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§1 Grundlage und Geltungsbereich

Der vorliegende Studienplan definiert und regelt das ingenieurwissenschaftliche, englisch-
sprachige Masterstudium Technische Chemie an der Technischen Universitat Wien. Dieses
Masterstudium basiert auf dem Universitatsgesetz 2002 — UG (BGBIL. T Nr. 120/2002
idgF) — und den Studienrechtlichen Bestimmungen der Satzung der Technischen Uni-
versitat Wien in der jeweils geltenden Fassung. Die Struktur und Ausgestaltung dieses
Studiums orientieren sich an folgendem Qualifikationsprofil.

§ 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 facheinschlagigen Doktoratsstudiums —
eroffnet, als auch fiir eine Tatigkeit insbesondere in der chemischen Industrie und in
allen Industriezweigen, in denen chemische Prozesse von Bedeutung sind, befdhigt und
international konkurrenzfihig macht.

Aufbauend auf einem Bachelorstudium Technische Chemie oder einem gleichwertigen
Studium fiithrt 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 Chemie
Qualifikationen hinsichtlich folgender Kategorien vermittelt.

Fachliche und methodische Kompetenzen Absolvent innen des Masterstudiums
Technische Chemie verfligen, je nach gewahltem 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 fir 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 Kenntnisse
werden durch ein unabhéngig von der eingeschlagenen Spezialisierung wahlbares Angebot
an weiterfithrenden Lehrveranstaltungen erganzt.

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 fir die Losung einer Fragestellung bestgeeigneten Methoden auszuwéhlen,
anzuwenden und deren Ergebnisse zu interpretieren;

Versuche mit den zugehorigen Versuchsanordnungen zu planen, selbstandig durch-
zufiihren, préazise und korrekt zu beobachten und zu beschreiben und kritisch
auszuwerten.

Sie besitzen Kenntnisse und Verstandnis 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 selbsténdig und kreativ zu l6sen.

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

interdisziplindre wissenschaftlich/technologische Fragestellungen zu bearbeiten.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen Absolvent_innen des Masterstudi-
ums Technische Chemie verfiigen iiber folgende fachiibergreifende und fachunabhéngige
Kompetenzen:

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

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

Sie sind fahig und bereit zur stetigen fachlichen Weiterbildung;

sie sind teamféahig.

Sie konnen Informationen, Probleme und Losungen effizient vor einem fachkundigen
wie auch vor einem Laienpublikum prasentieren.

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

Sie konnen selbsténdig arbeiten und auch Fiithrungsverantwortung wahrnehmen.



Diese fachiibergreifenden Kompetenzen, Fahigkeiten und Kenntnisse werden sowohl
explizit 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 fiir das Masterstudium Technische Chemie betragt 120 ECTS-Punkte.
Dies entspricht einer vorgesehenen Studiendauer von 4 Semestern als Vollzeitstudium.

ECTS-Punkte (ECTS) sind ein Ma$ fiir den Arbeitsaufwand der Studierenden. Ein Stu-
dienjahr umfasst 60 ECTS-Punkte, wobei ein ECTS-Punkt 25 Arbeitsstunden entspricht
(gemaf §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 auslandischen postsekundaren Bildungseinrichtung voraus. Fachlich in
Frage kommend ist jedenfalls das Bachelorstudium Technische Chemie an der Technischen
Universitat Wien.

Zum Ausgleich wesentlicher fachlicher Unterschiede kénnen Erganzungspriifungen im
Ausmafl von maximal 30 ECTS-Punkten vorgeschrieben werden, die bis zum Ende des
zweiten Semesters des Masterstudiums abzulegen sind.

Die Unterrichtssprache ist Englisch. Studienwerber innen, deren Erstsprache nicht
Englisch ist, haben die erforderlichen Sprachkenntnisse nachzuweisen. Die Form des
Nachweises ist in einer Verordnung des Rektorats festgelegt.

§5 Aufbau des Studiums

Die Inhalte und Qualifikationen des Studiums werden durch Module vermittelt. Ein Modul
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 mehrerer
inhaltlich zusammenhangender Lehrveranstaltungen. Thematisch &hnliche Module werden
zu Prifungsfachern zusammengefasst, deren Bezeichnung samt Umfang und Gesamtnote
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 (Basic block) (6,0 ECTS)

Aus den folgenden fiinf Spezialisierungsblocken ist einer verpflichtend zu wdhlen:

Spezialisierungsblock Angewandte Physikalische und Analytische Chemie (37,0
ECTS) (Specialization block applied physical and analytical chemistry)

Physikalisch-Chemische Grundlagen (Fundamentals in physical chemistry) (6,0 ECTS)

Eigenschaften von Oberflachen und Festkorpern (Properties of surfaces and solids) (6,0
ECTS)

Spektroskopie und analytische Trennverfahren (Spectroscopy and analytical separation
methods) (6,0 ECTS)

Werkstoffanalytik (Materials analysis) (9,0 ECTS)

Labortibungen zur Physikalischen und Analytischen Chemie (Laboratory courses in
physical and analytical chemistry) (10,0 ECTS)

Spezialisierungsblock Angewandte Synthesechemie (37,0 ECTS)
(Specialization block applied synthetic chemistry)

Molekulare Grundlagen (Molecular basics) (9,0 ECTS)

Synthese von Materialien (Synthesis of materials) (6,0 ECTS)

Analytische Strategien (Analytical strategies) (6,0 ECTS)

Technologische Aspekte der Synthese (Technological aspects of synthesis) (6,0 ECTS)

Fortgeschrittenes Synthesepraktikum (Advanced laboratory course in synthetic chemistry)
(10,0ECTS)

Spezialisierungsblock Biotechnologie und Bioanalytik (37,0 ECTS)
(Specialization block biotechnology and bioanalytics)

Grundlagen der Biochemie und Gentechnik (Basics of biochemistry and genetic enginee-
ring) (9,0 ECTS)

Grundlagen der Biologie und Mikrobiologie (Basics in biology and microbiology) (4,5
ECTS)

Biotechnologie und Bioverfahrenstechnik (Biotechnology and bioprocess engineering) (6,0
ECTS)



Analytische Biochemie und Bioinformatik (Analytical biochemistry and bioinformatics)
(7,5ECTS)

Laboriibungen zur Biochemie, Biotechnologie und Biologie (Laboratory courses in bio-
chemistry, biotechnology and biology) (10,0 ECTS)

Spezialisierungsblock Hochleistungswerkstoffe (37,0 ECTS)
(Specialization block high-performance materials)

Werkstofftechnische Grundlagen (Fundamentals of materials technology) (6,0 ECTS)
Werkstofftechnologie (Materials technology) (9,0 ECTS)

Polymere und Verbunde (Polymers and composites) (6,0 ECTS)
Werkstoffcharakterisierung (Material characterization) (6,0 ECTS)

Praxis Hochleistungswerkstoffe
(Laboratory Courses High-Performance Materials) (10,0 ECTS)

Spezialisierungsblock Nachhaltige Technologien und Umwelttechnik (37,0 ECTS)
(Specialization block sustainable technologies and environmental engineering)

Nachhaltige Technologien (Sustainable technologies) (9,0 ECTS)

Umwelttechnik (Environmental engineering) (6,0 ECTS)

Umwelt- und Prozessanalytik (Environmental and process analytics) (6,0 ECTS)
Zukunftsfahige Energietechnik (Sustainable Energy Technology) (6,0 ECTS)

Labortibung zu Nachhaltige Technologien und Umwelttechnik (Laboratory courses on
sustainability and environmental engineering) (10,0 ECTS)

Gebundene Wahlfacher und Wahliibungen

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

Basistechniken und -methoden (Basic techniques and methods) (9,0 ECTS)
Bioanalytik (Bioanalytics) (6,0 ECTS)

Biomicrofluidics: Lab-on-a-Chip Technologien in den Biowissenschaften (Biomicrofluidics:
Lab-on-a-Chip technologies in the life sciences) (6,0 ECTS)

Biomolekiile (Biomolecules) (6,0 ECTS)

Bioprozesstechnik und Bioanalytik (Bioprocess technology and bioanalytics) (9,0 ECTS)
Bioressourcen (Bioresources) (9,0 ECTS)

Biotechnologie (Biotechnology) (6,0 ECTS)

Bioverfahrenstechnik (Bioprocess engineering) (7,0 ECTS)

Chemikalien- und Umweltrecht (Chemical and environmental law) (7,0 ECTS)



Chemische Biologie (Chemical biology) (6,0 ECTS)

Chemische Reaktortechnik (Chemical reactor technology) (7,5 ECTS)
Elektrochemie (Electrochemistry) (6,0 ECTS)

Elektronenmikroskopie von Festkorpern (Electron microscopy of solids) (8.0 ECTS)
Energetische Biomassenutzung (Energetic Biomass Utilization) (6,0 ECTS)
Festkorperionik (Solid state ionics) (6,0 ECTS)

Fortgeschrittene Anorganische Chemie (Advanced Inorganic Chemistry) (9,0 ECTS)
Fortgeschrittene Organische Chemie (Advanced Organic Chemistry) (9,0 ECTS)
Fortgeschrittene Polymerchemie (Advanced Polymer Chemistry) (6,0 ECTS)
Fortgeschrittene Spektroskopie (Advanced Spectroscopy) (6,0 ECTS)

Industrielle Katalyse (Industrial Catalysis) (9,0 ECTS)

Massenspektrometrie (Mass spectrometry) (6,0 ECTS)

Materialchemie (Materials chemistry) (6,0 ECTS)

Medizinische Chemie (Medicinal chemistry) (6,0 ECTS)

Methoden fiir Design und Analyse von Werkstoffen (Methods for designing and analysing
materials) (6,0 ECTS)

Mikrobiologie und Bioinformatik (Microbiology and bioinformatics) (8,0 ECTS)

Theoretische und Computerchemie (Theoretical and Computational Chemistry) (9,0
ECTS)

Pulvermetallurgie (Powder metallurgy) (6,0 ECTS)
Radiochemie (Radiochemistry) (6.0 ECTS)
Rontgenstrukturanalytik (X-ray structure analysis) (6,0 ECTS)
Sekundéarrohstoffe (Secondary raw materials) (6,0 ECTS)

Simulation verfahrenstechnischer Prozesse (Simulation of chemical engineering processes)
(5,0 ECTS)

Stoffliche Biomassenutzung (Material biomass utilization) (6,0 ECTS)
Technologie der Sonderwerkstoffe (Technology of specialty materials) (6,0 ECTS)
Umweltanalytik (Environmental analysis) (6,0 ECTS)

Aus dem obigen Katalog an Wahlmodulen sind mindestens zwei zur Ganze zu ab-
solvieren, die nicht ausschliellich aus Laboriibungen bestehen. Die weiteren Lehrver-
anstaltungen konnen aus dem Angebot der Wahlmodule sowie der nicht gewéhlten
Spezialisierungsblocke gewahlt.

Fiir die Spezialisierung ,,Biotechnologie und Bioanalytik“ sind jedenfalls die beiden
Module

Mikrobiologie und Bioinformatik (Microbiology and bioinformatics) (8,0 ECTS)
und

Bioprozesstechnik und Bioanalytik (Bioprocess technology and bioanalytics) (9,0 ECTS)



zur Géanze verpflichtend zu absolvieren.

AuBlerdem sind im Rahmen der gebundenen Wahl jedenfalls Wahliibungen im Ausmaf
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 ausléndischen Universitaten zugeordnet sind, in
verschiedenen Forschungsgruppen durchgefiihrt werden. Die Wahliibungen koénnen nach
vorheriger Genehmigung durch das Studienrechtliche Organ auch im Rahmen eines
facheinschlagigen 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 Wahlfidcher und Transferable Skills
konnen frei aus dem Angebot aller anerkannten in- und ausldandischen Universitédten
gewahlt werden, wobei jedoch mindestens 5,0 ECTS im Bereich Transferable Skills
absolviert werden miissen.

Diplomarbeit (30,0 ECTS)
Siehe Abschnitt [§9

Kurzbeschreibung der Module

Dieser Abschnitt charakterisiert die Module des Masterstudiums Technische Chemie in
Kiirze. Eine ausfiithrliche Beschreibung ist in Anhang [A] zu finden.

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

Physikalisch-Chemische Grundlagen (Fundamentals in physical chemistry)
(6,0 ECTS) Das Modul dient der Vermittlung der Grundlagen von chemischer Kinetik
und deren Anwendung in der Katalyse, sowie der thermodynamischen und kinetischen
Eigenschaften von elektrochemischen Zellen.

Eigenschaften von Oberflichen und Festkorpern (Properties of surfaces and
solids) (6,0 ECTS) Das Verstandnis der Eigenschaften von Oberflachen und Festkorpern
ist in fast allen Bereichen des Master TCH unerlasslich. Dieses Modul vermittelt das not-
wendige Wissen, um in spater folgenden, thematisch verwandten Modulen Fragestellungen
adaquat behandeln zu konnen.

Spektroskopie und analytische Trennverfahren (Spectroscopy and analytical
separation methods) (6,0 ECTS) Dieses Modul dient der Vermittlung weiterfithrender
analytischer Spektroskopietechniken, analytischer Trennverfahren und Kopplungstechni-
ken, sowie deren Anwendungsgebiete.



Werkstoffanalytik (Materials analysis) (9,0 ECTS) Das Modul dient der Vermitt-
lung der Grundprinzipien der wichtigsten Festkorperanalysemethoden und der Fahigkeit
diese zu einer methodeniibergreifenden Losung zu kombinieren.

Laboriibungen zur Physikalischen und Analytischen Chemie (Laboratory
courses in physical and analytical chemistry) (10,0 ECTS) Das Modul dient dem
Erlernen der Fahigkeit physikalisch-chemischer und analytischer Charakterisierungsme-
thoden und diese auch praktisch einzusetzen.

Molekulare Grundlagen (Molecular basics) (9,0 ECTS) Das Modul dient zur
Vermittlung des modernen Atommodells, zur Herleitung der Chemischen Eigenschaf-
ten von Haupt- und Nebengruppenelementen sowie der Lanthanoide, Actinoide und
Trans-Actinoide, sowie die Vertiefung der Organischen Chemie in Bezug auf moder-
ne Synthesekonzepte, Stereochemie, asymmetrische Synthese und den Grundlagen der
physikalischen organischen Chemie sowie der Molekiilorbitaltheorie.

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

Analytische Strategien (Analytical strategies) (6,0 ECTS) Dieses Modul dient
der Vermittlung wichtiger weiterfithrender analytischer Techniken und soll befédhigen,
Losungsstrategien fiir komplexe Fragestellungen zu entwickeln.

Technologische Aspekte der Synthese (Technological aspects of synthesis) (6,0
ECTS) Dieses Modul dient der Vermittlung von Grundlagen chemischer Prozesse fiir
die industrielle Praxis und zur Vorbereitung auf betriebliche Fragestellungen.

Fortgeschrittenes Synthesepraktikum (Advanced laboratory course in synthe-
tic chemistry) (10,0 ECTS) Das Modul dient zur Vermittlung der Fahigkeit, komplexe
mehrstufige Experimente aus der organischen, anorganischen und makromolekularen
Chemie selbstéindig durchzufithren.

Grundlagen der Biochemie und Gentechnik (Basics of biochemistry and gene-
tic engineering) (9,0 ECTS) Diese Modul dient einer tiefgehenden Einfiihrung in die
Molekularbiologie und Biochemie, aufbauend auf dem im Bachelorstudium Technische
Chemie erworbenen Wissen zum Themenfeld. Ein detaillierter Einblick in Arbeitsmetho-
den der Molekularbiologie, Gentechnik und Genomanalyse wird vermittelt.

Grundlagen der Biologie und Mikrobiologie (Basics in biology and microbio-
logy) (4,5 ECTS) Das Modul dient der Vermittlung der Grundlagen moderner Biologie
und Mikrobiologie, um zukunftige Biotechnolog*innen mit in der Industrie verwende-
ten Zellsystemen vertraut zu machen, sowie die Fahigkeiten fiir die Konzipierung von
Strategien fiir die Innovation und Produktion von biotechnologischen Produkten.

Biotechnologie und Bioverfahrenstechnik (Biotechnology and bioprocess en-
gineering) (6,0 ECTS) Das Modul dient der Vermittlung von Kenntnissen zur Ent-
wicklung von biotechnologischen Verfahren und deren Transfer in die grofitechnische

10



Produktion. Die Fahigkeit zur Konzipierung von Strategien fiir biotechnologische Pro-
duktionen und ingenieurwissenschaftliche Fragestellungen wird erworben.

Analytische Biochemie und Bioinformatik (Analytical biochemistry and bio-
informatics) (7,5 ECTS) Das Modul dient der Einfiihrung in die moderne Bioanalytik
und Bioinformatik unter Berticksichtigung der zukunftsrelevanten Themengebiete aus
Biotechnologie und Biochemie.

Laboriibungen zur Biochemie, Biotechnologie und Biologie (Laboratory cour-
ses in biochemistry, biotechnology and biology) (10,0 ECTS) Das Modul dient der
Verkntipfung von theoretischem Wissen der modernen Biochemie und Molekularbiologie
mit dem gezielten Planen von Experimenten und deren praktischer Durchfiihrung.

Werkstofftechnische Grundlagen (Fundamentals of materials technology) (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 (Materials technology) (9,0 ECTS) Das Modul dient der
Vermittlung grundlegender Kenntnisse tiber wichtige metallische und keramische Werk-
stoffe. Vertiefende Kenntnisse iiber die Grundlagen der Metallurgie und der Struktur-
Eigenschaftsbeziehung von Funktions- und Strukturkeramiken werden vermittelt.

Polymere und Verbunde (Polymers and composites) (6,0 ECTS) Das Modul dient
der Vermittlung von Grundlagen von organischen Polymeren und Verbundwerkstoffen,
deren Struktur-Eigenschaftsbeziechungen und Einsatzmdoglichkeiten.

Werkstoffcharakterisierung (Material characterization) (6,0 ECTS) Das Modul
dient der Vermittlung der Grundprizipien und Einsatzmoglickeiten der wichtigsten Analy-
semethoden zur Werkstoffcharakterisierung, sowie der Fahigkeit fiir werkstoffanalystische
Fragestellungen Analysestrategien zu entwickeln.

Praxis Hochleistungswerkstoffe

(Laboratory Courses High-Performance Materials) (10,0 ECTS) Das Modul dient
der Wissensvermittlung anhand konkreter Aufgabenstellungen, die die praktische Herstel-
lung, Verarbeitung, Charakterisierung, Anwendung, Nachbehandlung und Untersuchung
von metallischen und keramischen Werkstoffen beinhalten.

Nachhaltige Technologien (Sustainable technologies) (9,0 ECTS) Das Modul
dient der Vertiefung des Wissens tiber alternative Rohstoffe und Technologien fiir ei-
ne nachhaltige Entwicklung und der Vorstellung von Methoden zur Bewertung und
Nachhaltigkeits-Analyse von Verfahren und Prozessen, um die Kompetenz zur Entwick-
lung nachhaltiger chemischer Produktionsprozesse und -Verfahren aufzubauen.

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

Chemikalien- und Umweltrecht (Chemical and environmental law) (7,0 ECTS)
Das Modul dient der Vorstellung und Diskussion wichtiger rechtlicher Grundlagen des
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Umweltschutzes, des Européaischen Chemikalienrechts, sowie der Diskussion schédlicher
Wirkungen von Chemikalien auf Menschen und die Umwelt.

Umwelt- und Prozessanalytik (Environmental and process analytics) (6,0
ECTS) Das Modul dient der Vermittlung des Wissens iiber die Umweltchemie und
deren Beeinflussung durch anthropogene Prozesse, sowie iiber die zur Darstellung nétigen
chemischen und physikalischen Analysenmethoden und férdert so die Bereitschaft fiir
kreative und innovative Uberlegungen im zukiinftigen Beruf vom Produktionsprozess bis
zur Immission.

Laboriibung zu Nachhaltige Technologien und Umwelttechnik (Laboratory
courses on sustainability and environmental engineering) (10,0 ECTS) Dieses
Modul vermittelt anhand relevanter Beispiele Grundlagen und die Fahigkeiten zum
selbstiandigen praktischen Arbeiten in den Bereichen Prozess- und Umweltanalytik,
thermische und mechanische Trennverfahren, Brennstoff- und Energietechnologie.

Basistechniken und -methoden (Basic techniques and methods) (9,0 ECTS)
Das Modul dient der Vermittlung spezialisierungsiibergreifender Kenntnisse der statisti-
schen Datenauswertung und Chemometrie, der analytischen Qualitatssicherung und der
physikalischen Messtechnik und Instrumentierung.

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

Biomicrofluidics: Lab-on-a-Chip Technologien in den Biowissenschaften (Bio-
microfluidics: Lab-on-a-Chip technologies in the life sciences) (6,0 ECTS) Das
Modul vermittelt die Herstellung von Biochips, Mikrobioreaktoren und mikrofluidischen
Komponenten wie Mischer, Filter, Konzentrationsgradientengeneratoren und Aktuatoren
aus Polymermaterialien sowie die Miniaturisierung und Integration von Sensoren.

Biomolekiile (Biomolecules) (6,0 ECTS) Die chemischen Eigenschaften und drei-
dimensionalen Strukturen von Biomolekiilen sind fiir ihre Funktion in der Biologie von
zentraler Bedeutung. Die Kenntnis der Eigenschaften und der Synthese der Molekiile des
Lebens ist wichtig, um ihre biologische Funktion zu verstehen, zu manipulieren und sie in
interdisziplindren Forschungsfragen anzuwenden. Dieses Modul vermittelt das notwendige
Hintergrundwissen iiber die Klassifizierung, Synthese und Biologie der Molekiile des
Lebens, illustriert durch aktuelle Beispiele aus der wissenschaftlichen Literatur wird das
Verstandnis moderner Techniken der chemischen Biologie vertieft.

Bioprozesstechnik und Bioanalytik (Bioprocess technology and bioanalytics)
(9,0 ECTS) Das Modul dient dem Erlernen eines Bioprozesses der industriellen Biotech-
nologie, vernetzter Produktanalytik, rechnerischen bioverfahrenstechnischer Probleme
und der Einfiihrung in die Biostatistik.

Bioressourcen (Bioresources) (9,0 ECTS) Das Modul dient der Vermittlung von
Basiswissen tber nachwachsende Rohstoffe und Lebensmittel sowie die Wechselwirkun-
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gen zwischen Pflanzen und Umwelt. Dadurch wird eine Basis fiir eigenstandiges und
verantwortungsvolles Arbeiten in diesem Gebiet vermittelt.

Biotechnologie (Biotechnology) (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 (Bioprocess engineering) (7,0 ECTS) Das Modul dient
der Vermittlung von Strategien fiir Prozessentwicklung der Bioverfahrenstechnik, multi-
variaten Versuchsplanung, und Grundlagen der biochemischen Prozessanalytik, sowie
Kenntnissen zur Konzipierung von Biopharmazeutischen Anlagen.

Chemische Biologie (Chemical biology) (6,0 ECTS) Das Modul dient der Vermitt-
lung von grundlegenden Kenntnissen im Bereich der chemischen Biologie, mit Fokus auf
die Rolle relevanter Elemente und Molekiile in biologischen Systemen, die Grundlagen
und Anwendungen biokatalytischer Reaktionen, die chemische und biosynthetische Modi-
fikation von Biomolekiilen, sowie chemisch-biologische Methoden zur Untersuchung und
gezielten Kontrolle biologischer Systeme.

Chemische Reaktortechnik (Chemical reactor technology) (7,5 ECTS) Das
Modul dient der Vermittlung der Grundlagen und Vertiefung der chemischen Verfah-
renstechnik, Basiswissen der Wirbelschichttechnik und der Bearbeitung auf praxisnahe
Problemstellungen.

Elektrochemie (Electrochemistry) (6,0 ECTS) Das Modul dient der Vermittlung
von Kenntnissen tiber grundlegende Zusammenhénge in elektrochemischen Systemen, me-
thodische Vorgangsweisen zu deren Charakterisierung durch elektrochemische Messungen
und elektrochemische Eigenschaften von Materialien.

Elektronenmikroskopie von Festkorpern (Electron microscopy of solids) (8.0
ECTS) Die Elektronenmikroskopie ist eine tiberaus wichtige Methodik zur Charakte-
risierung von neuen Materialien. Dieses Modul vermittelt die Theorie und Praxis der
Anwendung moderner elektronenmikroskopischer Verfahren und Techniken.

Energetische Biomassenutzung (Energetic Biomass Utilization) (6,0 ECTS)
Das Modul dient der Vermittlung grundlegender und weiterfiithrender Kenntnisse und
Methoden auf dem Gebiet der thermischen Biomassenutzung sowie der Konversion
biogener Rohstoffe in der modernen Raffinerietechnik.

Fortgeschrittene Anorganische Chemie (Advanced Inorganic Chemistry) (9,0
ECTS) Das Modul dient der Vermittlung von fortgeschrittenen Konzepten in der
modernen koordinations- und metallorganischen Chemie

Fortgeschrittene Organische Chemie (Advanced Organic Chemistry) (9,0
ECTS) Das Modul dient der Vermittlung fortgeschrittener Konzepte in der modernen
organischen Synthesechemie; Vertiefung von modernen Synthesemethoden und —taktiken
fiir den anwendungsorientierten Einsatz mit besonderem Fokus auf katalytische Methoden;
Planung der Synthese hoher funktionalisierter organischer Molekiile; Beherrschung der
Namensgebung in der organischen Chemie.
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Fortgeschrittene Polymerchemie (Advanced Polymer Chemistry) (6,0 ECTS)
Das Modul dient der Vermittlung von Kenntnissen spezieller Synthesemethoden fiir
definierte Polymerarchitekturen, zur Synthese neuer funktioneller polymerer Materialien
und wichtiger Charakterisierungsmethoden fiir spezielle Polymere und mehrphasige
polymere Materialien.

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

Industrielle Katalyse (Industrial Catalysis) (9,0 ECTS) In diesem Modul werden
die Grundlagen der Katalyse im Kontext der Verfahrenstechnik vorgestellt. Das Modul
bietet einen Uberblick iiber die verschiedenen Katalysatorklassen mit ihren spezifischen
Definitionen, mechanistischen Eigenschaften, Herstellungsmethoden und industriellen
Anwendungsbeispielen.

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

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

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

Medizinische Chemie (Medicinal chemistry) (6,0 ECTS) Das Modul dient der
Vermittlung grundlegender Eigenschaften von biologisch aktiven Verbindungen und
deren Wirkmechanismen sowie den Grundlagen und der Anwendung von modernen
diagnostischen und therapeutischen Strategien.

Methoden fiir Design und Analyse von Werkstoffen (Methods for designing
and analysing materials) (6,0 ECTS) Das Modul dient der Vermittlung der Grund-
lagen thermochemischer Analysenwerkzeuge sowie computerunterstiitzter Methoden, die
fiir die Entwicklung neuer Werkstoffe, Analyse und Optimierung von Werkstoffen und
Produktionsprozessen verwendet werden.

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

Theoretische und Computerchemie (Theoretical and Computational Che-
mistry) (9,0 ECTS) Die Vorhersage von Materialeigenschaften durch atomistische
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Simulationen ist in allen Bereichen der Chemie wichtig. Dieses Modul liefert den notwen-
digen Hintergrund in Theoretischer und Computerchemie, um prognostische Simulationen
von kondensierter Materie, Materialien, Oberflachen und Molekiilen durchzufiihren.

Pulvermetallurgie (Powder metallurgy) (6,0 ECTS) Das Modul dient der Ver-
mittlung der Grundlagen der pulvermetallurgischen Prozesse zur Herstellung von Sinter-
werkstoffen sowie deren Anwendung zur Synthese von pulvermetallurgischen Werkstoffen
und Produkten, darunter Sinterstahle, Schneidwerkstoffe oder metallische Hochtempera-
turwerkstoffe.

Radiochemie (Radiochemistry) (6.0 ECTS) Nach positiver Absolvierung des Moduls
sind Studierende in der Lage, Grundkenntnisse im Strahlenschutz fiir ein sicheres Arbeiten
mit radiochemischen Verfahren anzuwenden. Sie kénnen die diversen Messmethoden
und deren sichere und konkrete Anwendung beschreiben. Sie kénnen die Nuklidkarte
und unterschiedliche Strahlenarten in Bezug auf deren Anwendung in der Radiochemie,
nuklearen Forensik sowie radiopharmazeutischen Chemie diskutieren. Die Studierenden
konnen die chemischen Eigenschaften und mogliche Synthese- bzw. Markierungsverfahren
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.

Rontgenstrukturanalytik (X-ray structure analysis) (6,0 ECTS) Das Modul
dient der Vermittlung der Grundlagen und Methoden von Réntgenbeugungsmethoden
anhand aktueller Beispiele.

Sekundirrohstoffe (Secondary raw materials) (6,0 ECTS) Das Modul dient der
Vermittlung der gesetzlichen Grundlagen der Abfallwirtschaft mit Schwerpunkt Recycling,
vertiefender ingenieurwissenschaftlicher Kenntnisse zur Losung von Problemen aus der
Abfallwirtschaft und den Grundlagen von Urban Mining, wobei ein umfassender Ansatz
aufgezeigt wird.

Simulation verfahrenstechnischer Prozesse (Simulation of chemical engineering
processes) (5,0 ECTS) Das Modul dient der Erarbeitung 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 konnen.

Stoffliche Biomassenutzung (Material biomass utilization) (6,0 ECTS) Das
Modul dient der Vermittlung der Planung, Bilanzierung und Grobdimensionierung der
stofflichen Nutzung von Biomasse unter Auswahl von geeigneten Methoden und Verfahren
fiir die Behandlung.

Technologie der Sonderwerkstoffe (Technology of specialty materials) (6,0
ECTS) Das Modul dient der Vermittlung der technologischen Grundlagen zur Herstel-
lung und zum technischen Einsatz anorganischer Sonderwerkstoffe, darunter technische
Keramiken sowie Hart- und Superhartstoffe.

Umweltanalytik (Environmental analysis) (6,0 ECTS) Das Modul dient der
Vermittlung von Analysenkonzepten und Strategien im Bereich der Umweltanalytik und
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geht dabei von speziellen Fragestellungen aus.

Zukunftsfihige Energietechnik (Sustainable Energy Technology) (6,0 ECTS)
Diese Modul dient der Vermittlung von Kenntnissen tiber 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 auferfachlicher
Kenntnisse, Fahigkeiten und Kompetenzen.

§ 6 Lehrveranstaltungen

Die Stoffgebiete der Module werden durch Lehrveranstaltungen vermittelt. Die Lehrveran-
staltungen der einzelnen Module sind in Anhang[A]in den jeweiligen Modulbeschreibungen
spezifiziert. Lehrveranstaltungen werden durch Priiffungen im Sinne des UG beurteilt. Die
Arten der Lehrveranstaltungsbeurteilungen sind in der Priifungsordnung festgelegt.

Betreffend die Moglichkeiten der Studienkommission, Module um Lehrveranstaltungen
fiir ein Semester zu erweitern, und des Studienrechtlichen Organs, Lehrveranstaltun-
gen individuell fiir einzelne Studierende Wahlmodulen zuzuordnen, wird auf §27 des
Studienrechtlichen Teils der Satzung der TU Wien verwiesen.

Vorgaben zu Lehrveranstaltungen und Priifungen aus dem
Universitatsgesetz 2002

Vor Beginn jedes Semesters ist ein elektronisches Verzeichnis der Lehrveranstaltugen zu
veroffentlichen (Titel, Name der Leiterin oder des Leiters, Art, Form inklusive Angabe
des Ortes und Termine der Lehrveranstaltung). Dieses ist laufend zu aktualisieren.

Die Leiterinnen und Leiter einer Lehrveranstaltung haben, zusétzlich zum verdffent-
lichten Verzeichnis, vor Beginn jedes Semesters die Studierenden in geeigneter Weise iiber
die Ziele, die Form, die Inhalte, die Termine und die Methoden ihrer Lehrveranstaltungen
sowie iiber die Inhalte, die Form, die Methoden, die Termine, die Beurteilungskriterien
und die Beurteilungsmafistabe der Priiffungen zu informieren.

Fiir Prifungen, die in Form eines einzigen Priifungsvorganges durchgefiithrt werden,
sind Priifungstermine jedenfalls drei Mal in jedem Semester (laut Satzung am Anfang,
zu Mitte und am Ende) anzusetzen, wobei die Studierenden vor Beginn jedes Semesters
iiber die Inhalte, die Form, die Methoden, die Termine, die Beurteilungskriterien und die
Beurteilungsmafistabe der Priifungen zu informieren sind.

Bei Priifungen mit Mitteln der elektronischen Kommunikation ist eine ordnungsge-
méafe Durchfiihrung der Priifung zu gewéhrleisten, wobei zusétzlich zu den allgemeinen
Regelungen zu Priifungen folgende Mindesterfordernisse einzuhalten sind:

« Vor Semesterbeginn Bekanntgabe der Standards, die die technischen Geréte der
Studierenden erfiillen miissen, damit Studierende an diesen Priifungen teilnehmen
konnen.
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« Zur Gewahrleistung der eigenstindigen Erbringung der Priifungsleistung durch die
Studierende oder den Studierenden sind technische oder organisatorische Mafinah-
men vorzusehen.

+ Bei technischen Problemen, die ohne Verschulden der oder des Studierenden auf-
treten, ist die Priifung abzubrechen und nicht auf die zuléssige Zahl der Priifungs-
antritte anzurechnen.

Vorgaben zu Lehrveranstaltungen aus der Satzung der TU Wien

Im Folgenden steht SSB fiir Satzung der TU Wien, Studienrechtliche Bestimmungen.

« Der Umfang einer Lehrveranstaltung ist in ECTS-Anrechnungspunkten und in
Semesterstunden anzugeben. [§9 SSB (Module und Lehrveranstaltungen)]

« Die Abhaltung einer Lehrveranstaltung als ,,Blocklehrveranstaltungen® ist nach Ge-
nehmigung durch die Studiendekanin/den Studiendekan moglich. [§9 SSB (Module
und Lehrveranstaltungen)]

« Die Abhaltung von Lehrveranstaltungen und Priifungen in einer Fremdsprache
ist nach Genehmigung durch die Studiendekanin/den Studiendekan maéglich. [§11
SSB (Fremdsprachen)]

« Lehrveranstaltungspriifungen dienen dem Nachweis der Lernergebnisse, die durch
eine einzelne LVA vermittelt wurden. [§12 SSB (Lehrveranstaltungspriifung)]

+ Die Lehrveranstaltungspriifungen sind von der Leiterin/dem Leiter der Lehrver-
anstaltung abzuhalten. Bei Bedarf hat das Studienrechtliche Organ eine andere
fachlich geeignete Priiferin/einen anderen fachlich geeigneten Priifer zu bestellen.
[§ 12 SSB (Lehrveranstaltungspriifung)]

« Jedenfalls sind fiir Priifungen in Pflicht- und Wahlpflichtlehrveranstaltungen, die
in einem einzigen Priiffungsakt enden, drei Priifungstermine fiir den Anfang, fiir
die Mitte und fiir das Ende jedes Semester anzusetzen. Diese sind mit Datum vor
Semesterbeginn bekannt zu geben. [§ 15 SSB (Priifungstermine)]

« Priifungen diirfen auch am Beginn und am Ende lehrveranstaltungsfreier Zeiten
abgehalten werden. [§15 SSB (Priifungstermine)]

+ Die Priifungstermine sind in geeigneter Weise bekannt zu machen. [§15 SSB
(Prifungstermine)]

Beschreibung der Lehrveranstaltungstypen

VO: Vorlesungen sind Lehrveranstaltungen, in denen die Inhalte und Methoden eines
Faches unter besonderer Beriicksichtigung seiner spezifischen Fragestellungen, Be-
griffsbildungen und Loésungsansétze vorgetragen werden. Die Priifung wird mit
einem einzigen Priifungsvorgang durchgefiihrt. In der Modulbeschreibung ist der
Priifungsvorgang je Lehrveranstaltung (schriftlich oder miindlich, oder schriftlich
und miindlich) festzulegen. Bei Vorlesungen herrscht keine Anwesenheitspflicht, das
Erreichen der Lernergebnisse muss dennoch gesichert sein.
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EX:

LU:

PR:

SE:

UE:

VU:

Exkursionen sind Lehrveranstaltungen, die auflerhalb der Rdumlichkeiten der TU
Wien stattfinden. Sie dienen der Vertiefung von Lehrinhalten im jeweiligen lokalen
Kontext.

Laboriibungen sind Lehrveranstaltungen, in denen Studierende einzeln oder in
Gruppen unter Anleitung von Betreuer innen experimentelle Aufgaben 16sen, um
den Umgang mit Geraten und Materialien sowie die experimentelle Methodik des
Faches zu lernen. Die experimentellen Einrichtungen und Arbeitspléitze werden zur
Verfiigung gestellt.

Projekte sind Lehrveranstaltungen, in denen das Verstandnis von Teilgebieten eines
Faches durch die Losung von konkreten experimentellen, numerischen, theoretischen
oder kiinstlerischen Aufgaben vertieft und ergénzt wird. Projekte orientieren sich
am Qualifikationsprofil des Studiums und ergédnzen die Berufsvorbildung bzw.
wissenschaftliche Ausbildung.

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

Ubungen sind Lehrveranstaltungen, in denen konkrete Aufgabenstellungen — bei-
spielsweise rechnerisch, konstruktiv, kiinstlerisch oder experimentell — zu bearbeiten
sind. Dabei werden unter fachlicher Anleitung oder Betreuung die Féhigkeiten und
Fertigkeiten der Studierenden zur Anwendung auf konkrete Aufgabenstellungen
entwickelt.

Vorlesungen mit integrierter Ubung sind Lehrveranstaltungen, in denen die beiden
Lehrveranstaltungstypen VO und UE in einer einzigen Lehrveranstaltung kom-
biniert werden. Der jeweilige Ubungs- und Vorlesungsanteil darf ein Viertel des
Umfanges der gesamten Lehrveranstaltungen nicht unterschreiten. Beim Lehrveran-
staltungstyp VU ist der Ubungsteil jedenfalls priifungsimmanent, der Vorlesungsteil
kann in einem Priifungsakt oder priiffungsimmanent geprift werden. Unzulassig
ist es daher, den Ubungsteil und den Vorlesungsteil gemeinsam in einem einzigen
Priifungsvorgang zu priifen.

Beschreibung der Lehrveranstaltungen und Priifungen im
Informationssystem zu Studien und Lehre

Typ der Lehrveranstaltung (VO, EX, LU, PR, SE, UE, VU)

Form (Prasenz, Online, Hybrid, Blended)

Termine (Angabe der Termine, gegebenenfalls auch die fiir die positive Absolvierung
erforderliche Anwesenheit)

Inhalte (Beschreibung der Inhalte, Vorkenntnisse)

Literaturangaben
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« Lernergebnisse (Umfassende Beschreibung der Lernergebnisse)

+ Methoden (Beschreibung der Methoden in Abstimmung mit Lernergebnissen und
Leistungsnachweis)

+ Leistungsnachweis (in Abstimmung mit Lernergebnissen und Methoden)

— Ausweis der Teilleistungen, inklusive Kennzeichnung, welche Teilleistungen
wiederholbar sind. Bei Typ VO entfallt dieser Punkt.

« Priifungen:

— Inhalte (Beschreibung der Inhalte, Literaturangaben)
— Form (Présenz, Online)
— Prifungsart bzw. Modus

x Typ VO: schriftlich, miindlich oder schriftlich und miindlich;

x bei allen anderen Typen: Ausweis der Teilleistungen inklusive Art und
Modus bezugnehmend auf die in der Lehrveranstaltung angestrebten
Lernergebnisse.

— Termine (Angabe der Termine)
— Beurteilungskriterien und Beurteilungsmafstabe

§ 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
zuzurechnenden Lehrveranstaltungen positiv absolviert wurden, sowie die positive
Absolvierung 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 gemafl §13 und §19 der Studienrechtlichen
Bestimmungen der Satzung der Technischen Universitdt Wien und dient der Pra-
sentation und Verteidigung der Diplomarbeit und dem Nachweis der Beherrschung
des wissenschaftlichen Umfeldes. Dabei ist vor allem auf Verstéindnis und Uber-
blickswissen Bedacht zu nehmen. Die Anmeldevoraussetzungen zur kommissionellen
Abschlusspriifung gemafl § 17 (1) der Studienrechtlichen Bestimmungen der Satzung
der Technischen Universitat Wien sind erfillt, wenn die Punkte [1) und |2| erbracht
sind.

Das Abschlusszeugnis beinhaltet

(a) die Prifungsficher mit ihrem jeweiligen Umfang in ECTS-Punkten und ihren
Noten,

(b) das Thema und die Note der Diplomarbeit,
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(c) die Note der kommissionellen Abschlusspriifung,
(d) die Gesamtbeurteilung sowie

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

(f) die Angabe der gewidhlten Spezialisierung,.

Die Note des Priifungsfaches ,,Diplomarbeit® ergibt sich aus der Note der Diplomarbeit.
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
aufgerundet. Wenn keines der Priifungsfiacher schlechter als mit ,,gut“ und mindestens die
Halfte mit ,,sehr gut” benotet wurde, so lautet die Gesamtbeurteilung ,,mit Auszeichnung
bestanden® und ansonsten ,bestanden®.

Lehrveranstaltungen des Typs VO (Vorlesung) werden aufgrund einer abschlieenden
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 abschlieende
Teilpriifung.

Zusétzlich 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.

Der positive Erfolg von Priifungen und wissenschaftlichen sowie kiinstlerischen Arbeiten
ist mit ,sehr gut* (1), ,gut“ (2), ,befriedigend (3) oder , geniigend* (4), der negative
Erfolg ist mit ,nicht geniigend* (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 angemessenem
Aufwand in der dafiir vorgesehenen Zeit abschlieen kénnen.

Den Studierenden wird empfohlen, ihr Studium nach dem Semestervorschlag in An-
hang [D] zu absolvieren. Studierenden, die ihr Studium im Sommersemester beginnen,
wird empfohlen, ihr Studium nach der Semesterempfehlung in Anhang |E| zu absolvieren.

Die Anerkennung von im Ausland absolvierten Studienleistungen erfolgt durch das
zustédndige studienrechtliche Organ. Zur Erleichterung der Mobilitédt stehen die in §27
Abs. 1 bis 3 der Studienrechtlichen Bestimmungen der Satzung der Technischen Univer-
sitat Wien angefiithrten Moglichkeiten zur Verfiiggung. Diese Bestimmungen kénnen in
Einzelféllen auch zur Verbesserung der Studierbarkeit eingesetzt werden.

Die im Zuge einer Mobilitéit erreichten ECTS konnen verwendet werden, um die im
Modul , Freie Wahlfiacher und Transferable Skills“ geforderten Transferable Skills im
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entsprechenden Ausmafl abzudecken. Insbesondere kénnen sie auch dem Themenpool
Technikfolgenabschatzung, Technikgenese, Wissenschaftsethik, Gender Mainstreaming
und Diversity Management zugerechnet werden.

Ist in einer Lehrveranstaltung die Beschrankung der Teilnehmer innenzahl erforderlich
und kann diese zu Studienzeitverzogerungen fithren, sind entsprechend UG § 58 Abs. 8
die Anzahl der Plitze und die Vergabemodalitdten im Studienplan in der jeweiligen
Modulbeschreibung vermerkt.

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

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

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

Die Zahl der jeweils verfiigbaren Pléatze in Lehrveranstaltungen mit beschrankten
Ressourcen wird von der Lehrveranstaltungsleitung festgelegt und vorab bekannt
gegeben. Die Lehrveranstaltungsleitung ist berechtigt, fiir ihre Lehrveranstaltung
Ausnahmen von der Teilnahmebeschrankung zuzulassen.

§9 Diplomarbeit

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

Das Priifungsfach Diplomarbeit umfasst 30 ECTS-Punkte und besteht aus der wis-
senschaftlichen Arbeit (Diplomarbeit), die mit 27 ECTS-Punkten bewertet wird, aus
der kommissionellen Abschlusspriifung im Ausmafl von 1,5 ECTS-Punkten und einem
,Seminar fiir Diplomand_innen* im Ausmafl von 1,5 ECTS-Punkten.

§10 Akademischer Grad

Den Absolvent_innen des Masterstudiums Technische 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 7Technische Chemie gewéahrleistet, dass
das Studium in Bezug auf die studienbezogenen Qualitatsziele der TU Wien konsistent
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konzipiert ist und effizient und effektiv abgewickelt sowie regelméflig iiberprift wird. Das
Qualitdtsmanagement des Studiums erfolgt entsprechend dem Plan-Do-Check-Act Modell
nach standardisierten Prozessen und ist zielgruppenorientiert gestaltet. Die Zielgruppen
des Qualitdatsmanagements sind universitatsintern die Studierenden und die Lehrenden
sowie extern die Gesellschaft, die Wirtschaft und die Verwaltung, einschlieSlich des
Arbeitsmarktes fiir die Studienabgénger innen.

In Anbetracht der definierten Zielgruppen werden sechs Ziele fiir die Qualitit der
Studien an der Technischen Universitiat Wien festgelegt: (1) In Hinblick auf die Qualitat
und Aktualitdt des Studienplans ist die Relevanz des Qualifikationsprofils fiir die Gesell-
schaft und den Arbeitsmarkt gewéhrleistet. In Hinblick auf die Qualitdt der inhaltlichen
Umsetzung des Studienplans sind (2) die Lernergebnisse in den Modulen des Studienplans
geeignet gestaltet um das Qualifikationsprofil umzusetzen, (3) die Lernaktivitdten und
-methoden geeignet gewéhlt, um die Lernergebnisse zu erreichen, und (4) die Leistungs-
nachweise geeignet, um die Erreichung der Lernergebnisse zu iiberpriifen. (5) In Hinblick
auf die Studierbarkeit der Studienpldne sind die Rahmenbedingungen gegeben, um diese
zu gewahrleisten. (6) In Hinblick auf die Lehrbarkeit verfiigt das Lehrpersonal iiber
fachliche und zeitliche Ressourcen um qualititsvolle Lehre zu gewéhrleisten.

Um die Qualitiat der Studien zu gewéahrleisten, werden der Fortschritt bei Planung,
Entwicklung und Sicherung aller sechs Qualitétsziele getrennt erhoben und publiziert. Die
Qualitatssicherung tiberpriift die Erreichung der sechs Qualitédtsziele. Zur Messung des
ersten und zweiten Qualitédtszieles wird von der Studienkommission zumindest einmal pro
Funktionsperiode eine Uberpriifung des Qualifikationsprofils und der Modulbeschreibun-
gen vorgenommen. Zur Uberpriifung der Qualititsziele zwei bis fiinf liefert die laufende
Bewertung durch Studierende, ebenso wie individuelle Riickmeldungen zum Studien-
betrieb an das Studienrechtliche Organ, laufend ein Gesamtbild tiber die Abwicklung
des Studienplans. Die laufende Uberpriifung dient auch der Identifikation kritischer
Lehrveranstaltungen, fir welche in Abstimmung zwischen studienrechtlichem Organ, Stu-
dienkommission und Lehrveranstaltungsleiter_innen geeignete Anpassungsmafinahmen
abgeleitet und umgesetzt werden. Das sechste Qualitétsziel wird durch qualitatssichernde
Instrumente im Personalbereich abgedeckt. Zusétzlich zur internen Qualitétssicherung
wird alle sieben Jahre eine externe Evaluierung der Studien vorgenommen.

§12 Inkrafttreten

Dieser Studienplan tritt mit 1. Oktober 2025 in Kraft.

§ 13 Ubergangsbestimmungen

Die Ubergangsbestimmungen sind in Anhang [B| zu finden.
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A Modulbeschreibungen

Die den Modulen zugeordneten Lehrveranstaltungen werden in folgender Form angefiihrt:
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
Arbeitsaufwand 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 Unterrichtseinheit dauert 45 Minuten. Der Typ der Lehrveranstaltung (XX) ist in
§ 6| unter Lehrveranstaltungstypen auf Seite [17]im Detail erlautert.

Basisblock (Basic block)

Regelarbeitsaufwand: 6,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachkompetenzen:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls 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
Nachteile der verschiedenen Néherungen der Theoretische Chemie zu analysieren und
einander gegeniiberzustellen.

Die Studierenden sind in der Lage die Notwendigkeit als auch die Bedeutung der unter-
schiedlichen praktischen Umsetzung im Labor und in der Groiproduktion zu erkléren.
AuBerdem koénnen die Studierenden Innovation in der Forschung auf ihre grundsétzliche
Umsetzbarkeit in der industriellen Praxis bewerten.

Uberfachliche Kompetenzen:
Sozial- und Selbstkompetenzen: Die Studierenden kénnen die vorgestellten Inhalte zielge-
richtet diskutieren.

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

Vorgaben fiir industrielle Produktion; Upscaling; Rohstoffquellen, Stoffkreislaufe/Nach-
haltigkeit, Entsorgung, Abluft/Abwasserreinigung; Qualititsaspekte; ArbeitnehmerIn-
nenschutz.

Erwartete Vorkenntnisse:

Kenntnisse der Chemischen Technologien aus dem Bachelorstudium (zu erwerben im
Modul ,,Chemische Technologien“), Grundlagen der Quantenmechanik aus dem Bachelor-
studium (zu erwerben in der Vorlesung ,Physikalische Chemie I1%)
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Laborpraxis; Erfahrung mit chemischen Synthesen (auf Bachelor-Niveau Chemie bzw.
Technische Chemie)

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

Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und
Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die
Prifungsmodalitéten.

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 (Fundamentals in physical
chemistry)

Regelarbeitsaufwand: 6,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachkompetenzen:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls sind
Studierende in der Lage die Grundprinzipien chemischer Kinetik und deren Anwendung
in der Katalyse zu erklaren. Des Weiteren kénnen sie die Breite der katalysebezogenen
Themen von der Grundlagenuntersuchung bis zur Anwendung in grofitechnischen Verfah-
ren von homogener Katalyse mit Enzymen bis zu heterogener Katalyse an Oberfléchen,
als auch die kinetische Beschreibung elektrochemischer Systeme, physikalisch-chemische
Grundlagen zum Verstédndnis 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 fir die elektrochemische Energieumwandlung
anzuwenden.

Uberfachliche Kompetenzen:
Sozial- und Selbstkompetenzen: Die Studierenden kénnen chemische-kinetische und
elektrochemische Konzepte diskutieren und prasentieren.

Inhalt:

+ Grundprinzipien der chemischen Kinetik
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« 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)

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

Erwartete Vorkenntnisse:

Grundlagen der Physikalischen Chemie und Elektrochemie

Grundlegende Fahigkeit zur Anwendung physikalischer Beschreibungsmethoden auf
chemische Systeme

Verpflichtende Voraussetzungen: —

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung:
Vortrag mit Présentation von Beispielen, Diskussion mit den Studierenden.
Leistungskontrolle durch schriftliche oder miindliche Priifung.

Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und
Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die
Priifungsmodalitaten.

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 (Properties of
surfaces and solids)

Regelarbeitsaufwand: 6,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachkompetenzen:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls sind
Studierende in der Lage grundlegende Kenntnisse zur Chemie und Physik an Grenzflachen,
sowie moderne Methoden der Oberflichencharakterisierung, v.a. im Hinblick auf die Un-
tersuchung von Oberflichenprozessen an Nanostrukturen, als auch Quantenmechanische
Methoden und Anwendungsgebiete der theoretischen Festkorperchemie zu erldutern.
Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage anhand
des Gelernten eine Analyse von Oberflichenprozessen und die Erarbeitung geeigneter
theoretischer Modelle durchzufiihren.
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Uberfachliche Kompetenzen:

Sozial- und Selbstkompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage Eigenschaften von
Oberflachen zu diskutieren und das Gelernte beim Betrachten neuer Situationen einzube-
ziehen.

Inhalt:

« Chemie und Physik von Oberflichen und Grenzflachen

+ Oberflachenanalytische Methoden (Spektroskopie, Diffraktion und Mikroskopie)
+ Oberflichenprozesse an Nanostrukturen (z.B. heterogene Katalyse)

« Quantenchemie von Festkorpern und Oberflachen

+ 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, Festkorper-
chemie und Physikalischer Chemie vermittelten Kenntnissen auf.

Grundlegende Kenntnisse auf dem Themengebiet der Physikalischen und Theoretischen
Chemie

Fahigkeit zur Behandlung von Fragestellungen der Physikalischen und Theoretischen
Chemie

Verpflichtende Voraussetzungen: —

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung:
Vortrag iiber die theoretischen Grundlagen und grundsétzlichen Instrumente der oben
genannten Kapitel sowie Illustration der Anwendung derselben an Beispielen. Miindliche
Priifung iber Theoriefragen und Fragen aus der Praxis. Einiiben des Gelernten durch
selbststindiges Losen von Ubungsbeispielen.

Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und
Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die
Priifungsmodalitéten.

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 (Spectroscopy and
analytical separation methods)

Regelarbeitsaufwand: 6,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachkompetenzen:
Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls sind

26



Studierende in der Lage wichtige weiterfithrende analytische Techniken aus den Berei-
chen der (Schwingungs-)Spektroskopie, der analytischen Trennverfahren und Kopplungs-
techniken, sowie deren physikalisch-chemischen Grundlagen und der geritetechnischen
Realisierung zu erldutern. Des Weiteren konnen die Studierenden anhand ausgewahlter
Anwendungsbeispiele erklaren, welchen Informationsgehalt, welches Potential und welche
Limitationen die einzelnen Methoden aufweisen.

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

Uberfachliche Kompetenzen:

Sozial- und Selbstkompetenzen: Die Studierenden konnen anhand des erlernten Wissen
kreative Losungen fiir neue Fragestellungen aus der Praxis entwickeln. Diese Fahigkeit
wird anhand von ausgewahlten Beispielen aus der Praxis geschult.

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 Schwingungsspektroskopie
(Imaging, Miniaturisierung, Kombination mit anderen Techniken wie z.B. Integration
von AFM und Ramanmikroskopie).

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

Erwartete Vorkenntnisse:

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

Durchschnittliche Begabung zur Abstraktion, Modellbildung und Anwendung von Mo-
dellen auf praktische Fragestellungen

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 zahlreichen
Anwendungsbeispielen

Leitungsbeurteilung: Prifung schriftlich oder miindlich
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Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und
Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die
Prifungsmodalitéten.

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 (Materials analysis)

Regelarbeitsaufwand: 9,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachkompetenzen:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls sind
Studierende in der Lage die Grundprinzipien und Einsatzmoglichkeiten der wichtigsten
Festkorperanalysemethoden zu erlautern und zu diskutieren.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage durch Aus-
wahl und Kombination verschiedener Festkorperanalysemethoden methodeniibergreifende
Losungen von festkorperanalytischen Fragestellungen zu entwickeln.

Uberfachliche Kompetenzen:
Sozial- und Selbstkompetenzen: —

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

Erwartete Vorkenntnisse:

Grundlagen der Physikalischen Analyse

Fahigkeit zur Erkennung analytischer Problemstellungen und methodenitibergreifendes,
losungsorientiertes 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.

Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und
Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die
Prifungsmodalitéten.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/2,0 VO Oberflichen- und Grenzflachenanalytik
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3,0/2,0 VO Kristallographie und Strukturaufklarung
3,0/2,0 VO Analytik fester Stoffe

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.

Laboriibungen zur Physikalischen und Analytischen Chemie
(Laboratory courses in physical and analytical chemistry)

Regelarbeitsaufwand: 10,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachkompetenzen:

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 erlautern und die Informationsgehalte, welche Mdéglichkeiten, 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 bendétigt Gerédte zu bedienen, als auch die vorangehende
Vorbehandlung von Proben, die ein wesentlicher Teil des gesamten analytischen / Cha-
rakterisierungsprozesses sind, durchzufithren und die experimentell erhaltenen Daten
auszuwerten und kritisch zu diskutieren.

Uberfachliche Kompetenzen:
Sozial- und Selbstkompetenzen: Die Studierenden konnen in kleinen Teams arbeiten und
die gefundenen Ergebnisse klar und iiberzeugend préasentieren.

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), insbesondere
deren Oberflacheneigenschaften. Basierend darauf sollen chemische und physikalische
Eigenschaften sowie technische Anwendungen verstanden werden. Insbesondere soll
die Komplementaritiat der Untersuchungsmethoden herausgearbeitet werden (z.B. IR,
Raman, Photolumineszenz, Impedanz, XPS, TEM, Elektronen- und Réntgenbeugung,
u.a.).

Aus dem Bereich ,,Spektroskopische Methoden und Trennverfahren:

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

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

Experimentelles Geschick; Analytische Denkweise; Begabung zur Abstraktion, Modellbil-
dung und Anwendung von Modellen auf praktische Fragestellungen

Verpflichtende Voraussetzungen: —

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

Leitungsbeurteilung: Priiffungsimmanente LVA

Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und
Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die
Prifungsmodalitéten.

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

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.

Molekulare Grundlagen (Molecular basics)

Regelarbeitsaufwand: 9,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachkompetenzen:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls
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, Konzepte der organischen Chemie in Bezug
auf moderne Synthesechemie, Stereochemie, die asymmetrische Synthese organischer
Molekiile, die Grundlagen der physikalischen organischen Chemie, Molekiilorbitaltheorie
und von computergestiitzten Methoden zu erlautern und anzuwenden.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden konnen die im Bachelor-
Studium erworbenen Kenntnisse der deskriptiven Anorganischen Chemie und einfacher
Modellvorstellungen unter Einbeziehung der Theoretischen Chemie, sowie die Umset-
zung allgemeiner Bauprinzipen auf die einzelnen Elemente oder Elementgruppen des
Periodensystems eigenstindig herleiten und anwenden. Zudem koénnen sie aufbauend
auf den Grundkenntnissen der organischen Chemie, die in den Vorlesungen Organische
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Chemie 1 und Organische Chemie 2 im Bachelorstudium erworben wurden, Konzepte der
modernen organischen Synthese sowie der physikalischen organischen Chemie beschreiben
und anwenden.

Uberfachliche Kompetenzen:
Sozial- und Selbstkompetenzen: —

Inhalt:

1.

10.

11.

12.

Struktur der Atome: Exakte Beschreibung der Orbitale des Wasserstoffatoms;
Extrapolation fiir alle weiteren Elemente des Periodensystems; Termschema

. (Molekiil-)Symmetrie und Gruppentheorie: Symmetrieelemente und Symmetrieope-

rationen; Punktgruppen; Irreduzible Darstellungen und Charaktertafeln; Anwendun-
gen der Punktgruppensymmetrie fiir Optische Aktivitit, Schwingungsspektroskopie,
Kristallographie

Chemie der Hauptgruppen-Elemente: Niedervalente Verbindungen; Doppelbindun-
gen bei schweren Hauptgruppenelementen; Verkniipfung von niedervalenten Haupt-
gruppenverbindungen mit Ubergangsmetallen (Carben- und Nitren-Komplexe)

Chemie der Ubergangselemente — Koordinationschemie: Valenzbandtheorie, Ligan-
denfeldtheorie; Molekiilorbital-Theorie; Elektronenspektren der Komplexe (UV-VIS-
NIR); Magnetische Eigenschaften der Komplexe; Strukturen, Isomere; Unterschiede
zwischen 3d sowie 4d/5d-Metallen

Lanthanoide, Actinoide und Trans-Actinoide: f-Orbitale; Koordinationsverbindun-
gen der f-Elemente; Trans-Actinoide

Metallorganyle: 18-Elektronen-Regel; Isolobalbeziehung von Hauptgruppen- und
Ubergangsmetallkomplex-Fragmenten

. Anorganische Ketten, Ringe, Kéafige und Cluster: Zintl-Phasen; Chevrel-Phasen;

Metallcluster; Komplexe mit Metall-Metall-Bindungen; Verbindungen mit Mehrzen-
trenbindungen; (Hetero)Borane und verwandte Verbindungen; Elektronenmangel-
Cluster

Organische Stereochemie: Typen, Symmetriegruppen und Eigenschaften von Ste-
reoisomeren

Analytik und préparative Trennung von Stereoisomeren

Grundlagen der stereoselektiven Synthese (chirale Auxiliare, Reagenzien und Kata-
lysatoren)

Typische enantioselektive Reaktionen (alpha-Alkylierung, Hydroborierung, Epoxi-
dierungen und andere Oxidationen, Reduktionen, Aldol-Reaktionen, etc.)

Grundlagen und wesentliche Konzepte der physikalischen organischen Chemie
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13. Grundlagen, Konzepte und Anwendung der Molekiilorbitaltheorie in Bezug auf die
Struktur und Reaktivitat organischer Verbindungen

14. Grundlagen sowie Methoden der computergestiitzten organischen und molekularen
Chemie

Erwartete Vorkenntnisse:

Grundlegende Kenntnisse der deskriptiven Anorganischen Chemie wie sie in den ent-
sprechenden Vorlesungen des Bachelor-Studiums (VO Anorganische Chemie 1 und 2)
sowie der VO Theoretische Chemie im vorangegangenen Wintersemester des Curriculums
vermittelt werden. 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 vorausgesetzt. Die Vertiefung des so
erworbenen theoretischen Wissens durch den Besuch der Laboriibung Synthesepraktikum
ist von Vorteil.

Analytische Denkweise, Problemlosungskompetenzen, kritische Analyse wissenschaftlicher
Literatur.

Verpflichtende Voraussetzungen: —

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Die
Bildungsziele des Moduls werden kapitelweise als interaktiver Frontalvortrag vermittelt.
Die VO Anorganische Molekularchemie wendet dariiber hinaus einen 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 damit zur Schliefung etwaiger
Wissensliicken der Studierenden an.

Die Leistungsbeurteilung erfolgt in der VO Anorganische Molekularchemie in Form
einer miindlichen Priifung, in der VO Organische Chemie 3 und der VO Physikalische
Organische Chemie jeweils in Form einer schriftlichen oder miindlichen Priifung.

Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und
Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die
Prifungsmodalitéten.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
4,5/3,0 VO Anorganische Molekularchemie
3,0/2,0 VO Organische Chemie 3
1,5/1,0 VO Physikalische Organische Chemie

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.
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Synthese von Materialien (Synthesis of materials)

Regelarbeitsaufwand: 6,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachkompetenzen:

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

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

Uberfachliche Kompetenzen:

Sozial- und Selbstkompetenzen: Des weiteren koénnen die Studierende die Chemie der
wichtigsten anorganischen, organischen und makromolekularen Materialien diskutieren
und présentieren.

Inhalt:

Anorganische Materialien: Kristallisation aus Losungen; Biomineralisation; amorphe,
polymere und nanostrukturierte anorganische Materialien: Gléser und glasartige
Materialien, Sol-Gel- Prozef}, anorganisch-organische Hybridmaterialien; anorgani-
sche Polymere (Silicone, Polysilane, Phosphazene, Koordinationspolymere, usw.).
Porose Materialien: Zeolite, M41S-Materialien, MOF, Aerogele, usw.; chemische
Gasphasenabscheidung (CVD), Transportreaktionen. Modul 2 (ab 3.12.): Keramische
Materialien: Stoffchemie und (technische) Herstellungsmethoden besonders hinsichtlich
ihrer Anwendung 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
Beriicksichtigung der radikalischen und ionischen Initiierung und Polymerisation.
Technische Herstellungsverfahren in Masse, Losung, Emulsion und Suspension. Chemie
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
Verfligung gestellt. Das vorhandene Wissen wird in Form einer miindlichen Priifung zur
Leistungsbeurteilung herangezogen.
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Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und
Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die
Prifungsmodalitéten.

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

Analytische Strategien (Analytical strategies)

Regelarbeitsaufwand: 6,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachkompetenzen:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positivem Abschluss des Moduls sind Stu-
dierende in der Lage die vorgestellten weiterfiihrenden analytischen Techniken unter dem
Blickwinkel der Charakterisierung von Stoffen auf molekularer und materialchemischer
Ebene zu erklaren und deren Charakteristika hinsichtlich komplexer Anwendungsbeispiele
aus dem jeweiligen Themenkreis zu diskutieren.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage, das analytische
Methodenrepertoire zielgerichtet auf spezifische Fragestellungen anzuwenden, die erzielten
Ergebnisse zu interpretieren und kritisch zu beurteilen.

Uberfachliche Kompetenzen:

Sozial- und Selbstkompetenzen: Die Studierende sind in der Lage, durch kreative Anwen-
dung des analytischen Methodenrepertoires komplexe Fragestellungen aus der Praxis zu
bearbeiten und zu l6sen.

Inhalt:

Diskussion der theoretischen Grundlagen und der Anwendung verschiedener analytischer
Techniken, unter dem Blickwinkel der Anwendung auf molekiilchemische Fragestellungen
(das sind im wesentlichen kleine Molekiile oder Molekiile in Losung) und auf materialche-
mische Fragestellungen (das sind vor allem Festkorper oder Stoffe, deren Eigenschaften
wesentlich von der Struktur abhdngen).

Kernresonanzspektroskopie: Puls-FT-NMR Techniken: Theorie und Messtechnik; Einfiih-
rung 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
zur Aufklarung fundamentaler Prozesse (Katalyse, Adsorption, Oberflichenprozesse)
Trennverfahren: Problembezogene Strategien zur Charakterisierung komplexer Proben:
Verfahren der Probenvorbereitung (Anreicherung, Matrix-Abtrennung, Extraktion, Deri-
vatisierung) sowie Auswahl, Optimierung und Einsatz von eindimensionalen Trenn- und
Kopplungstechniken (GC-MS, GC-AED, GC-IR, LC-MS, LC-NMR etc.) sowie mehrdi-
mensionaler Chromatographie.

Einfithrung und Ubersicht iiber Problemstellungen und Methoden zur Analyse von Mate-
rialien.
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Wichtige Methoden der Materialanalytik im Uberblick Durchschnittsmethoden (Bulk-
Analyse) und Methoden der ortsaufgelosten Analytik (Oberflachen- und Partikelanalyse)
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.
Ausgewahlte Anwendungsbeispiele zur Charakterisierung von Materialien mit verschie-
dener chemischer Zusammensetzung/Funktionalitat (Glaser, Keramik, Halbleiter, Ka-
talysatoren, Polymere, Biomaterialien) und verschiedenen Probenformen (Bulkproben,
Partikel, Diinnfilme, nanostrukturierte Proben)

Erwartete Vorkenntnisse:

Kenntnisse der analytischen und physikalischen Chemie auf Bachelor-Niveau (Che-
mie/Technische Chemie) sowie grundlegende (material-) chemische Kenntnisse
Zumindest durchschnittliche Begabung zur Abstraktion, wie auch zur Synthese und zur
Anwendung von Konzepten auf praktische Fragestellungen

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: Prifung schriftlich oder miindlich

Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und
Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die
Prifungsmodalitéten.

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

Beide Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.

Technologische Aspekte der Synthese (Technological aspects of
synthesis)

Regelarbeitsaufwand: 6,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachkompetenzen:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls sind
Studierende in der Lage die vorgestellten Kenntnisse von Reaktoren, Prinzipien der Reak-
torauslegung, chemische Reaktionskinetik und -dynamik, Grundlagen und Mechanismen
der Katalyse und industrieller Prozesse wiederzugeben und zu erlautern.
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Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage grundlegende
Reaktorauslegungen und Ubertragung vom Labormafstab in einen industriellen Mafstab,
unter Beriicksichtigung katalytischer Prozesse auf molekularer Ebene, durchzufithren.

Uberfachliche Kompetenzen:

Sozial- und Selbstkompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage Problemstellungen in
der industriellen Synthese und Katalyse zielfithrend zu diskutieren und Loésungsvorschlage
zu entwerfen.

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

Ausgewdhlte industrielle Synthesen von organischen Grofiprodukten bzw. Polymeren.
Industrielle Prozesse der Hochdruck- und Reinstoffsynthesen im Bereich der anorganischen
Technologie.

Erwartete Vorkenntnisse: Grundlagen der anorganischen, organischen und physi-
kalischen Chemie. Chemische Technologie organischer Stoffe, Chemische Technologie
anorganischer Stoffe

Verpflichtende Voraussetzungen: -

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

Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und
Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die
Prifungsmodalitéten.

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

Fortgeschrittenes Synthesepraktikum (Advanced laboratory course in
synthetic chemistry)

Regelarbeitsaufwand: 10,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachkompetenzen:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls konnen
die Studierenden die vorgestellten Spezialkenntnisse aus der organischen, anorganischen
und makromolekularen Chemie erlautern.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden kénnen aufwendige und mehr-
stufige Experimente aus der organischen, anorganischen und makromolekularen Chemie
unter Einsatz von fortgeschrittenen Methoden und Gerédten durchfiihren.
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Uberfachliche Kompetenzen:
Sozial- 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, Tieftem-
peraturreaktionen, elektrochemische und photochemische Synthesen, Durchflussreaktor.
Ein wesentlicher Teil dabei ist auch die analytische Charakterisierung der Produkte.

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

Grundlegende Kenntnisse aus der organischen, anorganischen und makromolekularen
Chemie

Fahigkeit zur selbststandigen Durchfiihrung einfacher Experimente aus der organischen,
anorganischen und makromolekularen Chemie

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
selbststandig 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.

Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und
Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die
Prifungsmodalitéten.

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

Grundlagen der Biochemie und Gentechnik (Basics of biochemistry
and genetic engineering)

Regelarbeitsaufwand: 9,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachkompetenzen:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls sind
Studierende in der Lage iiber die Vorlesung Biochemie I des Bachelorstudium hinaus
sowohl die wesentlichen Grundlagen der Molekularbiologie und Biochemie als auch die
wesentlichen Arbeitsmethoden der Molekularbiologie, Gentechnik und Genomanalyse
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anhand ausgewahlter 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 (Anabolismus
und Katabolismus) sowie deren Regulation.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage sowohl die
Begriffe der Molekularbiologie, Biochemie und Gentechnik, inklusive der Genomik treffsi-
cher anzuwenden, als auch die Methoden zur Untersuchung von molekularbiologischen/
biochemischen Vorgangen in der Zelle, gentechnischer Methoden zur wissensbasierenden
Herstellung transgener Organismen und wesentlichen Methoden zu Genomanalyse, sowie
der Aufklarung der Chromatinstruktur und der epigenetischen Landschaft einer Zelle
durchzufiihren.

Uberfachliche Kompetenzen:

Sozial- und Selbstkompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage biotechnologische/bio-
analytische Fragestellung selbstandig mit Hilfe molekularbiologischer/biochemischer
Systeme und biochemischer und gentechnischer Methoden zu bearbeiten und zu diskutie-
ren.

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 Mehrsubstrat-
reaktionen

« Zellulare Transportprozesse

+ Intermedidrer Aufbau- und Energiestoffwechsel (Kohlenhydrate, Aminosauren,
Nukleotide, 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 Landschaft

Erwartete Vorkenntnisse:

Biochemie I und Einfithrung in die Biotechnologie und Bioverfahrenstechnik aus dem
Studium Technische Chemie oder aquivalente LVs

Fahigkeit zum Losen angewandter Fragestellungen der Biologie, Physik und Chemie
sowie zum vernetzten Denken.
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Teamfihigkeit, Bewusstsein fiir die ethische, gesellschaftliche, 6kologische und 6konomi-
sche Dimension der Tatigkeit

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.

Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und
Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die
Prifungsmodalitéten.

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

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.

Grundlagen der Biologie und Mikrobiologie (Basics in biology and
microbiology)

Regelarbeitsaufwand: 4,5 ECTS

Lernergebnisse:

Fachkompetenzen:

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

Des Weiteren konne Studierende die zur Verfiigung stehenden Moglichkeiten zur Konzipie-
rung von Strategien fiir die Innovation und Produktion von biotechnologischen Produkten
auf der Basis der Biologie des eingesetzten Organismus erkléaren.

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

Uberfachliche Kompetenzen:
Sozial- 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
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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.

Biochemie 1 und Einfiihrung in die Biotechnologie und Bioverfahrenstechnik aus dem
Bachelorstudium Technische Chemie oder dquivalente LVAen

Fahigkeit zum Verstehen angewandter Fragestellungen der Biologie, Physik und Chemie
(Schulwissen Oberstufe AHS, BHS oder gleichwertige berufsbildende hohere Schulen).
Fahigkeit zum vernetzten Denken.

Sie sind teamfahig.

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:
Vortrag tiber die theoretischen Grundlagen und grundsétzlichen Instrumente der oben
genannten 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 vereinbarten Teilgebiet.

Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und
Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die
Priifungsmodalitaten.

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

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.

Biotechnologie und Bioverfahrenstechnik (Biotechnology and
bioprocess engineering)

Regelarbeitsaufwand: 6,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachkompetenzen:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls sind
Studierende in der Lage die Grundlagen der modernen Biotechnologie und Bioverfahrens-
technik, die Kenntnisse zur Entwicklung biotechnologischer Verfahren und deren Transfer
in die grofitechnische Produktion zu erldutern. Im Weiteren konnen sie Strategien fiir die
innovative Herstellung von biotechnologischen Produkten, sowie fiir die Bearbeitung von
ingenieurwissenschaftlichen Fragestellungen konzipieren.
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Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden kénnen mittels grundlegender
wissenschaftlicher und technologischer Methoden, Systeme und Prozesse als Ganzes ana-
lysieren und deren Umfeld miteinbeziehen, sowie Modelle als auch theoretische Konzepte
und experimentelle Daten kritisch hinterfragen und die Grenzen ihrer Anwendbarkeit
formulieren.

Uberfachliche Kompetenzen:

Sozial- und Selbstkompetenzen: Die Studierende koénnen ihr Wissen fiir die interdiszipli-
nédren Fragestellungen abstrahieren und in den Disziplinen der Biotechnologie und der
Bioverfahrenstechnik auf hoch innovative Technologien anwenden.

AuBlerdem koénnen Sie fiir komplexe Probleme im Spannungsfeld Biotechnologie und der
Ingenieurwissenschaften selbstéindig Losungen formulieren.

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

Reaktions-Kinetik und Stochiometrie, Reaktorauslegung, Einweg-Technologie, Prozess-
schritte Fermentation, Prozessschritte Produktreinigung, Scale-up und analytische Mess-
verfahren am Bioreaktor.

Erwartete Vorkenntnisse:

Einfithrung in die Biotechnologie und Bioverfahrenstechnik aus dem Bachelorstudium
Technische Chemie oder dquivalente LV

Fahigkeit zum Verstehen angewandter Fragestellungen der Biologie, Physik und Chemie
(Schulwissen Oberstufe AHS, BHS oder gleichwertige berufsbildende hohere Schulen).
Fahigkeit zum vernetzten Denken.

Sie sind teamfahig. 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:
Vortrag tiber die theoretischen Grundlagen und grundsétzlichen Instrumente der oben
genannten Kapitel, sowie Illustration der Anwendung derselben an Beispielen.
Schriftliche Prifung mit Fallbeispielen und Theoriefragen.

Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und
Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die
Prifungsmodalitéten.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/2,0 VO Biotechnologie
3,0/2,0 VO Bioverfahrenstechnik
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Analytische Biochemie und Bioinformatik (Analytical biochemistry
and bioinformatics)

Regelarbeitsaufwand: 7,5 ECTS

Lernergebnisse:

Fachkompetenzen:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls sind
Studierende in der Lage einen kurzen Einblick in die Konzepte und Methoden der
modernen molekularen Bioanalytik und Bioinformatik unter besonderer Berticksichtigung
von zukunftsrelevanten Themengebieten aus Biotechnologie und Biochemie wiederzugeben
und die Grundlagen dieser zu erlautern.

Des Weiteren konnen sie die zu Verfiigung stehenden Moglichkeiten zur Entwicklung
von Strategien, Methoden und Techniken aus den beiden Bereichen iiberblicken und
Internetresourcen und -datenbanken als Informationsquelle fiir Biotechnolog*innen und
Bioanalytiker*innen nutzen.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage grundlegende
wissenschaftliche und technologische Methoden anzuwenden, biotechnologische und bio-
chemische Fragestellungen in Verbindung mit der bioanalytischen und biochemischen
Seite zu bearbeiten, Strategien, Methoden und Techniken kritisch zu hinterfragen und
die Grenzen ihrer Anwendbarkeit zu erkennen, sowie 16sungs- und gestaltungsorientierte
Strategien und Techniken zu entwickeln.

Uberfachliche Kompetenzen:

Sozial- und Selbstkompetenzen: Die Studierenden konnen selbststandig arbeiten, Probleme
kritisch und kreativ l6sen, 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,
Lichtmikroskopie, Fluoreszenzmikroskopie, Elektronenmikroskopie (TEM, REM), Durch-
flusszytometrie, Laser capture microdissection, Zellfraktionierung, Zellzahlbestimmung,
Zellmigrationsassays, Biomolekiile und ihre Funktion, Proteinanalytik (Proteinkonzen-
trationsbestimmung, Zelllyse, Detergentien, Probenlagerung, Gelelektrophorese (1D,
2D, nativ), aktivitdtsbasiertes Proteinprofiling, immunanalytische Methoden (FC, ICC,
ICH, ELISA, WB, IP, Protein Arrays, ChIP), Proteinaufreinigung), enzymatische Ak-
tivitatsanalytik (Michaelis Menten Kinetik, Arten der Inhibition), Proteomik (Proben-
vorbereitung, Massenspektrometrie, Identifizierung und Quantifizierung), Metabolomik
(Probenvorbereitung, Massenspektrometrie, Identifizierung und Quantifizierung), Li-
pidomik (Probenvorbereitung, Massenspektrometrie, Identifizierung und Quantifizie-
rung), Protein-Wechselwirkungen, Genomik, Transkriptomik, Epigenetik (Klonierung,
Sequenzierung, ¢-PCR, NGS, DNS-Microarrays), Strukturbiologie (FT-IR, CD, Rént-
genstrukturanalyse, mehrdimensionale NMR, Kryoelektronenmikroskopie, Atomkraftmi-
kroskopie, Affinitédtsreinigungs-Massenspektrometrie, Proximity Labeling, Crosslinking-
Massenspektrometrie, SPR, FRET);

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

Erwartete Vorkenntnisse:

Analytische Chemie IT und III als auch Biochemie 1 (aus dem Bachelorstudium Technische
Chemie) sowie Biochemie 2

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

Sie sind teamfahig und haben naturwissenschaftlich, analytisches Denkvermdégen.

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

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine
Keine Voraussetzungen fiir Angewandte Bioinformatik aufler allgemeine PC
Kenntnisse.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung:
Vortrag iiber die theoretischen Grundlagen und grundsatzlichen Aufbau der Instrumente,
Algorithmen und Datenbanken der oben genannten Kapitel sowie [llustration der Anwen-
dung derselben anhand von Beispielen.

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

Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und
Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die
Priifungsmodalitaten.

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
(Laboratory courses in biochemistry, biotechnology and biology)

Regelarbeitsaufwand: 10,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachkompetenzen:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls
sind Studierende in der Lage, die wesentlichen und grundlegenden Arbeitstechniken
der Biochemie, Molekularbiologie und Bioverfahrenstechnik zu erldutern, sowie den
theoretischen Hintergrund der Durchfithrung und der durchgefithrten 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
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biotechnologisch relevantem Stammmaterial, sowie in der Optimierung von Produktions-
prozessen anzuwenden. Des Weiteren sind die Studierenden in der Lage, die verwendeten
Laborgeriate und Messinstrumente korrekt zu benutzen, fiir die erhaltenen Resultate eine
Datenauswertung, Fehlerabschitzung, Analyse und Interpretation durchzufiihren und
Arbeitshypothesen zu entwickeln.

Uberfachliche Kompetenzen:

Sozial- 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 Versuchsansatze zu entwickeln.

Inhalt:

« Rekombinationsklonierung mit Hilfe des Bakteriophagen Lambda;

+ Transformation eines eukaryotischen Mikroorganismus;

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

« Analyse eines Protein/DNA Interaktion

« Enzymassay,

« Konstruktion eines Expressionsvektors fiir die Proteiniiberexpression 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

Erwartete Vorkenntnisse:

Erfolgreicher Abschluss der Vorlesungen Biochemie 1 und Einfiihrung in die Biotechnologie
und Bioverfahrenstechnik sowie der Laboriibung Biochemie und Biotechnologie aus dem
Bachelorstudium Technische Chemie oder édquivalente LVs

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

Teamfihigkeit, sowie die Bereitschaft zum umsichtigen, sicherheitsorientierten und vor-
ausplanenden Arbeiten im Labor.

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine verpflichtenden Voraussetzungen

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung:

« Frontalvortrag in der UE (Erliuterung des theoretischen Hintergrunds jeder Ubung)
« Laboriibungen, unter Anleitung bzw. Aufsicht werden selbstéindig Ubungseinheiten
in Form von Kleinstprojekten bearbeitet.

44



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

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

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

Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und
Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die
Prifungsmodalitéten.

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 (Fundamentals of materials
technology)

Regelarbeitsaufwand: 6,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachkompetenzen:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls sind
Studierende in der Lage die Zusammenhénge zwischen Struktur und Aufbau von Werkstof-
fen der verschiedenen Gruppen und ihren strukturellen und funktionellen Eigenschaften,
die Moglichkeiten der Beeinflussung von Eigenschaften und Priifmethoden zu erklaren.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage die Bewertung
von Werkstoffen, die Abschétzung von Eigenschaftsprofilen, sowie die Auswahl geeigneter
Prif- und Charakterisierungsverfahren durchzufiihren.

Uberfachliche Kompetenzen:
Sozial- 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

« Werkstoffpriifverfahren
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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.

Grundkenntnisse tiber Festkorper und ihre Eigenschaften, Theoretische Chemie
Grundlegende praktische Erfahrungen mit Werkstoffen (zu erwerben im Bachelorstudium,
Modul Anorganische Technologie)

Verpflichtende Voraussetzungen: —

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

Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und
Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die
Prifungsmodalitéten.

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 (Materials technology)

Regelarbeitsaufwand: 9,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachkompetenzen:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls sind
Studierende in der Lage die Grundlagen der Herstellung, Verarbeitung, Eigenschaften und
Anwendung wichtiger metallischer und keramischer Werkstoffe zu erlautern, sowie tiber
das Wissen des Bachelorstudiums hinaus Grundlagen der Metallurgie und Einsichten in
Struktur-Eigenschaftsbeziehungen von Funktions- und Strukturkeramiken zu erkléren.
Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage grundlegende
Fachbereiche (Metallurgie und Keramik) aus unterschiedlichen Gesichtspunkten zu beur-
teilen (hinsichtlich technischer und wirtschaftlicher Gesichtspunkte), diese Féahigkeit wird
durch Diskussion der Theorie und Praxis von Beispielen aus der Industrie nahegebracht.

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

Inhalt:

« Weiterfithrung der Grundlagen der Metallurgie
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+ Stahl: historische Entwicklung bis hin zu modernen Alternativen zum Hochofen;
Edelstahl

« Stdhle: Mechanismen der Hartung, Wéarmebehandlungsverfahren, Oberflichenbe-
handlung

+ Leichtmetalle, Gusslegierungen

« Werkstoffauswahl

« Formgebung, Fiigeverfahren

+ Einfiihrung in Hochleistungskeramik und ihre Anwendungsfelder

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

- Eigenschaften (elektrisch, dielektrisch, mechanisch, thermisch) und Grundprinzipien
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.

Kenntnisse der Grundlagen der wesentlichen Verfahren zur Metallgewinnung und Raffina-
tion; Grundlagen der Keramik; Grundlagen der physikalischen Chemie und Elektrochemie
Bereitschaft zur Umsetzung des durch Modelle gepragten Wissens in die Praxis

Verpflichtende Voraussetzungen: —

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung:
Vortrag iiber die oben genannten Stoffkapitel, Illustration aus der industriellen Praxis.
Leistungskontrolle durch miindliche Priifungen.

Miindliche Prifung mit Beispielen und Theoriefragen.

Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und
Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die
Priifungsmodalitaten.

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

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.

Polymere und Verbunde (Polymers and composites)

Regelarbeitsaufwand: 6,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachkompetenzen:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls sind
Studierende in der Lage Grundlagen des Aufbaues von organischen Polymeren und
Verbundwerkstoffen,die Struktur-Eigenschaftsbeziehungen, sowie Einsatzmoglichkeiten in
der industriellen Praxis zu erlautern.
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Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden koénnen geeignete Werkstoffen
fiir betriebliche Problemstellungen kritisch beurteilen und auswéahlen.

Uberfachliche Kompetenzen:
Sozial- und Selbstkompetenzen: -

Inhalt:

Struktur und Eigenschaften der wichtigsten Standard-Thermoplasten, Duromere und
Elastomere und ihre typischen industriellen Einsatzgebiete als Konstruktionswerkstof-
fe, Folien, Fasern, Beschichtungen. Ausgewahlte Spezialpolymere. Formulierung von
Kunststoffen (Additive und Zuschlagstoffe), Polymerverarbeitung (Extrusion, Spritzguss
etc.), Kunststoff-Verbunde. Ubersicht iiber die wichtigsten Priifmethoden von polymeren
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 Losungsansitzen

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

Die Grundlagen der Makromolekularen Chemie aus der Vorlesung Chemische Technologie
Organischer Stoffe.

Verpflichtende Voraussetzungen: —

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung:
Vortrag tiber die im Inhalt genannten Themen, Illustration durch Beispiele aus der
industriellen Praxis. Miindliche Priiffung mit Beispielen und Theoriefragen

Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und
Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die
Prifungsmodalitéten.

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

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.

Werkstoffcharakterisierung (Material characterization)

Regelarbeitsaufwand: 6,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachkompetenzen:
Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Modules sind
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Studierende in der Lage, Grundprinzipien und Einsatzmoglichkeiten der wichtigsten
Analysemethoden zur Werkstoffcharakterisierung zu erldutern.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage verschie-
dene Analysemethoden zur methodeniibergreifenden Losung von werkstoffanalytischen
Fragestellungen auszuwéhlen und zu kombinieren.

Uberfachliche Kompetenzen:
Sozial- und Selbstkompetenzen: —

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

Erwartete Vorkenntnisse:

Grundlagen der Physikalischen Analyse

Fahigkeit zur Erkennung analytischer Problemstellungen und methodenitibergreifendes,
losungsorientiertes 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.

Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und
Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die
Prifungsmodalitéten.

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

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.

Praxis Hochleistungswerkstoffe
(Laboratory Courses High-Performance Materials)

Regelarbeitsaufwand: 10,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachkompetenzen:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls sind
Studierende in der Lage die folgenden Themengebiete in einfachen praktischen Fragestel-
lungen anzuwenden: Bearbeitung von Aufgabenstellungen zur Herstellung, Verarbeitung,
Untersuchung und Anwendung von metallischen und keramischen Werkstoffen: Her-
stellung der Ausgangsmaterialien (metallische oder keramische Pulver); Konsolidierung
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(Pressen, Heiflpressen, Sintern, Strangpressen, Diinnschichtherstellung, Dickschichther-
stellung); Nachbehandlung (Héarten, Beschichten, Spanen); Charakterisierung der Werk-
stoffe beziiglich Gefiige (Metallographie/ Keramographie), Struktur (Réntgendiffraktion),
Zusammensetzung (Bulk-Analyse, ESMA), Oberflichenchemie (Oberflichenanalytik);
Untersuchung der Eigenschaften: mechanische Eigenschaften (Harteprifung, Zugversu-
che, Biegeversuch, Schlagbiegeversuch), elektrische und elektrochemische Eigenschaften
(Impedanz-Spektroskopie u.a. elektrochemische Untersuchungsmethoden), 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 Lehrveranstaltungsteilnehmenden darzustellen.

Uberfachliche Kompetenzen:
Sozial- und Selbstkompetenzen: Die Studenten sind in der Lage in Kleingruppen teamféhig
zu arbeiten und sich selbst zu organisieren.

Inhalt: Praktische Ubung in Kleingruppen im Bereich metallische Werkstoffe und
Werkstoffverarbeitung sowie im Bereich Keramik und Elektrochemie.

Erwartete Vorkenntnisse:

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

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

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung:
Darstellung der genannten Problemstellungen, Losungsanséitze und Ergebnisse anhand
einer Prasentation bzw. eines detaillierten Berichts. Die Benotung der Lehrveranstaltung
erfolgt anhand der Prasentation bzw. Berichtslegung aber auch anhand des personlichen
Einsatzes der Gruppe.

Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und
Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die
Prifungsmodalitéten.

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.
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Nachhaltige Technologien (Sustainable technologies)

Regelarbeitsaufwand: 9,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachkompetenzen:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls
sind Studierende in der Lage alternativer Technologien und Verfahren, die entweder
eine effizientere und damit auch ressourcenschonendere Produktion mdéglich machen
oder nachwachsende Rohstoffe einsetzen, zu beschreiben. Sie kénnen einen Uberblick
iiber die technischen Verfahren zur Derivatisierung und Umwandlung nachwachsender
Rohstoffe, ihrer Eigenschaften und der Verwendung der daraus gewonnenen Produkte
geben. Die Studierende kennen unterschiedliche Methoden zur Bewertung der Effizienz
und Umweltwirkung von Verfahren und Prozessen und sind in der Lage ihre Nachhaltigkeit
zu analysieren.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden kénnen alternative Methoden
in der Synthese und Herstellung von chemischen Produkten anwenden. Sie kénnen
neue Verfahren entwickeln und nach unterschiedlichen Gesichtspunkten bewerten und
analysieren. Sie sind in der Lage sich mit den Folgen technischer Entwicklungen fiir
Mensch und Umwelt kritisch auseinanderzusetzen, Problemstellungen methodisch fundiert
zu bearbeiten und diese auch interdisziplinar 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.

Uberfachliche Kompetenzen:

Sozial- und Selbstkompetenzen: Die Studierenden sind sich ihrer Verantwortung 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 zeolithahn-
lichen 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. Stéarke, Stroh, Holz, Algen),
Struktur und Eigenschaften der Hauptinhaltsstoffe, chemische Technologie zur
Herstellung 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 Einfithrung neuer Produkte. Optimierungsmethoden
bei der Prozessentwicklung wie Bilanzen, Energieoptimierung (PINCH, HEN) und
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Bewertungskennzahlen. Vorstellung der Bioraffineriekonzepte und CO5 Umsetzungs-
konzepte. Einfithrung in die Bewertung der Nachhaltigkeit von neuen Prozessen
durch Technikfolgen Abschatzung (TA) und Life Cycle Assessment (LCA)

Erwartete Vorkenntnisse:
Grundlagen der organischen Chemie, der chemischen Technologie und der Verfahrens-
technik auf Bachelor Niveau

+ Aufmerksamkeit

« Lernfédhigkeit

+ Abstraktionsvermogen
+ Rationales Denken

Eigeninitiative, Selbstorganisation, Interesse 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 Prifungen.

Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und
Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die
Prifungsmodalitéten.

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 Chemische Technologie nachwachsender Rohstoffe
Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.

Umwelttechnik (Environmental engineering)

Regelarbeitsaufwand: 6,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachkompetenzen:

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 zweckméafig in Abgaswegen zu implementieren und andererseits imstande
die Grundlagen und die anlagentechnische Realisierung von verschiedenen Abwasserreini-
gungstechniken 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.
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Uberfachliche Kompetenzen:
Sozial- und Selbstkompetenzen: —

Inhalt:

+ Abgas-/Abluftcharakterisierung; trockene, halbtrockene und nasse Entschwefelung;
Schwermetallminderung; trockene und nasse, katalytische und nichtkatalytische Ent-
stickung; thermische und katalytische Nachverbrennung von organischen Luftschad-
stoffen; Abscheidung klimarelevanter Schadgase; Kopplungs-/ Simultanverfahren;
gesetzliche Regulative.

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

Erwartete Vorkenntnisse:

Physikalisch-chemische Grundlagen, Stochiometrie.

Fahigkeit zur Losung angewandter Fragestellungen auf dem Gebiet der Abgas- und
Abwasseraufbereitung.

k.A.

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine Voraussetzungen in Form absolvierter Module
und Lehrveranstaltungen

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

Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und
Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die
Prifungsmodalitéten.

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

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.

Chemikalien- und Umweltrecht (Chemical and environmental law)

Regelarbeitsaufwand: 7,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachkompetenzen:
Fachliche und methodische Kompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage die Grund-
strukturen, Funktionen und Ziele des européaischen Chemikalienrechts und Umweltschutz-
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rechts zu beschreiben, sowie die 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.

Uberfachliche Kompetenzen:

Sozial- 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 Umweltprii-
fung; Abfallwirtschaftsrecht; Wasserrecht; Naturschutzrecht; Klimaschutziibereinkommen;
Emissionshandel; Grundbegriffe und Grundlagen Toxikologie; Wichtigste toxikologischen
Untersuchungsmethoden und Versuchsmodelle; Qualitative und quantitative Charak-
terisierung der Giftwirkung; Risiko und Gefahrdung; Grundbegriffe der Toxikokinetik,
Kanzerogenese und Reproduktionstoxikologie; Epidemiologie und Behandlungsprinzipien
akuter Vergiftungen; Die wichtigsten Gruppen von Giften

Erwartete Vorkenntnisse:

Verpflichtende Voraussetzungen: —

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

Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und
Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die
Prifungsmodalitéten.

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

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.

Umwelt- und Prozessanalytik (Environmental and process analytics)

Regelarbeitsaufwand: 6,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachkompetenzen:
Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls sind
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Studierende in der Lage umweltchemische Vorginge und deren Beeinflussung durch
anthropogene Prozesse zu erldutern, anhand von Beispielen zu erklaren, wie durch eine
Optimierung einzelner Parameter tiber die Prozessanalytik sowohl die Produktionseffizienz
erhoht als auch Emissionen reduziert werden kann und die vorgestellten analytischen
Methoden zu erklaren und zu diskutieren.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage eigenstindige
Fragestellungen zu erarbeiten, diese Féhigkeit erlernen Sie anhand ausgewéhlter Beispiele.

Uberfachliche Kompetenzen:
Sozial- und Selbstkompetenzen: Die Studierenden kénnen die vorgestellten Inhalte ziel-
fithrend diskutieren.

Inhalt:

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

« Stoffeintrag und saurer Regen

« Ozon in der Troposphére und Stratosphére

« Atmosphérisches Aerosol

« persistente organische Verbindungen in der Umweltprozessanalytik am Beispiel der
Petrochemie (in-line, on-line und at-line Analytik)

« Spektroskopische und chromatographische Methoden der Prozessanalytik

« Portable chemische Sensoren fiir die Spurengasanalytik

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

Methoden der Analytischen Chemie, soweit im Rahmen des Bachelorstudium Technische
Chemie vorgetragen

analytisches Denken; Erfassen komplexer und fachiibergreifender Zusammenhénge
Bereitschaft zum eigenstédndigen Erarbeiten vorlesungsrelevanter Themen

Verpflichtende Voraussetzungen: —

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

schriftliche Priifung

Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und
Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die
Prifungsmodalitéten.

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

Alle Lehrveranstaltungen miissen absolviert werden
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Laboriibung zu Nachhaltige Technologien und Umwelttechnik
(Laboratory courses on sustainability and environmental engineering)

Regelarbeitsaufwand: 10,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachkompetenzen:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls sind
Studierende in der Lage chemische und prozesstechnische Grundlagen zur nachhaltigen
Entwicklungen von Produktionsverfahren zu erlautern; sie sind befihigt aus der grofien
Palette an mechanischen und thermischen Trennverfahren anhand von wichtigen Kriterien
das fiir die jeweilige Fragestellung am besten geeignete Verfahren auszuwéhlen und
die Eigenschaften von Brennstoffen und Energielieferanten zu diskutieren. Sie konnen
unterschiedliche Methoden der chemischen und physikalischen Analyse anwenden und
die Ergebnisse vergleichend diskutieren und interpretieren.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden sind der Lage die Arbeiten,
die in den Labortibungen des Moduls vorgestellt wurden, selbstiandig praktisch durchzu-
fithren und die experimentellen Ergebnisse auszuwerten, zu protokollieren und kritisch
zu diskutieren.

Uberfachliche Kompetenzen:
Sozial- und Selbstkompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage Kleinprojekte selb-
stdndig in Teams zu organisieren und durchzufiithren.

Inhalt:

« Anwendung ausgewéhlter Trennverfahren in der chemischen Prozesstechnik, der
Umwelttechnik oder der Biotechnologie.

« Anwendung und Vergleich unterschiedlicher Methoden der chemischen und physi-
kalischen Analyse bei der Charakterisierung einer Umweltprobe

+ 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 Laboriibung baut auf den im Rahmen des Bachelor-
Studiums Technische Chemie in den Vorlesungen aus Anorganischer Chemie, Festkorper-
chemie und Chemischer Technologie organischer Stoffe, Thermischer und Mechanischer
Verfahrenstechnik sowie Analytischer Chemie vermittelten Kenntnissen auf.

Kenntnisse der Grundlagen aller Vorlesungen aus den jeweiligen Modulen des Basisblocks;
Umgang mit Messgeraten und Kleinanlagen im Labor

analytisches Denken, Modellbildung und praktische Anwendung dieser Modelle, Bilanzie-
rung von chemischen Reaktionen, Abstraktionsvermogen

Eigeninitiative und Selbstorganisation
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Verpflichtende Voraussetzungen: —

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung:
Unter Anleitung bzw. Aufsicht werden definierte Ubungseinheiten in Form von Kleinst-
projekten selbstandig bearbeitet.

Ausfiithrliche 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. Nachbe-
sprechungen

Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und
Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die
Prifungsmodalitéten.

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 (Basic techniques and methods)

Regelarbeitsaufwand: 9,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachkompetenzen:

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

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage komplexere
experimentelle Datensétze 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 Beriicksichtigung deren Limitierung einzusetzen.

Uberfachliche Kompetenzen:
Sozial- und Selbstkompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage komplexe Beispiele in
Kleingruppen im Rahmen der VUs zu losen.

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

Signale und Rauschen, Messfehler, Hypothesenbildung, Digitalisierung, Kurvenanpassung,
Glattung, digitale Filter, Regressionsmodelle, multivariate Modelle, Variablenauswahl,
Kalibration, Zeitreihenanalyse, Validierung von Modellen, MLR, Hauptkomponenten-
analyse, Faktorenanalyse, PCR, PLS, Diskriminanzanalyse, Clustering, experimentelles
Design

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

Erwartete Vorkenntnisse:

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

Durchschnittliche Begabung zur Abstraktion, Modellbildung und Anwendung von Mo-
dellen auf praktische Fragestellungen

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 zahlreichen
Anwendungsbeispielen, in den VUs aktive Beteiligung der TeilnehmerInnen
Leistungsbeurteilung: Priifung schriftlich oder mindlich (VO) bzw. teilweise LVA-
immanent (VU)

Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und
Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die
Prifungsmodalitéten.

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

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

Bioanalytik (Bioanalytics)

Regelarbeitsaufwand: 6,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachkompetenzen:
Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls sind
Studierende in der Lage einen Uberblick iiber die Konzepte und Methoden der modernen
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molekularen Bioanalytik unter besonderer Beriicksichtigung von Massenspektrometrie-
basierten Omics- Technologien und deren Anwendung auf die Themengebieten aus
Biotechnologie, Lebenswissenschaften und Medizin zu geben und die dazugehorigen
Grundlagen zu erlautern. Sie konnen die zur Verfiigung stehenden Moglichkeiten zur
Entwicklung und Anwendung von Strategien, Methoden und Techniken aus den oben
genannten Bereichen benennen und erklaren.

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

Uberfachliche Kompetenzen:

Sozial- und Selbstkompetenzen: Die Studierenden kénnen selbststédndig arbeiten, 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 erldautert aber auch deren derzeitige Begrenzungen aufgezeigt.

+ Proteomics: Ausgangsbedingungen und Definition der Fragestellung, Probenvorbe-
reitung inkl. Methoden zur Reduktion der Proteomkomplexitit, Molekulargewichts-
bestimmung (intakte Masse), Identifizierung und Quantifizierung der Proteine in
komplexen Proteomen, posttranslationale sowie artifizielle Modifikationen, Web-
tools, 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>Proteome>
Metabolome, z.B.: Medikamente, Toxine) unter Anwendung unterschiedlicher Tech-
nologien, Massenspektrometrie-basiertes Imaging in Kombination mit anderen
Bildgebungsverfahren, Probenvorbereitung, Workflows, Datenauswertung.

Erwartete Vorkenntnisse:

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

Fahigkeit zum Verstehen angewandter Fragestellungen im Bereich Biotechnologie, Biolo-
gie, Medizin, Chemie und Bioinformatik und Fahigkeit zum vernetzten Denken
Naturwissenschaftliches, analytisches Denkvermogen, Kreativitat, Teamfiahigkeit, Be-
wusstsein der ethischen, gesellschaftlichen, 6kologischen und 6konomischen Dimension
ihrer Tatigkeit

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine Voraussetzungen aufler den Kenntnissen aus
dem Bachelorstudium Technische Chemie
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Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung:
Hybrides Lernen: Vortragseinheiten (Prasenzlehre) in Kombination mit Selbststudium
(digitale Lehre) bringen den Studierenden Grundlagen, insbesondere Konzepte und Stra-
tegien, im Fach nédher. Kleinere Aufgabenstellungen, wie z.B. kritische Betrachtungen
von Anwendungen anhand ausgewahlter 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.

Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und
Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die
Prifungsmodalitéten.

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.

Biomicrofluidics: Lab-on-a-Chip Technologien in den
Biowissenschaften (Biomicrofluidics: Lab-on-a-Chip technologies in
the life sciences)

Regelarbeitsaufwand: 6,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachkompetenzen:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls sind
Studierende in der Lage die wichtigsten Technologien, Methoden und Verfahren in der
Verarbeitung von Polymermaterialien insbesondere fiir die Herstellung von Biochips,
Mikrobioreaktoren und mikrofluidischen Komponenten wie Mischer, Filter, Konzentrati-
onsgradientengeneratoren und Aktuatoren, als auch Miniaturisierung und Integration
von optischen, elektrischen, magnetischen und anderen Sensoren in mikrofluidischen
Systemen, sowie deren Anwendungen in den Biowissenschaften zu benennen und zu
erklaren.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage eigenstandig
Methoden der Polymerverarbeitung auszuwahlen 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.

Uberfachliche Kompetenzen:

Sozial- und Selbstkompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage fachiibergreifend und
Kompetenz-vernetzt zu arbeiten, des weiteren konnen Sie durch innovatives und kreatives
Denken in Gruppen innovative Losungsansatze entwickeln.
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Inhalt:

« Géngige Materialien und Verfahren in der Polymerreplikation vom rapid prototyping
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
organoid arrays

« Ubung die das digitale Prototypisieren und anschlieBende Produzieren eines funktio-
nellen Biochips (z.B. Replizieren und Strukturieren von biokompatiblen Polymeren,
Chip Assemblierung, mikrofluidische Zellkulturen, etc.) sowie Grundkonzepte der
in vitro Zellkultur von adhérenten Zellen beinhaltet.

Erwartete Vorkenntnisse:

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

Erfahrung im Umgang mit Analysengeréten (zu erwerben im Bachelorstudium, Modul
Analytische Chemie II). Fahigkeit das erlernte chemische, biochemische und elektrotech-
nische Wissen bei der Auswahl von Analysemethoden anzuwenden.

Verpflichtende Voraussetzungen: -

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung:
Vorlesung sowie praktische Ubung.

Leistungskontrolle durch schriftliche Priifungen (VO) sowie eines Abschlussberichtes (UE;
schriftliche Abgabe sowie Prasentation der Resultate).

Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und
Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die
Prifungsmodalitéten.

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.

Biomolekiile (Biomolecules)

Regelarbeitsaufwand: 6,0 ECTS

Lernergebnisse: Die chemischen Eigenschaften und dreidimensionalen Strukturen von
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Biomolekiilen sind fiir ihre Funktion in der Biologie von zentraler Bedeutung. Die Kennt-
nis der Eigenschaften und der Synthese der Molekiile des Lebens ist wichtig, um ihre
biologische Funktion zu verstehen und zu manipulieren und sie in interdisziplindren For-
schungsfragen anzuwenden. Dieses Modul vermittelt das notwendige Hintergrundwissen
iiber die Klassifizierung, Synthese und Biologie der Molekiile des Lebens, illustriert durch
aktuelle Beispiele aus der wissenschaftlichen Literatur wird das Verstdndnis moderner
Techniken der chemischen Biologie vertieft.

Fachkompetenzen:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach erfolgreichem Abschluss dieses Moduls
sollten die Studierenden tiber ein breites Wissen iiber die wichtigsten Klassen biologi-
scher Molekiile (Proteine, Kohlenhydrate, Nukleotide, Lipide und komplexe Naturstoffe)
verfiigen. Die Studierenden sollten in der Lage sein, die Synthese der jeweiligen Bausteine
und Oligomere von Biomolekiilen sowie die wichtigsten Techniken zu deren Analyse und
Charakterisierung zu erortern.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Im Rahmen dieses Moduls wird die Fahigkeit
der Studierenden gefordert, zu erklaren, wie die chemischen Eigenschaften biologischer
Molekiile, fiir ihre jeweiligen biologischen Funktionen wichtig sind. Die Studierenden
konnen das Gelernte selbstandig anwenden, um wissenschaftliche Literatur aus dem
Bereich, zu verstehen und diskutieren.

Uberfachliche Kompetenzen:

Sozial- und Selbstkompetenzen: Die Studierenden sollen in der Lage sein, moderne
Anwendungen von Biomolekiilen zu verstehen und anhand aktueller wissenschaftlicher
Beispiele zu diskutieren.

Inhalt:

« Aminosauren, Peptide und Proteine

« Kohlenhydrate

+ Nukleinsauren

+ Lipide

« Synthese von komplexen Naturstoffen

Erwartete Vorkenntnisse:

Grundlegende Kenntnisse auf dem Themengebiet der Organischen Chemie. Erweiterte
Kenntnisse in den Themengebieten der Biochemie und Molekularbiologie.

Analytische Denkweise, kritische Analyse von wissenschaftlicher Literatur.

Verpflichtende Voraussetzungen: Vorkenntnisse aus der Theorie wie sie in den VO
,Organische Chemie I und ,Organische Chemie II‘ vermittelt werden.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung:
Vorlesungsformat zum Hintergrund der Klassen von Biomolekiilen, illustriert mit
Beispielen ihrer Synthese, Charakterisierung und Anwendung. Diskussion von aktuellen
Beispielen aus der Literatur und Problemlosungstiibungen.
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Schriftliche Priifung tiber den theoretischen Inhalt der Vorlesung und Nachweis
des Verstéandnisses durch Diskussion verwandter Beispiele aus der Literatur .

Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und
Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die
Prifungsmodalitéten.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
4,5/3,0 VO Synthesis of Biomolecules
1,5/1,0 SE Synthesis of Complex Natural Products

Bioprozesstechnik und Bioanalytik (Bioprocess technology and
bioanalytics)

Regelarbeitsaufwand: 9,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachkompetenzen:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls
sind Studierende in der Lage, Bioprozesse der industriellen Biotechnologie, vernetzte
Produktanalytik, rechnerische Behandlung bioverfahrenstechnischer Probleme, und die
wichtigsten Methoden der Biostatistik zu erldutern und anzuwenden.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden sind der Lage das Erlernte
auf heutige Fragestellungen / Prozesse der Biotechnologie, inklusive Datenauswertung
und Statistik praktisch anzuwenden. Die Studierenden konnen die Disziplinen der Bio-
prozesstechnik und Bioanalytik fir die interdisziplindre Anwendung auf hoch innovative
Technologien und zur Losung im Spannungsfeld Biotechnologie, Ingenieurwissenschaften
und Analytik abstrahieren.

Uberfachliche Kompetenzen:

Sozial- und Selbstkompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls sind Studierende
in der Lage: (1) alleine und in Gruppen Fragestellungen aus dem Fachgebiet dieses Moduls
zu analysieren und dafiir Losungen zu erarbeiten; (2) analytisch, methodisch, 16sungs-
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 wissenschaftlich zu arbeiten; (5) im
Fachbereich dieses Moduls Wissen zu vermitteln, zu beraten, in interdisziplindaren Teams
effizient zu arbeiten, effektiv zu kommunizieren und wirksam zu préasentieren;(6) Modelle,
experimentelle Daten, sowie komplexe technologische Probleme kritisch und analytisch zu
hinterfragen, und (7) ihre Kompetenzen auf dem jeweils aktuellen Stand des Fachwissens
zu halten.

Inhalt: Batch, Fed-batch, Ernte, Zentrifugation, praparative Chromatographie, Ultrafil-
tration, mit begleitender Produktanalytik, wie z.B. CD, Gel Elektrophorese on a chip
und DIGE (Difference Gel Electrophoresis)
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Behandlung quantitativer Probleme, sowie verfahrenstechnischer Aufgabenstellungen un-
ter Einbeziehung von: Stochiometrie bioverfahrenstechnischer Prozesse; Betriebstechniken
(Batch-, Fed-Batch-, Kontinuierlich); Mischen/Beluftung (Stoffibergang, Energiebedarf);
Produktisolierung

Reaktionskinetik, grundlegende statistische Konzepte, Datenvisualisierung, beschrei-
bende Statistik, statistische Tests, Zeitserien, faktorielles Design und Versuchsplanung,
Einfithrung und Uberblick zu multivariaten Verfahren

Erwartete Vorkenntnisse:

Fiir die RU und LU sollte die VO Bioverfahrenstechnik gehort worden sein. Fiir die VU
sind nur Bachelor-Vorkenntnisse notig.

Fahigkeit zum Verstehen angewandter Fragestellungen der Biologie, Physik und Chemie
(Schulwissen Oberstufe AHS, BHS oder gleichwertige berufsbildende hohere Schulen).
Fahigkeit zum vernetzten Denken.

Sie sind teamfihig.

Sie sind sich der ethischen, gesellschaftlichen, 6kologischen und 6konomischen Dimension
ihrer Téatigkeit 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 III 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:
Laboriibung mit direktem Hantieren an verschiedensten Apparaten, Erzeugen und Aus-
wertung der Daten. Recheniibung mit Fallbeispielen, Vorrechnung und Erarbeitung im
Team. Parallel zur Vorlesung sind entsprechende statistische Fragestellungen am Compu-
ter zu l6sen und ein entsprechendes Protokoll anzufertigen.

Miindliche Nachbesprechung der LU

Schriftliche Prifung der RU, oder Vorrechnung in der Blockveranstaltung.

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

Einiiben des Gelernten und Diskussion der Resultate im Team.

Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und
Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die
Priifungsmodalitaten.

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

64



3,0/2,0 VU Biostatistik

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.

Bioressourcen (Bioresources)

Regelarbeitsaufwand: 9,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachkompetenzen:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls sind
Studierende in der Lage, das vermittelte Basiswissen iiber 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 tiber Bioressourcen aus den Bereichen der Verfahrens-
technik, den Modulen Biotechnologie sowie nachhaltige Technologie und Umwelttechnik,
an wertvollen Entwicklungen neuer Technologien, unter Beriicksichtigung der Nachhaltig-
keit zu arbeiten.

Uberfachliche Kompetenzen:

Sozial- und Selbstkompetenzen: Die Studierenden konnen jederzeit zu Fragestellungen des
Themenblocks ,,Nachwachsende Rohstoffe inklusive Lebensmittel in fachlich akkordierter
Weise Stellungsnahmen formulieren und eigenstandig und verantwortungsvoll auf diesem
Gebiet arbeiten.

Inhalt:

« Vorkommen, chemische Zusammensetzung, Gewinnung und industrieller Einsatz von
priméren pflanzlichen Naturstoffen, nachhaltige Nutzung vorhandener Ressourcen,
Erschliefung von neuartigen Rohstoffvorkommen

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

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

Erwartete Vorkenntnisse:

Theoretische Kenntnisse auf dem Themengebiet der organischen Technologie, der Verfah-
renstechnik,Biochemie und biochemischen Analytik

Grundlagenkenntnisse im Bereich nachhaltige Technologien und Umwelttechnik, Bioana-
lytik und Biotechnologie bzw. Bachelorstudium Technische Chemie

Verpflichtende Voraussetzungen: —

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung:
Vortrag tiber die oben genannten Themenbereiche sowie Illustration der Anwendung
an praktischen Beispielen. Miindliche bzw. schriftliche Priifung mit Theoriefragen und
praktischen Anwendungen.
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Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und
Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die
Prifungsmodalitéten.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
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
Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.

Biotechnologie (Biotechnology)

Regelarbeitsaufwand: 6,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachkompetenzen:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls sind
Studierende in der Lage, die Grundlagen der molekularen Biotechnologie unter besonderer
Beriicksichtigung von zukunftsrelevanten Themengebieten (Synthetische Biologie, Biore-
fineries) sowie dem Forschungsschwerpunkt der Biotechnologie an der TU Wien (Design
industrieller Mikroorganismenstdmme) zu erlautern und die zur Verfiigung stehenden
Moglichkeiten zur Konzipierung von Strategien fiir die Gewinnung und Anwendung 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 interdisziplinar auf die Disziplinen der Mikrobiologie,
Genetik und Biochemie anwenden koénnen.

Uberfachliche Kompetenzen:

Sozial- und Selbstkompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage, selbsténdig grundle-
gende, wissenschaftliche und technologische Methoden anzuwenden, sowie 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 da-
bei zur Anwendung kommenden Fachgebiete und Techniken sind: i) Neukonstruktion von
DNA (synthetische Promotoren und Transkriptionsfaktoren, Ribo-switches, Aptamere,
DNA-Walker, DNA-Maschinen), ii) Erweiterung des genetischen Codes, iii) Konstruktion
von orthogonalen Ribosomen-mRNA-Paaren, iv) von Enzymen (domain shuffling, Scaf-
foldproteine, gerichtete Evolution), v) von Stoffwechselwegen und vi) von biochemischen
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
notwendigen Enzyme und Konstruktion entsprechender Produktionsstamme.
Grundlagen der Genetik und Biologie industrieller Mikroorganismen: Bakterien (Bacilli,
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Pseudomonaden, Corynebakterien, Streptomyceten); Hefen (S. cerevisiae, P. pastoris,
Candida spp., S. pombe); filamentése Pilze (Aspergilli, Trichoderma, Penicillium).

Erwartete Vorkenntnisse:

Biochemie 2, Methoden der Molekularbiologie und Gentechnik,

Mikrobiologie, Biotechnologie 2

Fahigkeit zum Verstehen angewandter Fragestellungen der Biologie, Physik und Chemie
(Schulwissen Oberstufe AHS, BHS oder gleichwertige berufsbildende hohere Schulen).
Fahigkeit zum vernetzten Denken.

Sie sind teamfahig. Sie sind sich der ethischen, gesellschaftlichen, ¢kologischen und
okonomischen Dimension ihrer Tatigkeit bewusst.

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine verpflichtenden Voraussetzungen

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung:
Vortrag iiber die theoretischen Grundlagen und grundséitzlichen Instrumente der oben
genannten Kapitel sowie Illustration der Anwendung derselben an Beispielen.

Einiiben des Gelernten und Diskussion der Resultate im Team.

Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und
Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die
Prifungsmodalitéten.

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 (Bioprocess engineering)

Regelarbeitsaufwand: 7,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachkompetenzen:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls sind
Studierende in der Lage Strategien fiir die Prozessentwicklung und zur Bearbeitung
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 Studierenden sind in der Lage das Gelernte
zu abstrahieren, um Aufgaben in der Disziplin der Automatisierungstechnik auf hoch
innovative Technologien interdisziplindr zu bearbeiten, komplexe Probleme im Spannungs-
feld Biotechnologie, Ingenieurwissenschaften und Analytik zu losen, als auch die Qualitat

67



der ermittelten chemischen Information in Bezug auf Kalibration, Riickfiihrbarkeit sowie
Validierung der gewonnenen Messdaten zu bewerten.

Uberfachliche Kompetenzen:
Sozial- und Selbstkompetenzen: Die Studierenden sind der Lage Modelle, theoretische
Konzepte und experimentelle Daten und deren Grenzen kritisch zu analysieren.

Inhalt: Generelle Anforderungen an Messprinzipien am Bioreaktor. Uberblick iiber
Konzept und Funktionsweise von Biosensoren sowie in- und on-line fahigen optischen
Techniken.

Strategien zur selektiven Erkennung mittels Biomolekiilen, Arten von Transducern sowie
Signalverarbeitung; Einzelsensoren vs. Sensorarrays. Anhand von Beispielen erfolgreicher
Biosensoren werden deren Starken sowie Schwéchen in Bezug auf analytisch-chemische
Leistungskriterien sowie Kosten diskutiert. Weiters sollen faseroptische on- bzw. in-line
Sonden fiir die Bioprozesstiberwachung vorgestellt und diskutiert werden. Ein besonderer
Schwerpunkt soll hier auf den zugénglichen Informationsgehalt sowie auf moderne Aus-
wertungsstrategien gelegt werden.

Einfiithrung 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; Regulatori-
sche Rahmenbedingungen zur Anlagenauslegung, Funktionen und Spezifikation einzelner
pharmazeutischer Prozessschritte, Integration von unterstiitzenden Funktionen wie CIP,
SIP, Reinmedien, Layout von pharmazeutischen Anlagen, Personal und Material-Fliissen,
Anforderungen an den Reinraum und Reinraumkonditionen, Case Study.

Erwartete Vorkenntnisse:

Einfithrung in die Biotechnologie und Bioverfahrenstechnik aus dem Bachelorstudium
Technische Chemie oder dquivalente LV

Fahigkeit zum Verstehen angewandter Fragestellungen der Biologie, Physik und Chemie
(Schulwissen Oberstufe AHS, BHS oder gleichwertige berufsbildende héhere Schulen).
Fahigkeit zum vernetzten Denken.

Sie sind teamfahig.

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:
Vortrag iiber die theoretischen Grundlagen und grundséitzlichen Instrumente der oben
genannten Kapitel sowie Illustration der Anwendung derselben an (ingenieurwissenschaft-
lichen) Beispielen.

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

Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und
Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die
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Prifungsmodalitéten.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/2,0 VO Biosensoren und Bioprozessanalytik
1,5/1,0 VO Modeling and Methods in Bioprocess Development
2,5/1,5 VO Biopharmazeutische Prozesstechnologie

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.

Chemische Biologie (Chemical biology)

Regelarbeitsaufwand: 6,0 ECTS

Lernergebnisse: Die Kenntnis grundlegender Konzepte sowie von Strategien und Me-
thoden der chemischen Biologie stellt eine wesentliche Erganzung in der Ausbildung fiir
spateres interdisziplindres Arbeiten in diesem Bereich dar. Nach Absolvierung dieses
Moduls verfiigen Studierende tiber vertieftes Wissen an der Schnittstelle zwischen Chemie
und Biologie mit Schwerpunkt auf biologisch relevante Elemente und Molekiile, bioka-
talytische Reaktionen und Prozesse, die gezielte Modifikation von Biomolekiilen, sowie
chemisch-biologische Methoden zur Untersuchung und gezielten Kontrolle biologischer
Systeme.

Fachkompetenzen:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage, biologische
Aspekte von Elementen und (Bio)Molekiilen, die Grundlagen enzymatischer Reaktio-
nen sowie der Biokatalyse, die gezielte chemische und biosynthetische Modifikation von
Biomolekiilen, sowie moderne Methoden im Bereich der Chemischen Biologie zur Unter-
suchung und Kontrolle biologischer Systeme zu erlautern und dieses Wissen entsprechend
anzuwenden.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden kénnen chemische und biomo-
lekulare Konzepte unter Beriicksichtigung moderner Methoden anwenden und interdiszi-
plindre Anséitze an der Schnittstelle zwischen Chemie und Biologie entwickeln.

Uberfachliche Kompetenzen:
Sozial- und Selbstkompetenzen: —

Inhalt:

+ Chemische Biologie von Elementen und Biomolekiilen

« Enzymatische Reaktionen an nattirlichen und nicht-natiirlichen Substraten

+ Chemische und biosynthetische Modifikation von Biomolekiilen

+ Click Chemie und bioorthogonale Reaktionen

« Grundlagen von chemisch-biologischen Techniken und Analysemethoden

« Strategien zur Kontrolle und Manipulation biomolekularer Prozesse und biologischer
Systeme
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Erwartete Vorkenntnisse:

Grundlagen der organischen Chemie und Biochemie wie sie im Bachelorstudium Tech-
nische Chemie in den Vorlesungen Organische Chemie 1, Organische Chemie 2 und
Biochemie 1 vermittelt werden. Kenntnisse in der Chemie von Biomolekiilen wie sie in
der VO Synthese von Biomolekiilen behandelt werden.

Analytische Denkweise, problemlésungsorientierte Herangehensweise, kritische Analyse
wissenschaftlicher Literatur

Verpflichtende Voraussetzungen: —

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: :
Vortrag tiber die theoretischen Grundlagen und grundséatzlichen Methoden der oben
genannten Kapitel sowie Illustration deren Anwendung anhand von wissenschaftlichen
Beispielen.

Die Leistungsbeurteilung erfolgt schriftlich oder mindlich.

Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und
Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die
Priifungsmodalitaten.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/2,0 VO Chemical Biology I
3,0/2,0 VO Chemical Biology II

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.

Chemische Reaktortechnik (Chemical reactor technology)

Regelarbeitsaufwand: 7,5 ECTS

Lernergebnisse:

Fachkompetenzen:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls
sind Studierende in der Lage die Methoden der chemischen Verfahrenstechnik, sowie
das Basiswissen auf dem Gebiet der Wirbelschicht als Mehrphasen-Reaktor und die
Anwendung der theoretischen Grundlagen auf praxisnahe Problemstellungen zu erlautern.
Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden sind, durch das Uben der
vorgestellten grundlegenden, wie auch vertiefenden Theorien und Methoden anhand
anwendungsorientierter Problemstellungen, in der Lage die Reaktoren auszuwahlen und
auszulegen, als auch das Scale-Up durchzufiithren.

Uberfachliche Kompetenzen:

Sozial- und Selbstkompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage zusammenzuarbeiten
und kreative Losung auch im Team zu entwickeln, dies ist aufgrund des interdisziplindren
und komplexen Charakters verfahrenstechnisch -reaktionstechnischer Problemstellungen
notig.
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Inhalt:

« Grundlagen der chemischen Verfahrenstechnik: Stoffbilanzen, Warmebilanzen, Stoft-
transport und Warmetransport fiir Kombinationen idealer Reaktormodelle, Leis-
tungsvergleich der Reaktortypen, Laborreaktoren zur Ermittlung kinetischer Daten,
einfache Modelle realer Reaktoren, wiarmetechnische 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 Losen von praktischen
Problemen der Verfahrensentwicklung und Verfahrensoptimierung. Die Probleme
von Scale-up und die Ubertragung von Laborergebnissen auf Groanlagen 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, Parti-
kelaustrag, Warmetibergang und Stoffiibergang, zirkulierende Wirbelschichten.
Darstellung von Anwendungsféllen.

Erwartete Vorkenntnisse:
Grundlegende Kenntnisse auf den Gebieten der thermischen und chemischen Verfahrens-
technik, sowie physikalischen Chemie

Verpflichtende Voraussetzungen: —

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung:
Vorlesungen iiber Theorien und Methoden mit der anschaulichen Illustration von anwen-
dungsorientierten Beispielen.

Die Leistungskontrolle erfolgt durch miindliche Priifung.

Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und

Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die
Prifungsmodalitéten.

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

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.
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Elektrochemie (Electrochemistry)

Regelarbeitsaufwand: 6,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachkompetenzen:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls
sind Studierende in der Lage die grundlegenden Zusammenhénge in elektrochemischen
Systemen, methodische Vorgangsweisen zu deren Charakterisierung durch elektrochemi-
sche Messungen und die grundlegenden Zusammenhénge zwischen (elektrochemischen)
Eigenschaften von Materialien, Umgebung, usw. zu erlautern.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage wesentliche
Einflussgroflen auf elektrochemische Prozesse zu identifizieren, was [hnen 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.

Uberfachliche Kompetenzen:

Sozial- und Selbstkompetenzen: Die im Zuge des Moduls erlangten Kompetenzen, bilden
die Grundlage, dass die Studierenden in Lage sind den technologischen Herausforderungen,
die eine Bedeutung fiir eine nachhaltig und ressourcenschonend wirtschaftende Gesellschaft
haben zu bewiéltigen, z.B. fiir die Losung des Speicherproblems fiir elektrische Energie.

Inhalt:

« Thermodynamik elektrochemischer Systeme, Kinetik von Elektrodenreaktionen,
Reaktionsmechanismen.

+ Charakterisierung von elektrochemischen Prozessen mit Hilfe von elektrochemischen
Messmethoden (Voltammetrie, Impedanzspektroskopie, instationdre Methoden,
kontrollierter Stofftransport, u.a.)

« Anwendung elektrochemischer Methoden und Verfahren, z.B. zur Herstellung und
Modifikation von metallischen Beschichtungen, zur Stoffumwandlung und Elektroly-
se, in (elektro-)chemischen Sensoren und galvanischen Zellen, etc.. Kathodische und
anodische Prozesse (Metallabscheidung und —auflésung bzw. -oxidation, Korrosion,
Elektrokatalyse).

Erwartete Vorkenntnisse:
Chemische Thermodynamik, Reaktionskinetik, Grundlagen der Elektrochemie

Verpflichtende Voraussetzungen: —

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

Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und
Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die
Priifungsmodalitaten.
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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 (Electron microscopy of
solids)

Regelarbeitsaufwand: 8.0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachkompetenzen:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach Absolvierung des Moduls kénnen Stu-
dierende die experimentelle Herangehensweise an spezifische Fragestellungen der Nano-
analytik erklaren, 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 konnen andererseits vermitteln welchen Informationsgehalt,
welche Moglichkeiten und Beschrankungen elektronenmikroskopische Analysemethoden
besitzen.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden kénnen das Gelernte selbstandig
anwenden, um chemische Analysen mit Hilfe des Elektronenmikroskops durchzufithren
und geeignete theoretischer Modelle zu entwickeln.

Uberfachliche Kompetenzen:

Sozial- und Selbstkompetenzen: Im Rahmen dieses Moduls wird die Fahigkeit der Studie-
renden gefordert, sich weiterzubilden und die physikalischen Grundlagen der Elektronen-
Materie Wechselwirkung sich zu eigen zu machen

Inhalt: Den Studierenden werden grundlegende physikalische GesetzméBigkeiten 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
Beschreibung von Materie vermittelt. Die theoretischen Kenntnisse werden im Rahmen
eines Praktikums am Elektronenmikroskop veranschaulicht und vertieft.

Erwartete Vorkenntnisse:

Grundlegende Kenntnisse auf dem Themengebiet der Physikalischen, Theoretischen und
Analytischen Chemie.

Analytische Denkweise; Begabung zur Abstraktion, Modellbildung und Anwendung von
Modellen auf praktische Fragestellungen.

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung:
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Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und
Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die
Prifungsmodalitéten.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
5.0/4.0 PR Elektronenmikroskopie
3.0/2.0 VO Grundlagen der Elektronenmikroskopie
oder
3.0/2.0 VO Techniken der Analytischen Elektronenmikroskopie

Energetische Biomassenutzung (Energetic Biomass Utilization)

Regelarbeitsaufwand: 6,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachkompetenzen:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls
sind Studierende in der Lage die grundlegenden und weiterfithrenden Kenntnisse und
Methoden 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
anhand der vorgestellten Verfahren und Methoden eigenstdndige Losungsansétze zu
entwickeln, sowie Reaktoren auszuwahlen und auszulegen.

Uberfachliche Kompetenzen:

Sozial- und Selbstkompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage fiir energietechni-
sche Problemstellung mit interdisziplindrem (Klimarelevanz) und komplexem Charakter
zusammen im Team kreative Losung Strategien zu erarbeiten und zu entwickeln.

Inhalt:

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

« Uberblick iiber die wichtigsten Verfahren einer Erdélraffinerie sowie die Anwendung
von Teilen dieser Technologien zur Verarbeitung biogener Einsatzstoffe. Grundla-
gen zur Konzeption eines zirkulierenden Wirbelschichtsystems fiir katalytisches
Cracken von Biodlen, Altspeisedlen und Tierfetten. Substitution von Rohdl durch
Einsatzstoffe biogenen Ursprungs.

Erwartete Vorkenntnisse:
Grundlegende Kenntnisse auf den Gebieten der thermischen, chemischen Verfahrenstech-
nik und physikalischen Chemie
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Verpflichtende Voraussetzungen: —

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung:
Vorlesungen iiber Theorien und Methoden mit der anschaulichen Illustration von anwen-
dungsorientierten Beispielen.

Die Leistungskontrolle erfolgt durch miindliche Prifung.

Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und
Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die
Prifungsmodalitéten.

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 (Advanced Inorganic
Chemistry)

Regelarbeitsaufwand: 9,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachkompetenzen:

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

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.

Uberfachliche Kompetenzen:
Sozial- 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 Verstandnis von Spektren und magnetischen Eigenschaf-
ten, Jahn-Teller Effekt, erweitertes Lewis Sdaure-Base Konzept, Losungsmittel und deren
Koordination zu Metallionen, Vertiefung des hart-weich Konzeptes (Quantifizierung)
werden besprochen. Redoxreaktionen - Variation des elektrochemischen und chemischen
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Potentials durch Liganden und Loésungsmittel. Frank Condon Barriere. Vertieftes Ver-
stindnis magnetischer Eigenschaften von Ubergangsmetallverbindungen, Spin-Crossover-
Komplexe, Molekulare Magnete. Die entsprechenden theoretischen Grundlagen zum
Verstandnis dieser Eigenschaften.

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

Erwartete Vorkenntnisse:
Kenntnisse der im Basisblock Angewandte Synthesechemie vermittelten Inhalte der

molekularen Grundlagen, Kenntnisse der VOs Anorganische Chemie auf Bachelor- Niveau.
Inhalt der VO Theoretische Chemie.

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 Leistungsbeurteilung
erfolgt in Form schriftlicher und miindlicher Einzelprifungen.

Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und
Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die
Priifungsmodalitaten.

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 (Advanced Organic Chemistry)

Regelarbeitsaufwand: 9,0 ECTS

Lernergebnisse: Beherrschung von Strategien und Methoden der modernen Syntheseche-
mie ist fir praparativ orientierte Chemikerinnen und Chemiker unerlésslich. Dieses Modul
vermittelt vertiefendes Wissen in diesem Bereich, um in den meisten spéater folgenden
Modulen Probleme adaquat behandeln zu koénnen.

Fachkompetenzen:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls sind
die Studierenden in der Lage, fortgeschrittene Konzepte in der modernen organischen
Synthesechemie, moderne Synthesemethoden und —taktiken fiir den anwendungsorientier-
ten Einsatz, sowie die Namensgebung in der organischen Chemie zu erldutern. Dieser
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anwendungsorientierte Einsatz beinhaltet insbesondere die Syntheseplanung bis dato
nicht literaturbeschriebener Substanzen.

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 Fahigkeiten werden
durch Uben an fachspezifischen Fragestellungen vermittelt.

Uberfachliche Kompetenzen:
Sozial- und Selbstkompetenzen: —

Inhalt:

- Katalytische Methoden

+ Retrosynthetische Syntheseplanung
+ Schutzgruppentechniken

« Nomenklatur

Erwartete Vorkenntnisse:

Chemische Reaktivitat funktioneller Gruppen, Funktionsgruppentransformationen, Ste-
reochemie und asymmetrische Synthesen (zu erwerben in: Molekulare Grundlagen im
Basis- modul Angewandte Synthesechemie)

Prinzipielles Verstandnis von Syntheseoperationen im Labor, Syntheseplanung (zu er-
werben in: Molekulare Grundlagen im Basismodul Angewandte Synthesechemie und
Fortgeschrittenes Synthesepraktikum)

Verpflichtende Voraussetzungen: VO Organische Chemie 3, VO Physikalische Orga-
nische Chemie

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung:
Vortrag iiber die theoretischen Grundlagen und grundsétzlichen Methodologien der oben
genannten Kapitel sowie Illustration der Anwendung derselben an (wissenschaftlichen)
Beispielen. Schriftliche Priiffung. Eintiben des Gelernten durch selbststandiges Losen
von Ubungsbeispielen. Leistungskontrolle durch regelméBige Hausiibungen, Tafelleistung,
Tests moglich.

Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und
Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die
Prifungsmodalitéten.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/2,0 VO Katalyse in der Organischen Synthese
3,0/2,0 VO Organische Chemie 4
3,0/2,0 VU Nomenklatur in der Organischen Chemie

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.
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Fortgeschrittene Polymerchemie (Advanced Polymer Chemistry)

Regelarbeitsaufwand: 6,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachkompetenzen:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls sind
Studierende in der Lage Synthesemethoden zum Aufbau definierter Polymerarchitekturen,
zur Synthese neuer funktioneller polymerer Materialien, sowie wichtige Charakterisierungs-
methoden 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 beféhigt, die Methoden
zielgerichtet auf spezifische Fragestellungen anzuwenden und methodeniibergreifend
Fragestellungen im Bereich der Polymersynthese und Polymeranalytik zu 16sen.

Uberfachliche Kompetenzen:
Sozial- und Selbstkompetenzen: Die Studierenden kénnen 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. Oberflichenmodifi-
zierung 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
Eigenschaften polymerer Materialien, Flie- und Deformationsverhalten von mehrphasi-
gen Systemen und polymeren Netzwerken (Rheologie)

Erwartete Vorkenntnisse:
Grundlagen der organischen und makromolekularen Chemie. Grundlagen der molekular-
und materialchemischen Analytik.

Verpflichtende Voraussetzungen: -

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

Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und
Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die
Prifungsmodalitéten.

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

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.
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Fortgeschrittene Spektroskopie (Advanced Spectroscopy)

Regelarbeitsaufwand: 6,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachkompetenzen:

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

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage das vorgestellte
Methodenrepertoire zielgerichtet auf spezifische Fragestellungen anzuwenden und die
erzielten Ergebnisse interpretieren und kritisch beurteilen zu kénnen.

Uberfachliche Kompetenzen:

Sozial- und Selbstkompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage das erlernte Wissen
zu verwenden, um neue Fragestellungen aus der Praxis kreativ zu losen, die Fahigkeit
wird durch ausgewiahlte Anwendungsbeispiele geschult.

Inhalt: Kernresonanzspektroskopie: Wichtige 2D-NMR-Methoden; Gradienten-NMR-
Spektroskopie; Inverse Techniken; Heterokerne (1F, 3'P, 15N, 170, 1B, 29Si, Alkalimetal-
le, u.a.). Ermittlung komplexerer chemischer Strukturen (Konstitution, Konfiguration,
sterische Aspekte) aus ein- und mehrdimensionalen NMR-Datensétzen (1D Spektren
sowie Differenz-NOE; 2D-NMR Aufnahmen: COSY, NOESY, HSQC, HMBC.,...).
Schwingungsspektroskopie: Vorstellung fortgeschrittener Mefimodi der IR- (Transmis-
sion, 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 Schwingungsspektroskopie
(Imaging, Miniaturisierung, Kombination mit anderen Techniken wie z.B. Integration
von AFM und Ramanmikroskopie).

Erwartete Vorkenntnisse:

Kenntnisse der im Basisblock Angewandte Synthesechemie vermittelten spektroskopischen
Methoden sowie der physikalischen Chemie auf Bachelor-Niveau.

Durchschnittliche Begabung zur Abstraktion, Modellbildung und Anwendung von Mo-
dellen auf praktische Fragestellungen.

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 zahlreichen
Anwendungsbeispielen; von den Studierenden auszuarbeitende und zu préasentierende
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Beispiele

Leitungsbeurteilung: Priifung schriftlich oder miindlich; Beurteilung der Prasentation
Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und
Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die
Priifungsmodalitaten.

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.

Industrielle Katalyse (Industrial Catalysis)

Regelarbeitsaufwand: 9,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachkompetenzen:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls sind
Studierende in der Lage die Grundlagen der Katalyse im Kontext der Verfahrenstechnik
zu erklaren. Die Synthese, die Charakterisierung und das Testen von Katalysatoren
sowie die Modellierung und Reaktionstechnik katalytischer Prozesse werden ebenfalls
diskutiert.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage die Reakti-
onskinetik in verschiedenen katalytischen Reaktoren, unter Berticksichtigung von Stoff-
und Warmeiibertragung, zu beschreiben. Sie kénnen den Einfluss von Katalysatoren auf
das Verhalten und die Effizienz chemischer Reaktoren beschreiben, bewerten und disku-
tieren. Anhand praktischer Beispiele wird den Studierenden die Rolle der heterogenen
Katalyse als Schliisseltechnologie in der modernen chemischen Industrie vermittelt. Kriti-
sche Betrachtung der anwendungsrelevanten Beispiele, sowie Losung der entsprechenden
Probleme stellen weitere Kernkompetenzen dar.

Uberfachliche Kompetenzen:

Sozial- und Selbstkompetenzen: Studierende kénnen iiber den Einfluss von Katalyse
und Industriechemie auf eine nachhaltige Produktion und die Industrie der Zukunft
nachdenken. Innovationskompetenz, sowie Kreativitiat der Studierenden werden durch
die angebotenen Aufgaben entwickelt.

Inhalt:
Nach positiver Absolvierung der Lehrveranstaltung sind Studierende in der Lage:

+ die Beitrage des Massentransportes in heterogen katalysierten Reaktionen in einfa-
chen Féllen einzuschétzen. Studierende konnen die experimentellen Kriterien zur
Abschatzung des Einflusses von Massen- und Warmetransporten auf die Reaktions-
geschwindigkeit anwenden.
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« die idealen Reaktoren zur Durchfiihrung der heterogen katalysierten Reaktionen
zu bilanzieren, sowie die Grundlagen der realen Reaktoren zu besprechen.

« den Hauptgrund der Katalysatordeaktivierung im Betrieb zu nennen.

+ konventionelle Synthesemethoden fiir Vollkatalysatoren und Trégerkatalysatoren
zu beschreiben, sowie die Einfliisse der unterschiedlichen Préaparationsschritte auf
Materialieneigenschaften zu diskutieren.

- geeignete Methoden zur Charakterisierung eines festen Katalysators — sowohl frisch
als auch verbraucht — auszusuchen und die Ergebnisse auszuwerten.

« die industriellen heterogen katalysierten Verfahren zu diskutieren.

Erwartete Vorkenntnisse:

Wichtige Grundlagen der physikalischen Chemie und der Thermodynamik. Die Teilnahme
an der LVA Kinetik und Katalyse wird empfohlen.

Fahigkeit, angewandte Probleme fiir chemische Reaktionen in Gegenwart eines Katalysa-
tors anzugehen.

Verpflichtende Voraussetzungen: —

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung:
Vortrag und Diskussion der oben genannten Lerninhalte, [llustration durch Beispiele aus
der wissenschaftlichen und industriellen Praxis. Miindliche oder schriftliche Uberpriifung
der Lerninhalte mit Beispielen und Theoriefragen.

Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und
Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die
Prifungsmodalitéten.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/2,0 VO Grundlage der katalytischen Verfahren
3,0/2,0 VO Herstellung und Charakterisierung von Feststoffkatalysatoren
3,0/2,0 VO Industrielle katalytische Verfahren

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.

Festkorperionik (Solid state ionics)

Regelarbeitsaufwand: 6,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachkompetenzen:

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

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

Uberfachliche Kompetenzen:
Sozial- und Selbstkompetenzen: —

Inhalt:

« Exemplarisches Vermitteln von physikalisch-chemischen bzw. elektrochemischen
Grundlagen, welche die anwendungsrelevanten Eigenschaften von keramischen
Festkorpern inkl. deren Herstellbarkeit und Stabilitdt bestimmen. Behandelt werden
u.a.

i) Gitterdefekte und redoxaktive Ionen sowie deren Abhéngigkeit von Material und
auleren Bedingungen,

ii) festkorperkinetische Vorginge wie Diffusion, Ladungstransport, Interaktion mit
der Gasphase, Segregation und Neuphasenbildung, einschliefSlich deren Bedeutung
fiir Festkorperreaktionen und fiir Anwendungen in Batterien, Brennstoffzellen und
elektrokeramischen Bauelementen,

iii) Korngrenzen und Raumladungen in Festkoérpern und deren Rolle in Halbleitern
und Ionenleitern.

« 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-Tonen-Akkus), Materialien fiir Brennstoffzellen und Elektrolysezellen,
Materialien fiir Halbleiteranwendungen (Energie- und Informationstechnologie),
Sensorkeramiken.

Erwartete Vorkenntnisse:

Grundlagen der Anorganischen Chemie, Physikalischen Chemie und Festkorperchemie;
vorteilhaft sind Kenntnisse zu keramischen Materialien und Elektrochemie
Grundlegende Fahigkeit zu interdisziplindarer Denkweise und zur Anwendung physikali-
scher Beschreibungsmethoden auf chemische Systeme

Verpflichtende Voraussetzungen: —

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

Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und
Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die
Priifungsmodalitaten.
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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 (Mass spectrometry)

Regelarbeitsaufwand: 6,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachkompetenzen:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls
sind Studierende in 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
erlautern.

Des Weiteren kénnen 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 fir die massenspektrometrische Techniken zu schlussfolgern, sowie
l6sungs- und gestaltungsorientierte neue Strategien und Techniken zu entwickeln und die
Strategien, Methoden und Techniken der Massenspektrometrie kritisch zu bewerten.

Uberfachliche Kompetenzen:
Sozial- und Selbstkompetenzen: —

Inhalt: Prinzipien und Mechanismen der Desorption/ Ionisationstechniken: Laser De-
sorption Ionization (LDI), Desorption Electrospray lonization (DESI), Vakuum Matrix-
Assisted LDI (VMALDI) und Atmospheric Pressure MALDI (APMALDI), Statische
und dynamische Secondary ion mass spectrometry (SIMS), ESI und Nano ESI, Atmo-
spheric Presseure CI (APCI), Atmospheric Presseure Photoionization (APPI), Direct
Analysis in Real Time (DART), Laser Ablation Electrospray lonization (LAESI), Ther-
mische Tonisation (TI), Funkenentladungsionisation; Glow discharge ionization (GDI),
Induktiv gekoppelte Plasmaionisation (ICP); Prinzipien und Leistungsfahigkeiten von
High end massenspektrometrischen Analysatoren: Linear- und Reflektrorflugzeitana-
lysatoren, Linear und 3D Ionenfallen, Quadrupolanalysator, Ionencyclotronresonanz-
und Orbitrap-Analysatoren; Tandem- und Mehrstufenmassenspektrometer fiir kollision-
induzierte Dissoziation, Eletronentransferdissoziation und Elektroneneinfangdissoziation;
Applikation der Methoden auf Fragestellungen aus dem Bereich anorganische Massen-
spektrometrie (z.B. Werkstoff- und Materialwissenschaften oder Umweltwissenschaften),
biologische Massenspektrometrie (z.B. Biotechnologie, Medizin und Biologie) und organi-
schen Massenspektrometrie (z.B. Synthese- und Naturstoffchemie).
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Erwartete Vorkenntnisse:

Analytische Chemie IT und III (aus dem Bachelorstudium Technische Chemie)
Fahigkeit zum Verstehen angewandter Fragestellungen im Bereich Physik, Chemie,
Biotechnologie, Medizin, Material- sowie Umweltwissenschaften und Fahigkeit zum
vernetzten Denken.

Sie sind teamfahig und haben naturwissenschaftlich, analytisches Denkvermdégen.

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

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

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

Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und
Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die
Prifungsmodalitéten.

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 (Materials chemistry)

Regelarbeitsaufwand: 6,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachkompetenzen:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls sind
Studierende in der Lage wichtige theoretische Grundlagen von Nanomaterialien zu er-
kléaren, Einfliisse von Nanodimension auf physikalische und chemische Eigenschaften
(op-tischen, elektronischen, strukturellen) herzuleiten, wichtige Charakterisierungsmetho-
den von Nanomaterialien zu kennen, theoretische Konzepte auf verwandte Materialklassen
zu iibertragen, und verschiedene Prozesse und Verfahren zur Herstellung von Nanoma-
terialien zu beschreiben. Aulerdem kénnen die Studierenden die Grundprinzipien der
supramolekularen Chemie erldutern, sowie die Funktionsweise von Fotokatalysatoren,
fotovoltaischen Zellen und Leuchtdioden erklédren und vergleichen.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage ausgesuchte
Nanomaterialien zu synthetisieren, wichtige Methoden zur Materialcharakterisierung
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durchzufithren, nano-spezifische physikalische und chemische Eigenschaften von Materia-
lien zu analysieren und zu interpretieren, sowie die Prinzipien der molekularen Erkennung
und der Praorganisation zur Beschreibung einfacher molekularer Assemblies anzuwenden
und die Ausweitung der Grundprinzipien der supramolekularen Chemie auf grofiere
Systeme zu demonstrieren.

Uberfachliche Kompetenzen:
Sozial- 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. Funktionali-
sierung von Nanomaterialien

+ Einfluss von Oberflaichengruppen auf die Eigenschaften von Nanomaterialien

+ Chemische und physikalische Verfahren zur Nanostrukturierung von Oberflichen

« 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:
Es werden grundlegende Kenntnisse von organischen und anorganischen chemischen
Reaktionen vorausgesetzt

Verpflichtende Voraussetzungen: —

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

Miindliche Priifung zur Leistungskontrolle

Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und
Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die
Prifungsmodalitéten.

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.

85



Medizinische Chemie (Medicinal chemistry)

Regelarbeitsaufwand: 6,0 ECTS

Lernergebnisse: Grundlegendes Verstandnis tiber pharmazeutische Chemie, Pharmakolo-
gie und moderne diagnostische sowie therapeutische Strategien ist fiir medizinal-chemisch
ausgebildete Absolventinnen und Absolventen unerlésslich. Dieses Modul vermittelt ver-
tiefendes Wissen in diesen Bereichen aufbauend auf der bisherigen Ausbildung im Bereich
der organischen und biologischen Chemie.

Fachkompetenzen:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls
sind Studierende in der Lage die grundlegenden Eigenschaften von biologisch aktiven
Verbindungen und die Anwendung von fortgeschrittenen Konzepten in der modernen
medizinischen Chemie zu erlautern.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden kénnen medizinal-chemische
Grundlagen und fortgeschrittene Konzepte unter Beriicksichtigung moderner Methoden
anwenden und interdisziplindre Ansétze entwickeln.

Uberfachliche Kompetenzen:
Sozial- und Selbstkompetenzen: —

Inhalt:

+ Grundlagen der Wirkstoffaktivitéat

« Pharmakodynamik

+ Pharmakokinetik

« Wirkstoffklassen und Mechanismen

« Computergestiitzte Methoden in der medizinischen Chemie

« Wirkstoff-Targeting

+ Medizinische Anwendung von Biomolekiilen und Biokonjugaten
« Moderne diagnostische und therapeutische Strategien

Erwartete Vorkenntnisse:

Grundlagen der organischen Chemie und Biochemie wie sie im Bachelorstudium Tech-
nische Chemie in den Vorlesungen Organische Chemie 1, Organische Chemie 2 und
Biochemie 1 vermittelt werden. Kenntnisse in der Chemie von Biomolekiilen sowie der
chemischen Biologie, wie sie in den Lehrveranstaltungen VO Synthese von Biomolekii-
len, VO Chemische Biologie 1 und VO Chemische Biologie 2 behandelt werden, sind
vorteilhaft.

Analytische Denkweise, problemlésungsorientierte Herangehensweise, kritische Analyse
wissenschaftlicher Literatur

Verpflichtende Voraussetzungen: —

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung:
Vortrag iiber die theoretischen Grundlagen und grundsétzlichen Methoden der oben
genannten Kapitel sowie Illustration derer Anwendung anhand von wissenschaftlichen
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Beispielen, auch durch interaktive Einbindung und selbst erarbeitete Beitrage der Studie-
renden.
Die Leistungsbeurteilung erfolgt schriftlich oder miindlich.

Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und
Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die
Prifungsmodalitéten.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/2,0 VO Medicinal Chemistry I
3,0/2,0 VO Medicinal Chemistry II

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.

Methoden fiir Design und Analyse von Werkstoffen (Methods for
designing and analysing materials)

Regelarbeitsaufwand: 6,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachkompetenzen:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls
sind Studierende in der Lage die wichtigsten Methoden der thermischen Analyse, ihre
Anwendungen und Grenzen zu erkldren. Sie sind in der Lage, die Grundlagen der
CALPHAD-Methodik zu erldutern und die Moglichkeiten, aber auch die Grenzen dieser
Tools zu argumentieren.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage, selbststandig
Methoden der thermischen Analyse auszuwéahlen und anzuwenden und die Messergeb-
nisse zu interpretieren. Die Studierenden sind in der Lage, einfache Probleme zu losen,
grundlegende Forschungsfragen zu klédren und auf der Grundlage der Ergebnisse von
selbst durchgefiihrten CALPHAD-Berechnungen geeignete Versuchsplane vorzuschlagen.

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

Inhalt:

« Theorie und Praxis der wichtigsten thermischen Analysenverfahren.

+ Einfiihrung in das Konzept der computergestiitzten Materialforschung.

+ Theorie und Praxis der CALPHAD Simulation.

« Nutzung von CALPHAD-Softwaretools wie Thermo-Calc zur Durchfithrung ther-
modynamischer Berechnungen fiir die Bewertung komplexer Mehrkomponenten-
Legierungssysteme.

« Praktische Ubungen mit CALPHAD-basierten Werkzeugen zur Problemlésung in
kleinen Gruppen.
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Erwartete Vorkenntnisse:

Fundierte Kenntnisse im Bereich der Phasenlehre (zu erwerben im Modul ,,Werkstoff-
technische Grundlagen“). Kenntnisse iiber das chemische und mechanische Verhalten
verschiedener Werkstoffe.

Fahigkeit zur Losung angewandter Fragestellungen der chemischen Werkstofftechnologie,
Materialwissenschaften, Werkstoffcharakterisierung. Fahigkeit das erlernte chemische
Wissen bei der Auswahl von Werkstoffen anzuwenden.

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung:
Vortrag und Diskussion der oben genannten Lerninhalte, [llustration durch Beispiele aus
der wissenschaftlichen und industriellen Praxis. Leistungskontrolle der Lerninhalte mit
Beispielen und Theoriefragen durch miindliche Priifungen.

Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und
Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die
Prifungsmodalitéten.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/2,0 VO Thermische Analyse
3,0/2,0 VU CALPHAD-Methoden in der Werkstoffwissenschaft und im Ingenieurwesen

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.

Mikrobiologie und Bioinformatik (Microbiology and bioinformatics)

Regelarbeitsaufwand: 8,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachkompetenzen:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls sind
die Studierenden in der Lage die grundsatzlichen Herangehensweisen in der praktischen
Implementierung von bioinformatischen Analysentools zu erklaren, weiteres kénnen Sie die
Grundprinzipien der guten mikrobiologischen Laborpraxis erlautern und einen Einblick
in die praktische Umsetzung in der mikrobiologischen Forschung geben.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage bioinformati-
sche Programme zu installieren, zu konfigurieren und anhand realistischer Datenséitze aus
der Forschung zu verwenden um wichtige Fragestellungen der Lebenswissenschaften zu be-
arbeiten. Des Weiteren konnen sie die praktische Implementierung von mikrobiologischen
und molekular-biologischen Methoden zur Isolierung, Kultivierung und Charakterisierung
von Mikroorganismen durchfiithren.

Uberfachliche Kompetenzen:

Sozial- und Selbstkompetenzen: Die Studierenden sind der Lage Probleme selbststéandig
und Hypothesen-getrieben zu losen, mit einem hohen Ausmafl an Teamfahigkeit, Eigen-
initiative und Kreativitdt zu arbeiten, zu recherchieren, erkenntnisgetrieben Modelle zu
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entwickeln, die Bedeutung von Mikroorganismen in natiirlichen und technischen Systemen
zu diskutieren, wissenschaftliche Themengebiete 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 Genomen
aus Ergebnissen von Genomsequenzierungsexperimenten; Anwendung von bioinformati-
schen Pipelines auf 16S rRNA Gen Sequenzdaten von mikrobiellen Gemeinschaften zur
Untersuchung von Mikrobiomen. Einfiihrung in steriles Arbeiten und Good Laboratory
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 Mikroorganismen.

Erwartete Vorkenntnisse:

Besuch der Vorlesungen Mikrobiologie und Angewandte Bioinformatik aus der Vertiefung
"Biotechnologie und Bioanalytik” oder dquivalente Lehrveranstaltungen.
Basiserfahrung im Umgang mit Computern.

Basiserfahrung im biochemischen und biotechnologischen Laborbetrieb (erfolgreicher
Abschluss des Praktikums Biochemie und Biotechnologie aus dem Bachelorstudium
Technische Chemie oder einer dquivalenten Lehrveranstaltung). Fahigkeit zum Verstehen
angewandter Fragestellungen der Biologie.

Teamfahigkeit, sowie die Bereitschaft zum umsichtigen, sicherheitsorientierten und vor-
ausplanenden Arbeiten im Labor.

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine verpflichtenden Voraussetzungen

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung:

« Frontalvortrag in der UE (Erlauterung des theoretischen Hintergrunds der einzelnen
Ubungen)

« Selbstdndiges Ausarbeiten bioinformatischer Aufgabenstellungen, Datenbankrecher-
chen, DNA- und Proteinsequenz-Analysen, metagenomische Sequenzanalysen,

« Laboriibungen, unter Anleitung bzw. Aufsicht werden selbstindig Ubungseinheiten
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 Kurzvortrags
zu einem Thema der angewandten Bioinformatik.

Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und

Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die
Prifungsmodalitéten.
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Lehrveranstaltungen des Moduls:
4,0/4,0 UE Bioinformatik
4,0/4,0 LU Mikrobiologie

Beide Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.

Theoretische und Computerchemie (Theoretical and Computational
Chemistry)

Regelarbeitsaufwand: 9,0 ECTS

Lernergebnisse: Die Studierenden beherrschen, nach positivem Abschluss des Moduls die
Grundlagen der theoretischen Chemie und Methoden zur Charakterisierung von Materie.
Sie sind in der Lage den Einsatz von Computern zur Losung chemischer Probleme zu
erlautern. Sie konnen beurteilen welche Methoden am besten geeignet sind, um eine
bestimmte Eigenschaft eines Stoffes zu berechnen. Sie haben die Fahigkeiten erworben
an der Entwicklung neuer Methoden in den theoretischen Materialwissenschaften und
der Katalyse mitzuwirken und Simulationen von kondensierter Materie, Werkstoffen,
Oberflichen und Molekiilen durchzufiihren.

Fachkompetenzen:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Die Studierenden sind der Lage die theoreti-
schen Methoden zu den Simulationen kondensierter Materie, Oberflichen und Molekiilen
zu wéahlen, diese durchzufiihren und die Ergebnisse zu diskutieren.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Sie konnen anwendungsorientierte Fragestel-
lungen der theoretischen und Computerchemie beantworten, sowie die Naherungen und
Modelle kritisch hinterfragen.

Uberfachliche Kompetenzen:

Sozial- und Selbstkompetenzen: Die Studierenden haben ein grundlegendes Verstdndnis
iiber die vermittelten Konzepte der theoretischen und Computerchemie und kénnen diese
in der Praxis zielgerichtet, innovativ und kreativ einsetzen.

Inhalt:

« Theoretische Beschreibung der Materialeigenschaften von Festkorpern und der
chemischen Reaktionen auf periodischen Modellen.

« Erstellung von einfachen atomistischen Simulationen, um experimentell iberpriif-
bare Hypothesen zu verifizieren.

« Molekulardynamische Simulationen kondensierter Materie durchfithren. Alternative
Kraftfelder durch Machine Learning

+ Theoretische Beschreibung von Molekiilen, ihren Eigenschaften und Reaktivitaten.

Erwartete Vorkenntnisse:
Grundlegende Kenntnisse auf dem Themengebiet der theoretischen, Computer- und
Festkorperchemie.
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Fahigkeit zur Behandlung von Problemen der theoretischen und Computerchemie
Verpflichtende Voraussetzungen: keine

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

Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und
Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die
Prifungsmodalitéten.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/2,0 VO Atomistische Simulation von Werkstoffen
3,0/2,0 VU Simulation von kondensierter Materie
3,0/2,0 VO Theoretische Molekiilchemie

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.

Pulvermetallurgie (Powder metallurgy)

Regelarbeitsaufwand: 6,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachkompetenzen:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls sind
Studierende in der Lage die Grundlagen fiir Herstellung, Eigenschaften und Anwen-
dungen von pulvermetallurgischen Produkten zu erldutern. Sie sind in der Lage die
pulvermetallurgischen Prozessschritte zu erklaren und anhand dieser die verschiedenen
pulvermetallurgischen Produktgruppen (Sinterstahl, Hartmetall, Schwermetall etc.) zu
identifizieren und deren Einsatz sowie die Grenzen des Einsatzes zu benennen.
Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage Prozesse und
Produkte im Bereich der Pulvermetallurgie und Sinterwerkstoffe zu bewerten.

Uberfachliche Kompetenzen:
Sozial- 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.

+ Konsolidierungsverfahren und Formgebung durch div. Pressverfahren. Grundla-
gen des Sinterns mit fester bzw. fliissiger Phase; Sinterpraxis, Sinteraggregate,
Atmosphéren.

« Spezielle Formgebungsverfahren (Pulverspritzguss, Additive Manufacturing, Strang-
pressen, Pulverwalzen).
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+ Nachbearbeitungsverfahren selektiv fiir Pulvermetallurgie (Kalibrieren, Nachpres-
sen, Infiltration) bzw. fir PM angepasst (Hérten, Oberflachenhérten, Spanen,
Fiigen).

- Sinterstahl: Eigenschaften von Reineisen sowie der Einfluss der entsprechenden
Legierungselemente.

« Sinteraluminium: Formteile aus Aluminium, sinterbare Aluminiumlegierungen und
ihre Eigenschaften.

+ Pulvermetallurgische Zerspanungswerkzeuge: Herstellung und Eigenschaften von
Hartmetallen, PM-Werkzeugstahlen, Schneidkeramik.

« Hochschmelzende Metalle: Die Technologie des Wolframs und des Molybdans.
Oxidationsbestédndige Hochtemperaturwerkstoffe — Tantal und Niob.

« W-Basis-Zweiphasenwerkstoffe: Die Technologie des Wolfram-Schwermetalls und
der W-Kontaktwerkstoffe.

« Pulvermetallurgische Verbundwerkstoffe: Definition der Verbundwerkstoffe und
ausgewahlte Beispiele fiir Cermets, Diamantmetall, SMCs, Faserverbundwerkstoffe.

« Dispersionsverfestigte Werkstoffe: Mechanismus der Dispersionshértung und Bei-
spiele von dispersionsverfestigten Materialien.

« Werkstoffe mit gesteuerter Porositéit: Lagerwerkstoffe, metallische Filter und Me-
tallschdume; Herstellung und Anwendung.

+ Metallische Reibbelage: Sinter-Reibwerkstoffe und Synchronringe.

« Magnetwerkstoffe: Grundlagen zum Magnetismus, gesinterte und kunststoffgebun-
dene Seltenerdmagnete.

Erwartete Vorkenntnisse:

Theoretische Kenntnisse aus den Themengebieten Chemische Werkstofftechnologie, Ma-
terialwissenschaften und Werkstoffanalytik.

Féahigkeit zur Losung angewandter Fragestellungen der chemischen Werkstofftechnologie,
Materialwissenschaften, Werkstoffcharakterisierung.

Verpflichtende Voraussetzungen: keine

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung:
Vortrag und Diskussion der oben genannten Lerninhalte, [llustration durch Beispiele aus
der wissenschaftlichen und industriellen Praxis. Miindliche oder schriftliche Uberpriifung
der Lerninhalte mit Beispielen und Theoriefragen.

Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und
Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die
Prifungsmodalitéten.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/2,0 VO Pulvermetallurgie und Sinterwerkstoffe
3,0/2,0 VO Pulvermetallurgie und Sinterwerkstoffe 11

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.
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Radiochemie (Radiochemistry)

Regelarbeitsaufwand: 6.0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachkompetenzen:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls sind
Studierende in der Lage, Grundkenntnisse im Strahlenschutz fiir ein sicheres Arbeiten
mit radiochemischen Verfahren anzuwenden. Sie konnen die diversen Messmethoden und
deren sichere und konkrete Anwendung beschreiben. Sie kénnen die Nuklidkarte und
unterschiedlichen Strahlenarten in Bezug auf deren Anwendung in der Radiochemie,
nuklearen Forensik sowie radiopharmazeutischen Chemie diskutieren. Die Studierenden
konnen die chemischen Eigenschaften und mogliche Synthese- bzw. Markierungsverfahren
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.
Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage, sicher mit
radioaktiven Stoffen umzugehen und fiir diesen Umgang eine Risikoabschatzung zu for-
mulieren. Sie konnen die nuklearen Zusammenhénge in Zusammenhang mit nuklearen
Materialien mit militdrischen oder zivilen Absichten aus nuklearforensischer Sicht disku-
tieren. Sie sind in der Lage, fiir die jeweilige Problemstellung aus den unterschiedlichen
besprochenen Messverfahren die geeignetste auszuwéhlen.

Uberfachliche Kompetenzen:

Sozial- und Selbstkompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage selbstéindig Aufga-
benstellung aus dem Gebiet der radiochemischen Verfahren und deren Einsatzgebiet zu
bearbeiten. Die Aufgaben fokussieren sich auf die Bereiche Medizin, Technik und foren-
sische Fragestellungen, bei denen die Unterscheidung zwischen militarischen Absichten
und friedlicher Nutzung nuklearer Technologien relevant ist.

Inhalt:

« Grundlagen von Strahlenschutz und sicherem Umgang mit offenen radioaktiven
Stoffen

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

+ Behandlung der notwendigen Messverfahren und ihrer jeweiligen Vor- und Nachteile

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

 Verstdndnis militdrischer und ziviler Anwendungen von nuklearen Materialien
und forensische Herangehensweise bei der Aufklarung dubioser Fragestellungen im
Nuklearbereich

+ Kenntnisse tiber Eigenschaften, Entwicklung und Anwendung von radioaktiv mar-
kierten Verbindungen in Technik, Medizin und radiopharmazeutischer Forschung
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Erwartete Vorkenntnisse:

Kenntnisse der chemischen und physikalischen Grundlagen fiir einfache chemische Ver-
fahren sowie des Atombaus

Fahigkeiten zur Berechnung von einfachen Produkt- und Konzentrationsgleichungen
Bereitschaft zur selbststdndigen Bearbeitung von beispielhaften Anwendungsfillen durch
Problemanalyse, Problemlosungsformulierung und Umsetzung. Interesse an investigativen
Fragestellungen

Verpflichtende Voraussetzungen: -

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

Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und
Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die
Prifungsmodalitéten.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
3.0/2.0 VO Radiochemie

und
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 ab-
solvieren, von den beiden anderen Vorlesungen muss mindestens eine absolviert
werden.

Rontgenstrukturanalytik (X-ray structure analysis)

Regelarbeitsaufwand: 6,0 ECTS

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

Fachkompetenzen:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls sind
Studierende in der Lage die Theorie und Praxis zu den unten aufgefithrten Diffraktions-
methoden anhand von Beispielen zu erlauteren, sowie die Anwendung dieser Methode und
die Problemlésungen von chemischen/analytischen/physikalischen /materialwissenschaft-
lichen Fragestellungen in Zusammenhang mit dem strukturellen Aufbau des Materials zu
beschreiben.

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

Uberfachliche Kompetenzen:
Sozial- und Selbstkompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage fiir nétige Abweichun-
gen von Standardverfahren fiir bestimmte Problemstellungen innovative und kreative
Alternativen zu entwickeln.

Inhalt:

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

« Spezielle Theorieteile zu den einzelnen Diffraktionsmethoden (Einkristalldiffraktion,
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)

Erwartete Vorkenntnisse:

Grundlagen der linearen Algebra und Analysis (Vorlesung Mathematik fiir Chemiker I
und II); kristallographische Grundbegriffe (Vorlesung Festkorperchemie)

Fahigkeit zur Problemlosung von Fragestellungen beziiglich des strukturellen Aufbaus
von Substanzen und Materialien

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 Eintibung des
Erlernten wird durch selbststandiges Losen von praktischen Beispielen gewéhrleistet. Die
Leistungsbeurteilung erfolgt in der Regel durch miindliche Priifungen mit Rechenbeispie-
len. Alternativ ist es moglich Seminarbeiten zu aktuellen Forschungsgegenstinden zu
verfassen.

Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und
Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die
Prifungsmodalitéten.

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

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.

Sekundarrohstoffe (Secondary raw materials)

Regelarbeitsaufwand: 6,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachkompetenzen:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls 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 Lagerstatten und verfahrenstechnische Losungen zu
Urban Mining unter der Berticksichtigung eines umfassenden Ansatzes zu erldutern.
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.

Uberfachliche Kompetenzen:
Sozial- und Selbstkompetenzen: -

Inhalt:

+ Information iiber neue Verfahren aus dem Bereich der anorganischen Technologie
und Verfahrenstechnik mit dem Schwerpunkt der Rohstoffriickgewinnung als Sekun-
darrohstoffe v.a. von Wertmetallen und Wertstoffen (Edelmetalle, Refraktédrmetalle,
Baustoffe, Altkraftfahrzeuge, Altreifen, E-Schrott, WEEE, seltene Erden, Altbeklei-
dung, Verbunde, Glas, Papier...), sowie der Problematik der Reststoffentsorgung,
Bewertung der Moglichkeit einer Wiederverwertung, Stoffkreislaufmanagement.

. gesetzliche Rahmenbedingungen in Osterreich und EU, Deponierungsverbot, etc.
Vergleich von (EU) Landern hinsichtlich Abfallbehandlung (Recycling, Verbrennung,
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 Anséitze diskutiert, Analyse relevanter
Stoffstrome und Potentiale, Analyse relevanter Lagerstatten und Potentiale, Verfah-
ren der mechanischen, chemischen und thermischen Verfahrenstechnik fiir Urban
Mining, Umwelttechnik und Recycling

Erwartete Vorkenntnisse:
Kenntnisse der Chemie und Technologie von Werkstoffen, Beherrschen der Grundlagen
der Verfahrenstechnik und verfahrenstechnischer Prozesse
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Fahigkeit zur Losung angewandter Fragestellungen der Verfahrenstechnik und Anorgani-
schen Technologie

Verpflichtende Voraussetzungen: —

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
trag tiber die oben genannten Stoffkapitel, Illustration durch Beispiele aus der industriellen
Praxis. Miindliche oder schriftliche Priifung mit Beispielen und Theoriefragen.

Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und
Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die
Prifungsmodalitéten.

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 (Simulation of chemical
engineering processes)

Regelarbeitsaufwand: 5,0 ECTS

Lernergebnisse: Das Beherrschen von Werkzeugen und Techniken der Prozess Simulati-
on ist in fast allen chemischen Produktionsbereichen unerlasslich.

Fachkompetenzen:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls 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 Methoden
eigenstandig zu bearbeiten.

Uberfachliche Kompetenzen:
Sozial- und Selbstkompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage komplexe Problemlo-
sungsansitze im Team zu erarbeiten.

Inhalt:
« Methoden zur Erstellung von mathematischen Modellen
« Thermodynamische Grundlagen fiir die Prozess-Simulation

+ Behandlung verschiedener Software-Tools
« Erarbeitung von Loésungsansétzen fiir technische Aufgabenstellungen

97



« Diskussion einiger technisch relevanter Anwendungsfélle

Erwartete Vorkenntnisse:

Kenntnisse der physikalischen und thermodynamischen Grundlagen zur Anwendung
in Mehrkomponenten- und Mehrphasensystemen; Grundlagen der Thermischen und
Chemischen Verfahrenstechnik

Fahigkeiten zur Bearbeitung von Aufgabenstellungen mittels Computer und praktische
Grundkenntnisse beztiglich des Einsatzes verschiedener Computersoftware zur Prozess-
Simulation

Selbststédndige und teamorientierte Bearbeitung von technischen Aufgabenstellungen
durch Problemanalyse, Problemlosungsformulierung und Umsetzung

Verpflichtende Voraussetzungen: —

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurtei-
lung: Vortrag tiiber theoretische Grundlagen und anwendungsorientierte Prozess-
Simulationsprogramme, sowie Behandlung anwendungsorientierter Aufgabenstellungen.
Schriftliche Priifung mit Theoriefragen. Praktische Ubung an einem Softwarepaket fiir
die Prozess-Simulation. Schriftlicher Bericht.

Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und
Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die
Priifungsmodalitaten.

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

Beide Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.

Stoffliche Biomassenutzung (Material biomass utilization)

Regelarbeitsaufwand: 6,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachkompetenzen:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls
sind Studierende in der Lage die Methodik der Wahl der geeigneten Aufschluss- und
Umwandlungsmethode, die die weitere Verfahrenskette definiert zu beschreiben, sowie
die chemischen, biologischen und trenntechnischen Verfahren, Schritte der Abtrennung,
Reinigung und Konzentrierung der gewtinschten Produkte, als auch die weiteren Um-
setzungsschritte zur Produktgewinnung aus den Feststoff- und Fliissigstromen anhand
konkreter Beispiele zu erlautern.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage die er-
forderlichen Bilanzierungs- und Berechnungsmethoden zur Ermittlung der relevanten
Prozessgroflen fiir ausgewahlte potenzielle Produkte bis hin zur Grobdimensionierung
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der Verfahren durchzufiithren, dies wird anhand praktischer Rechenbeispiele vermittelt.
Die Studierenden kénnen aufgrund der Kenntnis der Einsatzmoglichkeiten verschiedener
Verfahrensschritte grundlegende anwendungsorientierte Aufgabenstellungen selbststandig
bearbeiten.

Uberfachliche Kompetenzen:
Sozial- und Selbstkompetenzen: —

Inhalt:

+ Definition der Rahmenbedingungen zur stofflichen Nutzung von Biomasse

« Behandlung einzelner ausgewéhlter Verfahrensschritte zur gezielten Anwendung
zur Produktgewinnung

+ Erarbeitung von Berechnungsmethoden fiir ausgewahlte Verfahrensschritte

+ Bilanzierung und Berechnung einiger technisch relevanter Anwendungsfalle

Erwartete Vorkenntnisse:

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

Fahigkeiten zur Erstellung von Massen- und Energiebilanzen fiir bekannte Bilanzgrenzen
Bereitschaft zur selbststandigen Bearbeitung von konkreten Anwendungsfillen durch
Problemanalyse, Problemlésungsformulierung und Umsetzung

Verpflichtende Voraussetzungen: —

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
trag tiber 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.

Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und
Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die
Prifungsmodalitéten.

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

Alle Lehrveranstaltungen miissen absolviert werden

Technologie der Sonderwerkstoffe (Technology of specialty materials)

Regelarbeitsaufwand: 6,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachkompetenzen:
Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls sind
Studierende in der Lage, die fiir die Herstellung und Anwendung anorganischer Sonder-
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werkstoffe relevanten technologischen Prozesse und die zugrunde liegenden chemisch-
physikalischen Grundlagen zu beschreiben, sowie werkstoffspezifische Prozessketten,
Formgebungsverfahren, Charakterisierungsmethoden und werkstoffliche Einsatzszenarien
aus den Werkstoffgruppen der Hochleistungskeramiken, der Schleifmittel, der Hartmetalle
sowie der Superhartstoffe zu erlautern.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage anhand der
vermittelten Grundlagen die Prozessketten aus den Bereichen der keramischen Werkstoffe,
sowie der Werkstoffgruppen der Hart- und Superhartwerkstoffe zu bewerten und daraus
folgend Voraussagen tiber die Steuerung der resultierenden Werkstoffeigenschaften zu
treffen.

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

Inhalt:

« Geschichtlicher und technologischer Hintergrund der Herstellung und Anwendung
keramischer und keramikahnlicher Werkstoffe

+ Detaillierte Betrachtung der keramischen Prozesskette und Beriicksichtigung der
chemisch-physikalischen Grundlagen der Einzelschritte (Pulversynthese; Aufberei-
tung fester, fliissiger und plastischer Massen; Formgebung; Griin- und Weiflbearbei-
tung; Sinterung; Nachbearbeitung)

+ Detaillierte Betrachtung der keramikspezifischen Formgebungsverfahren (Giefien,
Pressen, Extrusion, Spritzguss) sowie der additiven Fertigung keramischer Werk-
stoffe

« Sintertheorie und spezielle Sinterverfahren

« Nichtkonventionelle Fertigungs- und Prozessierungsverfahren (Erzeugung kerami-
scher Schichten, Porosifizierung von Keramiken, polymerabgeleitete Keramiken,
Herstellung keramischer Fasern)

« Keramikgerechtes Konstruieren und Fiigen

« Mechanisches Verhalten von sproden Werkstoffen, inkl. Grundlagen der linear-
elastischen Bruchmechanik

- Uberblick iiber mechanische Charakterisierungsmethoden mit besonderem Fokus
auf Harte und Festigkeit

+ Herstellung und wirtschaftliche Bedeutung von Schleifmitteln (z.B. Korund, Silizi-
umkarbid, Diamant, kubisches Bornitrid) und Grundlagen der spanabhebenden
Werkstoftbearbeitung

+ Grundlagen und Synthesevarianten nichtmetallischer (ionischer bzw. kovalenter)
und metallisch-kovalenter Hartstoffe

« Technologie des Hartmetalls inkl. Herstellung der Ausgangsmaterialien (Erzaufberei-
tung, Reduktion, Carburierung), Formgebung, Sinterung, sowie Steuerungsansétze
der resultierenden Werkstoffeigenschaften

« Herstellung von Hartstoffschichten (CVD, PVD, thermisches Spritzen)

« Diskussion der Struktur-/Eigenschaftsbeziehungen der genannten Werkstoffgruppen
und Verkniipfung mit den jeweiligen Prozessketten bzw. Herstellmethoden.
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Erwartete Vorkenntnisse:

Theoretische Kenntnisse auf den Themengebieten Chemische Werkstofftechnologie, Ma-
terialwissenschaften und Werkstoffanalytik

Fahigkeit zur Losung angewandter Fragestellungen der chemischen Werkstofftechnologie,
Materialwissenschaften, Werkstoffcharakterisierung

Verpflichtende Voraussetzungen: keine

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung:
Vortrag und Diskussion der oben genannten Lerninhalte, [llustration durch Beispiele aus
der wissenschaftlichen und industriellen Praxis. Miindliche oder schriftliche Uberpriifung
der Lerninhalte mit Beispielen und Theoriefragen.

Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und
Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die
Priifungsmodalitéten.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/2,0 VO Technologie keramischer Werkstoffe
3,0/2,0 VO Technologie der Hart- und Superhartstoffe

Alle Lehrveranstaltungen sind verpflichtend zu absolvieren.

Umweltanalytik (Environmental analysis)

Regelarbeitsaufwand: 6,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachkompetenzen:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage, die in
Forschung und Routine verwendeten Analysenmethoden im Bereich der Umweltanalytik
(Wasser, Boden, Luft) aufzuzahlen und zu erkléren, wobei sie auf den im Bachelorstudium
vermittelten Analysenmethoden aufbauen. Sie konnen die speziellen Fragestellungen der
Umweltanalytik, speziell im Hinblick auf Probenvorbereitung und Probenaufarbeitung er-
ldutern und diese mit den notwendigen Messkonzepten (Probenahme, Probenaufbereitung,
Analyse und Auswertung) und Strategien verbinden.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Auf Basis der erworbenen fachlichen und methodi-
schen Kompetenzen konnen die Studierenden chemisch-analytische Methoden selbstandig
bewerten und Messkonzepte fiir die Umweltanalytik entwickeln.

Uberfachliche Kompetenzen:

Sozial- und Selbstkompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage kreative und innovative
Anwendung des erlangten Fachwissens in der Praxis zu nutzen und stérken damit ihre
Innovationsfahigkeit.

Inhalt: Einleitende Uberlegungen zu Konzepten der Umweltanalytik; Probenvorbereitung
fir Analyten in fliissigen und festen Proben (Matrices); Prasentation und Diskussion
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verschiedener auf die jeweilige Fragestellung abgestimmte Anséitze fiir die Analytik,
abhéngig vom Zweck der Analyse, dem Messbereich und der Komplexitéit der Probe,
allfélliger wirtschaftlicher oder organisatorischer Randbedingungen etc.

Grundlagen der Probenahme und Analyse gasférmiger Proben im Hinblick auf Immissions-
und Emissionsmessungen; Messsysteme fiir nicht konventionelle Luftschadstoffe unter
Beriicksichtigung von stationdren und mobilen Verfahren, sowie kontinuierlicher und
diskontinuierlicher Methoden; Einfithrung in die Modellierung (Ausbreitungsrechnung
sowie Rezeptormodelle)

Erwartete Vorkenntnisse:

Methoden der Analytischen Chemie, soweit im Rahmen des Bachelorstudium Technische
Chemie vorgetragen

analytisches Denken; Erfassen komplexer und fachiibergreifender Zusammenhénge
Bereitschaft zum eigenstdndigen Arbeiten bei der Entwicklung von Messkonzepten im
Bereich der Umweltanalytik

Verpflichtende Voraussetzungen: —

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung:
Vortrag 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 Analysentechniken)
wahrend der Vorlesung moglich. Miindliche Priifung, ev. mit Rechenbeispielen.

Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und
Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die
Prifungsmodalitéten.

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.

Zukunftsfahige Energietechnik (Sustainable Energy Technology)

Regelarbeitsaufwand: 6,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachkompetenzen:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls sind
Studierende in der Lage das Themengebiet der Brennstoff- und Energietechniken, sowie
deren Nachhaltigkeit unter besonderer Beriicksichtigung von alternativen Energieformen,
als auch den Bereich der elektrochemischen Energieumwandlung und Energiespeicherung
im Zusammenhang mit elektrochemischen Eigenschaften und elektrochemisch-kinetischen
Grundlagen zu erlédutern.
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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.

Uberfachliche Kompetenzen:
Sozial- 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 Erkldarung dieser Eigenschaften aus den Grund-
prinzipien elektrochemischer Thermodynamik und Kinetik

Erwartete Vorkenntnisse:
Grundlagen der Verfahrenstechnik, Physik und Elektrochemie
Grundlegende Féahigkeit zu interdisziplinarer Denkweise

Verpflichtende Voraussetzungen: —

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

Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und
Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die
Prifungsmodalitéten.

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
Faches 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 Lehrveranstaltungen.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung:
Abhéngig von den gewéahlten Lehrveranstaltungen

Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und
Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die
Prifungsmodalitéten.

Lehrveranstaltungen des Moduls: Die Lehrveranstaltungen dieses Moduls kénnen
frei aus dem Angebot an wissenschaftlichen und kiinstlerischen Lehrveranstaltungen, die
der Vertiefung des Faches oder der Aneignung auflerfachlicher Kenntnisse, Fahigkeiten
und Kompetenzen dienen, aller anerkannten in- und ausldndischen postsekundaren Bil-
dungseinrichtungen ausgewéhlt werden, mit der Einschrankung, dass zumindest 5,0 ECTS
aus den Themenbereichen der Transferable Skills zu wahlen sind. Fiir die Themenbereiche

der Transferable Skills werden insbesondere Lehrveranstaltungen aus dem zentralen
Wahlfachkatalog der TU Wien fiir ,/ Transferable Skills* empfohlen.
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B Ubergangsbestimmungen

1.

Sofern nicht anders angegeben, wird im Folgenden unter Studium das Masterstudium
Technische Chemie (Studienkennzahl UE 066 490) verstanden. Der Begriff neuer
Studienplan bezeichnet diesen ab 1.10.2025 fiir dieses Studium an der Technischen
Universitdt Wien giiltigen Studienplan und alter Studienplan den bis dahin giiltigen.
Entsprechend sind unter neuen bzw. alten Lehrveranstaltungen solche des neuen
bzw. alten Studienplans zu verstehen (alt inkludiert auch frithere Studienpléne).
Mit studienrechtlichem Organ ist das fiir das Masterstudium Technische Chemie
zustandige studienrechtliche Organ an der Technischen Universitidt Wien gemeint.

. Die Ubergangsbestimmungen gelten fiir Studierende, die den Studienabschluss ge-

méaf neuem Studienplan an der Technischen Universitdt Wien einreichen und die vor
dem 1.7.2025 zum Masterstudium Technische Chemie an der Technischen Universi-
tit Wien zugelassen waren. Das Ausmaf der Nutzung der Ubergangsbestimmungen
ist diesen Studierenden freigestellt.

. Auf Antrag der_des Studierenden kann das studienrechtliche Organ die Uber-

gangsbestimmungen individuell modifizieren oder auf nicht von Absatz [2] erfasste
Studierende ausdehnen.

Zeugnisse iiber Lehrveranstaltungen, die inhaltlich dquivalent sind, konnen nicht
gleichzeitig fiir den Studienabschluss eingereicht werden. Im Zweifelsfall entscheidet
das studienrechtliche Organ iiber die Aquivalenz.

Zeugnisse tiber alte Lehrveranstaltungen konnen, soferne im Folgenden nicht an-
ders bestimmt, jedenfalls fiir den Studienabschluss verwendet werden, wenn die
Lehrveranstaltung von der dem Studierenden mit Stoffsemester Sommersemester
2025 oder frither absolviert wurde.

a) Bisher geltende Ubergangsbestimmungen bleiben bis auf Widerruf weiterhin
in Kraft.

b) In Ergdnzung dazu gelten die folgenden Bestimmungen:

i. Studierende, die im Masterstudium Technische Chemie vor dem 01.10.2022
erstmals zugelassen waren, miissen lediglich mindestens 4,5 ECTS an
,, Transferable Skills* absolvieren.

ii. 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 zéhlt der ECTS-Umfang
der tatsachlich absolvierten Lehrveranstaltung.

A. Die alte Lehrveranstaltung 3,0/2,0 VU Simulation von Festkérpern
wird als dquivalent zur neuen Lehrveranstaltung 3,0/2,0 VU Simula-
tion von kondensierter Materie anerkannt.
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. Das Modul Radiochemie (6 ECTS) wird als dquivalent zum neuen
Modul Radiochemie (6 ECTS) anerkannt.

. Die VO Radiochemie 1 (3,0/2,0) wird als dquivalent zu der neuen
VO Radiochemie (3,0/2,0) anerkannt.

. Die VO Radiochemie 2 Radiopharmazeutische Chemie (3,0/2,0)
wird als dquivalent zu der neuen VO Radiopharmazeutische Che-
mie (3,0/2,0) anerkannt.

. Die VO Organische Molekularchemie (4,5/3,0) wird als dquivalent zu

den neuen Lehrveranstaltungen VO Organische Chemie 3 (3,0/2,0)
und VO Physikalische Organische Chemie (1,5/1) anerkannt.

. Das Modul Fortgeschrittene Organische Chemie (9 ECTS) wird als
dquivalent zum neuen Modul Fortgeschrittene Organische Chemie (9
ECTS) anerkannt.

. Die VO Strategien in der organischen Synthese (3,0/2,0) wird als
aquivalent zu der neuen VO Katalyse in der Organischen Synthese
(3,0/2,0) anerkannt.

. Die VO Methoden in der organischen Synthese (3,0/2,0) wird als
dquivalent zu der neuen VO Organische Chemie 4 (3,0/2,0) anerkannt.

. Das Modul Biologische Chemie (6 ECTS) wird als dquivalent zum
neuen Modul Chemische Biologie (6 ECTS) anerkannt.

. Die VO Bioorganische Chemie (3,0/2,0) wird als dquivalent zu der
neuen VO Chemical Biology I (3,0/2,0) anerkannt.

. Die VO Biological Chemistry I - Molecular Diversity and Catalysis
(3,0/2,0) wird als dquivalent zu der neuen VO Chemical Biology 1
(3,0/2,0) anerkannt.

. Die VO Chemische Biologie (3,0/2,0) wird als dquivalent zu der neuen
VO Chemical Biology II (3,0/2,0) anerkannt.

. Die VO Biological Chemistry II - Concepts in Chemical Biology
(3,0/2,0) wird als dquivalent zu der neuen VO Chemical Biology 11
(3,0/2,0) anerkannt.

. Das Modul Wirkstoffchemie (6 ECTS) wird als dquivalent zum neuen
Modul Medizinische Chemie (6 ECTS) anerkannt.

. Die VO Medizinische Chemie (3,0/2,0) wird als dquivalent zu der
neuen VO Medicinal Chemistry I (3,0/2,0) anerkannt.

. Die VO Totalsynthese von Naturstoffen (3,0/2,0) wird als dquivalent
zu der neuen VO Medicinal Chemistry II (3,0/2,0) anerkannt.

. Das Modul Technologie der Sonderwerkstoffe (6 ECTS) wird als
aquivalent zum neuen Modul Technologie der Sonderwerkstoffe (6
ECTS) anerkannt.
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. Die VO Pulvermetallurgie und Sinterwerkstoffe (3,0/2,0) wird als aqui-
valent zu der neuen VO Technologie der Hart-, und Superhartstoffe
(3,0/2,0) anerkannt.

. Die VO Technologie nanostrukturierter Materialien (3,0/2,0) wird
als dquivalent zu der neuen VO Technologie keramischer Werkstoffe
(3,0/2,0) anerkannt.

. Das Modul Thermochemie (6 ECTS) wird als dquivalent zum neuen
Modul Methoden fiir Design und Analyse von Werkstoffen (6 ECTS)
anerkannt.

. Die VU Thermische Analyse (3,0/2,0) wird als dquivalent zur neuen
VO Thermische Analyse (3,0/2,0) anerkannt.

. Die VO Beschichtungsverfahren (3,0/2,0) wird als dquivalent zur
neuen VO CALPHAD-Methoden in der Werkstoffwissenschaft und
im Ingenieurwesen (3,0/2,0) anerkannt.

. Das Modul Physikalische und Theoretische Chemie (9 ECTS) wird
als aquivalent zum neuen Modul Theoretische und Computerchemie
(9 ECTS) anerkannt.

. Die VO Physikalisch-chemische Methoden der Materialcharakterisie-
rung (3,0/2,0) wird als dquivalent zu der neuen VO Atomistische
Simulationen von Materialien (3,0/2,0) anerkannt.

. Die VO Analytische Elektronenmikroskopie (3,0/2,0) wird als dquiva-
lent zu der neuen VO Techniken der Analytischen Elektronenmikro-
skopie (3,0/2,0) anerkannt.
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C 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 Bioinformatik
(Analytical biochemistry and bioinformatics):

4,0/2,5 VO Biochemie 1T

2. LU Bioprocess Technology and Bioanalytics im Modul Bioprozesstechnik und
Bioanalytik (Bioprocess technology and bioanalytics) :
3,5/2,5 VO Analytische Chemie II
3,5/2,5 VO Analytische Chemie III
4,0/4,0 LU Instrumentelles und Bioanalytisches Labor

3,0/2,0 VO Bioverfahrenstechnik

3. Modul Fortgeschrittene Organische Chemie (Advanced Organic Chemistry):
3,0/2,0 VO Organische Chemie 3

1,5/1,0 VO Physikalische Organische Chemie

4. Modul Fortgeschrittene Spektroskopie (Advanced Spectroscopy):
3,0/2,0 VO Molekularchemische Analytik

5. Modul Fortgeschrittenes Synthesepraktikum (Advanced laboratory course in syn-
thetic chemistry): Aus dem Bachelorstudium Technische Chemie UE 033 290 oder
aquivalente Lehrveranstaltungen
15,0/15,0 LU Synthesepraktikum
5,0/5,0 LU Chemische Technologie organischer Stoffe
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D 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



E 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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30 ECTS

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



F Prifungsfacher mit den zugeordneten Pflichtmodulen
und Lehrveranstaltungen

Priifungsfach ,,Pflichtfacher” (43,0 ECTS)

Modul ,,Basisblock (Basic block)* (6,0 ECTS)

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

Modul ,,Physikalisch-Chemische Grundlagen (Fundamentals in physical chemistry)*
(6,0ECTYS)

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

Modul ,,Eigenschaften von Oberflachen und Festkorpern (Properties of surfaces
and solids)* (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 (Spectroscopy and analytical
separation methods)* (6,0 ECTS)

3,0/2,0 VO Schwingungsspektroskopie
3,0/2,0 VO Analytische Trenn- und Kopplungstechniken
Modul ,Werkstoffanalytik (Materials analysis)* (9,0 ECTS)

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

Modul ,,Laboriibungen zur Physikalischen und Analytischen Chemie (Laboratory
courses in physical and analytical chemistry)“ (10,0 ECTS)

5,0/5,0 LU Labortibung Physikalische Chemie und Analytik von Oberflichen und Na-
nomaterialien
5,0/5,0 LU Analytische Methoden und Trennverfahren

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

4,5/3,0 VO Anorganische Molekularchemie
3,0/2,0 VO Organische Chemie 3
1,5/1,0 VO Physikalische Organische Chemie

Modul ,,Synthese von Materialien (Synthesis of materials)“ (6,0 ECTS)

3,0/3,0 VO Synthese anorganischer Materialien
3,0/3,0 VO Synthese organischer Materialien
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Modul ,, Analytische Strategien (Analytical strategies)* (6,0 ECTS)

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

Modul ,, Technologische Aspekte der Synthese (Technological aspects of synthesis)*
(6,0ECTYS)

3,0/2,0 VO Industrielle Synthese
3,0/2,0 VO Kinetik und Katalyse

Modul ,,Fortgeschrittenes Synthesepraktikum (Advanced laboratory course in syn-
thetic chemistry)“ (10,0 ECTS)

10,0/10,0 LU Fortgeschrittenes Synthesepraktikum

Modul ,,Grundlagen der Biochemie und Gentechnik (Basics of biochemistry and
genetic engineering)“ (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 (Basics in biology and micro-
biology)“ (4,5ECTYS)

1,5/1,0 VO Einfiihrung in die Grundlagen der Biologie fiir Biotechnologen

3,0/2,0 VO Mikrobiologie
Modul ,,Biotechnologie und Bioverfahrenstechnik (Biotechnology and bioprocess
engineering)” (6,0 ECTS)

3,0/2,0 VO Biotechnologie
3,0/2,0 VO Bioverfahrenstechnik

Modul ,,Analytische Biochemie und Bioinformatik (Analytical biochemistry and
bioinformatics)* (7,5 ECTS)

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

Modul , Laboriibungen zur Biochemie, Biotechnologie und Biologie (Laboratory
courses in biochemistry, biotechnology and biology)*“ (10,0 ECTS)

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

Modul ,Werkstofftechnische Grundlagen (Fundamentals of materials technology)*
(6,0ECTYS)

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

Modul ,Werkstofftechnologie (Materials technology)“ (9,0 ECTS)
4,5/3,0 VO Metallurgie und Werkstoffverarbeitung
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4,5/3,0 VO Hochleistungskeramik

Modul ,,Polymere und Verbunde (Polymers and composites)“ (6,0 ECTS)

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

Modul ,Werkstoffcharakterisierung (Material characterization)*“ (6,0 ECTS)

3,0/2,0 VO Oberflachen- und Grenzflaichenanalytik
3,0/2,0 VO Kiristallographie und Strukuraufklarung

Modul ,,Praxis Hochleistungswerkstoffe
(Laboratory Courses High-Performance Materials)* (10,0 ECTS)

5,0/5,0 LU Metalle und Werkstoffverarbeitung
5,0/5,0 LU Keramik und Elektrochemie

Modul ,,Nachhaltige Technologien (Sustainable technologies)“ (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 Chemische Technologie nachwachsender Rohstoffe

Modul ,,Umwelttechnik (Environmental engineering)* (6,0 ECTS)

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

Modul ,,Umwelt- und Prozessanalytik (Environmental and process analytics)* (6,0

ECTS)

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

Modul ,,Zukunftsfahige Energietechnik (Sustainable Energy Technology)“ (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 (Laboratory

courses on sustainability and environmental engineering)*“ (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
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Priifungsfach ,,Gebundene Wahlfacher und Wahliibungen*

Modul ,,Basistechniken und -methoden (Basic techniques and methods)* (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 (Bioanalytics)* (6,0 ECTS)
2,0/1,5 VO Proteomics

2,0/1,5 VO Metabolomics
2,0/1,5 VO Spatial Omics

Modul ,,Biomicrofluidics: Lab-on-a-Chip Technologien in den Biowissenschaften
(Biomicrofluidics: Lab-on-a-Chip technologies in the life sciences)” (6,0 ECTS)
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

Modul ,,Biomolekiile (Biomolecules)* (6,0 ECTS)

4,5/3,0 VO Synthesis of Biomolecules
1,5/1,0 SE Synthesis of Complex Natural Products

Modul ,,Bioprozesstechnik und Bioanalytik (Bioprocess technology and bioanalytics)
“(9,0ECTS)

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

Modul ,,Bioressourcen (Bioresources)” (9,0 ECTS)

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

Modul ,,Biotechnologie (Biotechnology)* (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 (Bioprocess engineering)“ (7,0 ECTS)

3,0/2,0 VO Biosensoren und Bioprozessanalytik
1,5/1,0 VO Modeling and Methods in Bioprocess Development
2,5/1,5 VO Biopharmazeutische Prozesstechnologie
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Modul ,,Chemikalien- und Umweltrecht (Chemical and environmental law)* (7,0
ECTS)

3,0/2,0 VO Europaisches Chemikalienrecht

3,0/2,0 VO Rechtsfragen des Umweltschutzes

1,0/1,0 VO Toxikologie

Modul ,,Chemische Biologie (Chemical biology)*“ (6,0 ECTS)

3,0/2,0 VO Chemical Biology I
3,0/2,0 VO Chemical Biology 1T

Modul ,,Chemische Reaktortechnik (Chemical reactor technology)“ (7,5 ECTYS)
1,5/1,0 VO Chemische Verfahrenstechnik I b

3,0/2,0 VO ChemischeVerfahrenstechnikII
3,0/2,0 VO Wirbelschichttechnik

Modul ,,Elektrochemie (Electrochemistry)* (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 (Electron microscopy of solids)*
(8.0ECTS)

5.0/4.0 PR Elektronenmikroskopie

3.0/2.0 VO Grundlagen der Elektronenmikroskopie

3.0/2.0 VO Techniken der Analytischen Elektronenmikroskopie

Modul ,,Energetische Biomassenutzung (Energetic Biomass Utilization)“ (6,0 ECTS)

3,0/2,0 VO Thermische Biomassenutzung
3,0/2,0 VO Raffinerietechnik und Wirbelschichtsysteme

Modul ,,Festkorperionik (Solid state ionics)* (6,0 ECTS)

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

Modul ,,Fortgeschrittene Anorganische Chemie (Advanced Inorganic Chemistry)
(9,0ECTS)

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

Modul ,,Fortgeschrittene Organische Chemie (Advanced Organic Chemistry)* (9,0
ECTS)

3,0/2,0 VO Katalyse in der Organischen Synthese

3,0/2,0 VO Organische Chemie 4

3,0/2,0 VU Nomenklatur in der Organischen Chemie

115



Modul ,,Fortgeschrittene Polymerchemie (Advanced Polymer Chemistry)“ (6,0
ECTS)

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

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

3,0/2,0 VO Schwingungsspektroskopie
Modul , Industrielle Katalyse (Industrial Catalysis)“ (9,0 ECTS)

3,0/2,0 VO Grundlage der katalytischen Verfahren
3,0/2,0 VO Herstellung und Charakterisierung von Feststoffkatalysatoren
3,0/2,0 VO Industrielle katalytische Verfahren

Modul ,,Massenspektrometrie (Mass spectrometry)“ (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 (Materials chemistry)* (6,0 ECTS)

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

Modul ,,Medizinische Chemie (Medicinal chemistry)* (6,0 ECTS)

3,0/2,0 VO Medicinal Chemistry I
3,0/2,0 VO Medicinal Chemistry 1T

Modul ,,Methoden fiir Design und Analyse von Werkstoffen (Methods for designing
and analysing materials) “ (6,0 ECTS)

3,0/2,0 VO Thermische Analyse
3,0/2,0 VU CALPHAD-Methoden in der Werkstoffwissenschaft und im Ingenieurwesen

Modul ,,Mikrobiologie und Bioinformatik (Microbiology and bioinformatics)* (8,0
ECTS)

4,0/4,0 UE Bioinformatik

4,0/4,0 LU Mikrobiologie

Modul ,, Theoretische und Computerchemie (Theoretical and Computational Che-
mistry)“ (9,0 ECTS)

3,0/2,0 VO Atomistische Simulation von Werkstoffen
3,0/2,0 VU Simulation von kondensierter Materie
3,0/2,0 VO Theoretische Molekiilchemie

Modul ,,Pulvermetallurgie (Powder metallurgy) “ (6,0 ECTS)
3,0/2,0 VO Pulvermetallurgie und Sinterwerkstoffe
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3,0/2,0 VO Pulvermetallurgie und Sinterwerkstoffe 11

Modul ,,Radiochemie (Radiochemistry)“ (6.0 ECTS)

3.0/2.0 VO Radiochemie
3.0/2.0 VO Nukleare Forensik
3.0/2.0 VO Radiopharmazeutische Chemie

Modul ,,Rontgenstrukturanalytik (X-ray structure analysis)“ (6,0 ECTS)

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

Modul ,,Sekundarrohstoffe (Secondary raw materials)“ (6,0 ECTS)
3,0/2,0 VO Recycling
3,0/2,0 VO Urban Mining

Modul ,,Simulation verfahrenstechnischer Prozesse (Simulation of chemical engi-
neering processes)* (5,0 ECTS)

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

Modul ,,Stoffliche Biomassenutzung (Material biomass utilization)* (6,0 ECTS)

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

Modul ,, Technologie der Sonderwerkstoffe (Technology of specialty materials) “
(6,0ECTYS)

3,0/2,0 VO Technologie keramischer Werkstoffe
3,0/2,0 VO Technologie der Hart- und Superhartstoffe

Modul ,,Umweltanalytik (Environmental analysis)* (6,0 ECTS)

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

Modul ,,Mikrobiologie und Bioinformatik (Microbiology and bioinformatics)* (8,0
ECTS)

4,0/4,0 UE Bioinformatik

4,0/4,0 LU Mikrobiologie

Modul ,,Bioprozesstechnik und Bioanalytik (Bioprocess technology and bioanalytics)
“(9,0ECTS)

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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