoriefragen und Fragen aus der Praxis. Einiiben des
Gelernten durch selbststindiges Losen von Ubungsbeispielen.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/2,0 VO Physikalisch-chemische Methoden der Materialcharakterisierung
3,0/2,0 VU Simulation von kondensierter Materie
3,0/2,0 VO Theoretische Molekiilchemie

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.

Radiochemie

Regelarbeitsaufwand: 6.0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Modules sind
Studierende in der Lage Grundkenntnisse im Strahlenschutz fiir ein sicheres Arbeiten
mit radiochemischen Verfahren anzuwenden. Sie konnen die diverse Messmethoden und
deren sichere und Konkrete Anwendung beschreiben. Sie kénnen die Nuklidkarte und
unterschiedlichen Strahlenarten im Bezug auf deren Anwendung in der Radiochemie,
nuklearen Forensik sowie radiopharmazeutischen Chemie diskutieren. Die Studierenden
konnen die chemischen Eigenschaften und mogliche Synthese- bzw. Markierungsverfah-
ren in Bezug auf die Entwicklung von radioaktiv markierten Sonden und Therapeutika
erklaren. Sie sind in der Lage die Herstellungs- und Syntheseverfahren mit konkreten
Beispielen fiir radioaktiv markierte Verbindungen in der Radiopharmazie wiederzugeben.
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Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage sicher radioak-
tiven Stoffen umzugehen und fiir diesen Umgang eine Risikoabschatzung zu formulieren.
Sie konnen die nuklearen Zusammenhénge in Zusammenhang mit nuklearen Materialien
mit militdrischen oder zivilen Absichten aus nuklearforensischer Sicht diskutieren. Sie
sind in der Lage fiir Problemstellung aus den unterschiedlichen besprochenen Messver-
fahren die richtige auszuwéhlen.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage selb-
stdndig Aufgabenstellung aus dem Gebiert der radiochemischen Verfahren und deren
Einsatzgebiet zu bearbeiten. Die Aufgaben fokussieren sich auf die Bereiche Medizin,
Technik und forensische Fragestellungen, bei denen die Unterscheidung zwischen milité-
rischen Absichten und friedlicher Nutzung nuklearer Technologien relevant ist.

Inhalt:

« Grundlagen von Strahlenschutz und sicherem Umgang mit offenen radioaktiven
Stoffen

+ Beispielhafte Vorstellung der Eigenschaften gingiger Radioisotope und deren Nut-
zung

+ Behandlung der notwendigen Messverfahren und ihrer jeweiligen Vor- und Nach-
teile

« Erkldrung der wichtigsten Bestrahlungs-, Trenn- und Syntheseverfahren fiir die
Herstellung von Radioisotopen und Tracern

« Verstdandnis militarischer und ziviler Anwendungen von nuklearen Materialien und
forensische Herangehensweise bei der Aufklarung dubioser Fragestellungen im Nu-
klearbereich

+ Kenntnisse tiiber Eigenschaften, Entwicklung und Anwendung von radioaktiv mar-
kierten Verbindungen in Technik, Medizin und radiopharmazeutischer Forschung

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Kenntnisse der chemischen und physikalischen
Grundlagen fiir einfache chemische Verfahren sowie des Atombaus

Kognitive und praktische Kompetenzen: Fahigkeiten zur Berechnung von einfachen
Produkt- und Konzentrationsgleichungen

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Bereitschaft zur selbststdandigen Bearbei-
tung von beispielhaften Anwendungsfillen durch Problemanalyse, Problemlésungsfor-
mulierung und Umsetzung. Interesse an investigativen Fragestellungen

Verpflichtende Voraussetzungen: -

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
trag iiber die theoretischen Grundlagen und Festigung des theoretischen Wissens mit
praktischen Beispielen. Miindliche oder schriftliche Uberpriifung des theoretischen Wis-
sens

Lehrveranstaltungen des Moduls:
3.0/2.0 VO Radiochemie
und
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3.0/2.0 VO Nukleare Forensik
oder
3.0/2.0 VO Radiopharmazeutische Chemie

Fir die Absolvierung des Moduls ist die VO Radiochemie verpflichtend zu absol-
vieren, von den beiden anderen Vorlesungen muss mindestens eine absolviert werden.

Rontgenstrukturanalytik

Regelarbeitsaufwand: 6,0 ECTS

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

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Mo-
dules sind Studierende in der Lage die Theorie und Praxis zu den un-
ten aufgefiihrten Diffraktionsmethoden anhand von Beispielen zu erlauteren, so-
wie die Anwendung dieser Methode und die Problemlosungen von chemi-
schen/analytischen /physikalischen /materialwissenschaftlichen Fragestellungen in Zu-
sammenhang mit dem strukturellen Aufbau des Materials ist ein Schwerpunkt zu be-
schreiben.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage selbstandig
Problemlésungen struktureller Fragestellungen zu erarbeiten, dazu werden sie befédhigt
durch praktische Ubungen (z.T. durch eigenstindige Geritebedienung) und kritische
Interpretationen der Ergebnisse.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Die Studierenden sind der Lage fiir notige
Abweichungen von Standardverfahren fiir bestimmte Problemstellungen innovative und
kreative Alternativen zu entwickeln.

Inhalt:

« Allgemeiner Theorieteil (Symmetrielehre, Beugungstheorie, Rontgenkristallogra-
phie)

« Spezielle Theorieteile zu den einzelnen Diffraktionsmethoden (Einkristalldiffrakti-
on, Pulverdiffraktion)

« Praktisches Arbeiten an den Geréten zu den einzelnen Diffraktionsmethoden (Ein-
kristalldiffraktion, Pulverdiffraktion)

« Strukturbestimmung und —verfeinerung (Einkristalldiffraktion)

 Rontgenographische Phasenbestimmung (qualitativ, quantitativ) (Pulverdiffrakti-
on)

« Profilanalyse (Pulverdiffraktion)

+ Rietveld-Analyse (Pulverdiffraktion)

« Interpretation der Messungen und Rechnungen (Einkristalldiffraktion, Pulverdif-
fraktion)
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Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Grundlagen der linearen Algebra und Analy-
sis (Vorlesung Mathematik fiir Chemiker I und II); kristallographische Grundbegriffe
(Vorlesung Festkoérperchemie)

Kognitive und praktische Kompetenzen: Fahigkeit zur Problemlosung von Fragestellungen
beziiglich des strukturellen Aufbaus von Substanzen und Materialien

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: —
Verpflichtende Voraussetzungen: —

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Die
Theorieteile werden durch Frontalvortrage vermittelt und durch eigene Beispielrechnun-
gen der Studierenden unterstiitzt. Der Praxisbezug an modernen Diffraktometern basiert
sowohl auf Lehrbeispielen als auch auf eigenen Problemstellungen. Die Einiibung des Er-
lernten wird durch selbststiandiges Losen von praktischen Beispielen gewahrleistet. Die
Leistungsbeurteilung erfolgt in der Regel durch miindliche Priifungen mit Rechenbei-
spielen. Alternativ ist es moglich Seminarbeiten zu aktuellen Forschungsgegenstéinden
zu verfassen.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
2,0/1,5 VO Rontgenkristallographie
2,0/1,5 VU Einkristallstrukturanalyse
2,0/1,5 VU Pulverdiffraktometrie I

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.

Sekundarrohstoffe

Regelarbeitsaufwand: 6,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Modules sind
Studierende in der Lage die gesetzlichen Grundlagen im Bereich der Abfallwirtschaft
mit Schwerpunkt Recycling; Vertiefende Kenntnisse der Ingenieurswissenschaften zum
Losen von Problemstellungen im Bereich Abfallwirtschaft; Konzepte von Urban Mining,
Analysen relevanter Stoffstrome und Lagerstiatten; und verfahrenstechnische Losungen
zu Urban Mining unter der Berticksichtigung eines umfassenden Ansatzes zu erlautern.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage Prozesse,
Losungen praxisbezogener Aufgabenstellungen mittels Einsatzes der Ingenieurswissen-
schaften im Bereich der Abfallwirtschaft und Urban Mining zu bewerten.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: —
Inhalt:

+ Information iiber neue Verfahren aus dem Bereich der anorganischen Technolo-
gie und Verfahrenstechnik mit dem Schwerpunkt der Rohstoffriickgewinnung als
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Sekundarrohstoffe v.a. von Wertmetallen und Wertstoffen (Edelmetalle, Refraktar-
metalle, Baustoffe, Altkraftfahrzeuge, Altreifen, E-Schrott, WEEE, seltene Erden,
Altbekleidung, Verbunde, Glas, Papier..), sowie der Problematik der Reststoff-
entsorgung, Bewertung der Moglichkeit einer Wiederverwertung, Stoffkreislaufma-
nagement.

- gesetzliche Rahmenbedingungen in Osterreich und EU, Deponierungsverbot, etc.
Vergleich von (EU) Landern hinsichtlich Abfallbehandlung (Recycling, Verbren-
nung, Deponierung); unterschiedliche Auslegung der EU Richtlinie innerhalb der
EU; Grauzonen bei der Klassifizierung von Verfahren, Wirtschaftliche Aspekte

+ Diskussion von Stoffstromen und Stoff-Konzentraten, wo ein Recycling wirtschaft-
lich sinnvoll sein kann. Neben der stofflichen Betrachtung wird eine energetische
Betrachtung berticksichtigt und verfahrenstechnische Losungen besprochen, Kon-
zept des Urban Mining sowie umfassende Ansétze diskutiert, Analyse relevanter
Stoffstrome und Potentiale, Analyse relevanter Lagerstitten und Potentiale, Ver-
fahren der mechanischen, chemischen und thermischen Verfahrenstechnik fiir Ur-
ban Mining, Umwelttechnik und Recycling

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Kenntnisse der Chemie und Technologie von
Werkstoffen, Beherrschen der Grundlagen der Verfahrenstechnik und verfahrenstechni-
scher Prozesse

Kognitive und praktische Kompetenzen: Fahigkeit zur Losung angewandter Fragestellun-
gen der Verfahrenstechnik und Anorganischen Technologie

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: -
Verpflichtende Voraussetzungen: —

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
trag iiber die oben genannten Stoffkapitel, [llustration durch Beispiele aus der industri-
ellen Praxis. Miindliche Priifung mit Beispielen und Theoriefragen.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/2,0 VO Recycling
3,0/2,0 VO Urban Mining

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.

Simulation verfahrenstechnischer Prozesse

Regelarbeitsaufwand: 5,0 ECTS

Lernergebnisse: Das Beherrschen von Werkzeugen und Techniken der Prozess Simula-
tion ist in fast allen chemischen Produktionsbereichen unerlasslich.
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Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Modules sind
Studierende in der Lage die Grundlagen der Prozess Simulation, ihre Anwendungsmog-
lichkeiten und Grenzen; die Vorteile und Nachteile einzelner Programme und Programm-
pakete; sowie die Methodik der Problemanalyse und der Problemlésung mit Hilfe der
Prozess Simulation zu erlautern.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage, anhand aus
praktischen Ubungen gewonnener anwendungsorientierter Erfahrung, Prozesse und Auf-
gaben aus der Chemischen Technik unter Zuhilfenahme simulationstechnischer Metho-
den eigenstandig zu bearbeiten.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage komple-
xe Problemlosungsanséatze im Team zu erarbeiten.

Inhalt:

« Methoden zur Erstellung von mathematischen Modellen

« Thermodynamische Grundlagen fiir die Prozess Simulation

+ Behandlung verschiedener Software Tools

+ Erarbeitung von Losungsansétzen fiir technische Aufgabenstellungen
+ Diskussion einiger technisch relevanter Anwendungsfille

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Kenntnisse der physikalischen und thermody-
namischen Grundlagen zur Anwendung in Mehrkomponenten- und Mehrphasensystemen

Kognitive und praktische Kompetenzen: Fahigkeiten zur Bearbeitung von Aufgabenstel-
lung mittels Computer und praktische Grundkenntnisse beziiglich dem Einsatz verschie-
dener Computersoftware

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Bereitschaft zur selbststandigen und team-
orientierten Bearbeitung von technischen Aufgabenstellungen durch Problemanalyse,
Problemlésungsformulierung und Umsetzung

Verpflichtende Voraussetzungen: —

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
trag tiber die theoretischen Grundlagen und die anwendungsorientierten Prozess Simula-
tionsprogramme sowie Behandlung anwendungsorientierter Aufgabenstellungen. Schrift-
liche Priifung mit Theoriefragen.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/2,0 VO Prozess Simulation
2,0/2,0 UE Prozess Simulation

Beide Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.
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Stoffliche Biomassenutzung

Regelarbeitsaufwand: 6,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Modules sind
Studierende in der Lage die Methodik der Wahl der geeigneten Aufschluss und Um-
wandlungsmethode, die die weitere Verfahrenskette definiert zu beschreiben; sowie die
chemisch, biologischen und trenntechnischen Verfahren, Schritte der Abtrennung, Reini-
gung und Konzentrierung der gewiinschten Produkte; als auch die weiteren Umsetzungs-
schritte zur Produktgewinnung aus den Feststoff- und Fliissigstromen, anhand konkreter
Beispiele zu erlautern.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage die erfor-
derlichen Bilanzierungs- und Berechnungsmethoden zur Ermittlung der relevanten Pro-
zessgroBen fiir ausgewédhlte potenzielle Produkte bis hin zur Grobdimensionierung der
Verfahren durchzufithren, dies wird anhand praktischer Rechenbeispiele vermittelt. Die
Studierenden konnen Aufgrund der Kenntnis der Einsatzmoéglichkeiten verschiedener
Verfahrensschritte grundlegenden anwendungsorientierte Aufgabenstellungen selbststén-
dig bearbeiten.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: —

Inhalt:

+ Definition der Rahmenbedingungen zur stofflichen Nutzung von Biomasse

« Behandlung einzelner ausgewéhlter Verfahrensschritte zur gezielten Anwendung
zur Produktgewinnung

« Erarbeitung von Berechnungsmethoden fiir ausgewahlten Verfahrensschritte

« Bilanzierung und Berechnung einiger technisch relevanter Anwendungsfalle

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Kenntnisse der chemischen, physikalischen und
thermodynamischen Grundlagen zur Anwendung bei der Auswahl und Auslegung von
Verfahrensschritten zur Gewinnung potenzieller Produkte aus Biomasse

Kognitive und praktische Kompetenzen: Fahigkeiten zur Erstellung von Massen- und
Energiebilanzen fiir bekannte Bilanzgrenzen

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Bereitschaft zur selbststdndigen Bearbei-
tung von konkreten Anwendungsfillen durch Problemanalyse, Problemlésungsformulie-
rung und Umsetzung

Verpflichtende Voraussetzungen: —

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
trag iiber die theoretischen Grundlagen der verschiedenen Trennverfahren und Festigung
des theoretischen Wissens mit praktischen Rechenbeispielen. Schriftliche Priifung mit
Rechenbeispielen und eine miindlich Uberpriifung des theoretischen Wissens.

83



Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/2,0 VO Stoffliche Biomassenutzung
3,0/2,0 VO Membrantechnik

Alle Lehrveranstaltungen miissen absolviert werden

Technologie der Sonderwerkstoffe

Regelarbeitsaufwand: 6,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Modules sind
Studierende in der Lage die Grundlagen fiir Herstellung, Eigenschaften und Anwendun-
gen von pulvermetallurgischen Werkstoffen und Produkten; die Kenntnisse tiber Synthe-
se von Nano-Pulvern; die Charakterisierungsmethoden, technologische Herstellverfahren
kompakter nanostrukturierter Werkstoffe und deren Eigenschaften; sowie technologische
Relevanz von nanostrukturierten Materialien zu erldutern.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage Prozesse im
Bereiche der Pulvermetallurgie und Sinterwerkstoffe, sowie der nanostrukturierten Ma-
terialen zu bewerten.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage die
vermittelten Kenntnisse miteinander und mit dem Vortragenden zu diskutieren.

Inhalt:

« Herstellung, Eigenschaften und Anwendungen von pulvermetallurgischen
Werkstof- fen und Produkten: Herstellung und Konditionierung von Pulvern;
Konsolidierungs- verfahren und Formgebung durch div. Pressverfahren. Grund-
lagen des Sinterns mit fester bzw. fliissiger Phase; Sinterpraxis, Sinteraggregate,
Atmosphéren.

« Spezielle Formgebungsverfahren (Pulverspritzguss, Additive manufacturing,
Strangpressen, Pulverwalzen)

+ Nachbearbeitungsverfahren selektiv fiir Pulvermetallurgie (Kalibrieren, Nachpres-
sen, Infiltration) bzw. fiir PM angepasst (Harten, Oberflachenhérten, Spanen, Fi-
gen)

+ Korrelationen Struktur / Gefiige — Eigenschaften

« Wichtigste Anwendungen; wirtschaftliche Bedeutung

« Synthese von Nano-Pulvern (keramische, metallische iiber Hydrothermalsynthese,
Polyol- Prozess, Abscheidung der Partikeln aus Gasphase). Prozess, Abscheidung
der Partikeln aus Gasphase).

« Uberblick iiber analytische Charakterisierungsmethoden: SEM, TEM, AFM, STM.,.
.. Gesundheits-, und Sicherheitsaspekte von Nanopartikeln

« technologische Herstellverfahren kompakter nanostrukturierter Werkstoffe und
deren Eigenschaften, technologische Relevanz von nanostrukturierten Materiali-
en: keramische/ metallische Nano-Composite, Probleme der Beibehaltung der
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Nano- Struktur mit zunehmender Temperatur (Kornwachstum, Kornwachstums-
Hemmer,Dispersionshértung. . . ), Carbon-Nanotube Composite, elektronische
Bauteile mit C-Nanotubes, Schichten/ Beschichtung, Konsolidierungverfahren
(SPS, ECAP,. . . ), Charakterisierungstechniken, mechanische Eigenschaften

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Theoretische Kenntnisse auf den Themenge-
bieten Materialwissenschaften und Werkstoffanalytik

Kognitive und praktische Kompetenzen: Fahigkeit zur Losung angewandter Fragestellun-
gen der Materialwissenschaften, Werkstoffcharakterisierung

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: —-
Verpflichtende Voraussetzungen: -

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
trag iiber die oben genannten Stoffkapitel, Illustration durch Beispiele aus der wissen-
schaftlichen und industriellen Praxis. Miindliche Priifung mit Beispielen und Theorief-
ragen.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/2,0 VO Pulvermetallurgie und Sinterwerkstoffe
3,0/2,0 VO Technologie nanostrukturierter Materialien

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.

Thermochemie

Regelarbeitsaufwand: 6,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Modules sind
Studierende in der Lage die wichtigsten Methoden der Thermischen Analyse, ihrer An-
wendungen und Grenzen; sowie der gidngigen thermochemischen Beschichtungsverfahren
in der Werkzeugtechnik, fiir Verschleif}- und Korrosionsschutz sowie Dekoration zu er-
lautern.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage eigenstén-
dig Methoden der thermischen Analyse sowie zur Bewertung von thermochemischen
Beschichtungsverfahren auszuwéhlen und anzuwenden.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage die
vermittelten Kenntnisse miteinander und mit den Vortragenden zu diskutieren.

Inhalt:

« Vorstellung und praktische Demonstration der wichtigsten thermischen Analysen-
verfahren.
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+ Theorie und Praxis der CALPHAD Simulation

+ Chemische und physikalische Gasphasenabscheidung zur Herstellung von Beschich-
tungen

« Thermische Metallisierungsprozesse

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Fundierte Kenntnisse im Bereich der Phasen-
lehre (zu erwerben im Modul Werkstofftechnische Grundlagen). Kenntnisse tiber das
chemische und mechanische Verhalten verschiedener Werkstoffe.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Erfahrung im Umgang mit Analysengerdten (zu
erwerben im Bachelorstudium, Modul Analytische Chemie II). Fahigkeit das erlernte
chemische Wissen bei der Auswahl von Werkstoffen anzuwenden.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: —
Verpflichtende Voraussetzungen: Ein abgeschlossenes Bachelorstudium

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
trag unterstiitzt durch ausgewihlte Experimente und Demonstrations- Schaustiicke.
Leistungskotrolle durch miindlicher Priifungen.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/2,0 VU Thermische Analyse
3,0/2,0 VO Beschichtungsverfahren

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.

Umweltanalytik

Regelarbeitsaufwand: 6,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Die Studierenden in der Lage die in Forschung
und Routine verwendeten Analysenmethoden im Bereich der Umweltanalytik (Wasser,
Boden, Luft) aufzuzihlen und zu erkliren, wobei sie auf den im Bachelorstudium ver-
mittelten, analytisch-chemischen Analysenmethoden aufbauen. Sie kénnen die speziel-
len Fragestellungen der Umweltanalytik, speziell im Hinblick auf Probenvorbereitung
und Probenaufarbeitung erlautern, und diese mit den notwendigen Messkonzepten (Pro-
benahme, Probenaufbereitung, Analyse und Auswertung) und Strategien verbinden.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Auf Basis der erworbenen fachlichen und me-
thodischen Kompetenzen konnen die Studierenden chemisch-analytische Methoden selb-
standig einsetzen und Messkonzepte fiir die Umweltanalytik entwickeln.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage kreative
und innovative Anwendung des erlangten Fachwissens in der Praxis zu benutzen und
starken damit ihre Innovationsfahigkeit.
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Inhalt: Einleitende Uberlegungen zu Konzepten der Umweltanalytik; Probenvorberei-
tung fiir fliissige und feste Proben und die darin enthaltenen Analyten; Présentation
und Diskussion verschiedener auf die jeweilige Fragestellung abgestimmte Ansétze fiir
die Analytik, abhédngig vom Zweck der Analyse, dem Messbereich und der Komplexitéat
der Probe, allfilliger wirtschaftlicher oder organisatorischer Randbedingungen etc.
Grundlagen der Probenahme und Analyse gasféormiger Proben im Hinblick auf
Immissions- und Emissionsmessungen; Messsysteme fiir nicht konventionelle Luftschad-
stoffe unter Beriicksichtigung von stationdren und mobilen Verfahren, sowie kontinuier-
licher und diskontinuierlicher Methoden; Einfithrung in die Modellierung (Ausbreitungs-
rechnung sowie Rezeptormodelle)

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Methoden der Analytischen Chemie, soweit im
Rahmen des Bakkelaureats vorgetragen

Kognitive und praktische Kompetenzen: analytisches Denken; Erfassen komplexer und
fachiibergreifender Zusammenhénge

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Bereitschaft zum eigenstindigen Arbeiten
bei der Entwicklung von Messkonzepten im Bereich der Umweltanalytik

Verpflichtende Voraussetzungen: —

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
trag unter Einbeziehung der Studierenden durch moderne Unterrichtsmethoden; Ein-
iiben des Gelernten durch selbststindiges Losen von Ubungsaufgaben (Rechenbeispielen
oder Erstellung von Konzepten zur Probenahme und dem Einsatz von Analysentechni-
ken) wéhrend der Vorlesung moglich. Miindliche Priifung, ev. mit Rechenbeispielen.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/2,0 VO Emissions- und Immissionsanalytik
3,0/2,0 VO Strategien und Konzepte in der Umweltanalytik

Beide Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.

Werkstoffauswahl

Regelarbeitsaufwand: 6,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Modules sind
Studierende in der Lage eine fiir unterschiedliche Anwendungsfélle passende Werkstoft-
auswahl unter besonderer Beriicksichtigung der chemischen Interaktion mit der Umge-
bung, sowie verschiedene Versagensmechanismen von Werkstoffen zu erklaren.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage anhand der
vermittelten Grundlagen und anwendungsorientierter Beispiele eigenstandig Probleme
der Werkstoffauswahl zu 16sen.
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Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: —

Inhalt:

+ Design von Bauteilen: Werkstoffauswahl und Herstellung

« Werkstoffnormen, Werkstoffdatenblatter, Werkstofftdatenbanken,...

« Wirtschaftliche und technische Aspekte, Kosten, Life-cycle-costs, Verfiigbarkeit.
« Materialversagen durch mechanische Beanspruchung.

+ Korrosion.

« Tribologie — Reibung und Verschleif§

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Gute Beherrschung der Herstellungstechnolo-
gien fiir Werkstoffe. Kenntnisse iiber das chemische und mechanische Verhalten verschie-
dener Werkstoffe.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Fahigkeit das erlernte chemische Wissen bei der
Auswahl von Werkstoffen anzuwenden.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: —
Verpflichtende Voraussetzungen: Ein abgeschlossenes Bachelorstudium

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
trag iiber die Grundlagen zur Auswahl von Werkstoffen kombiniert mit Beispielen, wel-
che mit den zur Verfiigung gestellten Hilfsmitteln von Studenten bearbeitet werden
mussen.

Leistungskotrolle durch miindlicher Priifungen.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/2,0 VU Selektion und Bewertung von Werkstoffen und Herstellprozessen
3,0/2,0 VO Materialversagen, Korrosion, Ermidung

Beide Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.

Wirkstoffchemie

Regelarbeitsaufwand: 6,0 ECTS

Lernergebnisse: Grundlegendes Verstédndnis tiber pharmazeutische Chemie, Pharma-
kologie und Naturstoffchemie ist fiir medizinal-chemisch ausgebildete Absolventen fiir
die Pharmaindustrie unerlésslich. Dieses Modul vermittelt vertiefendes Wissen in die-
sem Bereich aufbauend auf der bisherigen Ausbildung im Bereich organische Chemie.

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Modules sind
Studierende in der Lage die grundlegenden Eigenschaften von biologisch aktiven Verbin-
dungen und Anwendung von fortgeschrittenen Konzepten in der modernen organischen
Synthesechemie zum Aufbau komplexer Verbindungen zu erlédutern.
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Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierend kénnen retrosynthetischen Uber-
legungen in der Praxis anwenden.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: —

Inhalt:

« Grundlagen der Wirkstoffaktivitéat

« Pharmakodynamik

+ Pharmakokinetik

« Wirkstoftklassen

+ Retrosynthetische Analysen und Vorwéartssynthesen von Naturstoffen

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Eigenschaften organischer Verbindungen, Syn-
theseplanung (zu erwerben in: Molekulare Grundlagen im Basismodul Angewandte Syn-
thesechemie)

Kognitive und praktische Kompetenzen: Retrosynthonale Zerlegung und Entwicklung von
Vorwértssynthesen (zu erwerben in: Molekulare Grundlagen im Basismodul Angewandte
Synthesechemie)

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: —-
Verpflichtende Voraussetzungen: VO Organische Molekularchemie

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
trag tiber die theoretischen Grundlagen und grundsétzlichen Methoden der oben genann-
ten Kapitel sowie [llustration der Anwendung derselben an (wissenschaftlichen) Beispie-
len. Schriftliche oder miindliche Priifung. Einiiben des Gelernten durch selbststéndiges
Losen von Ubungsbeispielen. Leistungskotrolle durch regelméiBige Hausiibungen, Tafel-
leistung, Tests moglich.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/2,0 VO Medizinische Chemie
3,0/2,0 VO Totalsynthese von Naturstoffen

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.

Zukunftsfahige Energietechnik

Regelarbeitsaufwand: 6,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Modules sind
Studierende in der Lage das Themengebiet der Brennstoff- und Energietechniken, sowie
deren Nachhaltigkeit unter besonderer Beriicksichtigung von alternativen Emergiefor-
men, als auch den Bereich der elektrochemischen Energicumwandlung und Energiespei-
cherung im Zusammenhang mit elektrochemischen Figenschaften und elektrochemisch-
kinetischen Grundlagen zu erldutern.
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Kognitive und praktische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Modules sind
Studierende in der Lage die Vor- und Nachteile verschiedener Energietechnologien zu
bewerten und energietechnische und elektrochemische Grundlagen bei der Optimierung
von Energieumwandlungssystemen anzuwenden.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: —

Inhalt:

- Energiesituation in Osterreich, EU, weltweit und Energieflussdiagramme, Darstel-
lung der Brennstoffe von der Gewinnung bis Nutzung (fossil und nachwachsend)

+ Thermische Umwandlung der Brennstoffe mit Betonung der Stromerzeugung

« Alternative Energietrager und Energieformen Wasserkraft, Windenergie, Direkte
Solarnutzung, Geothermie, Gezeitenkraftwerke, Nutzung der Wellen und Meeres
Strome, Zukunftsfahige Energiesysteme

« Bewertung von Energiesystemen

+ Grundprinzipien elektrochemischer Kinetik

+ Elektrochemische Energieumwandlungs- und —speicherungssysteme (Batterien,
Brennstoffzellen, Elektrolysezellen, Superkondensatoren)

« Eigenschaften dieser Systeme und Erklarung dieser Eigenschaften aus den Grund-
prinzipien elektrochemischer Thermodynamik und Kinetik

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Grundlagen der Verfahrenstechnik, Physik und
Elektrochemie

Kognitive und praktische Kompetenzen: Grundlegende Fahigkeit zu interdisziplindrer
Denkweise

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: —
Verpflichtende Voraussetzungen: —

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
trag mit Prasentation von Beispielen, Diskussion mit den Studierenden. Leistungskon-
trolle durch schriftliche oder miindliche Priifung.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/2,0 VO Elektrochemische Energieumwandlung und Energiespeicherung
3,0/2,0 VO Brennstoff- und Energietechnologie

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.

Freie Wahlfacher und Transferable Skills

Regelarbeitsaufwand: 10,0 ECTS

Lernergebnisse: Die Lehrveranstaltungen dieses Moduls dienen der Vertiefung des Fa-
ches sowie der Aneignung auflerfachlicher Kenntnisse, Fahigkeiten und Kompetenzen.
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Inhalt: Abhdngig von den gewahlten Lehrveranstaltungen.
Erwartete Vorkenntnisse: Abhéngig von den gewahlten Lehrveranstaltungen.

Verpflichtende Voraussetzungen: Abhéngig von den gewéhlten Lehrveranstaltun-
gen.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Ab-
hdngig von den gewéhlten Lehrveranstaltungen

Lehrveranstaltungen des Moduls: Die Lehrveranstaltungen dieses Moduls konnen
frei aus dem Angebot an wissenschaftlichen und kiinstlerischen Lehrveranstaltungen,
die der Vertiefung des Faches oder der Aneignung auflerfachlicher Kenntnisse, Fahigkei-
ten und Kompetenzen dienen, aller anerkannten in- und ausldndischen postsekundéren
Bildungseinrichtungen ausgewahlt werden, mit der Einschrénkung, dass zumindest 5,0
ECTS aus den Themenbereichen der Transferable Skills zu wéhlen sind. Fiir die The-
menbereiche der Transferable Skills werden insbesondere Lehrveranstaltungen aus dem
zentralen Wahlfachkatalog der TU Wien fiir |, Transferable Skills“ empfohlen.
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B. Lehrveranstaltungstypen

EX: Exkursionen sind Lehrveranstaltungen, die aulerhalb des Studienortes stattfinden.
Sie dienen der Vertiefung von Lehrinhalten im jeweiligen lokalen Kontext.

LU: Laboriibungen sind Lehrveranstaltungen, in denen Studierende in Gruppen un-
ter Anleitung von Betreuer innen experimentelle Aufgaben 16sen, um den Umgang mit
Gerdten und Materialien sowie die experimentelle Methodik des Faches zu lernen. Die
experimentellen Einrichtungen und Arbeitsplatze werden zur Verfiigung gestellt.

PR: Projekte sind Lehrveranstaltungen, in denen das Verstdndnis von Teilgebieten eines
Faches durch die Losung von konkreten experimentellen, numerischen, theoretischen
oder kinstlerischen Aufgaben vertieft und ergénzt wird. Projekte orientieren sich an
den praktisch-beruflichen oder wissenschaftlichen Zielen des Studiums und ergéanzen die
Berufsvorbildung bzw. wissenschaftliche Ausbildung.

SE: Seminare sind Lehrveranstaltungen, bei denen sich Studierende mit einem gestellten
Thema oder Projekt auseinander setzen und dieses mit wissenschaftlichen Methoden
bearbeiten, wobei eine Reflexion iiber die Problemlésung sowie ein wissenschaftlicher
Diskurs gefordert werden.

UE: Ubungen sind Lehrveranstaltungen, in denen die Studierenden das Versténdnis des
Stoffes der zugehorigen Vorlesung durch Anwendung auf konkrete Aufgaben und durch
Diskussion vertiefen. Entsprechende Aufgaben sind durch die Studierenden einzeln oder
in Gruppenarbeit unter fachlicher Anleitung und Betreuung durch die Lehrenden (Uni-
versititslehrer innen sowie Tutor innen) zu lésen. Ubungen konnen auch mit Compu-
terunterstiitzung durchgefithrt werden.

VO: Vorlesungen sind Lehrveranstaltungen, in denen die Inhalte und Methoden eines
Faches unter besonderer Beriicksichtigung seiner spezifischen Fragestellungen, Begriffs-
bildungen und Losungsanséatze vorgetragen werden. Bei Vorlesungen herrscht keine An-
wesenheitspflicht.

VU: Vorlesungen mit integrierter Ubung vereinen die Charakteristika der Lehrveran-
staltungstypen VO und UE in einer einzigen Lehrveranstaltung.
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C. Ubergangsbestimmungen

1. Bisher geltende Ubergangsbestimmungen bleiben bis auf Widerruf weiterhin in
Kraft.

2. In Ergénzung dazu gelten die folgenden Bestimmungen:

a)

b)

Studierende, die im Masterstudium Technische Chemie vor dem 01.10.2022
erstmals zugelassen waren, miissen lediglich mindestens 4,5 ECTS an ,/ Trans-
ferable Skills“ absolvieren.

Im Folgenden wird jede Lehrveranstaltung (alt oder neu) durch ihren Umfang
in ECTS-Punkten (erste Zahl) und Semesterstunden (zweite Zahl), ihren Typ
und ihren Titel beschrieben. Es zahlt der ECTS-Umfang der tatsachlich ab-
solvierten Lehrveranstaltung.

Die alte Lehrveranstaltung 3,0/2,0 VU Simulation von Festkorpern wird als
aquivalent zur neuen Lehrveranstaltung 3,0/2,0 VU Simulation von konden-
sierter Materie anerkannt.
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D. Zusammenfassung aller verpflichtenden
Voraussetzungen

Alle Voraussetzungen sind im Anhang bei der Beschreibung der einzelnen Module ange-
fithrt und im Folgenden betreffend Lehrveranstaltungen aus dem Masterstudium selbst
nochmals zusammengefasst:

1. VO Instrumentelle Bioanalytik im Modul Analytische Biochemie und Bioinforma-
tik:

4,0/2,5 VO Biochemie 11

2. Modul Fortgeschrittene Organische Chemie:
4,5/3,0 VO Organische Molekularchemie

3. Modul Wirkstoffchemie:
4,5/3,0 VO Organische Molekularchemie

4. Modul Physikalische und Theoretische Chemie:
3,0/2,0 VO Physikalische und theoretische Festkorperchemie
oder

3,0/2,0 VO Werkstoffwissenschaft

5. Modul Fortgeschrittene Spektroskopie:
3,0/2,0 VO Molekularchemische Analytik
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E. Semestereinteilung der Lehrveranstaltungen

1. Semester (WS)

Basisblock
Lehrveranstaltungen aus dem gewéhlten Spezialisierungsblock

Lehrveranstaltungen der gebundenen Wahl
Freie Wahlfacher und Transferable Skills

2. Semester (SS)

Lehrveranstaltungen aus dem gewéhlten Spezialisierungsblock
Lehrveranstaltungen der gebundenen Wahl

Freie Wahlfacher und Transferable Skills

3. Semester (WS)

Lehrveranstaltungen aus dem gewéhlten Spezialisierungsblock
Lehrveranstaltungen der gebundenen Wahl
Freie Wahlfacher und Transferable Skills

4. Semester (SS)

Seminar fiir Diplomand innen
Kommissionelle Abschlusspriifung
Diplomarbeit
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30 ECTS

6,0 ECTS
15,0-18,0 ECTS
3,0 - 6,0 ECTS

3,0 ECTS

30 ECTS

15,0-18,0 ECTS
9,0 - 12,0 ECTS
3,0 ECTS

30 ECTS

5,0-11,0 ECTS
15,0-21,0 ECTS
4,0 ECTS

30 ECTS

1,5 ECTS
1,5 ECTS
27,0 ECTS



F. Semesterempfehlung fiir schiefeinsteigende

Studierende

1. Semester (SS)

Lehrveranstaltungen aus dem gewéhlten Spezialisierungsblock
Lehrveranstaltungen der gebundenen Wahl
Freie Wahlfacher und Transferable Skills

2. Semester (WS)

Basisblock
Lehrveranstaltungen aus dem gewéhlten Spezialisierungsblock

Lehrveranstaltungen der gebundenen Wahl
Freie Wahlfacher und Transferable Skills

3. Semester (SS)

Lehrveranstaltungen aus dem gewéhlten Spezialisierungsblock
Lehrveranstaltungen der gebundenen Wahl
Freie Wahlfacher und Transferable Skills

4. Semester (WS)

Seminar fiir Diplomand_innen
Kommissionelle Abschlussprifung
Diplomarbeit
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18,0-21,0 ECTS
6,0 - 9,0 ECTS
3,0 ECTS

30 ECTS

6,0 ECTS
12,0-15,0 ECTS
6,0 - 9,0 ECTS

3,0 ECTS

30 ECTS

5,0-11,0 ECTS
15,0 — 21,0 ECTS
4,0 ECTS

30 ECTS

1,5 ECTS
1,5 ECTS
27,0 ECTS



G. Priifungsfacher mit den zugeordneten
Pflichtmodulen und Lehrveranstaltungen

Priifungsfach ,,Pflichtfacher” (43,0 ECTS)

Modul ,,Basisblock* (6,0 ECTS)

3,0/2,0 VO Theoretische Chemie
3,0/2,0 VO Industrielle Chemie

Modul ,,Physikalisch-Chemische Grundlagen* (6,0 ECTS)

3,0/2,0 VO Katalyse und Kinetik
3,0/2,0 VO Elektrochemische Energieumwandlung und Energiespeicherung

Modul , Eigenschaften von Oberflichen und Festkorpern“ (6,0 ECTS)

3,0/2,0 VO Chemie und Physik der Oberflichen und Grenzflachen
3,0/2,0 VO Physikalische und theoretische Festkorperchemie

Modul ,,Spektroskopie und analytische Trennverfahren“ (6,0 ECTS)
3,0/2,0 VO Schwingungsspektroskopie

3,0/2,0 VO Analytische Trenn- und Kopplungstechniken

Modul ,Werkstoffanalytik” (9,0 ECTS)

3,0/2,0 VO Oberflachen- und Grenzflachenanalytik
3,0/2,0 VO Kristallographie und Strukturaufklarung
3,0/2,0 VO Analytik fester Stoffe

Modul ,,Laboriibungen zur Physikalischen und Analytischen Chemie* (10,0 ECTS)

5,0/5,0 LU Laboriibung Physikalische Chemie und Analytik von Oberflichen und
Nanomaterialien
5,0/5,0 LU Analytische Methoden und Trennverfahren

Modul ,,Molekulare Grundlagen“ (9,0 ECTS)

4,5/3,0 VO Anorganische Molekularchemie
4,5/3,0 VO Organische Molekularchemie

Modul ,,Synthese von Materialien* (6,0 ECTS)
3,0/3,0 VO Synthese anorganischer Materialien
3,0/3,0 VO Synthese organischer Materialien

Modul ,,Analytische Strategien“ (6,0 ECTS)

3,0/2,0 VO Molekularchemische Analytik
3,0/2,0 VO Materialchemische Analytik

Modul ,, Technologische Aspekte der Synthese* (6,0 ECTS)
3,0/2,0 VO Industrielle Synthese

97



3,0/2,0 VO Kinetik und Katalyse

Modul ,,Fortgeschrittenes Synthesepraktikum* (10,0 ECTS)
10,0/10,0 LU Fortgeschrittenes Synthesepraktikum

Modul ,,Grundlagen der Biochemie und Gentechnik“ (9,0 ECTS)

2,0/1,5 VO Molekularbiologie
4,0/2,5 VO Biochemie 1T
3,0/2,0 VO Methoden der Molekularbiologie und Gentechnik

Modul ,,Grundlagen der Biologie und Mikrobiologie* (4,5 ECTS)
1,5/1,0 VO Einfithrung in die Grundlagen der Biologie fiir Biotechnologen
3,0/2,0 VO Mikrobiologie

Modul ,,Biotechnologie und Bioverfahrenstechnik” (6,0 ECTS)
3,0/2,0 VO Biotechnologie
3,0/2,0 VO Bioverfahrenstechnik

Modul ,,Analytische Biochemie und Bioinformatik“ (7,5 ECTS)

4,5/3,0 VO Instrumentelle Bioanalytik
3,0/2,0 VO Angewandte Bioinformatik

Modul ,, Laboriibungen zur Biochemie, Biotechnologie und Biologie* (10,0 ECTS)

8,0/8,0 LU Biochemie, Molekularbiologie und Biotechnologie
2,0/2,0 LU Bioverfahrenstechnik

Modul ,Werkstofftechnische Grundlagen* (6,0 ECTS)

3,0/2,0 VO Physikalische Chemie der Werkstoffe
3,0/2,0 VO Werkstoffwissenschaft

Modul ,Werkstofftechnologie“ (9,0 ECTS)

4,5/3,0 VO Metallurgie und Werkstoffverarbeitung
4,5/3,0 VO Hochleistungskeramik

Modul ,,Polymere und Verbunde* (6,0 ECTS)

3,0/2,0 VO Polymerwerkstoffe
3,0/2,0 VO Verbundwerkstoffe und Verbunde

Modul ,Werkstoffcharakterisierung* (6,0 ECTS)

3,0/2,0 VO Oberflachen- und Grenzflachenanalytik
3,0/2,0 VO Kristallographie und Strukuraufklarung

Modul ,,Praxis Hochleistungswerkstoffe* (10,0 ECTS)

5,0/5,0 LU Metalle und Werkstoffverarbeitung
5,0/5,0 LU Keramik und Elektrochemie
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Modul ,,Nachhaltige Technologien“ (9,0 ECTS)

3,0/2,0 VO Entwicklung und Bewertung nachhaltiger Prozesse
3,0/2,0 VO Green Chemistry for Fine Chemicals
3,0/2,0 VO ChemischeTechnologienachwachsenderRohstoffe

Modul ,,Umwelttechnik” (6,0 ECTS)

3,0/2,0 VO Abgasbehandlung
3,0/2,0 VO Abwasserreinigung

Modul ,,Umwelt- und Prozessanalytik“ (6,0 ECTS)

3,0/2,0 VO Umweltchemie und -analytik
3,0/2,0 VO Prozessanalytik

Modul ,,Zukunftsfahige Energietechnik* (6,0 ECTS)

3,0/2,0 VO Elektrochemische Energieumwandlung und Energiespeicherung
3,0/2,0 VO Brennstoff- und Energietechnologie

Modul ,Laboriibung zu Nachhaltige Technologien und Umwelttechnik* (10,0
ECTS)

3,0/3,0 LU Umwelt- und Prozessanalytik

4,0/4,0 LU Methoden zur Trennung, Reinigung und Konzentrierung von chemischen
Stoffen (Trenntechnik)

3,0/3,0 LU Brennstoff und Energietechnologie

Priifungsfach ,,Gebundene Wahlfacher und Wahliibungen*

Modul ,,Basistechniken und -methoden* (9,0 ECTS)

4,0/3,0 VU Statistik und Chemometrie
3,0/2,0 VO Messtechnik, Instrumentierung und Phys. Sensoren
2,0/1,5 VO Qualitétssicherung und GLP/GMP

Modul ,,Bioanalytik* (6,0 ECTS)
2,0/1,5 VO Proteomics
2,0/1,5 VO Metabolomics
2,0/1,5 VO Spatial Omics
Modul ,,Biologische Chemie“ (6,0 ECTS)

3,0/2,0 VO Biological Chemistry I - Molecular Diversity and Catalysis
3,0/2,0 VO Biological Chemistry II - Concepts in Chemical Biology

Modul ,,Biomicrofluidics: Lab-on-a-Chip Technologien in den Biowissenschaften*
(6,0ECTYS)

2,0/1,5 VO Lab-on-a-chip Technologien
2,0/1,5 VO Live-cell microarray and Organ-on-a-chip Technologien
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2,0/2,0 UE Rapid prototyping and polymeric microfabrication - from a digital design
to a functional microdevice

Modul ,,Bioprozesstechnik und Bioanalytik” (9,0 ECTS)

5,0/5,0 LU Bioprocess Technology and Bioanalytics
1,0/1,0 UE Recheniibungen Bioverfahrenstechnik
3,0/2,0 VU Biostatistik

Modul ,,Bioressourcen* (9,0 ECTS)

3,0/2,0 VO Primére Naturstoffe aus Pflanzen
3,0/2,0 VO Okologie und Biochemie der Pflanzen
3,0/2,0 VO Lebensmittelchemie und —technologie

Modul ,,Biotechnologie” (6,0 ECTS)
2,0/1,5 VO Synthetische Biologie
2,0/1,5 VO Weifle Biotechnologie und Biorefineries
2,0/1,5 VO Biologie und Genetik industrieller Mikroorganismen

Modul ,,Bioverfahrenstechnik“ (6,0 ECTS)

3,0/2,0 VO Biosensoren und Bioprozessanalytik
1,5/1,0 VO ModelingandMethodsinBioprocessDevelopment
1,5/1,0 VO Biopharmazeutische Prozesstechnologie

Modul ,,Chemikalien- und Umweltrecht* (7,0 ECTS)

3,0/2,0 VO Européiisches Chemikalienrecht
3,0/2,0 VO Rechtsfragen des Umweltschutzes
1,0/1,0 VO Toxikologie

Modul ,,Chemische Reaktortechnik* (7,5 ECTS)

1,5/1,0 VO Chemische Verfahrenstechnik I b
3,0/2,0 VO ChemischeVerfahrenstechnikIT
3,0/2,0 VO Wirbelschichttechnik

Modul ,,Elektrochemie” (6,0 ECTS)

3,0/2,0 VO Elektrochemische Mess- und Untersuchungsmethoden
3,0/2,0 VO Elektrochemische Prozesse und Technologien

Modul ,,Elektronenmikroskopie von Festkorpern“ (8.0 ECTS)

5.0/4.0 PR Elektronenmikroskopie
3.0/2.0 VO Grundlagen der Elektronenmikroskopie
3.0/2.0 VO Analytische Elektronenmikroskopie

Modul ,,Energetische Biomassenutzung* (6,0 ECTS)

3,0/2,0 VO Thermische Biomassenutzung
3,0/2,0 VO Raffinerietechnik und Wirbelschichtsysteme
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Modul , Fortgeschrittene Anorganische Chemie* (9,0 ECTS)

3,0/2,0 VO Metallorganische Chemie
3,0/2,0 VO Koordinationschemie
3,0/2,0 VO Theoretische Molekiilchemie

Modul ,,Fortgeschrittene Organische Chemie* (9,0 ECTS)

3,0/2,0 VO Strategien in der organischen Synthese
3,0/2,0 VO Methoden in der organischen Synthese
3,0/2,0 VU Nomenklatur in der organischen Chemie

Modul ,,Fortgeschrittene Polymerchemie* (6,0 ECTS)

3,0/2,0 VO Spezielle Synthesemethoden fiir Polymere
3,0/2,0 VO Polymercharakterisierung

Modul ,,Fortgeschrittene Spektroskopie“ (6,0 ECTS)
3,0/2,0 VU Moderne 1D- und 2D NMR Methoden
3,0/2,0 VO Schwingungsspektroskopie

Modul ,,Festkorperionik* (6,0 ECTS)

3,0/2,0 VO Grundlagen der Festkorperelektrochemie und Festkorperkinetik
3,0/2,0 VO Anwendungen elektrochemischer Materialien

Modul ,,Massenspektrometrie* (6,0 ECTS)

2,0/1,5 VO Anorganische Massenspektrometrie
2,0/1,5 VO Biologische Massenspektrometrie
2,0/1,5 VO Organische Massenspektrometrie

Modul ,,Materialchemie” (6,0 ECTS)

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

Modul ,,Mikrobiologie und Bioinformatik“ (8,0 ECTS)
4,0/4,0 UE Bioinformatik

4,0/4,0 LU Mikrobiologie

Modul ,,Physikalische und Theoretische Chemie* (9,0 ECTS)

3,0/2,0 VO Physikalisch-chemische Methoden der Materialcharakterisierung
3,0/2,0 VU Simulation von kondensierter Materie
3,0/2,0 VO Theoretische Molekiilchemie

Modul ,,Radiochemie” (6.0 ECTS)

3.0/2.0 VO Radiochemie
3.0/2.0 VO Nukleare Forensik
3.0/2.0 VO Radiopharmazeutische Chemie
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Modul ,,Rontgenstrukturanalytik” (6,0 ECTS)

2,0/1,5 VO Rontgenkristallographie
2,0/1,5 VU Einkristallstrukturanalyse
2,0/1,5 VU Pulverdiffraktometrie I

Modul ,,Sekundarrohstoffe” (6,0 ECTS)

3,0/2,0 VO Recycling

3,0/2,0 VO Urban Mining

Modul ,,Simulation verfahrenstechnischer Prozesse” (5,0 ECTS)

3,0/2,0 VO Prozess Simulation
2,0/2,0 UE Prozess Simulation

Modul ,,Stoffliche Biomassenutzung* (6,0 ECTS)

3,0/2,0 VO Stoffliche Biomassenutzung
3,0/2,0 VO Membrantechnik

Modul ,, Technologie der Sonderwerkstoffe” (6,0 ECTS)

3,0/2,0 VO Pulvermetallurgie und Sinterwerkstoffe
3,0/2,0 VO Technologie nanostrukturierter Materialien

Modul ,, Thermochemie” (6,0 ECTS)

3,0/2,0 VU Thermische Analyse
3,0/2,0 VO Beschichtungsverfahren

Modul ,,Umweltanalytik“ (6,0 ECTS)

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

Modul ,Werkstoffauswahl* (6,0 ECTS)

3,0/2,0 VU Selektion und Bewertung von Werkstoffen und Herstellprozessen
3,0/2,0 VO Materialversagen, Korrosion, Ermiidung

Modul ,Wirkstoffchemie” (6,0 ECTS)

3,0/2,0 VO Medizinische Chemie
3,0/2,0 VO Totalsynthese von Naturstoffen

Modul ,,Mikrobiologie und Bioinformatik* (8,0 ECTS)
4,0/4,0 UE Bioinformatik

4,0/4,0 LU Mikrobiologie

Modul ,,Bioprozesstechnik und Bioanalytik“ (9,0 ECTS)

5,0/5,0 LU Bioprocess Technology and Bioanalytics
1,0/1,0 UE Recheniibungen Bioverfahrenstechnik
3,0/2,0 VU Biostatistik
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Priifungsfach ,,Freie Wahlfacher und Transferable Skills* (10,0
ECTS)

Modul ,,Freie Wahlfacher und Transferable Skills“ (10,0 ECTS)

Priifungsfach ,,Diplomarbeit* (30,0 ECTS)

1,5/1,0 SE Seminar fiir Diplomand innen
27,0 ECTS Diplomarbeit
1,5 ECTS Kommissionelle Abschlusspriifung
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