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Modulhandbuch fiir das Externentudiengang Bachelor of Science (B.Sc.) Chemie

Das vorliegende Modulhandbuch beschreibt die Lernziele und Inhalte des Fernstudiums Chemie
fur Laborant/-innen und Technische Assistent/-innen, die sich beruflich weiter qualifizieren mochten.

Ziele des Bachelorstudienprogramms sind die Vermittlung grundlegender wissenschaftlicher
Konzepte der Chemie als Querschnittsdisziplin mit Bezug zu sehr vielen weiteren Anwendungs- und
Studienfachern. Aufbauend auf bereits vorhandene Berufs-, Praxiserfahrung und praktischen
Ausbildungsinhalten werden diese Erfahrungen durch die theoretischen Hintergriinde der
Wissenschaft untermauert und fundiert. Damit soll eine akademische Diskussionsfahigkeit mit
anderen Wissenschaftlern entwickelt und erreicht werden.

Die Fakultat Angewandte Chemie der Hochschule Reutlingen ist die Tragerfakultat des
Studienprogrammes.

Das Programm baut auf 15 fachliche Kern- oder Lernmodaule auf, in denen die Chemie als
Wissenschaft in ihrer grundlegenden Breite vermittelt wird. Bewusst wurde flr das Programm auf
eine Fokussierung auf einzelne Themenfelder verzichtet, um den Uberblick und die
Diskussionsfahigkeit in ihrer Breite zu erreichen.

Dazwischen sind 4 praktisch-experimentell und tberfachlich ausgerichtete Blockmodule
eingeboben. Diese integrierten Laborpraxisphasen (Module CB7, CB9, CB17, CB19) vermitteln
praktisch-experimentelles Wissen ebenso wie das wissenschaftliche Arbeiten unter besonderer
Beriicksichtigung der Anforderungen der Chemie, Schlisselqualifikationen zu Kommunikation und
Management zumeist in Kleingruppen.

Durch einen Wahlpflichtbereich (Tabelle 2 — CB20.x) und freie Auswahl bzw. Kombination der
angebotenen fachlichen und tberfachlichen Themen, kann das Programm nach personlichen
Interessen und der eigenen beruflichen Entwicklung weitergestaltet werden.

Die abschlieRenden 3 Module (Tabelle 3 — CB21, CB22, CB23) geben Raum fiir zunehmend
eigenstandigeres wissenschaftliches Arbeiten an der Hochschule oder in einem Betrieb und
schlieRen mit dem Ergebnis einer kiirzeren Projekt- und eine langere Bachelor-Arbeit und ihrer
Verteidigung ab. Die Anerkennung auRerhochschulischer Lernergebnissen aus Ausbildung und
Berufspraxis erfolgt in einem Praxismodul. Das Einbringen der eigenen beruflichen Erfahrung und ihr
Hinterfragen und kritische Einordnenden unter Beachtung der wissenschaftlichen Arbeitsmethodik
ist, wie oben beschrieben, das vordringlichste Ziel des Programms. Daher ist berufliche
Praxiserfahrung durch einschlagige Ausbildung und Berufstatigkeit so unerlasslich fur dieses
Programmformat.

Der Studienverlauf ist konsekutiv und streng linear angeordnet. Im normalen Studienverlauf wird
immer nur ein Modul bearbeitet und erlaubt die Konzentration auf dieses Fach, neben einer
Berufstatigkeit. Nach Abschluss der Lerneinheiten folgt die zeitnahe Modul-Priifung. Erst danach
erfolgt der Ubergang in das nachste Modul. Die Priifungen werden von den Modulverantwortlichen
gestellt, von Springer organisiert und unter Aufsicht geschrieben. Die Wiederholungsmoglichkeiten
von Priifungen richten sich nach den Vorgaben der aktuellen Externen Studien- und Prifungsordnung
der Hochschule Reutlingen.

Die interne Gliederung der Module ist auf das Lernmodell abgestimmt, das ein sechs Schritt
Modell ist:

(i) Das Selbststudium durch ein Studienheft, das Schwerpunkte, Anwendungen und Bezlige
zu anderen Modulen und Inhalten herstellt. Gleichzeitig setzt es , Leitplanken” und gibt
eine Richtung vor damit sich Teilnehmende in der Fille des Faches nicht verlieren. Er
verweist hierzu auf Kapitel, Abschnitte und Abbildungen in dem jeweils begleitenden
Basistext.
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(ii)

(iif)

(iv)

(vi)
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Diese erklarende und vertiefende Begleitlektiire zum Studienheft durch den
ausgewahlten Basistext in Form eines wissenschaftlichen Lehr- oder Fachbuchs (,,Duo®-
Konzept) ist wichtiges Element des Programms und bt den Umgang mit
wissenschaftlicher Literatur. Der Basistext steht den Teilnehmenden als Buch und in
elektronischer Form Uber die Lernplattform.

In 14-tagigem Rhythmus finden Tutorien statt, welche der Diskussion des
zuriickliegenden bzw. neuen Studienheftes, fiir Fragen, Aufgabenbearbeitung in
Kleingruppen, dem Austausch unter den Teilnehmenden sowie der Klarung
organisatorischer Fragen dient.

Das Reflektieren und nachhaltige Vernetzen der Programminhalte durch Wiederholen,
Lernen und Uben fiir die Modulpriifung, die eigentliche Priifungsbearbeitung, sowie die
Vor- und Nachbesprechungen, in direktem Austausch und Riickmeldung mit den
Modulverantwortlichen, die auch die Klausur stellen.

Dies erfolgt u.a. auch libergreifend in virtuellen Fragenrunden, Problem-Foren, Wikis etc.
in einer Lernplattform. Hier werden zusatzliche, erganzende und vertiefende Lerninhalte
in komplementaren, die Studienhefte ergdnzenden Darstellungen als interaktive
Grafiken, Visualisierungen, Videos, virtuelle Labore etc. sukzessive bereitgestellt.
Vernetzung der Studien- und Berufslernergebnisse, des chemischen, allgemein-
wissenschaftlichen und tiberfachlichen Kompetenzen mit denen des Berufsalltags
einerseits und Rickmelden der wahrgenommenen Synergien oder auch Diskrepanzen in
das berufsbegleitende Programm, damit ein lebenslanges Lernen vorbereitet wird.

Damit ist das Bachelorstudium Chemie als berufsbegleitendes Fernweiterbildung gepragt durch:

(i)

(ii)

(iii)

(iv)

das kontinuierliche, nachhaltige Arbeiten mit den Begleittexten im Rhythmus der 14-
tagig neu eintreffenden Studienhefte (Duo-Konzept der Lehrliteratur).

Den 14-tagigen Austausch unter Teilnehmern und einem fachlich ausgewiesenen und
von den Modulverantwortlichen eingewiesenen wissenschaftlichen Tutor, der das Lernen
begleitet und fiir fachliche Fragen zur Verfligung steht und das neue und zuriickliegende
Studienheft einordnet.

Die starke Gliederung mit Fokus auf jeweils ein Schwerpunktthema des Modules, bei
dem die Teilnehmenden zu keinem Zeitpunkt allein gelassen werden.

Erganzt wird das Angebot mit einem im Programmverlauf wachsenden Anteil an
blendend und elLearning Elementen. Sie ermoglichen insbesondere zusatzliche online
Beratungs- und Fragestunden mit den modulverantwortlichen Professoren im zweiten
und dritten Drittel eines Modules lber die Lernplattform. Dies ist bereits Teil der
Prafungsvorbereitung und dient dem Abbau von Prifungshemmnissen und —scheu, aber
auch der Rickkopplung des Lernstandes und moglicher Komplikationen an den
Modulverantwortlichen.

Die Ziele der QualifizierungsmaBnahme ist der Erwerb von soliden theoretischen und

praktischen Chemie- Grundlagenkenntnissen in den Bereichen:

Grundlagen der Naturwissenschaften und tberfachliche Module

Module und Themenfelder der Anorganischen und Analytischen Chemie

Module und Themenfelder der Organischen Chemie

Module und Themenfelder der der Physikalischen Chemie

Fortgeschrittene und Interdisziplindre Module und Themenfelder, insbesondere Technische,
Makromolekular und Polymer sowie Biochemie
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. Module und Themenfelder im Bereich der Wahlpflichtfacher mit einem technischen/
fachlichen und einem nicht-technischen/ tiberfachlichen Katalog (Tabelle 2 — CB20.x) aus
beiden kann frei ausgewahlt und kombiniert werden

° Blockveranstaltungen im praktisch-experimentellen Integrierte Labor Praxisphase und
Uberfachlichen Bereich

° Module und Themenfelder mit Praxis und wissenschaftlichem Bezug mit dem Ziel
wissenschaftliche Arbeiten durchzufiihren (Projektarbeit, Bachelorarbeit Tabelle 3; CB21-
CB23)

Das Teilnehmerfeld umfasst v.a. Laborant/-innen und Technische Assistent/-innen, die im chemischen
Bereich tatig sind, die Zulassungsvoraussetzungen erfiillen, sich weiterbilden méchten und einen
Bachelorabschluss erwerben wollen.

Die Dauer des Fernstudiums umfasst insgesamt ca. 4,5 Jahre.
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Tabelle 1: Ubersicht tiber den Programmverlauf - Pflichtficher
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. g Qo
= Modul (Fachgebiet) o n £ © = 5
=) ] Q © o c =
g w o3 5 2 =
o £ (%) = 5 [}
> 3 2 G
Pflichtfdcher
Allgemeine Chemie 1 5 ja KL9O/HA 1,0
General Chemistry
CB.1 Teil 1 - Allgemeine Chemie
General Chemistry
Teil 2 - Praktische Chemie
Chemical Skills
Mathematik fir Chemiker
CB. 1 10 j KL9O 1,5
2 Mathematic for Chemists . ’
Al ische Chemie 1
B3 norganische =hemie 2 6 ja KL9O 1,0
Inorganic Chemistry 1
Physik far Chemiker
CB.4 2 10 j KL120 1,5
Physics for Chemists a
Organische Chemie 1 )
CB.5 . . 3 8 ja KL120 1,5
Organic Chemistry 1
Physikalische Chemie 1
. j KL 1
€B.6 Physical Chemistry 1 3 6 e %0 0
CB.7 Projekt und Laborphase 1 " 6 b nein PR
) Project and Laboratory Phase 1 €
B8 Analytische Chemie 1 4 c b ) KLSO 10
) Analytical Chemistry 1 12 ’
Projekt und Laborphase 2 " .
8.9 Project and Laboratory Phase 2 4 6 b nemn PR
A ische Chemie 2
CB.10 norganische L.hemie 4 6 D ja KL90 1,0
Inorganic Chemistry 2
Organische Chemie 2 )
8.1l Organic Chemistry 2 > 6 12 KLSO 10
Physikalische Chemie 2 )
C8.12 Physical Chemistry 2 > 6 13 KLSO 10
Analytische Chemie 2 )
€8.13 Analytical Chemistry 2 6 6 12 KLSO 10
Technische Chemie )
CB.14 Technical Chemistry 6 > ) KLSO 10
Nachhaltige Prozesse 7 5 ja KL9O/RE 1,0
Sustainable Processes
ITeil 1 - Nachhaltige Prozesse
CB.15 .
ISustainable Processes
Teil 2 - Organische Chemie 3
Organic Chemistry 3
CB.16 Biochemie 7 8 ja KL120 15
Biochemistry
Projekt und Laborphase 3 " )
c8.17 Project and Laboratory Phase 3 / 6 nemn PR
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Makromolekulare Chemie )
cB.18 Macromolecular Chemistry 8 8 b 12 KL120 1>
Projekt und Laborphase 4 " )
CB.13 Project and Laboratory Phase 4 8 6 b nemn PR
* = Blockprasenzveranstaltung
Tabelle 2: Ubersicht {iber den Programmverlauf - Wahlpflichtmodule CB20
Fiir das Modul CB.20 muss eines der Wahlpflichtmodule aus Tabelle 2 ausgewdhlt werden.
. S a0
= Modul (Fachgebiet) o n £ o ~§ §
E g | B | ¢ : 5 E
2 5 5 & - E
o
CB.20.1 Recht und Qualitatssicherung 8 5 D/EN ja KL90 1,0
Law and Quality Assurance
CB.20.2 Molekular und Zellbiologie 8 5 D/EN ja KL90 1,0
Molecular and Cell Biology
CB.20.3 Verfahrens- und Biotechnik 8 5 D/EN ja KL90 1,0
Process Engineering and
Biotechnology
CB.20.4 Umweltchemie 8 5 D/EN ja KL90 1,0
Environmental Chemistry
Tabelle 3: Ubersicht tiber den Programmverlauf - Wissenschaftliches Arbeiten &
Praxisbezug
o o g Qo
= g | w 2 g 2 E
E Modul g 5 c 2 2 5
S g e oY S 2 =
(%] 3 [}
S % 2 O
CB.21 Praxisphase 16 | 30 D nein PR
Internship
CB.22 PrOJektfarben mit Kolloqumm 7.8 6 DJEN ia MP 10
Project and Colloquium
Bachelorarbeit
Bachelor Thesis
CB.23 - - 8-9 14 D/EN ja BT 3,0
Kolloguium zur Bachelorthesis
Colloquium on the Bachelor Thesis
Summe ECTS Lernmodule (CB.1 bis CB.20) 130
Summe ECTS Wissenschaftliches Arbeiten & Praxisbezug 50
(CB.21 bis CB.23)
Summe ECTS Programm 180

Legende der Priifungsleistungen:

BT Bachelor-Thesis MP  Mundliche Prifung
CA durchgehend Assessment PA Projektarbeit
HA  Hausarbeit PR Praktikum
KLx Klausur (x: Dauer in Min.) RE Referat
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Katalog der Module fiir das
Bachelor of Science (B.Sc.)

Chemie
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Titel des Moduls

Allgemeine Chemie
General Chemistry

Kurzel

CB.1

Lehrveranstaltungen:

Teil 1 - Aligemeine Chemie
General Chemistry

Teil 2 - Praktische Chemie
Chemical Skills

Modulverantwortliche/r

Prof. Krastev

Studienjahr / Semester

Dauer 10 Wochen
Lehrsprache Deutsch; die Fahigkeit engl. Fachliteratur zu lesen und zu verstehen
wird erwartet und trainiert
ECTS-Credits 5
Lehrform / Workload Lehrveranstaltung Tutorium Selbststudi Summe
(Stunden) um
Teil 1 - Aligemeine Chemie 20 100 120
General Chemistry
Teil 2 - Praktische Chemie 10 20 30
Chemical Skills
Summe 30 120 150
Studien- Klausur (90 min) und Mundl. Prifung (30 min) oder Prasentation mit

/Priufungsleistungen:

schriftl. Ausarbeitung, benotet

Teilnehmerzahl

7 - 15 je Gruppe

Qualifikationsziele

Fachkompetenzen: Die Teilnehmenden ...

Teil 1 - Aligemeine Chemie

(1) verstehen der Grundgréfien und grundlegenden Gesetzmafigkeiten
und Konzepte der Chemie und kénnen sie anwenden, insbesondere die
periodischen Eigenschaften chemischer Elemente und beispielhafter
abgeleiteten Verbindungen

(2) kbnnen chem. Elemente und einfachere Verbindungen (ionische
Verbindungen, Molekil- und Komplexverbindungen) benennen und
beispielhaft inre Reaktivitaten diskutieren und die Stochiometrie ihrer
Reaktionen berechnen

(3) kennen und verstehen die Grundoperationen chemischer
Laborarbeit

(4) kennen die grundlegenden Modelle zum Atombau und der
unterschiedlichen Bindungstypen bei Molekilen

(5) verstehen die Prinzipien des chem. Gleichgewichts und seine
Anwendung auf Losevorgange, Sduren-/Basen- und Redox-Reaktionen)

Teil 2 - Praktische Chemie

(6) verstehen das ingenieursmafige Arbeiten zur strukturierten,
Idsungsorientierten Bearbeitung komplexer Aufgaben (wie in einem
Planspiel, bei einer chemischen Projekt-Entwicklung) unter
Berlcksichtigung der Grundsatze wiss. Arbeitens

(7) kennen und nutzen das Instrumentarium des Projektmanagements
bei der Planung, Durchfilhrung, Uberwachung und Steuerung von
Projekten

1. April 2022
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(8) kennen und nutzen Managementtechniken (wie Verhandlungs- und
Besprechungsfihrung) zur professionellen Gestaltung der Fuhrungs-,
Diskussions- und Teamaufgaben

Methodenkompetenzen: Lernorganisation und Lerntechniken; Umgang
mit geleiteten Anforderungen der Studienhefte; Umgang mit
theoretischen Konzepten und deren Anwendung auf praktische
Probleme der beruflichen Realitat; HinfUhrung zu den Regeln und
Prinzipien des wissenschaftlichen Arbeitens; Online Arbeit mit der
Lernplattform;

Sozialkompetenzen: Seminaristischer Unterricht im Studiengruppen-
Format mit gegenseitiger Vernetzung, Erarbeiten in Kleingruppen und
Austausch von Lésungsstrategien fiir Ubungen und Hausaufgaben;
Umgang mit der Lernplattform und online Verhaltensregeln

Inhalte des Moduls Teil 1 - Aligemeine Chemie

Grundlagen der Chemie: Chemisches Rechnen, Nomenklatur
chemischer Verbindungen; Atombau, Periodensystem:
Beziehungen im Periodensystem, Elektronegativitat; Chemische
Bindung: lonische Bindung, Bindung in Metallen und
intermetallische Phasen, HSAB-Prinzip, MO-Theorie,
Hybridisierung, mehratomige Molekule, VSEPR-Modell, zwischen-
molekulare Wechselwirkungen; Chemische Thermodynamik und
Reaktionskinetik: Enthalpie, Entropie, Freie Enthalpie,
Massenwirkungsgesetz, Reaktionsordnung, Katalyse;
Wissenschaftliche Arbeit: Einflhrung, Zitieren, gute wiss. Praxis

Teil 2 - Praktische Chemie

Grundlagen wissenschaftlichen Arbeitens im chemischen Themenfeld
(Hypothesen Formulierung, Arbeits- und Versuchsplanung); Gute
wissenschaftliche Praxis; Anwendung in der Bearbeitung einer
komplexen chemischen Projektaufgabe; Vermittlung der dazu
notwendigen Fertigkeiten (wie Literatur-, Quellen-, Patent- und
Datenrecherche; Lesen und Interpretieren wiss. Fachliteratur);
Weiterfihrende Themen der Kommunikation, Konfliktmanagement,
Gruppendynamik und Zusammenarbeit; Wiss. Schreiben,
Protokollieren, Laborbuchfiihren und Prasentieren; Besonderheiten
beim Erstellen von Patentschriften; Bewertungskriterien wiss. Arbeiten,
Diskussions- und Feedback.

Lehr- und Lernmethoden | e Selbststudium der Studienhefte unter zu Hilfenahme des
Begleitlehrbuches, weiterer Literatur und online Vernetzung

e zweiwochentlicher seminaristischer online Unterricht

e Kleingruppen-Arbeit zur Aufgaben- und Ubungsbearbeitung im
Tutorium; Unterstiitzung durch Selbstlerngruppen

e Nachbereitung des Tutoriums im online Austausch

e Fragerunde mit dem/ den Modulverantwortlichen zur
Klausurvorbereitung Gber online Konferenzrdume

Verwendbarkeit des als Voraussetzung erforderlich fiir die Module Anorganische Chemie |
Moduls (CB.3), Organische Chemie 1 (CB.5)
1. April 2022
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Die Kenntnisse aus diesem Modul kdnnen Anwendung finden in
weiteren Studienfachern, u.a. Biologie, Biotechnologie,
Materialwissenschaften.

Voraussetzungen Keine

Niveaustufe des Moduls | 6 (nach Europaischem/Deutschem Qualifikationsrahmen)

Vermittelte Soft Skills ¢ Analytisches und logisches Denken

und zusatzliche e Selbstandiges Lernen und Arbeiten

Kompetenzen

Literatur Autor des begleitenden Studienheftes: Prof. Dr. P. Schmidt (BTU

Cottbus-Senftenberg, FB Naturwiss., Anorg, Chemie)

Zugrunde gelegtes Basis-Lehrbuch: Binnewies, Allgemeine und
Anorganische Chemie, 2. Auflage, Springer Spektrum 2011 Weitere
Literatur, insb. die Englische Originalliteratur, siehe Studienhefte

1. April 2022 .
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Titel des Moduls

Mathematik fiir Chemiker
Mathematic for Chemists

Kurzel:

CB.2

Lehrveranstaltung

Mathematik fiir Chemiker
Mathematic for Chemists

Modulverantwortliche/r

Prof. Brecht

Studienjahr / Semester

Dauer 16 Wochen
Lehrsprache Deutsch
ECTS-Credits 10
Lehrform / Workload Lehrveranstaltung Tutorium Selbststudium | Summe
(Stunden)
Mathematik fur Chemiker 40 260 300
Mathematic fir Chemists
Summe 40 260 300
Studien- Klausur (90 min), benotet

/Prufungsleistungen:

Teilnehmerzahl

7 - 15 je Gruppe

Qualifikationsziele

Fachkompetenzen: Die Teilnehmenden ...

(1) beherrschen grundlegende Rechenfertigkeiten der angewandten und
héheren Mathematik mit den formellen Anforderungen (K1)

(2) verstehen die Hohere Mathematik als Beschreibung von
Naturphanomenen (K2)

(3) erkennen Lésungswege fiir mathematische Aufgaben und anwenden
von Lésungsansatze (K3, K4)

(4) anwenden die Sprache der Mathematik, um im anwendungsbezogenen
Felder der Chemie zum Beispiel fiir Modellbeschreibungen Losungsansatze
zu bewerten und zu entwickeln (K5, K6)

Methodenkompetenzen:

Mathematische Denk- und Losungsstrategien fir Probleme der Hoheren
Mathematik aneignen (K1, K2) und anwenden (K3);

Analysieren und Bewerten von Losungsansatzen (K4, K5) und Entwicklung
eigener, zielfiihrenden Losungsstrategien anwendungsorientierter
mathematischer Probleme (K6)

Sozialkompetenzen:

Seminaristischer Unterricht im Studiengruppen-Format, Erarbeiten in
Kleingruppen und Austausch von Lésungsstrategien fiir Ubungen und
Hausaufgaben; Umgang mit der Lernplattform

Inhalte des Moduls

Komplexe Zahlen; Vektoralgebra, Vektorraum, Skalar, Vektorprodukt,
Matrizen, Determinanten, Lin. Gleichungssysteme;

Abbildungen und Funktionen: Zahlenfolgen. Konvergenz, Grenzwerte von
Funktionen; Differenzierbarkeit und Ableitung von Funktionen: reellen
Funktionen, Regel von I'Hospital, partielle Ableitungen, Funktionen
mehrerer Variablen, zusammengesetzte Funktionen;

1. April 2022
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Anwendung der Differentialrechnung: Implizit definierte Funktionen,
impliziertes Differenzieren, Reihenentwicklung von Funktionen, Taylor-
Reihen, lokale Extrema, Potenzreihen;

Integralrechnung: Stammfunktion, bestimmte und unbestimmte. Integrale,
Integrationsregeln, Integration besonderer Funktionen (natdrlicher log, e-
Funktion), uneigentliche Integrale, rationale Funktionen;

Gewohnliche Differentialgleichungen (DG): DG mit getrennten Variablen,
exakte DG, lineare DG, DG erster und zweiter Ordnung, lineare DG-
Systeme;

Weiterflihrende Themen: Richtungsableitung, Tangentialebene,
Optimierung mit NB, Bereichs-, Mehrfach-, Kurven-, Flachenintegrale,
Vektorfelder.

Die Teilnahme an einem dem Studium vorgeschalteten Briickenkurs wird
empfohlen. Themen sind elementare Rechentechniken; Algebra: Potenz-
und Logarithmusrechnungen, Dreisatz, Aufldsen von Gleichungen;
Einflihrung in die Differential- und Integralrechnungen: Ableitungsregeln,
Mehrfachableitungen

Lehr- und Lernmethoden | e Selbststudium der Studienhefte unter zu Hilfenahme des
Begleitlehrbuches, weiterer Literatur und online Vernetzung

e zweiwdchentlicher seminaristischer online Unterricht

e Kleingruppen-Arbeit zu den Aufgaben und Ubungsbearbeitung im
Tutorium; Unterstitzung durch Selbstlerngruppen

e Nachbereitung des Tutoriums im online Austausch

e Fragerunde mit dem/den Modulverantwortlichen zur
Klausurvorbereitung tiber online Konferenzraume

Verwendbarkeit des als Voraussetzung erforderlich fir die Module Physik fir Chemiker
Moduls (CB.4), Analytische Chemie 1 (CB.8), Physikalische Chemie 1 (CB.6),
Technische Chemie (CB14)

Die Kenntnisse aus diesem Modul konnen Anwendung finden in
weiteren Studienfachern, u.a. Materialwissenschaften.
Voraussetzungen keine

Niveaustufe des Moduls | 6 (nach Europdischem/Deutschem Qualifikationsrahmen)

Vermittelte Soft Skills e Analytisches und logisches Denken
und zusétzliche e Selbstandiges Lernen und Arbeiten
Kompetenzen

Literatur Autor des begleitenden Studienheftes:

PD Dr. S. Franz (TU Dresden, Inst. f. Mathematik)

Zugrunde gelegtes Basis-Lehrbuch: Brunner, Mathematik fir
Chemiker,. Springer Spektrum, 2013 Weitere Literatur: Arens,
Mathematik, Springer Spektrum, 2011; Walz, Briickenkurs Mathematik.
Springer Spektrum, 2014; Wenzel, Ubungsaufgaben zur Analysis,
Mathematik fiir Ing., Naturwiss., Okonomen und Landwirte. Springer
Vieweg, 2005
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Titel des Moduls Anorganische Chemie 1
Inorganic Chemistry 1

Kirzel: CB.3

Lehrveranstaltung Anorganische Chemie 1

Inorganic Chemistry 1
Modulverantwortliche/r Prof. Kandelbauer
Studienjahr / Semester

Dauer 10 Wochen
Lehrsprache Deutsch
ECTS-Credits 6
Lehrform / Workload Lehrveranstaltung Tutorium Selbststudiu | Summe
(Stunden) m
Anorganische Chemie 1 30 150 180
Inorganic Chemistry 1
Summe 30 150 180
Studien- Klausur, 90 Minuten, benotet
/Prifungsleistungen:
Teilnehmerzahl 7 - 15 je Gruppe
Qualifikationsziele Fachkompetenzen: Die Teilnehmenden ...

(1) haben Kenntnisse und Verstandnis der grundlegenden Eigenschaften,
Periodizitdt und Reaktivitat in den Hauptgruppen

(2) erkennen wie und warum chemische Reaktionen ablaufen
(Saurestarke, Potentiale, Bindungsenergie, Entropiednderung) und
kénnen unter Einbeziehung der Konzepte und Inhalte der allgemeinen
Chemie (Modul AAC) Vorhersagen zum Mechanismus und
Reaktionsverlauf geben

(3) erkennen und begrinden die grundlegenden Zusammenhange
zwischen Struktur und Reaktivitat anorganischer Verbindungen

(4) beherrschen prinzipielle Vorgehensweise bei der Darstellung und
Verwendung von Elementen und Verbindungen der Hauptgruppen sowie
ihrer analytischen Nachweise (5) beginnen sich eigenstandig in chem.
Zusammenhange unter Nutzung wiss. Literatur einzuarbeiten.

(6) sind sensibilisiert flr die Zusammenhange zwischen Chemie, Umwelt
und Gesellschaft (Nachhaltigkeit, Ressourcennutzung,
Schadstoffemissionen)

Methodenkompetenzen: Physikalische Denk- und Modellvorstellungen
zur Naturbeschreibung; Umgang mit den Gesetzen einer exakten
Naturwissenschaft; Exemplarische Formulierung

Sozialkompetenzen: Seminaristischer Unterricht im Studiengruppen-
Format, Erarbeiten in Kleingruppen und Austausch von
Lésungsstrategien fir Ubungen und Hausaufgaben; Umgang mit der
Lernplattform
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Inhalte des Moduls Anorganische Stoffchemie der Hauptgruppen: Vorkommen, Nachweis,
Gewinnung, Eigenschaften und Verwendung - Zentraler Inhalt ist die
Chemie des Wasserstoffs und der Alkalimetalle (Gruppe 1), der
Erdalkalien und der Bor-Gruppe (Gruppe 2 und 13), des Kohlenstoffs
und seiner héheren Homologen (Gruppe 14), der Stickstoffgruppe und
der Chalkogenide (Gruppe 15 und 16) sowie der Halogene und Edelgase
(Gruppe 17 und 18); Zusatzlich werden Ressourceneffizienz,
Nachhaltigkeit in der Chemie mit Bezug zur Umweltchemie sowie
Ausblicke auf weiterfilhrende Themen wie die Bioanorganische und die
Supramolekulare Chemie behandelt.

Lehr- und Lernmethoden | e Selbststudium der Studienhefte unter zu Hilfenahme des
Begleitlehrbuches, weiterer Literatur und online Vernetzung

e zweiwoOchentlicher seminaristischer online Unterricht

e Kleingruppen-Arbeit zu den Aufgaben und Ubungsbearbeitung im
Tutorium; Unterstlitzung durch Selbstlerngruppen

e Nachbereitung des Tutoriums im online Austausch

e Fragerunde mit dem/den Modulverantwortlichen zur
Klausurvorbereitung tber online Konferenzraume

Verwendbarkeit des als Voraussetzung erforderlich fir die Module Anorganische Chemie 2
Moduls (CB.10), Organische Chemie 1 (CB.5), Analytische Chemie 1 (CB.8),
Physikalische Chemie 1 (CB.6)

Die Kenntnisse aus diesem Modul kdnnen Anwendung finden in
weiteren Studienfachern, u.a. Biologie, Biotechnologie,
Materialwissenschaften.

Voraussetzungen Aligemeine Chemie (BC.1)

Niveaustufe des Moduls | 6 (nach Europaischem/Deutschem Qualifikationsrahmen)

Vermittelte Soft Skills e Analytisches und logisches Denken

und zusatzliche e Selbstandiges Lernen und Arbeiten

Kompetenzen e Vernetztes Denken in Ubergeordneten Konzepten

Literatur Autor des begleitenden Studienheftes: Prof. Dr. P. Schmidt (BTU

Cottbus-Senftenberg, FB Naturwiss., Anorg, Chemie |)
Zugrunde gelegter Basistext: Binnewies, Allgemeine und
Anorganische Chemie, 2. Auflage, Springer Spektrum 2011
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Titel des Moduls

Physik flir Chemiker
Physics for Chemists

Kirzel

CB.4

Lehrveranstaltung

Physik fiir Chemiker
Physics for Chemists

Modulverantwortliche/r

Prof. Kemkemer

Studienjahr / Semester

Dauer 16 Wochen
Lehrsprache Deutsch
ECTS-Credits 10
Lehrform / Workload Lehrveranstaltung Tutorium Selbststudium | Summe
(Stunden)
Physik flir Chemiker 40 260 300
Physic for Chemists
Summe 40 260 300
Studien/ Klausur (120 min), benotet
Prifungsleistungen

Teilnehmerzahl

7 — 15 je Gruppe

Modulziel /
Angestrebte
Lernergebnisse:

Fachkompetenzen: Die Teilnehmenden ...

(1) kennen die wichtigsten physikalischen Grundlagen,
Modellvorstellungen, Denk- und Herangehensweisen der Physik

(2) beherrschen Rechenfertigkeiten der angewandten und héheren
Mathematik zum Verstandnis und zur Arbeit mit den math. Modelle der
Physik (insbesondere der Umgang mit Gleichungen durch Umformen,
Kirzen, Auflosen, Vektorrechnung, Trigonometrie, Differential- und
Integralrechnung)

(3) haben einen grundlegenden Uberblick physikalischer Phanomene (wie
Mechanik, Warme, Elektrizitat, Wellenlehre, Optik Atombau) und ihrer
mathematischen Beschreibung als Vorbereitung der Vertiefung in den
folgenden chemischen Modulen

Methodenkompetenzen: Physikalische Denk- und Modellvorstellungen
zur Naturbeschreibung; Umgang mit den Gesetzen einer exakten
Naturwissenschaft; Exemplarische Formulierung

Sozialkompetenzen: Seminaristischer Unterricht im Studiengruppen-
Format, Erarbeiten in Kleingruppen und Austausch von
Losungsstrategien fiir Ubungen und Hausaufgaben; Umgang mit der
Lernplattform
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Modulhandbuch fiir das Externentudiengang Bachelor of Science (B.Sc.) Chemie

Inhalte des Moduls Grundlagen: Physikalische MaRsysteme, Vektoren; Mechanik: Kinematik,
Krafte, Arbeit, Energie, Impuls, Rotation, Tragheitsmomente, Fluide,
Stromung, Reibung; Elektrizitat: Elektronen, Strom, Spannung, Kapazitat,
Materie im elektrischen Feld; Magnetismus: Induktion, Materie im
magnetischen Feld, Transformator; Wechselstrom, Maxwell’sche
Gleichungen Optik: Wellengleichung, Uberlagerung von Wellen,
Interferenz, Beugung, Spektren; Einfiihrung in die Quantenwelt: Welle
Teilchen Dualismus (Vertiefung in pc2), Einflihrung in die Warmelehre
(Vertiefung in pcl)

Lernerfolg bzw. e Selbststudium der Studienhefte unter zu Hilfenahme des

Modulziel Begleitlehrbuches, weiterer Literatur und online Vernetzung

e zweiwdchentlicher seminaristischer online Unterricht

e Kleingruppen-Arbeit zu den Aufgaben und Ubungsbearbeitung im
Tutorium; Unterstitzung durch Selbstlerngruppen

e Nachbereitung des Tutoriums im online Austausch

Fragerunde mit dem/den Modulverantwortlichen zur Klausurvorbereitung
Uber online Konferenzraume

Verwendbarkeit des als Voraussetzung erforderlich fur die Module, Analytische Chemie 1
Moduls (CB.8), Physikalische Chemie 1 (CB.6), Technische Chemie (CB.14).
Die Kenntnisse aus diesem Modul kbnnen Anwendung finden in
weiteren Studienfachern, u.a. Materialwissenschaften.

Voraussetzungen Keine, Grundlagen der Mathematik (BC.2) werden vorausgesetzt und
wiederholt

Vermittelte Soft Skills e Analytisches und logisches Denken

und zusatzliche e Selbstdndiges Lernen und Arbeiten

Kompetenzen e Strukturiertes Vorgehen in einer exakten Wissenschaft

Literatur Autor des begleitenden Studienheftes:

Dr. O. Fritsche (Wiss. Fachautor)

Zugrunde gelegter Basistext: Tipler, Physik, Verlag Springer Spektrum,
Heidelberg, 6. Auflage 2015, 1454 Seiten

Weitere Literatur: Rybach, Physik fiir Bachelor s, Hanser Verlag,
Miinchen, 2013; Stroppe, Physik fiir Ingenieure und Natur-wissenschaftler,
Hanser Verlag, Miinchen 2012; Fritsche, Physik fiir Biologen und
Mediziner. Verlag Springer Spektrum, 2013
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Modulhandbuch fiir das Externentudiengang Bachelor of Science (B.Sc.) Chemie

Titel des Moduls Organische Chemie 1
Organic Chemistry 1

Kirzel CB.5

Lehrveranstaltung Organische Chemie 1

Organic Chemistry 1
Modulverantwortliche/r Prof. Lorenz
Studienjahr / Semester

Dauer 12 Wochen
Lehrsprache Deutsch
ECTS-Credits 8
Lehrform / Workload Lehrveranstaltung Tutorium Selbststudium | Summe
(Stunden)
Organische Chemie 1 40 200 240
Organic Chemistry 1
Summe 40 200 240
Studien- Klausur (120 min), benotet
/Prifungsleistungen:
Teilnehmerzahl 7 - 15 je Gruppe
Qualifikationsziele Fachkompetenzen: Die Teilnehmenden ...

(1) haben einen Uberblick iiber wesentliche Stoffklassen der org. Chemie,
die Strukturen, Nomenklatur und Eigenschaften.

(2) sind mit den funktionellen Gruppen und den hieraus folgenden typischen
Reaktionen einzelner Stoffe vertraut und nutzen das Konzept funktioneller
Gruppen um Eigenschaften und Reaktionen vorhersagen.

(3) kénnen erste mechanistische Uberlegungen zu Reaktionsverldufen
anstellen und die EinflussgroRen benennen.

(4) verstehen und planen erste Synthesewege im Labor und in der
technischen Umsetzung

Methodenkompetenzen: Verkniipfungen organischer Reaktionswege nach
funktionellen Gruppen; Nutzung funktioneller Gruppen zum Umgang mit
und der Systematisierung der Vielfalt organischer Verbindungen; korrekte
Bezeichnung und Visualisierung von Formeln unter Beriicksichtigung der
Stereochemie

Sozialkompetenzen: Vorbereitung der praktischen Arbeiten erfolgen in
Kleingruppen; Austausch innerhalb der Studiengruppe tber Strukturen,
Benennungen und Reaktionen organischen Molekilen

Inhalte des Moduls Uberblick tber die org. Stoffchemie und der zugehérigen (Namens-
JReaktionen; Strukturaufbau organischer Molekile durch Verkniipfung von
Kohlenstoffatomen, zusatzliche Eigenschaften durch Heteroatomen;
Stoffchemie und Reationen der: Alkane, Cycloalkane, Alkene, Alkine;
Halogenverbindungen; Reaktion der nucleophilen Substitution; Alkohole,
Ether, Thioalkohole, Thioether, Amine; Reaktionen der Substitution,
Eliminierung, Dehydrierung, Addition; Aldehyde, Ketone, Carbonsduren,
Aromaten — Reaktionen der Reduktion, Oxidation, Addition, Veresterung;
intramolekulare M- und |-Effekte;

Hydroxycarbonsauren, -aldehyde, -ketone; Naturstoffchemie:
Kohlenhydrate, Aminosauren, Peptidbindung, Heterocyclen
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Lehr- und Lernmethoden | e Selbststudium der Studienhefte unter zu Hilfenahme des
Begleitlehrbuches, weiterer Literatur und online Vernetzung

e zweiwdchentlicher seminaristischer online Unterricht

e Kleingruppen-Arbeit zu den Aufgaben und Ubungsbearbeitung im
Tutorium; Unterstitzung durch Selbstlerngruppen

e Nachbereitung des Tutoriums im online Austausch

e Fragerunde mit dem/den Modulverantwortlichen zur
Klausurvorbereitung tiber online Konferenzraume

Verwendbarkeit des als Voraussetzung erforderlich fir die Module Organische Chemie 2
Moduls (CB.11), Nachhaltige Prozesse (CB15.), Makromolekulare Chemie
(CB.18).

Die Kenntnisse aus diesem Modul kbnnen Anwendung finden in
weiteren Studienfachern, u.a. Biologje, Biotechnologie,
Materialwissenschaften.

Voraussetzungen erfolgreich abgeschlossenes Modul Aligemeine Chemie (CB.1).

Niveaustufe des Moduls | 6 (nach Europaischem/Deutschem Qualifikationsrahmen)

Vermittelte Soft Skills e Analytisches und logisches Denken

und zusatzliche e Selbstandiges Lernen und Arbeiten

Kompetenzen e Vernetztes Denken in Gbergeordneten Konzepten

Literatur Autor der begleitenden Studienhefte: Dr. C. Mamat (TU Dresden,

Helmholz-Zentrum Dresden-Rossendorf, Pharmaz. Chemie)

Zugrunde gelegter Basistext: Latscha, Organische Chemie — Basiswissen,
Springer Spektrum 2013, 6. A, (kompakt); Clayden, Organische Chemie,
Springer Spektrum, 2. A. 2013 (ausflhrlich, zur Vertiefung, Gber den
Rahmen des Modules);

Weitere Literatur: Bruice, Organische Chemie, Pearson Studium, 5. A.
2007 (sehr ausfiihrlich); Sowie weitere Literaturangaben zu
Originalquellen und Ubersichtstexten am Ende der jeweiligen
Studienhefte;
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Titel des Moduls

Physikalische Chemie 1
Physical Chemistry 1

Kiirzel

CB.6

Lehrveranstaltung

Physikalische Chemie 1
Physical Chemistry 1

Modulverantwortliche/r | Prof. Bell
Studienjahr / Semester
Dauer 10 Wochen

Lehrsprache

Deutsch; die Fahigkeit engl. Fachliteratur zu lesen und zu verstehen wird
erwartet und trainiert

ECTS-Credits

6

Lehrform / Workload Lehrveranstaltung Tutorium Selbststudium | Summe
(Stunden)
Physikalische Chemie 1 30 150 180
Physical Chemistry 1
Summe 30 150 180
Studien- Klausur (90 min), benotet
/Prufungsleistungen:

Teilnehmerzahl

7 —15 je Gruppe

Qualifikationsziele

Fachkompetenzen: Die Teilnehmenden...

(1) kennen die allgemeiner Beziehungen zwischen Struktur, physikalischen
und chemischen Eigenschaften von Elementen und Verbindungen sowie
deren Zustdanden im Gleichgewicht.

(2) verstehen das makroskopischen Zustandsverhalten der Materie und
kénnen dieses anhand der atomistischen Theorien interpretieren und fir
Vorhersagen nutzen.

(3) verstehen und nutzen die thermodynamischen Energiefunktionen, um
Prozesse mit Hilfe von thermodynamischen Daten vorauszusagen und die
Lage von Gleichgewichten zu berechnen. (4) erlernen die
physikochemischen Denk- und Arbeitsmethodik und verstehen deren
Aussagekraft, auch in Analogie zu den mathematischen Konzepten aus
Physik und Mathematik (Briicke zu Modulen MAT und PHY).

(4) kennen, verstehen und konnen Zustandsbeschreibungen ein-
mehrphasiger reiner Stoffe und Mischungen nutzen

(5) kennen die Ermittlung und Interpretation von energetischen und
kinetischen Daten chemischer Vorgange und nutzen sie

(6) verstehen die Energetik chemischer Reaktionsverldufe
Methodenkompetenzen: Reduktion der Fille physiko-chem. Effekte auf
wenige grundlegende Zusammenhange; Verknilipfung von chemischen
Stoff- und Reaktionswissens mit makroskopischen Zustandsbeschreibungen
durch thermodynamische und kinetische Parameter (Bricke AAC, AO1,
OC1); Mathematische Beschreibung chem. Vorgédnge (Vorbereitung hoherer
Module, insb. TCH) mit korrekten Sl-Einheiten und passenden
Zustandsgrofen

Sozialkompetenzen: Austausch innerhalb der Studiengruppe liber physiko-
chem. Denkmodelle, Beschreibungen und Aufgabenldosungen;
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Modulhandbuch fiir das Externentudiengang Bachelor of Science (B.Sc.) Chemie

Inhalte des Moduls Grundlagen Thermodynamik: Verhalten von Gasen: System, Zustand und Gib
Phasenregel, pVT-Diagramm eines Einkomponenten-Systeme, Prozesse
und Gleichgewichte, Prozessgrofien Arbeit und Warme, Ideale Gase und
Daltonsches Partialdruckgesetz, Kinetische Gastheorie und Maxwell-
Boltzmann-Verteilung, Reale Gase und Van-der-Waalssche Gleichung,
Der Joule-Thomson-Effekt, Diffusion und Ficksche Gesetze, Warmeleitung
nach Fourier, Viskositat und Impulstransport
Chemische Thermodynamik: Inneren Energie U, Gleichverteilungssatz und
Molwéarme von Gasen, Isotherme und Adiabatische Volumenarbeit,
Carnotsche Kreisprozess, Enthalpie und physikalische Prozesse, Thermochem
und Satz von Hess, Konzept der Entropie nach Clausius und Boltzmann, Freje
Enthalpie und Gibbs-Helmholtz-Gleichung, Gibbssche Fundamentalgleichung
und chemisches Potenzial, Exergonische und endergonische Reaktionen und
Lage des Gleichgewichts, Die vant’'t Hoffsche Reaktionsisobare, Erh6hung de
Ausbeute nach Le Catelier ; Phasengleichgewichte: reine Stoffe, Dampfdruck
Clausius-Claperyonsche Gleichung, Oberflachenspannung, Krimmungsdruck
nach Laplace, Youngscher Randwinkel und Kapillaritat, Partielle molare Gro[3e
und Gibbs-Duhem Gleichung, Ideale Phasengleichgewichte nach Raoult,
Henry & Nernst, Kryoskopie und Ebullioskopie, Osmose und osmotischer Dru:
nach Van't Hoff, Dampfdruckdiagramm und Siedediagramme, Siedelinie,
Taulinie, Azeotrope, Konoden und Hebelgesetz, Phasendiagamme mit
Mischungsliicke, Schmelzdiagramme idealer Zweikomponentensysteme,
Eutektikum,Dreikomponentensystemen,Adsorption,Phasengleichgewicht;
Reaktionskinetik: Geschwindigkeitsgesetz und Reaktionsordnung, Einfache
Reaktionen Nullter Ordnung und Erster Ordnung, Reaktionen mit einfacher
Kinetik Zweiter Ordnung, Reaktionsprofil und Arrheniussche
Aktivierungsenergie, StolRtheorie und Eyring-Theorie, Mechanismus von
Gleichgewichtsreaktionen, Folgereaktionen und Bodensteinsches
Quasistationaritatsprinzip, Mechanismus einer Enzymkatalyse nach Michge
Menten, Mechanismus einer Kettenreaktionen;
Elektrochemie: Leiter Erster und Zweiter Klasse, lonenstarke, Aktivitatskoeffi:
und Debye-Hiickel-Theorie, Spezifische und molare Leitfahigkeit, Aquivalen
und Grenz-Leitfahigkeit, Beweglichkeit und Driftgeschwindigkeit,
Faradaysche Durchtrittsreaktion an Anode und Kathode, Elektroden und
Nernstsche Gleichung, Zusammenschaltung von Elektroden zu Galvanischen
Zellen, Diffusions-, Membran- und Donnan-Potenzial, Zersetzungsspannung
bei der Elektrolyse, Elektrodenkinetik nach Butler-Volmer und Tafel,
Elektroden im diffusionslimitierten Modus, Mischpotenzial und Korrosion.

~+
' s

Lehr- und Lernmethoden | e Selbststudium der Studienhefte unter zu Hilfenahme des
Begleitlehrbuches, weiterer Literatur und online Vernetzung

e zweiwdchentlicher seminaristischer online Unterricht

e Kleingruppen-Arbeit zu den Aufgaben und Ubungsbearbeitung im
Tutorium; Unterstitzung durch Selbstlerngruppen

e Nachbereitung des Tutoriums im online Austausch

e Fragerunde mit dem/den Modulverantwortlichen zur
Klausurvorbereitung tiber online Konferenzraume

Verwendbarkeit des als Voraussetzung erforderlich fir die Module, Analytische Chemie 2
Moduls (CB.10), Physikalische Chemie 2 (CB.12), Technische Chemie (CB.14).
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Materialwissenschaften.

Die Kenntnisse aus diesem Modul kdnnen Anwendung finden in
weiteren Studienfachern, u.a. Biologie, Biotechnologie,

Voraussetzungen erfolgreich abgeschlossene Module Allgemeine Chemie (CB.1),
Mathematik fur Chemiker (BC.2), Physik fir Chemiker (BC.4)

Niveaustufe des Moduls | 6 (nach Europaischem/Deutschem Qualifikationsrahmen)

Vermittelte Soft Skills e Analytisches und logisches Denken
und zusatzliche e Selbstandiges Lernen und Arbeiten
Kompetenzen e  Strukturiertes Vorgehen einer exakten Wissenschaft

e Vernetztes Denken in libergeordneten Konzepten

1315 Seiten:

Literatur Autor des begleitenden Studienheftes: Prof. Dr. Ginther Lauth (HS
Aachen, FB Chemie/Biologie, Physik. Chemie)
Zugrunde gelegter Basistext: Atkins, Physikalische Chemie, Wiley-VCH, 5. A
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Modulhandbuch fiir das Externentudiengang Bachelor of Science (B.Sc.) Chemie

Titel des Moduls Projekt und Laborphase 1
Project and Laboratory Phase 1

Kirzel CB.7

Lehrveranstaltung Integrierte Laborphase 1

Integrated Laboratory Phase 1
Modulverantwortliche/r Prof. Krastev
Studienjahr / Semester

Dauer 1 Woche (Block)
Lehrsprache Deutsch; die Fahigkeit engl. Fachliteratur zu lesen und zu verstehen wird
erwartet und trainiert
ECTS-Credits 6
Lehrform / Workload Lehrveranstaltung / in | Tutorium Selbststudium | Summe
(Stunden) Prasenz vor Ort
50 130 180
Summe 50 130 180
Studien- Kontinuos Assessment
/Prufungsleistungen:
Teilnehmerzahl 2-4 je Gruppe
Qualifikationsziele Fachkompetenzen: Die Teilnehmenden...

(1) vertieften die in den vorausgegangenen Lernmodulen erworbenen
Lernergebnisse durch Anwendung, Interpretation und Vernetzung mit
ausgewahlten Versuchen.

(2) haben ein Verstandnis der Grundgroffen und grundlegenden
Gesetzmafigkeiten und Konzepte der Chemie und kénnen sie anwenden
unter Auffrischung ihrer Lernergebnisse aus der Ausbildungs- und
Berufstatigkeit.

(3) kbnnen chem. Elemente und Verbindungen (ionische Verbindungen,
Molekil- und Komplexverbindungen) benennen, in den Reaktivitaten
vorhersagen und so flr Reaktionsplanungen nutzen.

(4) kennen die grundlegenden experimentellen Operationen chemischen
Arbeitens.

(5) nutzen die Eigenschaften und Reaktionen ausgewahlter Elemente und
Verbindungsklassen zur Versuchsplanung und Durchfuhrung unter
Berucksichtigung Guter Laborpraxis zum sichereren und nachhaltigen
Arbeiten.

Methodenkompetenzen: Labororganisation; wissenschaftliches Arbeiten,
effiziente und effektive Versuchsplanung und Durchfihrung; kritisches
Hinterfragen, Einordnen und Reflektieren der Ergebnisse
Sozialkompetenzen: Zusammenarbeit in Kleingruppen; Gemeinsames
Erarbeiten von Losungen gestellter Aufgabe

Inhalte des Moduls Wiederholung der praktischen Grundlagen der Chemie: Chemisches
Rechnen, Nomenklatur chemischer Verbindungen, sicherer Umgang mit
Chemikalien,  Laborapparate;  Grundoperationen der Chemie:
Durchfuhrung von chemischen Reaktionen der anorganische,
analytischen und organischen Chemie in unterschiedlichen Formaten
(wie Makro-, Halbmikro-, Mikromaf3stab); Grundoperationen im Labor (wie
Filtrationen, Zentrifugieren, Extrahieren, Destillieren, Umkristallisieren,
chromatographische Trennungen); EinflUhrung in das wissenschaftliche
Arbeiten.
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Lehr- und Lernmethoden

e Selbststudium der Studienhefte unter zu Hilfenahme des Begleit-
Lehrbuches, weiterer Literatur und online Vernetzung

e Kleingruppen-Arbeit zur Aufgaben- und Ubungsbearbeitung im
Tutorium; Unterstutzung durch Selbstlerngruppen

e Nachbereitung des Tutoriums auch unter online Austausch

e Sprechstunde/ Fragerunde mit dem/ den Modulverantwortlichen zur
Klausurvorbereitung Uber online Konferenzraume (

e Experimentelle und Praxisorientierte Laborarbeit unter wiss.
Begleitung und Anleitung an der Hochschule

e Studentisches Seminar unter Prasentation der selbst vorbereiteter
Inhalte und/oder schriftlicher Ausarbeitung

e Workshop, Seminar, Vorlesung an der Hochschule

e Kolloquium mit Fragen und Diskussionsrunde (auch online Uber die
Lehrplattform)

e Schriftliche Kurzzusammenfassung als wiss. Poster mit Poster-
Prasentation

e Schriftliche Ausarbeitung der selbst erarbeiteten Inhalte

e Exkursion zu chemisch-orientierten Laboren und Betrieben mit
erganzendem Praxisbezug

Verwendbarkeit des
Moduls

als Voraussetzung erforderlich fur die Module Labor Praktikum 2, 3 und
4 (CB.9, CB17 und CB.19)

Die Kenntnisse aus dieses Zertifikatskurs konnen fir weitere
Studium in Studiengange Chemie, Biotechnologie,
Materialwissenschaften oder ahnliche benutzt werden

Voraussetzungen:

erfolgreich abgeschlossene Module Allgemeine Chemie (CB.1);
Anorganische Chemie 1 (CB.3)

Niveaustufe des Moduls

6 (nach Europaischem/Deutschem Qualifikationsrahmen)

Vermittelte Soft Skills
und zusatzliche
Kompetenzen

Analytisches und logisches Denken

Selbstandiges Lernen und Arbeiten

Kritikfahigkeit

Literaturrecherche und Dokumentation

Praktisches und Experimentelles Arbeiten
Prasentation wissenschaftlicher Ergebnisse

Rhetorik und sprachliche Kompetenz
wissenschaftliches Schreiben der Praktikumsberichte
Teamarbeit und Teamfahigkeit in Praktikumsgruppen

Literatur

Begleitende Skripten fir die Versuchsdurchfihrung, sowie
die Literatur der Module aac, aol und weiterfUhrende
Literatur nach Absprache mit den Betreuern
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Titel des Moduls Analytische Chemie 1
Analytical Chemistry 1

Kirzel CB.8

Lehrveranstaltung Analytische Chemie 1

Analytical Chemistry 1
Modulverantwortliche/r Prof. Rebner
Studienjahr / Semester

Dauer 10 Wochen
Lehrsprache Deutsch
ECTS-Credits 6
Lehrform / Workload Lehrveranstaltung Tutorium Selbststudium | Summe
(Stunden)
Analytische Chemie 1 30 150 180
Analytical Chemistry 1
Summe 30 150 180
Studien- Klausur (90 min), benotet

/Prifungsleistungen:

Teilnehmerzahl 7 - 15 je Gruppe

Qualifikationsziele Fachkompetenzen: Die Teilnehmenden...

(1) verstehen das grundsatzliche Vorgehen zur Probengewinnung und
Aufarbeitung, insb. um Verunreinigungen zu vermeiden

(2) verstehen und nutzen klassische und moderne Analyseverfahren
(insb. Nachweis-, Bestimmungs- und Detektionsgrenzen)

(3) wissen und verstehen den Gesamtprozess analytischer Arbeit (insb.
mit Bezug zu Zertifizierungen, GMP)

(4) nutzen ihre grundlegenden Kenntnisse Uuber die Arbeitsweise
wichtiger instrumenteller Analyseverfahren zur ersten Auswahl und
Bewertung experimentellen Vorgehens (weiter vertieft in ac2)

(5) vertiefen ihre Sensibilisierung fir Zusammenhange zwischen Chemie,
Umwelt und Gesellschaft (Nachhaltigkeit, Ressourcennutzung,
Schadstoffemissionen und deren Analytik aus aol und ao2)
Methodenkompetenzen: Uberblickswissen ber die Analysemethoden;
Entscheidungs- und Handlungskompetenz flr ein gegebenes
Analyseproblem eine Methode zu wéahlen und zwischen verschiedenen
Methoden abzuwagen (vertieft in ac2)

Sozialkompetenzen: Austausch innerhalb der Studiengruppe Uber
Analyseprobleme; Stimulation der chemisch-analytischen Diskussion in
Kleingruppen

Inhalte des Moduls Grundlagen der Analytik: Versuchsplanung, Probenentnahme und -
Vorbereitung, Trennverfahren, Derivatisierung, Qualitats-sicherung und
Kalibrierung, Auswerte-Verfahren; traditionelle analytische Verfahren:
Mafanalyse als Sdure-Base-Titration, Fallungs-Titration, Komplexbildung,
Redox-Titration, Gravimetrie, Volumetrie, Photometrie, Konduktometrie,
Potentiometrie; Chromatographische Methoden: Grundlagen (Diffusion
und Bodenhéhe, Trennmaterialien), Dunnschichtchromatographie,
Prinzip und Beispiele, lonen-chromatographie, lonenaustauscher
(Anionen, Kationen), Selektivitat der Materialien, lonenpaar-
Chromatographie, Gaschromato-graphie, Saulenarten (gepackte Saulen,
Kapillarsaulen), Probenvorbereitung, Injektionsarten; HPLC,
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Elutionsprozesse (isokratisch, Gradient), Auswahl des Trennprozesses
und der Trennphasen, MolekUlausschluss- und  Affinitats-
Chromatographie; Elektrophorese: Grundlagen elektrophoretischer
Trennung und Kapillarelektrophorese, Elektroosmose; Atom- (AAS, AES,
RFA, ICP) und Molekulspektroskopie (UV/VIS, IR/Raman, Fluoreszenz,
NMR, MS).

Lehr- und Lernmethoden | e Selbststudium der Studienhefte unter zu Hilfenahme des
Begleitlehrbuches, weiterer Literatur und online Vernetzung

e zweiwochentlicher seminaristischer online Unterricht

e Kleingruppen-Arbeit zu den Aufgaben und Ubungsbearbeitung im
Tutorium; Unterstitzung durch Selbstlerngruppen

e Nachbereitung des Tutoriums im online Austausch

e Fragerunde mit dem/den Modulverantwortlichen zur
Klausurvorbereitung tber online Konferenzraume

Verwendbarkeit des als Voraussetzung erforderlich fir die Module, Technische Chemie
Moduls (CB.14), Nachhaltige Prozesse (CB.15)

Die Kenntnisse aus diesem Modul kénnen Anwendung finden in
weiteren Studienfachern, u.a. Biologie, Biotechnologie,
Materialwissenschaften.

Voraussetzungen erfolgreich abgeschlossenes Module Allgemeine Chemie (CB.1),
Mathematik fur Chemiker (CB.2), Anorganische Chemie 1 (CB.3)

Niveaustufe des Moduls | 6 (nach Europaischem/Deutschem Qualifikationsrahmen)
Vermittelte Soft Skills

¢ Analytisches und logisches Denken
und zusatzliche e Selbstandiges Lernen und Arbeiten
Kompetenzen e Strukturiertes Vorgehen einer exakten Wissenschaft
e Vernetztes Denken in Ubergeordneten Konzepten
Literatur Autor des begleitenden Studienheftes: Prof. Dr. T. Werner (HS Mannheim,
Inst. f. Analytische Chemie)
Zugrunde gelegter Basistext: Harris, Grundlagen Quantitati
Verlag Springer Spektrum, 8. A. 2014 Weitere Literatur: nach Absprache
Vorbereitung und im Verlauf des Modules .
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Titel des Moduls Projekt und Laborphase 2
Project and Laboratory Phase 2

Kiirzel CB.9

Lehrveranstaltung Projekt und Laborphase 2

Project and Laboratory Phase 2
Modulverantwortliche/r Prof. Krastev
Studienjahr / Semester

Dauer 1 Woche (Block)
Lehrsprache Deutsch; die Fahigkeit engl. Fachliteratur zu lesen und zu verstehen wird
erwartet und trainiert
ECTS-Credits 6
Lehrform / Workload Lehrveranstaltung / in Prasenz | Tutorium Selbststudium | Summe
(Stunden) vor Ort
50 130 180
Summe 50 130 180
Studien- Kontinuos Assessment
/Prifungsleistungen:
Teilnehmerzahl 2-4 je Gruppe
Qualifikationsziele Fachkompetenzen: Die Teilnehmenden ...

(1) vertiefen die in den vorausgegangenen Lernmodulen erworbenen
Lernergebnisse durch Anwendung, Interpretation und Vernetzung mit
ausgewahlten Versuchen.

(2) haben ein Verstandnis der Grundgrofen und grundlegenden
Gesetzmaigkeiten und Konzepte der Chemie und kénnen sie anwenden
unter Auffrischung ihrer Lernergebnisse aus der Ausbildungs- und
Berufstatigkeit.

(3) kdnnen chem. Elemente und Verbindungen (ionische Verbindungen,
Molekil- und Komplexverbindungen) benennen, in den Reaktivitaten
vorhersagen und so fur Reaktionsplanungen nutzen.

(4) kennen die grundlegenden experimentellen Operationen chemischen
Arbeitens.

(5) nutzen die Eigenschaften und Reaktionen ausgewahlter Elemente und
Verbindungsklassen zur Versuchsplanung und Durchfiihrung unter
Berucksichtigung Guter Laborpraxis zum sichereren und nachhaltigen
Arbeiten.

(6) verstehen das ingenieursmafRige Arbeiten zur strukturierten,
I6sungsorientierten Bearbeitung komplexer Aufgaben (wie in einem
Planspiel, bei einer chemischen Projekt-Entwicklung) unter
Berlcksichtigung der Grundsatze wiss. Arbeitens

(7) kennen und nutzen das Instrumentarium des Projektmanagements
bei der Planung, Durchfilhrung, Uberwachung und Steuerung von
Projekten

(8) kennen und nutzen Managementtechniken (wie Verhandlungs- und
Besprechungsfihrung) zur professionellen Gestaltung der FlUhrungs-,
Diskussions- und Teamaufgaben
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Inhalte des Moduls Wiederholung der praktischen Grundlagen der Chemie: Chemisches
Rechnen, Nomenklatur chemischer Verbindungen, sicherer Umgang mit
Chemikalien, Laborapparate;  Grundoperationen der Chemie:
Durchfihrung von chemischen Reaktionen der anorganische,
analytischen und organischen Chemie in unterschiedlichen Formaten
(wie Makro-, Halbmikro-, Mikromafstab); Grundoperationen im Labor (wie
Filtrationen, Zentrifugieren, Extrahieren, Destillieren, Umkristallisieren,
chromatographische Trennungen); EinfUhrung in das wissenschaftliche
Arbeiten.

Methodenkompetenzen: Labororganisation; wissenschaftliches Arbeiten,
effiziente und effektive Versuchsplanung und Durchfuhrung; kritisches
Hinterfragen, Einordnen und Reflektieren der Ergebnisse
Sozialkompetenzen: Zusammenarbeit in Kleingruppen; Gemeinsames
Erarbeiten von Losungen gestellter Aufgabe

Lehr- und Lernmethoden |e Selbststudium der Studienhefte unter zu Hilfenahme des Begleit-
Lehrbuches, weiterer Literatur und online Vernetzung

e Kleingruppen-Arbeit zur Aufgaben- und Ubungsbearbeitung im
Tutorium; Unterstatzung durch Selbstlerngruppen

e Nachbereitung des Tutoriums auch unter online Austausch (

e Sprechstunde/ Fragerunde mit dem/ den Modulverantwortlichen zur
Klausurvorbereitung Uber online Konferenzraume

e Experimentelle und Praxisorientierte Laborarbeit unter wiss.
Begleitung und Anleitung an der Hochschule

e Studentisches Seminar unter Prasentation der selbst vorbereiteter
Inhalte und/oder schriftlicher Ausarbeitung

e Workshop, Seminar, Vorlesung an der Hochschule

e Kolloquium mit Fragen und Diskussionsrunde (auch online Uber die
Lehrplattform)

e Schriftliche Kurzzusammenfassung als wiss. Poster mit Poster-
Prasentation

e Schriftliche Ausarbeitung der selbst erarbeiteten Inhalte

e Exkursion zu chemisch-orientierten Laboren und Betrieben mit
erganzendem Praxisbezug

Verwendbarkeit des als Voraussetzung erforderlich fir die Module Labor Praktikum 3 und 4
Moduls (CB.17 und CB.19)

Die Kenntnisse aus dieses Zertifikatskurs konnen fir weitere
Studium in Studiengange Chemie, Biotechnologie,
Materialwissenschaften oder ahnliche benutzt werden

Voraussetzungen erfolgreich abgeschlossene Module Allgemeine Chemie (CB.1);
Anorganische Chemie 1 (CB.3), Labor Praktikum 1 (CB.7)

Niveaustufe des Moduls | 6 (nach Europdischem/Deutschem Qualifikationsrahmen)
Vermittelte Soft Skills Analytisches und logisches Denken

und zusatzliche Selbstandiges Lernen und Arbeiten

Kompetenzen Kritikfahigkeit

Literaturrecherche und Dokumentation

Praktisches und Experimentelles Arbeiten
Prasentation wissenschaftlicher Ergebnisse

Rhetorik und sprachliche Kompetenz
wissenschaftliches Schreiben der Praktikumsberichte
Teamarbeit und Teamfahigkeit in Praktikumsgruppen
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Literatur Begleitende Skripten fur die Versuchsdurchfiihrung, sowie
die Literatur der Module aac, aol und weiterfihrende
Literatur nach Absprache mit den Betreuern
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Titel des Moduls

Anorganische Chemie 2
Inorganic Chemistry 2

Kurzel:

CB.10

Lehrveranstaltung

Anorganische Chemie 2
Inorganic Chemistry 2

Modulverantwortliche/r

Prof. Kandelbauer

Studienjahr / Semester

Dauer 10 Wochen
Lehrsprache Deutsch
ECTS-Credits 6
Lehrform / Workload Lehrveranstaltung Tutorium Selbststudium | Summe
(Stunden)
Anorganische Chemie 2 30 150 180
Inorganic Chemistry 2
Summe 30 150 180
Studien- Klausur, 90 Minuten, benotet

/Prifungsleistungen:

Teilnehmerzahl

7 - 15 je Gruppe

Qualifikationsziele

Fachkompetenzen: Die Teilnehmenden ...

(1) haben Kenntnisse und Verstandnis der grundlegenden
Eigenschaften, Periodizitat und Reaktivitat in den Hauptgruppen

(2) erkennen wie und warum chemische Reaktionen ablaufen

(Saurestarke, Potentiale, Bindungsenergie, Entropieanderung) und
konnen unter Einbeziehung der Konzepte und Inhalte der allgemeinen
Chemie (Modul AAC) Vorhersagen zum Mechanismus und
Reaktionsverlauf geben

(3) erkennen und begrinden die grundlegenden Zusammenhéange
zwischen Struktur und Reaktivitat anorganischer Verbindungen

(4) beherrschen prinzipielle Vorgehensweise bei der Darstellung und
Verwendung von Elementen und Verbindungen der Hauptgruppen sowie
ihrer analytischen Nachweise

(5) beginnen sich eigenstandig in chem. Zusammenhange unter
Nutzung wiss. Literatur einzuarbeiten.

(6) sind sensibilisiert fir die Zusammenhange zwischen Chemie,
Umwelt und Gesellschaft (Nachhaltigkeit, Ressourcennutzung,
Schadstoffemissionen)

Methodenkompetenzen: Nutzung grundsatzliche, periodische
Eigenschaften zur Komplexitatsreduktion der anorganischen
Verbindungen; Verknipfungen der anorganischen
Reaktionsmechanismen mit anderen Teildisziplinen der Chemie
(Organische Chemie, Biochemie)

Sozialkompetenzen: Austausch innerhalb der Studiengruppe Uber
Nomenklaturen, Reaktionswege; Stimulation der chemischen
Diskussion Uber Reaktivitaten und wahrscheinlichen
Reaktionsverlaufen

Inhalte des Moduls

Anorganische Stoffchemie der Nebengruppen: Vorkommen, Nachweis,
Gewinnung, Eigenschaften, Synthese von Verbindungen und
Verwendung - insbesondere unter besonderer Berlcksichtigung der
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Komplexchemie (insbesondere Raumlicher Aufbau, Isomerie,
Elektronische Verhaltnisse und Spektroskopische Eigenschaften, Chelat-
Effekte, Verwendung in Synthesen), Katalyse, Bioanorganik, sowie der,
Kristall- und Festkdrperchemie (Synthesen, Eigenschaften und
Festkorperanalytik; Kristallisation und Kristallziichtung); Metalle und
deren Verbindungen (Legierungen, Elektrische Eigenschaften und
Halbleiter, Ferroelektrika, Supraleiter, Magnetische Eigenschaften;
Optische Eigenschaften und Pigmente)

Lehr- und Lernmethoden | e Selbststudium der Studienhefte unter zu Hilfenahme des
Begleitlehrbuches, weiterer Literatur und online Vernetzung

e zweiwoOchentlicher seminaristischer online Unterricht

e Kleingruppen-Arbeit zu den Aufgaben und Ubungsbearbeitung im
Tutorium; Unterstitzung durch Selbstlerngruppen

e Nachbereitung des Tutoriums im online Austausch

e Fragerunde mit dem/den Modulverantwortlichen zur
Klausurvorbereitung tber online Konferenzraume

Verwendbarkeit des als Voraussetzung erforderlich fir die Module Analytische Chemie 1
Moduls (CB.8), Organische Chemie 1 (CB.5), Physikalische Chemie 1 (CB.6)
Die Kenntnisse aus diesem Modul kdnnen Anwendung finden in
weiteren Studienfachern, u.a. Biologie, Biotechnologie,
Materialwissenschaften.

Voraussetzungen Anorganische Chemie 1 (CB.3)

Niveaustufe des Moduls | 6 (nach Europaischem/Deutschem Qualifikationsrahmen)
Vermittelte Soft Skills e Analytisches und logisches Denken

und zusatzliche e Selbstandiges Lernen und Arbeiten

Kompetenzen e \Vernetztes Denken in tGbergeordneten Konzepten

Literatur Autor des begleitenden Studienheftes: Prof. Dr. M. Binnewies

(Universitat Hannover, Institut fur Anorganische Chemie) Anorg. Chemie
Zugrunde gelegter Basistext: Binnewies, Allgemeine und Anorganische
Chemie, 2. Auflage, Springer Spektrum 2011
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Titel des Moduls

Organische Chemie 2
Organic Chemistry 2

Kirzel

CB.11

Lehrveranstaltungen

Organische Chemie 2
Organic Chemistry 2

Modulverantwortliche/r

Prof. Lorenz

Studienjahr / Semester

Dauer

12 Wochen

Lehrsprache Deutsch; die Fahigkeit engl. Fachliteratur zu lesen und zu verstehen wird
erwartet und trainiert
ECTS-Credits 6
Lehrform / Workload Lehrveranstaltung Tutorium Selbststudium | Summe
(Stunden)
Organische Chemie 2 30 150 180
Organic Chemistry 2
Summe 30 150 180
Studien- Klausur (90 min), benotet
/Prifungsleistungen:

Teilnehmerzahl

7 —15 je Gruppe

Qualifikationsziele

Fachkompetenzen: Die Teilnehmenden...

(1) kennen die Besonderheiten ungesattigter organischer Doppel- und
Mehrfachbindungssysteme mit und ohne Heteroatome.

(2) verstehen die Reaktionsbeeinflussenden Konzepte und kdnnen
diese zur Vorhersage und zur Reaktionssteuerung nutzen

(3) verstehen die Mechanistischen Konzepte und reaktiver Spezies in
der OC und daruber hinaus (BrlUcke zu aol, ao2, pc2)

(4) wissen Uber mogliche Nebenreaktionen und wie diese zu minimieren
sind

(5) kdénnen Mechanismen fur Reaktionsablaufe entwickeln und
Wahrscheinlichkeiten der Haupt- und Nebenprodukte bewerten.

(6) entwickeln Vorschlage fur Syntheseplanungen in Abhangigkeit der
gewunschten und unerwinschten Produkte

Methodenkompetenzen: Prinzipien und Konzepte der mechanistischen
organischen Chemie; Reaktionskontrolle und Steuerung; wichtige
experimentelle Hilfsmittel und Reagenzien (zur sterischen Kontrolle)
Sozialkompetenzen: Stimulierter Austausch in der Studiengruppe zu
Mechanismen, Reaktionskontrolle usw., auch in Teams;

Inhalte des Moduls

Reaktionen und Mechanismen am gesattigten C-Atom: Radikalische
u.Nukleophile aliphatische Substitution; Reaktionen und Mechanismen
am und zum ungesattigten sp2-hybridisierten C-Atom: Eliminierungen

(E1, E2, Eicb) Additionen, Reaktionen an Doppel- und
Mehrfachbindungen mit und ohne Heteroatomen (O, S, N), an
konjugierten und Doppelbindungssystemen und aromatischen

Verbindungen (aromatische Substitution); Cycloreaktionen;
Reaktionskontrolle und Steuerung (thermodyn. und kinetisch) Uber
Reaktionsbedingungen; Reaktionsenergiediagramme,
Aktivierungsenergien; Konformation und sterische Hinderung; maégliche
Nebenreaktionen und Vorhersage des Reaktionsverlaufs mit méglichen
Produkten; empirische Regeln wie Markovnikov- und anti-Markovnikov-
Produkte; Regioselektivitat
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Lehr- und Lernmethoden | e Selbststudium der Studienhefte unter zu Hilfenahme des
Begleitlehrbuches, weiterer Literatur und online Vernetzung

e zweiwoOchentlicher seminaristischer online Unterricht

e Kleingruppen-Arbeit zu den Aufgaben und Ubungsbearbeitung im
Tutorium; Unterstitzung durch Selbstlerngruppen

e Nachbereitung des Tutoriums im online Austausch

e Fragerunde mit dem/den Modulverantwortlichen zur
Klausurvorbereitung tber online Konferenzraume

Verwendbarkeit des als Voraussetzung erforderlich fir die Module Nachhaltige Prozesse
Moduls (CB.15), Makromolekulare Chemie (CB.18).

Die Kenntnisse aus diesem Modul kénnen Anwendung finden in
weiteren Studienfachern, u.a. Biotechnologie, Materialwissenschaften.
Voraussetzungen erfolgreich abgeschlossene Module Allgemeine Chemie (CB.1) und
Organische Chemie 1 (CB.5)

Niveaustufe des Moduls | 6 (nach Europaischem/Deutschem Qualifikationsrahmen)

Vermittelte Soft Skills e Analytisches und logisches Denken
und zusatzliche e Selbstandiges Lernen und Arbeiten
Kompetenzen

e Vernetztes Denken in Ubergeordneten Konzepten

Literatur Autor der begleitenden Studienhefte: Dr. C. Mamat (TU Dresden,
Helmholz-Zentrum Dresden-Rossendorf, Pharm. Chemie)

Zugrunde gelegtes Basis-Lehrbuch: Latscha, Organische Chemie -
Basiswissen, Springer Spektrum 6. A. 2013, (kompakt); Clayden,
Organische Chemie, Springer Spektrum, 2. A. 2013 (ausfuhrlich, zur
Vertiefung, Uber den Rahmen des Modules);

Weitere Literatur: Bruice, Organische Chemie, Pearson Studium, 5. A.
2007 (sehr ausfuhrlich); Buddrus, Grundlagen der organischen Chemie,
De Gruyter, Berlin, 5. A., 2015 (sehr ubersichtliche Kapitel); Schwetlick,
Organikum, Wiley-VCH, 24.A. 2015, (kurze und gute Ubersichtskapitel,
experimentell orientiert); Sowie weitere Literaturangaben am Ende der
jeweiligen Studienhefte zu Orginalquellen und Ubersichtstexten
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Titel des Moduls

Physikalische Chemie 2
Physical Chemistry 2

Kirzel

CB.12

Lehrveranstaltungen

Physikalische Chemie 2
Physical Chemistry 2

Modulverantwortliche/r

Prof. Krastev

Studienjahr / Semester

Dauer

10 Wochen

Lehrsprache Deutsch; die Fahigkeit engl. Fachliteratur zu lesen und zu verstehen wird
erwartet und trainiert
ECTS-Credits 6
Lehrform / Workload Lehrveranstaltung Tutorium Selbststudium | Summe
(Stunden)
Physikalische Chemie 2 30 150 180
Physical Chemistry 2
Summe 30 150 180
Studien- Klausur (90 min), benotet
/Prufungsleistungen:

Teilnehmerzahl

7 - 15 je Gruppe

Qualifikationsziele

Fachkompetenzen: Die Teilnehmenden...

(1) verstehen den Dualismus zwischen Welle und Teilchen und kdénnen
die Grundmodelle der Quantenchemie beschreiben

(2) kdnnen die daraus resultierenden Folgen Quantenchemischer
Uberlegungen auf  die Denkmodelle, Mechanismen und
Reaktionskonzepte der chemischen Disziplinen benennen und nutzen.
(3) verstehen die Folgen Quantenchemischer Denkmodelle fur die
Beschreibung elektronischer Molekulsysteme

(4) verstehen und nutzen Quantenchemische Zusammenhénge zum
tieferen Verstandnis Spektroskopischer Vorgange
Methodenkompetenzen: Verstandnis fur die Denkmodelle und Gréf3en
Quantenchemischer Berechnungen und Beschreibungen, sowie
Uberblick Giber mégliche Anwendungen; Verstandnis fiir die
Zusammenhange zwischen Spektroskopischem Verhalten und
Molekulsystemen

Sozialkompetenzen: Austausch in der Studiengruppe Uber
quantenchem. Denkmodelle, Beschreibungswege und Aufgaben

Inhalte des Moduls

Quantenchemie: Postulate der Quantenmechanik, Bedeutung
Wellenfunktion, Observable und die zugehdrigen linearen, hermiteschen
Operatoren; Eigenwertgleichung vs. Erwartungswert; Heisenberg’sche
Unscharferelation, Varianz und Standardabweichung nicht-
kommutierender Operatoren; zeitabhangige Schrédinger-Gleichung,
Superposition von Zustanden Lésungen Schrodinger-Gleichung
Beispiele exakt l[6sbarer quantenmechanischer Systeme: Teilchen im
Kasten, harmonischer Oszillator, starrer Rotator, Wasserstoffatom;
Vielelektronensysteme: Spin, Raum- und Spinorbitale; Pauli- Prinzip; MO
Theorie lokalisierter und delokalisierter MO'‘s; Bedeutung und
Anwendung an ausgewahlten Beispielen wie der Simulation chemischer
Bindungssysteme, Docking- und Molekulare Simulationsstudien;
Photoelektronen-Spektroskopie; Bindung und Symmetrie

Lehr- und Lernmethoden

e Selbststudium der Studienhefte unter zu Hilfenahme des
Begleitlehrbuches, weiterer Literatur und online Vernetzung
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e zweiwochentlicher seminaristischer online Unterricht

e Kleingruppen-Arbeit zu den Aufgaben und Ubungsbearbeitung im
Tutorium; Unterstitzung durch Selbstlerngruppen

e Nachbereitung des Tutoriums im online Austausch

e Fragerunde mit dem/den Modulverantwortlichen zur
Klausurvorbereitung tber online Konferenzraume

Verwendbarkeit des als Voraussetzung erforderlich fur die Module, Analytische Chemie 2
Moduls (CB.13), Technische Chemie (CB.14)

Die Kenntnisse aus diesem Modul kénnen Anwendung finden in
weiteren Studienfachern, u.a. Biologie, Biotechnologie,
Materialwissenschaften.

Voraussetzungen erfolgreich abgeschlossene Module Allgemeine Chemie (CB.1),
Mathematik fur Chemiker (CB.2), Physik fur Chemiker (CB.4),
Physikalische Chemie 1 (CB.6)

Niveaustufe des Moduls | 6 (nach Europaischem/Deutschem Qualifikationsrahmen)
Vermittelte Soft Skills e Analytisches und logisches Denken
[
[
[

und zusatzliche Selbstandiges Lernen und Arbeiten
Kompetenzen Strukturiertes Vorgehen einer exakten Wissenschaft
Vernetztes Denken in Gbergeordneten Konzepten

Literatur Autoren der begleitenden Studienhefte:  Prof. Dr. B. Engel (Julius-
Maximilians U Wurzburg, Inst. f. Physik.&Theo. Chemie); Prof. Dr. S.
Grafe (Friedrich-Schiller U Jena, Inst. f Physik. Chemie).

Zugrunde gelegtes Basistext: Atkins, Physikalische Chemie, Wiley-
VCH, 5. A. 2013, 1315 Seiten: Weitere Literatur: Tipler, Physik, Verlag
Springer Spektrum, Heidelberg, 6. Auflage 2015; 1454 Seiten Und
zudem nach Absprache im Vorlauf zum Modul
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Titel des Moduls Analytische Chemie 2
Analytical Chemistry 2
Kiirzel CB.13
Modulverantwortliche/r | Prof. Rebner
Dauer 10 Wochen
Studienjahr / Semester
Lehrsprache Deutsch
ECTS-Credits 6
Lehrform / Workload Lehrveranstaltung Tutorium Selbststudium | Summe
(Stunden)
Analytische Chemie 2 30 150 180
Analytical Chemistry 2
Summe 30 150 180
Studien- Klausur (90 min), benotet
/Prufungsleistungen:
Teilnehmerzahl 7 — 15 je Gruppe
Qualifikationsziele Fachkompetenzen: Die Teilnehmenden...

(1) haben eine grundlegenden Uberblick iiber gangige instrumentelle
Analyseverfahren

(2) verstehen die grundlegenden Arbeitsweisen und ihre Praxis-
Anwendung bei beispielhaften inst. Analyseverfahren

(3) verstehen und nutzen die Einsatzmdglichkeiten und bewerten
maogliche Vorgehensweisen zur Erlangung der Analysewerte

(4) verstehen die Fehlerquellen und kénnen eine statistische valide
Beurteilung der Messergebnisse durchfihren

(5) vertiefen die Sensibilisierung fur Zusammenhange zwischen
Chemie, Umwelt und Gesellschaft (Nachhaltigkeit, Ressourcennutzung,
Schadstoffemissionen und deren Analytik

Methodenkompetenzen: Uberblickswissen iiber die Analysemethoden;
Entscheidungs- und Handlungskompetenz fur ein gegebenes
Analyseproblem eine Methode zu wahlen und zwischen verschiedenen
Methoden abzuwagen;

Sozialkompetenzen: Austausch innerhalb der Studiengruppe uber
Analyseprobleme; Stimulation der chemisch-analytischen Diskussion in
Kleingruppen

Inhalte des Moduls Moleklspektroskopie I: Massenspektrometrie (MS),
ElektronenstoRRionisation (Molekll-lon, Isotopenmuster, Spektren-Inter-
pretation), Arten der MS (Transmissions-Quadrupol MS, Flugzeit MS
(MALDI), lonenfallen MS), HPLC- und GC-MS;; Kern-
resonanzspektroskopie (NMR; Grundlagen, Kerne im Magnetfeld,
Resonanz Abschirmung und chem. Verschiebung, Spin-Spin- Kopplung,
Kopplung zweier mehrerer Protonengruppen, Auswertung 1H-NMR- und
13C-NMR-Spektren, 2D-NMR- Spektroskopie); Elektrochemie:
Elektroanalyt. Verfahren (Potentiometrie, Elektrograviemetrie,
Coulometrie, Voltametrie); Analyt. Verfahren im KurzlUberblick:
Elektrogravimetrie, Therm. Analyse, Thermogravimetrie,
Differenzkalorimetrie, Radiochemische Analysen (Tracermethoden, Rad.
Altersbestimmung, Radioimmunassay), Bioanalyt. Verfahren (wie
normale und zeitaufgelbste Fluoreszenzspektroskopie); Sensoren und
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Automatisierungstechniken: Elektrochem. Sensoren, FlieR-
Injektionsanalyse, Kombination mit Sensoren; Statistik: Exp. Fehler
(Zufallsfehler, Systemat. Fehler, Fehlerfortpflanzung), stat. Auswertung,
Messwertverteilung, t-Test, Methodenvalidierung (Standardzusatz,
innerer Standard);

Lehr- und Lernmethoden | e Selbststudium der Studienhefte unter zu Hilfenahme des
Begleitlehrbuches, weiterer Literatur und online Vernetzung

e zweiwoOchentlicher seminaristischer online Unterricht

e Kleingruppen-Arbeit zu den Aufgaben und Ubungsbearbeitung im
Tutorium; Unterstitzung durch Selbstlerngruppen

e Nachbereitung des Tutoriums im online Austausch

e Fragerunde mit dem/den Modulverantwortlichen zur
Klausurvorbereitung tber online Konferenzraume

Verwendbarkeit des als Voraussetzung erforderlich fir die Module, Technische Chemie
Moduls (CB.14), Nachhaltige Prozesse (CB.15)

Die Kenntnisse aus diesem Modul kénnen Anwendung finden in
weiteren Studienfachern, u.a. Biologie, Biotechnologie,
Materialwissenschaften.

Voraussetzungen erfolgreich abgeschlossene Module Analytische Chemie 1 (CB.8) und
Mathematik fur Chemiker (CB.2).

Niveaustufe des Moduls | 6 (nach Europaischem/Deutschem Qualifikationsrahmen)

Vermittelte Soft Skills e Analytisches und logisches Denken

und zusatzliche e Selbstandiges Lernen und Arbeiten

Kompetenzen e Strukturiertes Vorgehen einer exakten Wissenschaft
e Vernetztes Denken in Ubergeordneten Konzepten

Literatur Zugrunde gelegtes Basis-Lehrbuch: Harris, Grundlagen Quantitativen
Analyse, Verlag Springer Spektrum, 8. A. 2014 Weitere Literatur: nach
Absprache zur Vorbereitung und im Verlauf des Modules
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Titel des Moduls Technische Chemie
Technical Chemistry

Kiirzel CB.14

Lehrveranstaltungen Technische Chemie

Technical Chemistry
Modulverantwortliche/r | Prof. Bell
Studienjahr / Semester

Dauer 10 Wochen
Lehrsprache Deutsch; die Fahigkeit engl. Fachliteratur zu lesen und zu verstehen wird
erwartet und trainiert
ECTS-Credits 5
Lehrform / Workload Lehrveranstaltung Tutorium Selbststudium | Summe
(Stunden)
Technische Chemie 30 120 150
Technical Chemistry
Summe 30 120 150
Studien- Klausur (90 min), benotet
/Prufungsleistungen:
Teilnehmerzahl 7 - 15 je Gruppe
Qualifikationsziele Fachkompetenzen: Die Teilnehmenden ...

(1) kennen die Grundbegriffe und GroRen technischer Verfahren und
kdnnen sie anwenden

(2) kennen und beurteilen beispielhafte Produktionsverfahren in
Abhangigkeit der Mafdstabe, ihrer Varianten

(3) verstehen die Kriterien der Verfahrensauswahl, und die Bedeutung
und Einsatz von Katalysatoren

(4) kennen Produktionsstrome und Herstellungsprozesse wichtiger
Grundchemikalien mit Gemeinsamkeiten und Unterschieden

(5) koénnen beispielhafte Transportphanomene, Leistungskorrelationen
flr Reaktoren mathematisch bearbeiten

(6) konnen die Ablaufe in Reaktoren und Verfahren vorhersagen und
entsprechend beurteilen und auswahlen

Methodenkompetenzen: Einordnung und Verstandnis fur die
mathematischen Beschreibungen technischer Verfahren, um mit
Verfahrensingenieure und Techniker sprechen zu kbnnen und
Entscheidungen zu begleiten

Sozialkompetenzen: Stimulierter Austausch innerhalb der
Studiengruppe uber Verfahrenstechniken, Kleingruppen Arbeit in der
Berechnung und mathematischen Beschreibung

Inhalte des Moduls Wiederholung von Grundlagen und GrofRen: wie Enthalpie, freie
Enthalpie, Gibbs-Energie; Exotherm /endotherm, exergonische/
endergonische Reaktionen; Transportphanomene: (wie Warmetransport
durch Konvektion, Strahlung, Stofftransport durch Diffusion,
Stoffdurchgang); Thermodynamische Grundlagen der Kinetik, Kinetische
Modelle; Reaktortypen: math. Beschreibung, Klassifikation, ldealer
Reaktor (kontinuierlicher Ruhrkesselreaktor, Stromungsreaktor),
Massenbilanz, Leistungsrechnung, Abweichung vom idealen Verhalten,
Verweilzeiten; Reale Reaktoren und deren Anwendungszwecke (wie
Rohrbundelreaktor, Wirbelschicht, Flllkorperkolonne, Blasensaule,
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Sprihturm); Maf3stabe technischer Produktionsverfahren:
Verfahrensauswabhl, beispielhafte Lebenszyklen unter 6konomischen,
standortabhangigen und technischen Rahmenbedingungen;
Katalysatoren in der Verfahrensentwicklung; Herstellungsprozesse und
Nutzung wichtiger Grundchemikalien, beispielhafte Produktionsstrome
der technischen anorganischen und organischen Chemie

Lehr- und Lernmethoden | e Selbststudium der Studienhefte unter zu Hilfenahme des
Begleitlehrbuches, weiterer Literatur und online Vernetzung
e zweiwOchentlicher seminaristischer online Unterricht

e Kleingruppen-Arbeit zu den Aufgaben und Ubungsbearbeitung im
Tutorium; Unterstitzung durch Selbstlerngruppen

e Nachbereitung des Tutoriums im online Austausch

e Fragerunde mit dem/den Modulverantwortlichen zur
Klausurvorbereitung tber online Konferenzraume

Verwendbarkeit des als Voraussetzung erforderlich fir Modul Nachhaltige Chemie (CB.15).
Moduls Die Kenntnisse aus diesem Modul kbnnen Anwendung finden in
weiteren Studienfachern, u.a. Biotechnologie, Materialwissenschaften.

Voraussetzungen erfolgreich abgeschlossene Module Allgemeine Chemie (CB.1),
Mathematik fur Chemiker (CB.2), Physik fur Chemiker (CB.4),
Physikalische Chemie 2 (CB.12)

Niveaustufe des Moduls | 6 (nach Europaischem/Deutschem Qualifikationsrahmen)
Vermittelte Soft Skills e Analytisches und logisches Denken
[ ]
[ ]
[ ]

und zusatzliche Selbstandiges Lernen und Arbeiten
Kompetenzen Strukturiertes Vorgehen einer exakten Wissenschaft
Vernetztes Denken in Gbergeordneten Konzepten

Literatur Autor des begleitenden Studienheftes: Prof. Dr. L. Greiner (HS
Mannheim, FB Biotechnologie, AG Reaktortechnik)

Begleitendes Basis-Lehrbuch: Behr, Einfihrung in die Technische
Chemie, Verlag Springer Spektrum, 2009, 278 Seiten

Weitere Literatur: Atkins, Physikalische Chemie, Verlag Wiley-VCH, 5. A.
2013; Levenspiel, Chemical Reaction Engineering, Verlag John Wiley,
1999; Doran, Bioprocess Engineering Principles, Verlag Academic Press,
2012

1. April 2022 .
Seite 38 von 60



Knowledge Foundation
@Reutlingen University

Modulhandbuch fiir das Externentudiengang Bachelor of Science (B.Sc.) Chemie

Titel des Moduls Nachhaltige Prozesse
Sustainable Processes
Kiirzel CB.15

Lehrveranstaltungen Teil 1 - Nachhaltige Prozesse
Sustainable Processes

Teil 2 - Organische Chemie 3
Organic Chemistry 3
Modulverantwortliche/r | Prof. Lorenz

Studienjahr / Semester

Dauer 8 Wochen
Lehrsprache Deutsch; die Fahigkeit engl. Fachliteratur zu lesen und zu verstehen wird
erwartet und trainiert
ECTS-Credits 5
Lehrform / Workload Lehrveranstaltung Tutorium | Selbststudium Summe
(Stunden)
Teil 1 - Nachhaltige Prozesse | 10 20 30
Sustainable Processes
Teil 2 - Organische Chemie 3 | 20 100 120
Organic Chemistry 3
Summe 30 120 150
Studien- Klausur (60 min) oder Prasentation mit schriftlicher Zusammenfassung,

/Prifungsleistungen: | benotet

Teilnehmerzahl 7 - 15 je Gruppe

Qualifikationsziele Fachkompetenzen: Die Teilnehmenden ...

(1) verstehen die Bedeutung stereochemischer Uberlegungen bei
Reaktionsplanung und Produktanalyse und nutzen diese.

(2) verstehen die Bedeutung nachhaltige Prozesse

@3) konnen beispielhafte Wege zur stereochemischen
Reaktionsplanung vorschlagen

@) verstehen die Prinzipien der Retrosynthese und konnen diese an
Beispielen anwenden

(5) kennen Beispiele fur das Vorgehen bei Totalsynthesen und hierzu
notwendigen modernen Reaktionswegen und Hilfsmitteln

6) verstehen die Prinzipien, Vorteile und Einsatzmoglichkeiten
Elementorganischer Verbindungen.

(7) koénnen beispielhafte Wege zur Optimierung nachhaltige Prozesse
vorschlagen

Methodenkompetenzen: Prinzipien und Konzepte der mechanistischen
organischen Chemie; Reaktionskontrolle und Steuerung; wichtige
experimentelle Hilfsmittel und Reagenzien (zur sterischen Kontrolle)

Sozialkompetenzen: Stimulierter Austausch in der Studiengruppe zu
Mechanismen, Reaktionskontrolle usw., auch in Teams

Inhalte des Moduls Teil 1 - Nachhaltige Prozesse
Sustainable Processes
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Stereoisomerie mit speziellem Bezug zur Pharmazeutischen,
Bioorganischen und Biochemie; Chiralitat, Pro Chiralitat; Umlagerungen
und Peri cyclische Reaktionen: [1,1], [2,3], [3,3] usw. auch mit
Einbeziehung von Heteroatomen, sigmatrope. Umlagerungen,
Cycloadditionen; Metallorganische Verbindungen: Reaktivitat der
Elementorganischen Verbindungen (wie Wasserstoff- oder Halogen-
Metall-Austausch, Hydro-, Carbo- oder Transmetallierung), Super-Basen,
Grignard-Verbindungen; katalytische Eigenschaften und Kupplungen;
Stereoselektive Reaktionen aus Enantiomerenreinen Verbindungen,
Assym. Synthesen; Naturstoff- und Totalsynthesen in ausgewahlten
Beispielen; Retrosynthese und Syntheseplanung

Teil 2 - Organische Chemie 3
Organic Chemistry 3

Prinzipien der nachhaltige Chemie und chemische Prozesse,
ressourceneffizient. Reduktion von Verbrauche, Abfalle und Emissionen
Anfang an den Produktlebenszyklus. Die zwdlIf Prinzipien fir eine
»,Nachhaltige Chemie”: 1) Einsatz abfallarmer Technik; 2) Einsatz
weniger gefahrlicher Stoffe; 3) Férderung der Rlickgewinnung und
Wiederverwertung der bei den einzelnen Verfahren erzeugten und
verwendeten Stoffe und gegebenenfalls der Abfalle; 4) vergleichbare
Verfahren, Vorrichtungen und Betriebsmethoden, die mit Erfolg im
industriellen Maf3stab erprobt wurden; 5) Fortschritte in der Technik und
in den wissenschaftlichen Erkenntnissen; 6) Art, Auswirkungen und
Menge der jeweiligen Emissionen; 7) Zeitpunkte der Inbetriebnahme der
neuen oder der bestehenden Anlagen; 8) fur die EinfUhrung einer
besseren verfligharen Technik erforderliche Zeit; 9) Verbrauch an
Rohstoffen und Art der bei den einzelnen Verfahren verwendeten
Rohstoffe (einschliefilich Wasser) sowie Energieeffizienz; 10) die
Notwendigkeit, die Gesamtwirkung der Emissionen und die Gefahren fir
die Umwelt so weit wie moglich zu vermeiden oder zu verringern; 11) die
Notwendigkeit, Unfallen vorzubeugen und deren Folgen fir die Umwelt
zu verringern; 12) die von der Kommission gemaf Artikel 16 Absatz 2
oder von internationalen Organisationen veroffentlichten Informationen.

Lehr- und Lernmethoden

e Selbststudium der Studienhefte unter zu Hilfenahme des
Begleitlehrbuches, weiterer Literatur und online Vernetzung

e zweiwdchentlicher seminaristischer online Unterricht

e Kleingruppen-Arbeit zu den Aufgaben und Ubungsbearbeitung im
Tutorium; Unterstitzung durch Selbstlerngruppen

e Nachbereitung des Tutoriums im online Austausch

e Fragerunde mit dem/den Modulverantwortlichen zur
Klausurvorbereitung tiber online Konferenzraume

e Kollogquium mit Fragen und Diskussionsrunde (auch online lber die
Lehrplattform)

Verwendbarkeit des
Moduls

Die Kenntnisse aus diesem Modul konnen Anwendung finden in
weiteren Studienfachern, u.a. Okologie, Biotechnologie,
Materialwissenschaften.

Voraussetzungen

erfolgreich abgeschlossene Module Allgemeine Chemie (CB.1),
Organische Chemie 1 (CB.5) und Organische Chemie 2 (CB.11)

Niveaustufe des Moduls

6 (nach Europaischem/Deutschem Qualifikationsrahmen)
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Vermittelte Soft Skills e Analytisches und logisches Denken
und zusatzliche e Selbstdndiges Lernen und Arbeiten
Kompetenzen e Strukturiertes Vorgehen (durch Analyse mogl. Reaktionen

o Kritikfahigkeit (durch Syntheseplanung und Diskussion)
e \Vernetztes Denken in Gbergeordneten Konzepten

e Prasentation wissenschaftlicher Ergebnisse

e Teamarbeit und Teamfihigkeit (durch gem. Aufgaben)
e Literaturrecherche und Dokumentation

Literatur Autor der begleitenden Studienhefte: Dr. C. Mamat (TU Dresden,
Helmholz-Zentrum Dresden-Rossendorf, Pharmazeut. Chemie)

Zugrunde gelegtes Basis-Lehrbuch: Latscha, Organische Chemie —
Basiswissen, Springer Spektrum 6. A. 2013, (kompakt); Clayden,
Organische Chemie, Springer Spektrum, 2. A. 2013 (sehr ausfihrlich, zur
Vertiefung, Gber den Rahmen des Modules);

Weitere Literatur: Bruice, Organische Chemie, Pearson Studium, 5. A.
2007 (sehr ausfihrlich); Buddrus, Grundlagen der organischen Chemie, De
Gruyter, Berlin, 5. A., 2015 (sehr lbersichtliche Kapitel); Schwetlick,
Organikum, Wiley-VCH, 24.A. 2015, (kurze und gute Ubersichtskapitel,
experimentell orientiert); Sowie weitere Literaturangaben am Ende der
jeweiligen

Studienhefte zu Originalquellen und Ubersichtstexten;
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Titel des Moduls Biochemie
Biochemistry

Kiirzel CB.16

Lehrveranstaltungen Biochemie
Biochemistry

Modulverantwortliche/r | Prof. Kuhn

Studienjahr / Semester

Dauer 12 Wochen

Lehrsprache

Deutsch; die Fahigkeit engl. Fachliteratur zu lesen und zu verstehen wird
erwartet und trainiert

ECTS-Credits

8

Lehrform / Workload Lehrveranstaltung Tutorium Selbststudium | Summe
(Stunden)
Biochemie 40 200 240
Biochemistry
Summe 40 200 240
Studien- Klausur (120 min), benotet
/Prufungsleistungen:

Teilnehmerzahl

7 —15 je Gruppe

Qualifikationsziele

Fachkompetenzen: Die Teilnehmenden...

(1) kennen die wichtigsten Stoffklassen der
Reaktionen beteiligter Molekule.

(2) kbnnen funkt. Gruppen in biol. Makromolekulen erkennen,
Reaktivitdten abschatzen und die Eigenschaften vorhersagen.

(3) beherrschen die Bauprinzipien biol, Makromolekllen (wie Proteine,
Nucleinsduren, Kohlenhydrate, Lipide) und deren Anwendung sowie
Charakterisierung in ausgewahlten Beispielen (wie Enzyme und ihrer
Kinetik)

(4) verstehen die Grundprinzipien und energ. und Kinet.
Zusammenhange biochem. Reaktionen, deren Bezug zum Stoffwechsel
(5) haben einen Uberblick Uber die wichtigen Stoffwechselkreislaufe
und verstehen deren Regulationsprinzipien.

(6) haben Methodenwissen biol. Makromolekule nachzuweisen und
deren physikochemischen Eigenschaften zu bestimmen

(7) verstehen die molekularen Grundlagen beispielhafter Erkrankungen,
Prinzipien Pharmakologischer Einflussmoglichkeiten sowie die Fehler-
Anfalligkeit biologischer Reaktionen

Methodenkompetenzen: Transfer chemischer Prinzipien und
Reaktionsmechanismen auf biologische Zusammenhange und des
Stoffwechsels; Verknupfung und Reduktion chem. Reaktionstypen auf
wenige Mechanismen, die zu einer Vielfalt von Stoffwechselwegen und
einer Vielzahl neuer Stoffklassen fuhren; Grundlagen biochemischen
Arbeitens mit biol. Material

an biochemischen

Sozialkompetenzen: Austausch innerhalb der Studiengruppe Uber
Grundprinzipien der belebten Natur und ihre chemische Fundierung;
Diskussion in Kleingruppen; Aktive Beitrage in Seminaristischen
Ubungen und Aufgabenbearbeitungen
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Inhalte des Moduls Stoffklassen und ausgewahlte Reaktionen biochemischer Molekile und
Makromolekule (wie Peptide, Proteine, Nuclein- sduren, Kohlenhydrate,
Lipide), Wiederholung und Anwendung grundlegender chem., analyt.
und physikochem. Prinzipien und Methoden auf biologische
Makromolekule und Stoffwechselsysteme von Organismen; Enzyme als
biol. Kataly-satoren mit ihren Besonderheiten (Regulation, Hemmung)
und der mechanistischen (Schliissel-Schlof3, Induced Fit) und kin.
Beschreibung; Transportprozesse innerhalb von Zellen und Uber die
Zellmembranen; Fluiditat und Mosaikaufbau von Membranen;
Anabolismus und Katabolismus anhand ausgewahlter, zentraler
Stoffwechselwege, ihrer Reaktionen und Regulationen (wie

Glykolyse, Citrat-Zyklus, oxid. Phosphorylierung, Atmungskette);
Energiegewinnung und -haushalt von Organismen

Lehr- und Lernmethoden | ¢ Selbststudium der Studienhefte unter zu Hilfenahme des
Begleitlehrbuches, weiterer Literatur und online Vernetzung

o zweiwoOchentlicher seminaristischer online Unterricht

e Kleingruppen-Arbeit zu den Aufgaben und Ubungsbearbeitung im
Tutorium; Unterstitzung durch Selbstlerngruppen

e Nachbereitung des Tutoriums im online Austausch

e Fragerunde mit dem/den Modulverantwortlichen zur
Klausurvorbereitung tUber online Konferenzrdume

Verwendbarkeit Moduls | Die Kenntnisse aus diesem Modul kdnnen Anwendung finden in
weiterfuhrenden Studienfachern im Bereich Chemie.

Voraussetzungen erfolgreich abgeschlossene Module Allgemeine Chemie (CB.1),
Organische Chemie 1 (CB.5), Organische Chemie 2 (CB.11),
Physikalische Chemie 1 (CB.6)

Niveaustufe des Moduls | 6 (nach Europaischem/Deutschem Qualifikationsrahmen)

Vermittelte Soft Skills e Analytisches und logisches Denken
und zusétzliche e Selbstandiges Lernen und Arbeiten
Kompetenzen e Strukturiertes Vorgehen einer exakten Wissenschaft

e Vernetztes Denken in Ubergeordneten Konzepten

Literatur Autorin des begleitenden Studienheftes: Dr. K. von der Saal (Freie
Lektorin, Verlag Springer Spektrum)

Zugrunde gelegtes Basis-Lehrbuch: Berg, Stryer, Biochemie, Springer
Spektrum, Heidelberg, 7. Aufl. 2013, 1196 Seiten Weitere Literatur:
Muller-Esterl, Biochemie, Verlag Springer Spektrum, Heidelberg, 2. Aufl.
2011, 738 Seiten

Durch die komplexen Zusammenhange chemischer Vorgange in
Lebewesen und die Einfihrung neuer Konzepte der Biochemie und der
Molekularen Biologie ist mit einem erhdhten Selbststudienanteil zur
Aneignung zu rechnen.
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Titel des Moduls

Projekt und Laborphase 3
Project and Laboratory Phase 3

Kiirzel

CB.17

Projekt und Laborphase 3
Project and Laboratory Phase 3

Modulverantwortliche/r

Prof. Lorenz

Studienjahr / Semester

Dauer

1 Woche (Block).

Lehrsprache Deutsch; die Fahigkeit engl. Fachliteratur zu lesen und zu verstehen wird
erwartet und trainiert
ECTS-Credits 6
Lehrform / Workload Lehrveranstaltung / in Prasenz | Tutorium Selbststudiu | Summe
(Stunden) vor Ort m
50 130 180
Summe 50 130 180
Studien- Kontinuos Assessment
/Prufungsleistungen:

Teilnehmerzahl

2-4 je Gruppe

Qualifikationsziele

Uber CB.7 und CB.9 hinausfilhrende Inhalte und Kompetenzen, die in
vernetzter Form die eigenstandige wiss. Tatigkeit im Rahmen der
Projektarbeit; deutliche Betonung der Projekt- und Zeitmanagement
Aspekte bei der Versuchsplanung.

Methodenkompetenzen: Labororganisation; wissenschaftliches Arbeiten,
effiziente und effektive Versuchsplanung und Durchfuhrung; kritisches
Hinterfragen, Einordnen und Reflektieren der Ergebnisse
Sozialkompetenzen: Zusammenarbeit in Kleingruppen; Gemeinsames
Erarbeiten von Losungen gestellter Aufgaben

Inhalte des Moduls

Anwendung des erarbeiten chemischen Wissens auf ausgewahite
Anwendungsfelder: pharmazeutische und bioaktive Wirkstoffe,
Analytische Reagenzien: Herstellung von Methylorange; Herstellung,
Isolierung und Charakterisierung eines Arzneimittels (Sulfonamid);
Veresterung einer Carboxysaure: Synthese von Acetylsalicylsaure;
Quantitative Bestimmung von Tensiden durch Zweiphasentitration;
Kondensationsreaktionen: Herstellung von Glyoxal-bis-N-Mesithylimine;
Herstellung von Mikrokupfer dotierten Polystyrol, UV-, elektrische und
biozide Eigenschaften;

Lehr- und Lernmethoden

o Selbststudium der Studienhefte unter zu Hilfenahme des Begleit-
Lehrbuches, weiterer Literatur und online Vernetzung

e Kleingruppen-Arbeit zur Aufgaben- und Ubungsbearbeitung im
Tutorium; Unterstatzung durch Selbstlerngruppen

e Nachbereitung des Tutoriums auch unter online Austausch

e Sprechstunde/ Fragerunde mit dem/ den Modulverantwortlichen zur
Klausurvorbereitung Uber online Konferenzrdume (

e Experimentelle und Praxisorientierte Laborarbeit unter
Begleitung und Anleitung an der Hochschule

e Studentisches Seminar unter Prasentation der selbst vorbereiteter
Inhalte und/oder schriftlicher Ausarbeitung

e Workshop, Seminar, Vorlesung an der Hochschule

wiss.
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e Kolloquium mit Fragen und Diskussionsrunde (auch online Uber die
Lehrplattform)

e Schriftliche Kurzzusammenfassung als wiss. Poster mit Poster-
Prasentation

e Schriftliche Ausarbeitung der selbst erarbeiteten Inhalte

e Exkursion zu chemisch-orientierten Laboren und Betrieben mit
erganzendem Praxisbezug

Verwendbarkeit des Als Voraussetzung erforderlich fur die Modul Labor Praktikum 4 (CB.19)
Moduls
Die Kenntnisse aus dieses Zertifikatskurs kdnnen fur weitere Studium in
Studiengange Chemie, Biotechnologie, Materialwissenschaften oder
ahnliche benutzt werden

Voraussetzungen: Erfolgreich abgeschlossene Module Allgemeine Chemie (CB.1);
Anorganische Chemie 1 (CB.3), Organische Chemie 1 (CB.5), Integrierte
Laborphase 1 (CB.7), Integrierte Laborphase 2 (CB.9)

Niveaustufe des Moduls | 6 (nach Europaischem/Deutschem Qualifikationsrahmen)
Vermittelte Soft Skills Analytisches und logisches Denken

und zusatzliche Selbstandiges Lernen und Arbeiten

Kompetenzen Kritikfahigkeit

Literaturrecherche und Dokumentation

Praktisches und Experimentelles Arbeiten
Prasentation wissenschaftlicher Ergebnisse

Rhetorik und sprachliche Kompetenz
wissenschaftliches Schreiben der Praktikumsberichte
Teamarbeit und Teamfahigkeit in Praktikumsgruppen

Literatur Begleitende Skripten fur die Versuchsdurchfiihrung, sowie
die Literatur der Module aac, aol und weiterfihrende
Literatur nach Absprache mit den Betreuern
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Titel des Moduls

Makromolekulare Chemie
Macromolecular Chemistry

Kirzel

CB.18

Lehrveranstaltungen

Makromolekulare Chemie
Macromolecular Chemistry

Modulverantwortliche/r

Prof. Lorenz

Studienjahr / Semester

Dauer

12 Wochen

Lehrsprache Deutsch; die Fahigkeit engl. Fachliteratur zu lesen und zu verstehen wird
erwartet und trainiert
ECTS-Credits 8
Lehrform / Workload Lehrveranstaltung Tutorium Selbststudium | Summe
(Stunden)
Makromolekulare Chemie 40 200 240
Macromolecular Chemistry
Summe 40 200 240
Studien- Klausur (120 min), benotet
/Prufungsleistungen:

Teilnehmerzahl

7 - 15 je Gruppe

Qualifikationsziele

Fachkompetenzen: Die Teilnehmenden...

(1) kennen die verschiedenen Polymerklassen und kénnen
beispielhafte Molekulle voneinander abgrenzen.

(2) verstehen die Syntheseprinzipien und Mechanismen ihrer
Entstehung (ins. Haupt- und Nebenprodukte).

(3) koénnen physikochemische Eigenschaften einordnen und abgeleitet
von der Struktur vorhersagen

(4) verstehen die Analyseprinzipen zur ldentifikation und
Charakterisierung von Polymeren und kbnnen entscheiden welche
Methoden fur welche Zwecke sinnvoll sind

(5) verstehen die Modifikation von Polymeren und kdnnen sie
zielorientiert anwenden

(6) haben einen Uberblick tiber technisch bedeutende Polymere, ihre
Herstellung, Verbreitung und Einsatzgebiete

Methodenkompetenzen: Verstandnis fur struktur-definierte
Eigenschaften von Polymeren; Vorhersage von Bauprinzipien, um
bestimmte Eigenschaften in Polymere einzufihren; Abschatzung
der Vor- und Nachteile bestimmter Syntheseverfahren

Sozialkompetenzen: Stimulierter Austausch innerhalb der
Studiengruppe zu makromolekularen Inhalten; Diskussion in
Kleingruppen; Aktive Beitrége in Seminaristischen Ubungen und
Aufgabenbearbeitungen

Inhalte des Moduls

Grundbegriffe der Polymerchemie: Geschichtliche Entwicklung,
StrukturGberblick, Molmassen, Eigenschaften, Thermodynamik;
Polymerstrukturen: in Losung, amorph, semikristallin, flussigkristallin
und Charakterisierung von Polymeren; Synthese von Polymeren:
radikalische, anionische, kationische, katalytische Polymerisationen,
Kondensation, Ringdffnung inklusive Metathese als Breite der
verfugbaren chemischen Methoden; Technische Methoden: Bulk,
Lésung, Suspension, Emulsion fir technisch bedeutende Polymere;

1. April 2022

Seite 46 von 60

Knowledge Foundation
@Reutlingen University




Knowledge Foundation

Modulhandbuch fiir das Externentudiengang Bachelor of Science (B.Sc.) Chemie ) . _
@Reutlingen University

Ubergreifende Einordnung der Kunststoffe: Verarbeitung,
Funktionalisierung

von Polymeren, biobasierte Polymere, Polymere und Umwelt, aktuelle
Entwicklungen

Lehr- und Lernmethoden | e Selbststudium der Studienhefte unter zu Hilfenahme des
Begleitlehrbuches, weiterer Literatur und online Vernetzung

e zweiwoOchentlicher seminaristischer online Unterricht

e Kleingruppen-Arbeit zu den Aufgaben und Ubungsbearbeitung im
Tutorium; Unterstitzung durch Selbstlerngruppen

e Nachbereitung des Tutoriums im online Austausch

e Fragerunde mit dem/den Modulverantwortlichen zur
Klausurvorbereitung tber online Konferenzraume

Verwendbarkeit des Die Kenntnisse aus diesem Modul kénnen Anwendung finden in
Moduls weiteren Studienfachern, u.a. Biotechnologie, Materialwissenschaften.
Voraussetzungen erfolgreich abgeschlossene Module Allgemeine Chemie (CB.1),

Organische Chemie 2 (CB.11), Physikalische Chemie 1 (CB.6),
Physikalische Chemie 2 (CB.12)

Niveaustufe des Moduls | 6 (nach Europaischem/Deutschem Qualifikationsrahmen)
Vermittelte Soft Skills e Analytisches und logisches Denken
[
[ )
[ )

und zusatzliche Selbstandiges Lernen und Arbeiten
Kompetenzen Strukturiertes Vorgehen einer exakten Wissenschaft
Vernetztes Denken in Ubergeordneten Konzepten

Literatur Autor des begleitenden Studienbriefes: Prof. Dr. O. Nuyken (TU
Munchen, AK Polymerchemie)

Zugrunde gelegtes Basis-Lehrbuch: Lechner, Makromolekulare Chemie
- Lehrbuch fir Chemiker, Physiker, Materialwissen- schaftler und
Verfahrenstechniker, Verlag Springer Spektrum, Heidelberg 5.
Aufl.2014; 731 Seiten

Weitere Literatur: Atkins, Physikalische Chemie, Wiley-VCH, 5. A. 2013,
1315 Seiten und nach Absprache
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Titel des Moduls Projekt und Laborphase 4
Project and Laboratory Phase 4
Kiirzel CB.19

Projekt und Laborphase 4
Project and Laboratory Phase 4
Modulverantwortliche/r | Prof. Lorenz

Studienjahr / Semester

Dauer 1 Woche (Block).
Lehrsprache Deutsch; die Fahigkeit engl. Fachliteratur zu lesen und zu verstehen wird
erwartet und trainiert
ECTS-Credits 6
Lehrform / Workload Lehrveranstaltung / in Prasenz | Tutorium | Selbststudi | Summe
(Stunden) vor Ort um
50 130 180
Summe 50 130 180
Studien- Kontinuos Assessment
/Prufungsleistungen:
Teilnehmerzahl 2-4 je Gruppe
Qualifikationsziele Uber CB.7 und CB.9 hinausfiihrende Inhalte und Kompetenzen, die in

vernetzter Form die eigenstandige wiss. Tatigkeit im Rahmen der
Projektarbeit; deutliche Betonung der Projekt- und Zeitmanagement
Aspekte bei der Versuchsplanung.

Methodenkompetenzen: Labororganisation; wissenschaftliches Arbeiten,
effiziente und effektive Versuchsplanung und Durchfuhrung; kritisches
Hinterfragen, Einordnen und Reflektieren der Ergebnisse
Sozialkompetenzen: Zusammenarbeit in Kleingruppen; Gemeinsames
Erarbeiten von Losungen gestellter Aufgaben

Inhalte des Moduls Vertiefung, Anwendung und Bewertung der erlernten Konzepte der
Chemie: Praparative organische Chemie und Produktanalytik, Organische
Syntheseplanung; Spektroskopische Charakterisierung der hergestellten
und gereinigten Verbindungen; Quantitative Analysen. Dies erfolgt durch
integrative Laborversuche u.a. zu den folgenden geplanten
Laborversuchen zu u.a. folgenden Themenbereichen werden statfinden:
Fluoreszenzmessung: Chinin-Gehalt in Tonic Wasser; GC-FID:
Alkoholgehalt in einem Getrank, bzw. Haushaltsmittel; Graphitrohr-Atom
Absorption Spektroskopie: Gehalt von Pb und Cd in Béden und Au -
Gehalt in einem Kunststoff; Synthese von Tris(glycinato)cobalt (lll), fac,
mer -[Colll(H2N-CH2-C00)3]

Anwendung des erarbeiten chemischen Wissens auf ausgewahite
Anwendungsfelder: pharmazeutische und bioaktive Wirkstoffe und
Analytischer Reagenzien: Herstellung von Methylorange; Herstellung,
Isolierung und Charakterisierung eines Arzneimittels (Sulfonamid);
Veresterung einer Carboxysaure: Synthese von Acetylsalicylsaure;
Quantitative Bestimmung von Tensiden durch Zweiphasentitration;
Kondensationsreaktionen: Herstellung von Glyoxal-bis-N-Mesithylimine;
Herstellung von Mikrokupfer dotierten Polystyrol, UV-, elektrische und
biozide Eigenschaften;
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Lehr- und Lernmethoden |e Selbststudium der Studienhefte unter zu Hilfenahme des Begleit-
Lehrbuches, weiterer Literatur und online Vernetzung

e Kleingruppen-Arbeit zur Aufgaben- und Ubungsbearbeitung im
Tutorium; Unterstutzung durch Selbstlerngruppen

e Nachbereitung des Tutoriums auch unter online Austausch

e Sprechstunde/ Fragerunde mit dem/ den Modulverantwortlichen zur
Klausurvorbereitung Gber online Konferenzraume

e Experimentelle und Praxisorientierte Laborarbeit unter wiss.
Begleitung und Anleitung an der Hochschule

e Studentisches Seminar unter Prasentation der selbst vorbereiteter
Inhalte und/oder schriftlicher Ausarbeitung

e Workshop, Seminar, Vorlesung an der Hochschule

e Kolloquium mit Fragen und Diskussionsrunde (auch online Uber die
Lehrplattform)

e Schriftliche Kurzzusammenfassung als wiss. Poster mit Poster-
Prasentation

e Schriftliche Ausarbeitung der selbst erarbeiteten Inhalte

e Exkursion zu chemisch-orientierten Laboren und Betrieben mit
erganzendem Praxisbezug

Verwendbarkeit des Die Kenntnisse aus dieses Zertifikatskurs konnen fur weitere
Moduls Studium in Studiengange Chemie, Biotechnologie,
Materialwissenschaften oder dhnliche benutzt werden

Voraussetzungen: Organische Chemie 2 (CB.11), Makromolekulare Chemie (CB.18), Labor
Praktikum 3 (CB.17)

Niveaustufe des Moduls | 6 (nach Europaischem/Deutschem Qualifikationsrahmen)
Vermittelte Soft Skills Analytisches und logisches Denken

und zusatzliche Selbstandiges Lernen und Arbeiten

Kompetenzen Kritikfahigkeit

Literaturrecherche und Dokumentation

Praktisches und Experimentelles Arbeiten

Projekt- und Zeitmanagement

Prasentation wissenschaftlicher Ergebnisse

Rhetorik und sprachliche Kompetenz
wissenschaftliches Schreiben der Praktikumsberichte
Teamarbeit und Teamfahigkeit in Praktikumsgruppen

Literatur Begleitende Skripten fur die Versuchsdurchfihrung, sowie
die Literatur der Module aac, a01&2, acl, pcl&2, ocl&2
und weiterfihrende Literatur nach Absprache mit dem
Betreuern. Vor  jedem Versuch erfolgt  eine
Sicherheitsbelehrung uns ein Antestat, ob alle Hinweise und
Regeln der Laborvorschrift verstanden wurden.
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Katalog der Wahlpflichtmodule CB.20

Vorbemerkungen

- Wabhlpflichtfacher dienen der eigenen fachlichen und Uberfachlichen Schwerpunktsetzung
und Entwicklung. Daher kbnnen Teilnehmende zwei beliebige WPM aus den beiden folgenden
Kategorien auswahlen: Facher, die einen technischen und fachlichen Bezug haben und solche,
die nicht-technisch und eher Uberfachlich gepragt sind. Die zwei Kategorien dienen der
Systematisierung und Ubersichtlichkeit fiir die Teilnehmenden - sie stellen keine Gewichtung oder
Wertung ihrer Bedeutung dar. Letztendlich kommt es auf die spezielle berufliche Situation und
die weiteren Plane der Teilnehmenden an, welche Wahl die Teilnehmenden treffen.
Teilnehmende kdnnen entweder einen (oder zwei) Bereiche fachlich vertiefen oder neu
erschliefien, die fachliche Vertiefung durch ein zusatzliches tberfachliches Themenfeld erganzen
oder sich ganz auf letzteres konzentrieren.

1. April 2022 .
Seite 50 von 60



Modulhandbuch fiir das Externentudiengang Bachelor of Science (B.Sc.) Chemie

Knowledge Foundation
@Reutlingen University

Titel des Moduls

Wahlpflichtmodule
Focus Topics Chemistry

Kurzel

CB.20.1 bis CB.20.4

Lehrveranstaltungen

WPF 1 - Recht und Qualitatssicherung
Law and Quality Assurance

WPF 2 - Molekular und Zellbiologie
Molecular and Cell Biology

WPF 3 - Verfahrens- und Biotechnik
Process Engineering and Biotechnology

WPF 4 - Umweltchemie
Environmental Chemistry

Modulverantwortung

Prof. Kemkemer
Prof. Krastev
Prof. Lorenz
Prof. Streitwieser

Studienjahr / Semester

Dauer

8 Wochen

Lehrsprache

Deutsch

Haufigkeit des
Modulangebots

jedes Semester

ECTS-Credits

5

Lehrform / Workload
(Stunden)

Tutorium Selbststudium

Lehrveranstaltung

(Die Teilnehmenden wahlen nur
einen der angebotenen
Vertiefungsfacher Chemie (VFC)
aus)

Summe

WPF 1 - Recht und
Qualitatssicherung
Law and Quality Assurance

WPF 2 - Molekular und
Zellbiologie
Molecular and Cell Biology

WPF 3 - Verfahrens- und 20 130
Biotechnik
Process Engineering and

Biotechnology

WPF 4 - Umweltchemie
Environmental Chemistry

150

Summe 20 130

150

Studien-
/Priufungsleistungen:

Klausur (60 Min.) oder mundl. Prafung (30 Min) oder Prasentation mit
schriftl. Zusammenf., Gemeinsame abschlieRende Poster Session,

benotet

Modulziel / Angestrebte
Lernergebnisse:

WPF1 - Recht und Qualitatssicherung
Law and Quality Assurance

Die Teilnehmenden ...
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(1) verstehen die Grundprinzipien der rechtlichen Regelungen Uber
Gesetze und Vertrage sowie unterschiedlicher Rechtsformen in
Betrieben;

(2) sie kennen und verstehen den Aufbau von Patenten, kdnnen in diesen
recherchieren und verstehen die Grundregeln der Patentierung.

(3) Ebenso verstehen sie die Regeln der Qualitatssicherung, insbesondere
des GMP und GLS Generell Iasst sich zudem als Ubergeordnete
Lernziele und deren Lernergebnisse festhalten:

WPF 2 - Molekular und Zellbiologie
Molecular and Cell Biology

Die Teilnehmende

(1) verstehen die Grundprinzipien der belebten Natur und die Regeln fur
einen Umgang damit im Labor;

(2) sie nutzen ihr Wissen um Zellkulturen und biologische Systeme als
Alternativen z.B. zu Tierversuchen zu bewerten; sie kennen modere
High- Throuput Verfahren zur Datengenerierung und kennen
Bioinformatische Hilfsmittel z.B. zur Genom- und Metabolom-Analyse
Generell Iasst sich zudem als Ubergeordnete Lernziele und deren
Lernergebnisse festhalten:

WPF 3 - Verfahrens- und Bioverfahrenstechnik
Process Engineering and Biotechnology

Die Teilnehmenden

(1) kennen die Grundlagen zur prozesstechnischen Auslegung von
Reaktionsbehaltern flir homogene Reaktionssysteme und kénnen
Scale-up-Berechnungen nachvollziehen.

(2) sie kennen die Grundlagen zur prozesstechnischen Auslegung von
chem. Reaktoren fur heterogen katalysierte Reaktionssysteme.

(3) sie kdnnen die zur Auslegung notwendigen thermodynamischen und
kinetischen Daten aus Tabellenwerken und reaktionstechnischen
Versuchen. Nachvollziehen. Generell lasst sich zudem als
Ubergeordnete Lernziele und deren Lernergebnisse festhalten:

WPF 4 - Umweltchemie
Environmental Chemistry

Die Teilnehmenden

(1) verstehen die grundlegenden Prinzipien der Kreislaufe in der
umgebenden Natur und kdnnen ihre eigene Tatigkeit hierauf
einordnen;

(2) sie nutzen das Wissen Umweltschonende und nachhaltige
Alternativen zu technischen, chemischen, pharmazeutischen
Prozessen formulieren und recherchieren zu kdnnen. Generell lasst
sich zudem als Ubergeordnete Lernziele und deren Lernergebnisse
festhalten:

Fachkompetenzen: Vernetzung der Lernergebnisse aus den Pflicht-
Lernmodulen mit den vertieften Elementen der Wahlpflichtbereiche, um
die wiss. Arbeitsmethodik und das naturwissenschaftlich-chemische
Denkgebaude zu festigen unter Anwendung und erneuter Verdeutlichung
mafRgeblicher Prinzipien
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Methodenkompetenzen: Nutzung des bislang aufgebauten
Methodenwissens, um exemplarische und weiter in die Tiefe fuhrende
Spezialthemen zu erschlieen; Aufbau von Expertenwissen in den
gewahlten Wahlbereichen;

Sozialkompetenzen: Stimulierter Austausch innerhalb der Studiengruppe
zu Wahlpflichtthemen vorr. auch tber die Studienorten hinweg;
Diskussion in Kleingruppen; Aktive Beitrage in Seminaristischen Ubungen
und Aufgabenbearbeitungen; Teamarbeit bei der Aufgabenlésung und der
Literatur-arbeit fir einen Journal-Club

Inhalte des Moduls WPF 1 - Recht und Qualitétssicherung
Law and Quality Assurance

Uberblick tber geltende deutsche und européische Vorschriften, Gesetze
und Anzeigepflichten in den Bereichen Gefahrstoffe, Chemikalien,
Pharmazeutische Zulassungen, Kennzeichnungspflichten, Arbeitsschutz;
Aufgaben und Tatigkeitsfeld eines Qualitdtsmanagers, Hist. Entwicklung,
Normen, Zertifizierungen (ISO 9000ff), Qualitatssicherungssysteme; GMP
und GLP.

WPF 2 - Molekular und Zellbiologie
Molecular and Cell Biology

Unterschiede und Gemeinsamkeiten Prokaryonten, Eukaryonten;
Zelllinien fur Biotechnologische Verfahren; Genexpression und
Regulation; Replikation, Rekombination und Reparatur von DNA;
Verfahren der Gentechnik; Genom, Proteom, Metabolom und Verfahren
zur Analyse und Untersuchung; Hilfsmittel der Bioinformatik.

WPF 3 - Verfahrens- und Bioverfahrenstechnik
Process Engineering and Biotechnology

Grundlagen der Rihrtechnik, rheologisches Verhalten, Mischapparate
und Mischen, dynamisches Mischen in Ruhrbehaltern, dynamisches
Mischen in Einphasensystemen, Leistungsaufnahme von Ruhrern,
Messung der Ruhrerleistung als Grundlage fur ein Scale-up;
WarmeUlbergang in Rihrbehaltern, Beheizungssysteme flr Rihrbehalter,
Aufheizen und Abkuhlen in Ruhrbehaltern. Auswahl und die Auslegung
von chemischen Reaktoren flr heterogen katalysierte Reaktionssysteme
unter Berucksichtigung produktionstechnischer Vorgaben;
Charakterisierung von Katalysatoren, Bestimmung von kinetischen
Parametern zur Beschreibung katalysierter Reaktionen; Inhalte werden
mithilfe moderner Applikationen und Simulationen praxisorientiert vertieft

WPF 4 - Umweltchemie
Environmental Chemistry

Anwendung chemischer Prinzipien aus vorhergehenden Modulen auf
Umweltmatrices (wie Boden, Luft, Wasser, Pflanzen- material); Umgang
mit Spurenanalytik (Extraktionen, Probenvor- und Aufbereitung,
spektroskopische und chromatographische Nachweisverfahren),
Okotoxikologie, Bioverfiigbarkeit und —-Akkumulation, Dosis-
Wirkbeziehungen, Effektschwellen
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Lehr- und
Lernmethoden

e Selbststudium der Studienhefte unter zu Hilfenahme des Begleit-
Lehrbuches, weiterer Literatur und online Vernetzung

e zweiwochentlicher seminaristischer online Unterricht als Tutorium

e Kleingruppen-Arbeit zur Aufgaben- und Ubungsbearbeitung im
Tutorium; Unterstutzung durch Selbstlerngruppen

e Nachbereitung des Tutoriums unter online Austausch

e Sprechstunde/ Fragerunde mit dem/ den Modulverantwortlichen zur
Klausurvorbereitung Uber online Konferenzraume

e Kolloquium mit Fragen und Diskussionsrunde (auch online Uber die
Lehrplattform)

e Schriftliche Kurzzusammenfassung als wiss. Poster mit Poster-
Prasentation

Verwendbarkeit des
Moduls

Die Kenntnisse aus dieses Zertifikatskurs konnen fur weitere
Studium in Studiengange Chemie, Biotechnologie,
Materialwissenschaften oder ahnliche benutzt werden

Voraussetzungen:

keine

Niveaustufe des Moduls

6 (nach Europaischem/Deutschem Qualifikationsrahmen)

Vermittelte Soft Skills
und zusatzliche
Kompetenzen

e Analytisches und logisches Denken

e Selbstandiges Lernen und Arbeiten

e Strukturiertes Vorgehen in einer exakten Wissenschaft
o Kritikfahigkeit

e Literaturrecherche und Dokumentation

e Projekt- und Zeitmanagement

e Prasentation wissenschaftlicher Ergebnisse

e Teamarbeit und Teamfahigkeit

Literatur

Zugrunde gelegte Literatur wird im Vorfeld mit dem jeweiligen
Modulverantwortlichen abgesprochen
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Wissenschaftlich Arbeiten & Praxisbezug

Titel des Moduls Praxisphase
Internship

Kirzel CB.21

Lehrveranstaltungen Praxisphase
Internship

Modulverantwortung

Prof. Kemkemer
Prof. Krastev
der Prifungsausschufvorsitzende

Studienjahr / Semester

/Prifungsleistungen:

Dauer 8 Wochen

Lehrsprache Deutsch

Haufigkeit des

Modulangebots 1. - 6. Semester

ECTS-Credits 30

Lehrform / Workload _ -
(Stunden) 900 h / Mind. 100 Prasenztage
Studien-

unbenotet

Qualifikationsziele

Aufgrund unterschiedlicher Lernerfahrungen und Lernergebnisse
kdnnen Methoden- und Fachkompetenzen in unterschiedlichen
Auspragungen erwartet werden. Durch den Praxisbezug liegt der Fokus
auf experimentelle Berufs- und Ausbildungsinhalte
Fachkompetenzen: Die Teilnehmenden ...
(1) erlernen die allgemeinen und grundlegenden Zusammenhange
und Prinzipien der praktischen chemischen Wissenschaften
(2) beherrschen die grundlegenden experimentellen Labortechniken
Uber die Breite der chemischen Disziplinen
(3) konnen auf Praktische Erfahrungen in mindestens drei den
nachfolgenden Bereichen zurickgreifen:

(a) chemische und physiko-chemische Analytik
b) chemische Synthese
) chemische Verfahrensentwicklung
) chemisches Gerate- und Apparatewesen
) Mess- und Regelungstechnik
) Umweltschutz und Nachhaltigkeit
g) Sicherheitswesen
h) Forschungs-, Entwicklungs-, Betriebslabore; Technikum

(
(c
(d
(e
(f
(
(

Methodenkompetenzen: Praxisnahes Experimentieren, Erfassung,
Dokumentation, Umgang und Analyse von experimentellen Daten; Gute
wissenschaftliche Praxis im Labor und der Dokumentation;
Zusammenfassung und Prasentation von Ergebnissen; Schreibfahigkeiten
Sozialkompetenzen: Aufgabenorientiertes Arbeiten an einem Projekt und
im Labor; Schriftliche Ausarbeitung und

Berichtswesen zur Kommunikation und Diskussion von Ergebnissen mit
Fachwissenschaftlern und Fiihrungskraften;

1. April 2022

Seite 55 von 60

Knowledge Foundation
@Reutlingen University




Knowledge Foundation
@Reutlingen University

Modulhandbuch fiir das Externentudiengang Bachelor of Science (B.Sc.) Chemie

Inhalte des Moduls Richtet sich nach der konkreten Lernergebnissen und
Lernerfahrungen mit Bezug zu den chemischen Fachdisziplinen und
den obengenannten Kompetenzen. Regelhafte Inhalte orientieren sich
an den Lehrplanen flir Chemielaboranten.

Lehr- und Lernmethoden Praxis- und experimental bezogene Tatigkeiten und Fertigkeiten

Voraussetzungen Besuch der Pflichtmodule bis zum 6. Semester (einschlieflich), wobei
die Module bis zum 5. Semester (einschlieflich) erfolgreich
abgeschlossen sein mussen.

Niveaustufe des Moduls 6 (nach Europaischem/Deutschem Qualifikationsrahmen)
Vermittelte Soft Skills . Selbstandiges Lernen und Arbeiten
[ )
[ )

und zusatzliche Praktisches und Experimentelles Arbeiten

Kompetenzen Teamarbeit und Teamfahigkeit (falls Gruppenarbeit oder Arbeit
als Teil eines Teams)

Literatur Im beruflichen Lernumfeld erworbene Lernergebnisse mussen
zwingend nachvollziehbar belegt und durch die Ausbildungsstatte oder
den Betrieb bestatigt werden. Formulare und eine Anleitung erhalten
Sie im Studien-Service oder Uber die Lernplattform
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Titel des Moduls

Projektarbeit mit Kolloquium
Project work with colloquium

Kirzel

CB.22

Lehrveranstaltung

Projektarbeit mit Kolloquium
Project work with colloquium

Modulverantwortliche/r

Betreuer aus den Reihen der prufungsberechtigen Lehrenden

Studienjahr / Semester

Dauer

Bis zu 12 Wochen / ab 7. Sem.

/Prifungsleistungen:

Lehrsprache Deutsch; die schriftliche Ausarbeitung kann auch in Englisch erfolgen
ECTS-Credits 6
Lehrform / Workload Lehrveranstaltung / in Prasenz | Tutorium Selbststudium | Summe
(Stunden) vor Ort
80 100 180
Summe 80 100 180
Studien- Schriftlicher Ausarbeitung/ Bericht, benotet

Teilnehmerzahl

In der Regel Einzelbearbeitung, Gruppenbearbeitung moglich:

Qualifikationsziele

Aufgrund untersch. Aufgabenstellungen kdnnen bestimmte Methoden-
und Fachkompetenzen in besonderer Weise vertieft oder erworben
werden. Kern ist die begleitete wiss. Tatigkeit als Mitarbeit in einem Labor
mit Gbertragenen Projektverantwortung.

Fachkompetenzen: Die Teilnehmenden ...

(1) wenden die bisher im Studium erworbenen Kenntnisse und
Fahigkeiten auf ein zeitlich begrenztes wiss Projekt an und fiihren so das
Wissen aus den Modulen zusammen, um mit verbreitertem Blick an eine
praxisnahe Aufgabe heranzugehen.

(2) lernen unter wissenschaftlicher Begleitung eine angemessene
wissenschaftliche Fragestellung auszuwahlen....

(3) kénnen im Austausch theoretische und praktische Losungswege
kritisch hinterfragen.

(4) treffen wissenschaftlich begriindbare Entscheidungen und setzten
diese Zielfliihrend und im Rahmen der vorgegebenen Randbedingungen
(Zeit, Ressourcen, Material) effizient um.

(5) bewerten die erreichten Ergebnisse und erlernen die
Selbstreflexion.

(6) stellen die Ergebnisse, ihre Einordnung und Ausblick auf die
Weiterentwicklung der Fragestellung schriftlich zusammen

(7) die Daten komprimiert in einer Prasentation zusammenfassen.
(8) sich der kritischen und wissenschaftlichen Diskussion produktiv
und Lésungsorientiert stellen.

(9) einen Ausblick auf die Bedeutung und Weiterentwicklung des

Themas Uber eine Projektarbeit hinaus entwickeln.
Methodenkompetenzen: Praxisnahes Experimentieren, Erfassung,
Umgang und Analyse von experimentellen Daten; Zusammenfassung und
Prasentation von Ergebnissen; Schreibfahigkeiten;
Prasentationskompetenz
Sozialkompetenzen: Teamarbeit, Austausch und kritische Reflexion mit
den Betreuern, Prasentation und Diskussion von Ergebnissen; Begleitete
wissenschaftliche Tatigkeit; Mitarbeit in einem Laborteam mit einer
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libertragenen Projektverantwortung, Diskussion mit Betreuern und
Gutachtern

Inhalte des Moduls Richtet sich nach der konkreten wissenschaftlichen Aufgabenstellung mit
Bezug zu den chemischen Fachdisziplinen. Die Erarbeitung folgt den Regeln
der DFG zur guten wissenschaftlichen Praxis.

Lehr- und Lernmethoden | e Selbststudium der Studienhefte unter zu Hilfenahme des Begleit-
Lehrbuches, weiterer Literatur und Online Vernetzung

e Sprechstunde/ Fragerunde mit dem/ den Modulverantwortlichen zur
Klausurvorbereitung tGber online Konferenzraume

e Experimentelle und Praxisorientierte Laborarbeit unter wiss. Begleitung
und Anleitung an der Hochschule

e Experimentelle und Praxisorientiere Laborarbeit in selbstdandigen und
freien Rahmen eines wiss. Projektes

e Studentisches Seminar unter Prasentation der selbst vorbereiteter
Inhalte und/oder schriftlicher Ausarbeitung

e Kolloquium mit Fragen und Diskussionsrunde (auch online tber die
Lehrplattform)

e Schriftliche Ausarbeitung der selbst erarbeiteten Inhalte

Voraussetzungen Besuch der Pflichtmodule bis zum 6. Semester (einschlieBlich), wobei die
Module bis zum 5. Semester (einschlieBlich) erfolgreich abgeschlossen
sein sollen

Niveaustufe des Moduls | 6 (nach Europdischem/Deutschem Qualifikationsrahmen)

Vermittelte Soft Skills . Analytisches und logisches Denken
und zusétzliche ° Selbstandiges Lernen und Arbeiten
Kompetenzen . Strukturiertes Vorgehen einer exakten Wissenschaft
. Vernetztes Denken in (ibergeordneten Konzepten
. Kritikfahigkeit
. Literaturrecherche und Dokumentation
° Praktisches und Experimentelles Arbeiten
° Projekt- und Zeitmanagement
. Wissenschaftliches Schreiben
. Prasentation wissenschaftlicher Ergebnisse
. Teamarbeit und Teamfahigkeit
Literatur Abhangig vom gewahlten Projekt und der daraus resultierenden

Literatur; in Absprache mit dem/den Betreuer(n).
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Titel des Moduls

Bachelorarbeit mit Kolloquium
Bachelor Thesis with colloquium

Kirzel

CB.23

Lehrveranstaltung

Teil 1 - Bachelorarbeit

Bachelor Thesis

Teil 2 - Kolloquium zur Bachelorthesis
Colloquium on the Bachelor Thesis

Modulverantwortliche/r

Betreuer aus den Reihen der prifungsberechtigen Lehrenden und
mogliche zusatzliche externe Betreuer

Studienjahr / Semester

Dauer

Bis zu 16 Wochen / ab 7. Sem.

Lehrsprache Deutsch; die schriftliche Ausarbeitung kann auch in Englisch erfolgen
ECTS-Credits Teil 1 - Bachelorarbeit - 12

Teil 2 - Kolloquium zur Bachelorthesis - 2
Lehrform / Workload Lehrveranstaltung / in Prasenz | Tutorium Selbststudium | Summe
(Stunden) vor Ort

Teil 1 - Bachelorarbeit 80 280 360

Bachelor Thesis

Teil 2 - Kolloquium zur 20 160 180

Bachelorthesis

Colloquium on the Bachelor

Thesis

Summe 100 440 540
Studien- Schriftliche Ausarbeitung/ Bericht benotet; Prasentation mit

/Prifungsleistungen:

schriftlicher Ausarbeitung, benotet

Teilnehmerzahl

In der Regel Einzelbearbeitung

Qualifikationsziele

Aufgrund unterschiedlicher Aufgabenstellungen kdnnen bestimmte
Methoden- und Fachkompetenzen in besonderer Weise vertieft oder
erworben werden. Kern ist die begleitete wissenschaftliche Tatigkeit
als Mitarbeit in einem Laborteam mit einer Ubertragenen
Projektverantwortung.

Fachkompetenzen: Die Teilnemeden ...

(1) wenden die bisher im Studium erworbenen Einzelkenntnisse
und fahigkeiten auf ein langeres wiss. Projekt an und fUhren so das
Wissen aus den Modulen zusammen, um an eine praxisnahe,
komplexe Aufgabe herangehen zu kénnen.

(2) lernen unter wiss. Begleitung eine angemessene wiss.
Fragestellung auszuwahlen, zu bearbeiten und kritisch zu bewerten
(3) kdnnen im Austausch theoretische und praktische
Lésungswege kritisch hinterfragen.

4) treffen wiss. begrindbare Entscheidungen und setzen diese
zielfuhrend und mit den vorgegebenen Rahmenbedingungen (Zeit,
Ressourcen, Material) effizient um.

(5) kénnen ihre Ergebnisse, die Einordnung und den Ausblick auf
die Weiterentwicklung der Fragestellung in schriftlicher Form kompakt
und fokussiert zusammenstellen.

(6) kénnen im direktem Bezug zur durchgefuhrten Bachelorarbeit
und aufbauend auf die Lernergebnisse der Projektarbeit
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(7) die Daten eines komplexeren wissenschaftliches Projektes
komprimiert in einer Prasentation zusammenfassen.

(8) sich der kritischen und wissenschaftlichen Diskussion
produktiv und Lésungsorientiert stellen.

(9) einen Ausblick auf die Bedeutung und Weiterentwicklung des
Themas Uber eine Bachelorarbeit hinaus entwickeln.

Methodenkompetenzen: Praxisnahes Experimentieren, Erfassung,
Umgang und Analyse von experimentellen Daten; Selbst- reflexion,
Zusammenfassung und Prasentation von Ergebnissen;
Schreibfahigkeiten; Strukturierung, Umsetzung und Abbildung der
einzelnen Prozessschritte einer komplexen und umfangreichen
Forschungs- oder Entwicklungsprojektabwicklung
Sozialkompetenzen: Teamarbeit, Zielorientierte Diskussion und
Kommunikation, Kritische Reflexion mit den Betreuern und
Gutachtern

Inhalte des Moduls

Richtet sich nach der konkreten wissenschaftlichen Aufgabenstellung
mit Bezug zu den chemischen Fachdisziplinen. Die Erarbeitung folgt
den Regeln der DFG zur guten wissenschaftlichen Praxis.

Lehr- und Lernmethoden

e Selbststudium der Studienhefte unter zu Hilfenahme des Begleit-
Lehrbuches, weiterer Literatur und Online Vernetzung

e Sprechstunde/ Fragerunde mit dem/ den Modulverantwortlichen
zur Klausurvorbereitung Uber online Konferenzrdume

e Experimentelle und Praxisorientierte Laborarbeit unter wiss.
Begleitung und Anleitung an der Hochschule

e Experimentelle und Praxisorientiere Laborarbeit in selbstandigen
und freien Rahmen eines wiss. Projektes

e Studentisches Seminar unter Prasentation der selbst vorbereiteter
Inhalte und/oder schriftlicher Ausarbeitung

e Kolloquium mit Fragen und Diskussionsrunde (auch online tber die
Lehrplattform)

e Schriftliche Ausarbeitung der selbst erarbeiteten Inhalte

Voraussetzungen

Besuch der Pflichtmodule bis zum 6. Semester (einschlieflich), wobei
die Module bis zum 5. Semester (einschlief3lich) erfolgreich
abgeschlossen sein sollen; das Modul CB.22 muss abgeschlossen sein

Niveaustufe des Moduls

6 (nach Europaischem/Deutschem Qualifikationsrahmen)

Vermittelte Soft Skills und
zusétzliche Kompetenzen

e Analytisches und logisches Denken

e Selbstandiges Lernen und Arbeiten

e Strukturiertes Vorgehen einer exakten Wissenschaft
e Vernetztes Denken in Gbergeordneten Konzepten
o Kritikfahigkeit

e Literaturrecherche und Dokumentation

e Praktisches und Experimentelles Arbeiten

e Projekt- und Zeitmanagement

e Wissenschaftliches Schreiben

e Prasentation wissenschaftlicher Ergebnisse

e Teamarbeit und Teamfahigkeit

Literatur

Abhéangig vom gewahlten Projekt und der daraus resultierenden
Literatur; in Absprache mit dem/den Betreuer(n).
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