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Fachprufungsordnung

fur das Unterrichtsfach Chemie

im Master-Studiengang fur das Lehramt an Haupt-, Real- und Gesamtschulen

an der Universitat Duisburg-Essen

Vom 09. Dezember 2011

(Verkindungsblatt Jg. 9, 2011 S. 911/ Nr. 125)
geandert durch erste Anderungsordnung vom 09. Februar 2016 (VBI Jg. 14, 2016 S. 113/ Nr. 11)

Aufgrund des § 2 Abs. 4 und des § 64 Abs. 1 des
Gesetzes Uber die Hochschulen des Landes Nordrhein-
Westfalen (Hochschulgesetz - HG) vom 31.10.2006
(GV. NRW. S. 474), zuletzt geéndert durch Gesetz
vom 08.10.2009 (GV. NRW. S. 516), sowie 8 1 Abs. 1 der
Gemeinsamen Prifungsordnung fir den Masterstudien-
gang fir das Lehramt an Haupt-, Real- und Gesamt-
schulen vom 06.12.2011 (Verkindungsblatt Jg. 9, 2011,
S. 839 / Nr. 117) hat die Universitat Duisburg-Essen
folgende Fachprifungsordnung erlassen:
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§1
Geltungsbereich

Diese Fachprifungsordnung enthélt die fachspezifischen
Regelungen zum Studienverlauf und zu den Prifungen im
Unterrichtsfach Chemie im Master-Studiengang fur das
Lehramt an Haupt-, Real- und Gesamtschulen an der
Universitat Duisburg-Essen.

§2
Ziele des Studiums,
Inhalte und Qualifikationsziele der Module

(1) Ziel des Studiums ist der Aufbau erweiterter Kom-
petenzen hinsichtlich der Wissenschaft Chemie, ihrer
Erkenntnis- und Arbeitsmethoden sowie der der chemie-
didaktischen Anforderungen. Damit verfiigen die Studien-
absolventinnen und -absolventen (ber anschlussfahiges
fachwissenschaftliches und fachdidaktisches Wissen in
Chemie, das es ihnen ermdglicht, Lernprozesse im Fach
Chemie lernergerecht zu gestalten und neue fachliche,
fachdidaktische und féacherverbindende Entwicklungen
selbstandig in den Unterricht an Haupt, Real- und
Gesamtschulen sowie in die Schulentwicklung einzubrin-
gen und damit sowohl fiir schulische wie au3erschulische
bildungs- und vermittlungsnahe Berufsfelder zu beféhi-
gen.

(2) Die wesentlichen Inhalte und Kompetenzziele der
Module sind in Anlage 2 aufgefuhrt.

8§83
Studienverlauf, Lehrveranstaltungsarten

(1) Im Unterrichtsfach Chemie im Master-Studiengang
fur das Lehramt an Haupt-, Real- und Gesamtschulen gibt
es folgende Lehrveranstaltungsarten bzw. Lehr- und Lern-
formen:

1. Vorlesung
2. Ubung
3. Seminar
4

. Kolloquium
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5. Praktikum
6. Projekt
7. Exkursion

Vorlesungen bieten in der Art eines Vortrages eine zu-
sammenhangende Darstellung von Grund- und Spezial-
wissen sowie von methodischen Kenntnissen.

Ubungen dienen der praktischen Anwendung und Ein-
Uibung wissenschaftlicher Methoden und Verfahren in eng
umgrenzten Themenbereichen.

Seminare bieten die Mdglichkeit einer aktiven Beschéafti-
gung mit einem wissenschaftlichen Problem. Die Beteili-
gung besteht in der Prasentation eines eigenen Beitrages
zu einzelnen Sachfragen, in kontroverser Diskussion oder
in aneignender Interpretation.

Kolloquien dienen dem offenen, auch interdisziplindren
wissenschaftlichen Diskurs. Sie beabsichtigen einen offe-
nen Gedankenaustausch.

Praktika eignen sich dazu, die Inhalte und Methoden
eines Faches anhand von Experimenten exemplarisch
darzustellen und die Studierenden mit den experimentel-
len Methoden eines Faches vertraut zu machen. Hierbei
sollen auch die Planung von Versuchen und die sinnvolle
Auswertung der Versuchsergebnisse eingelibt und die
Experimente selbsténdig durchgefihrt, protokolliert und
ausgewertet werden.

Projekte dienen zur praktischen Durchflihrung empirischer
und theoretischer Arbeiten. Sie umfassen die geplante
und organisierte, eigenstandige Bearbeitung von The-
menstellungen in einer Arbeitsgruppe (Projektteam). Das
Projektteam organisiert die interne Arbeitsteilung selbst.
Die Projektarbeit schlie3t die Projektplanung, Projektor-
ganisation und Reflexion von Projektfortschritten in einem
Plenum sowie die Prasentation und Diskussion von Pro-
jektergebnissen in einem Workshop ein. Problemstellun-
gen werden im Team bearbeitet, dokumentiert und pré-
sentiert.

Exkursionen veranschaulichen an geeigneten Orten As-
pekte des Studiums. Exkursionen ermdglichen im direkten
Kontakt mit Objekten oder Personen die Auseinanderset-
zung mit wissenschaftlichen Fragestellungen. Die Er-
kenntnisse werden dokumentiert und ausgewertet.

(2) Die Lehr-/Lernformen ,Seminar® und ,Praktikum®
erfordern zum Erwerb der Lernziele die regelméaRige An-
wesenheit und aktive Beteiligung der Studierenden. Zur
entsprechenden Modulpriifung kann nur zugelassen wer-
den, wer an den Lehr-/Lernformen ,Seminar‘ und ,Prakti-
kum* regelmafig teilgenommen hat.

g4
Lehr- und Prifungssprache

Die Lehr- und Priifungssprache ist Deutsch. Ausnahmen
regeln die Modulbeschreibungen.
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§5
Prufungsausschuss

Dem Priifungsausschuss fir das Unterrichtsfach Chemie
im Master-Studiengang fir das Lehramt an Haupt-, Real-
und Gesamtschulen gehdren an:

e 3 Mitglieder aus der Gruppe der Hochschullehrerinnen
oder Hochschullehrer,

o 1 Mitglied aus der Gruppe der akademischen Mitarbei-
terinnen oder Mitarbeiter,

o 1 Mitglied aus der Gruppe der Studierenden.

8§86
Master-Arbeit

Die Master-Arbeit ist in deutscher oder englischer Spra-
che zu verfassen und soll 80 Seiten nicht tberschreiten.

§7
Wiederholung von Prifungsleistungen

Sofern auch eine zweite Wiederholung einer Priifung nicht
bestanden wird, findet zu der betreffenden Prifung eine
mundliche Erganzungspriufung gemafld § 8 statt. Diese
mundliche Erganzungsprifung kann nur einmal wahrend
des Studiums in Anspruch genommen werden.

§8
Mindliche Erganzungsprifung

Besteht eine studienbegleitende Priifung aus einer Klau-
surarbeit, kann sich die oder der Studierende nach der
letzten der Prifung vor einer Festsetzung der Note ,nicht
ausreichend (5,0) im selben Prifungszeitraum einer
mindlichen Ergéanzungsprifung unterziehen. Fir die
Abnahme und Bewertung der mundlichen Erganzungspru-
fung gilt 8 17 Abs. 1 bis 5 der gemeinsamen Prifungsord-
nung entsprechend. Aufgrund der mundlichen Ergén-
zungsprifung wird die Note ,ausreichend” (4,0) oder die
Note ,nicht ausreichend" (5,0) festgesetzt.

89
In-Kraft-Treten

Diese Priifungsordnung tritt mit Wirkung zum 01.10.2014
in Kraft. Sie wird in den Amtlichen Mitteilungen der Uni-
versitat Duisburg-Essen bekannt gegeben.

Ausgefertigt aufgrund des Beschlusses des Fakultatsrates
der Fakultat fur Chemie vom 29.11.2010.

Duisburg und Essen, den 09. Dezember 2011

Fir den Rektor
der Universitat Duisburg-Essen

Der Kanzler
In Vertretung
Eva Lindenberg-Wendler
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: . 8 . Veran- Semester- Zulas- Anzahl
Credits 0 Credits Plicht Wahl- stal- wochen- sunas- der
Modul pro @ GE) Lehrveranstaltungen (LV) pro pflicht 9 Prifung Prifun-
w P) * tungs- = stunden  vorausset- .
Modul Q LV (WP) *1) gen je
2 art (SWS) zungen
Modul
1 Vorbereitung Praxissemester 3 X S 2 keine
Statistische Grundlagen unter- i .
Fachdidaktik 111 7 1 richts- und forschungsbezoge- 3 X \% 2 keine Prgfgr;}(&;’gﬁgeﬁer 1
ner Leistungsdiagnostik |
3 Forschung 1 X Projekt 2 keine
1 Semln_ar Kontextorientierte 5 X s 2 keine Mode_ratlor_1 einer
Chemie Seminarsitzung
Kontextorientierte Chemie 5 ) o mit :expe;\lme_?tel- 1
Praktikum Kontextorientierte : em Antel
3 ) 3 X P/S 2+1 keine ) o
Chemie inkl. Schriftlicher
Ausarbeitung
25, davon ; ; ; o
Praxissemester 2 Begleitung Fachdidaktik Praxis 4) X s >
Chemie: 4 semester
B|_omat(_ar|al_|en*unci Bio- 2 Blo_matenahen und Biominerali- 5 X V/0 241 keine Klausur _oder
mineralisation*1), *1a) sation Kolloquium
Materialwissenschaften*1), *1a) 5 2 Materialwissenschaften 5 X V/U 2+1 keine Klausur 1
Nanopartikel und Kolloide*1) 3 Nanopartikel und Kolloide 5 V/IP 2+1 keine Klausur
Medizinische Chemie*1) 3 Medizinische Chemie 5 X V/U 2+1 keine Klausur
Physﬂgahsch-Orgamsche 3 Phy5|kallsch-0rgan|sche Che- 5 X V/0 241 keine Klausur
Chemie*1) mie
Supramolekulare Chemie*1) 3 Supramolekulare Chemie 5 X V/U 2+1 keine Klausur
Environmental Che- 3 Environmental Chemistry: 5 X V0 241 keine Klausur

mistry:Soil/Waste *1)

Soil/Waste
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Environmental Chemistry:

Environmental Chemistry:

Pollutants *1) 3 Pollutants 5 ViU 2+1 keine Klausur

Organische Chemie 3 *1)*2) 3 Organische Chemie Il 5 v/U 2+1 keine Klausur

Methoden der Strukturaufklarung Spektroskopische Methoden in - .

*1)*2) 2 der Organischen Chemie 5 ViU 1+2 keine Klausur

Analytische Chemie 1 *1)*2) 3 Analytische Chemie | 5 Vv/U 2+1 keine Klausur

Statistik*1)*2) 3  Statistik 5 v/U 2+1 keine Klausur
H 1 * *

;r;)CthChe Chemie 1 1), *1a), 2 Technische Chemie | 5 Vv/U 2+1 keine Klausur

1 1 *

Ilr';oiezt'SChe Chemie 1*1), 2  Theoretische Chemie | 5 Vv/U 2+1 keine Klausur

Professionelles Handeln wissen- 9, davon . . .

schaftsbasiert weiterentwickeln Chemie: 3 4 Wissenschatftliches Arbeiten 3 X S 2

Abschlussarbeit 20 4 X

Summe Priifungen

Summe Credits 44 ohne Praxissem. und Master-Arbeit 20

*1) Esist ein Modul (5 CR./3 SWS) zu wahlen.

*1a) Diese Module werden aufRerhalb des Modells angeboten, die Studierbarkeit wird (vor allem parallel zum Praxissemester) ggf. erschwert.

*2) Wahlbar, wenn es im Bachelor oder einem anderen Studienfach nicht bereits absolviert wurde.
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Anlage 2: Inhalte und Kompetenzziele der Module

Modul

Inhalte

Kompetenzziele

Die Studierenden konnen...

Fachdidaktik Ill

Einfihrung in die grundlegenden Konzepte quantitativer Messverfahren im Zusammenhang mit Fachunterricht und
empirischer chemiedidaktischer Forschung: Wissenschaftliche Verfahren der Datenerhebung; Grundlagen des Messens;
Deskriptive Statistik; Inferentielle Statistik; Testung von Unterschiedshypothesen und Zusammenhangshypothesen;
Klassische versus probabilistische Testtheorie; Testen und Leistungen messen in der Schule; Wissenschaftliche Literatur-
recherche; Anlage wissenschaftlicher Untersuchungen/ Untersuchungsmethoden; Auswertungsmethoden; Prasentation von
Ergebnissen; Konsequenzen und Perspektiven; Planung von Unterrichtsreihen, Analyse von Unterricht, Strukturierung von
Unterricht, Zielorientierte Auswahl von Inhalten, Medien im Unterricht, Differenzierung von Unterricht unter Beriicksichtigung
sozialer und kultureller, Lernvoraussetzungen

weiterfihrende Kenntnisse in der Planung,
Durchfiihrung, und Reflexion von Chemieunter-
richt anwenden.

eine lehr-lernbezogene Forschungsfrage entwi-
ckeln und mit Hilfe empirischer Daten evaluieren.

Kontextorientierte
Chemie

Unterrichtsmethoden & Medien

verschiedene Organisationsformen; Methoden; Moderationsmethode; Nutzung und Entwicklung von Medien; Lernsoftware
und Simulationen zum Alltag

Chemie & Alltag

Chik, Salter’s; Problematik der Komplexitat der alltaglichen Stoffe, Phdnomene und Prozesse; Alltagsvorstellungen; Inhalte
versus Kontext, Nanochemie im Alltag

Beispiele fur Inhalte

Haus und Garten, Sport und Freizeit, Gesundheit und Medizin, Luft und Atmospharenphanomene, Abfall und Recycling,
Spektakuldare Phanomene und ,Wunder“, Essen und Trinken, Alkohol und Drogen, Aromastoffe und Parfum, Farben und
Schonheit, Kunststoffe und Neue Materialien, Technik und praktischer Nutzen

nationale und internationale kontextorientierte
Unterrichtsansatze reflektieren.

Schulversuche durchfiihren, analysieren,
mieren und diese in Vortrage einbinden.

opti-

Praxissemester

Schulformspezifischer Chemieunterricht, insbesondere: Analyse von Kerncurricula; Organisation von Unterricht; Strukturie-
rung von Unterricht; Zielorientierte Auswahl von Inhalten; Methodik des Unterrichtens; Medien im Unterricht; Analyse von
Unterricht

Lehr-Lernprozesse unter Bertcksichtigung indi-
vidueller, institutioneller und gesellschaftlicher
Rahmenbedingungen gestalten evaluieren und
reflektieren sowie den Erziehungsauftrag von
Schule wahrnehmen.

Biomaterialien und
Biomineralisation

Vertiefte Kenntnisse zur biomimetischen Materialforschung mit den Schwerpunkten "Biomaterialien" (medizinische Anwen-
dungen) und "Biomineralisation" (biologische Strukturen), insbesondere: Stoffklassen (Metalle, Polymere, Keramiken,
Verbundwerkstoffe); Synthese, Eigenschaften (chemisch, biologisch, mechanisch); Anwendungen, demonstriert an Fall-
beispielen (z.B. Gelenk-, Knochen-, Haut- und Zahnersatz); Biomineralisation: Wichtige Biomineralien: Calciumcarbonat,
Calciumphosphat, Siliciumdioxid, Eisenoxide; Grundlegende Mechanismen der biologischen Kristallisation; Keimbildungs-
effekte; Matrixeffekte bei der Biomineralisation. Wechselwirkung des anorganischen Minerals mit

der organischen Matrix; Pathologische Mineralisation; Fallbeispiele (z.B. Mollusken, Knochen, Zahne, Arteriosklerose,
Verkalkung von Implantaten)

chemisch-stoffliche Sachverhalte mit den daraus
resultierenden biologischen und z.T. auch me-
chanischen Effekten analysieren und korrelieren.

Materialwissenschaften

Grundlagen der Materialwissenschaften, insbesondere: Zustande, Struktur und Morphologie fester Korper; Oberflachen
und Grenzflachen; Materialeigenschaften (mechanische Eigenschaften, elektrische Eigenschaften, Warmeleitfahigkeit,
magnetische Eigenschaften, optische Eigenschaften, thermische Ausdehnung, Korrosion); Verfahren zur Materialprifung;
Herstellungs- und Verarbeitungsverfahren; Exemplarische technische Werkstoffe (Beziehungen zwischen Struktur,
Herstellung/Verarbeitung und Funktion) mit Schwerpunkt Polymere

systematische Kenntnisse zu Struktur- / Funk-
tionshbeziehungen bei festen Materialien (Metalle,
Keramiken, Polymere, Verbundwerkstoffe) erkl&-
ren und anwenden.
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Nanopartikel und
Kolloide

Grundlagen der Kolloidchemie; Spezielle Eigenschaften von Nanopartikeln; Synthese von Nanopartikeln; Anwendung von
Nanopartikeln und -materialien; Charakterisierung von Nanopartikeln

die Grundlagen der Kolloidchemie beschreiben
und verschiedene Eigenschaft von Nanopartikeln
erklaren. Die Studierenden beherrschen einfache
Verfahren zur Nanopartikelsynthese in Top-
Down und Bottom-up Verfahrensweisen und
kénnen Anwendungsfelder benennen. Grundle-
gende Charakterisierungsmethoden von Nano-
materialien sind den Studierenden bekannt.

Medizinische Chemie

Medizinische Chemie insbesondere: Wie wirkt ein Arzneimittel; Wirkstoffentwicklung, Leitstruktur; Metabolisierung von
Wirkstoffen, Prodrugs; Analgetika (Opioide, Aspirin & Co); ACE-Hemmer, Entwicklung von Enzyminhibitoren; Parkinson,
Alzheimer; Antibakterielle und antivirale Wirkstoffe; Wirkstoffe gegen Tropenkrankheiten (z.B. Malaria); Rational Drug Design:
z.B. das Antihistaminikum Cimetidin; Behandlung von Krebs, Tumorwirkstoffe

wissenschaftlich fundierte grundlagen- und me-
thodenorientierte Kenntnisse zur medizinischen
Chemie anwenden.

Physikalisch-
Organische Chemie

Physikalisch-Organische Chemie, insbesondere:- Was ist ein Reaktionsmechanismus; Grundlagen der Reaktionsanalyse;
Kinetische Untersuchungen, Isotopeneffekte, Solvenseffekte, direkte Beobachtung von Intermediaten, NMR-Methoden zur
Reaktionsaufklarung

wissenschaftlich fundierte grundlagen- und me-
thodenorientierte Kenntnisse zur physikalisch-
organischen Chemie mit Schwerpunkt auf der
Aufklarung von Reaktionsmechanismen erklaren
und anwenden.

Supramolekulare
Chemie

Supramolekulare Chemie insbesondere: Grundlagen der supramolekularen Komplexbildung; Stabilitdt von Komplexen,
Préorganisation und Komplementaritat; experimentelle Methoden zur Untersuchung von Komplexen; Arten nicht-kovalenter
Wechselwirkungen (z.B. lonenpaare, lonen- Dipol, Dipol-Dipol, Wasserstoffbriicken, aromatische Stapelwechselwirkungen,
hydrophobe Kontakte); das Zusammenspiel verschiedener Wechselwirkungen (sekundére Wechselwirkungen, Koopera-
tivitat); Einfluss der Umgebung (Solvens, Temperatur); Energetik der Komplexbildung, Enthalpie-Entropie-Kompensation;
Anwendungsbeispiele (z.B. molekulare Erkennung von Kationen und Anionen oder von Biomolekilen, molekulare Erkennung
in der Natur, Selbstassoziation, supramolekulare Polymere, Nanomaterialien durch Selbstaggregation)

wissenschaftlich fundierte grundlagen- und me-
thodenorientierte Kenntnisse zur supramolekula-
ren Chemie erklaren und anwenden.

Environmental
Chemistry: Soil/Waste

Umweltchemie Boden/Abfall Ubersicht zur Schadstoffbelastung umweltrelevanter Festkérper. Erklarung von Prozessen zu
Stoffumwandlung und -transport, die zu Schadstoffmobilitat und toxikologisch relevanten Wirkungen fihren

- Béden und Sedimente (Genese, Bestandteile, Tonminerale, Huminstoffe, Wechselwirkungen, Schadstoffchronologie)

- Schadstoffmobilitat (Sequenzielle Extraktionen, Elutionstests, Stoffspeziierung, Lésungsvermittler)

- Altlasten und Abfall (geochemische Hintergrundsbelastung, Stabilisierung und Lagerung, Erfassung und Bewertung)

- Staub (Auf3en- und Innenraumbereich, Dieselrul3, Toxikologie von Feinstaub)

die Umweltchemie von Festphasensystemen,
relevante Umweltszenarien geogener und
anthropogener Pragung und Konzepte zu deren
toxikologischen Bewertung erklaren und an-
wenden.

Environmental
Chemistry: Pollutants

Einfuhrung in Umweltmedizin und Humantoxikologie: Asbest, umweltrelevante Staube und Feinstaube, Dieselru3, Schwer-
metalle (Einfuhrung, Speziation), Quecksilber, Blei, Cadmium, Arsen, Zink, Selen, Antimon, Zinn, Thallium, Beryllium,
Organische Stoffe (Einfuhrung), PAK, Bioakkumulation, DDT, PCB, Dioxine, Biozide (Abbaubarkeit, Metabolite), radioaktive
Stoffe (Differenzierung geo- und anthropogen, Belastungsszenarien, Tschernobyl, Bodenradon), Schadstoff-Fingerprinting

die Schadstoffbelastung der Umwelt und der
damit verknipften Prozesse erklaren sowie die
Gefahrdungsbewertung relevanter Szenarios
interpretieren.
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Organische
Chemie lll

Organisch-chemische Synthese: Bedeutung, Methoden und Planung von Synthesen: retrosynthetische Analyse (Ziel-
molekile, Erkennung und Klassifizierung von funktionellen Gruppen, Spaltung und Umwandlung der Zielmolekdle in ein-
fachere Molekile, Edukte, mit Hilfe von bekannten und neu zu erlernenden Reaktionen), konvergente und lineare Synthesen.
Als Ausgangsbasis dienen die im Modul OC1 besprochenen Reaktionen. Kontrolle von Diastereoselektivitat und Enantio-
selektivitat. Katalysen (chemische Katalysatoren und Enzyme). Biogenese und Synthese ausgewahlter Naturstoffe:
z.B. Steroide, Carotinoide, Vitamine, Hormone, Aminoséuren, Peptide, Proteine und Nucleinsauren.

die Synthese komplexer organischer Molekile
planen, erklaren und auf Anwendungsbeispiele
anwenden.

Methoden der Struktur-
aufkléarung

Spektroskopische Methoden in der organischen Chemie: Praxisbezogene Einfihrung in die UV-Vis-, FT-IR-, NMR- (1D und
2D, 1H und 13C-NMR) und Massenspektroskopie (El, ESI und MALDI) als Methoden zur Strukturaufklarung von organisch-
chemischen Verbindungen. Diskussion der einzelnen spektroskopischen Methoden mit Anwendungsbeispielen. Struktur-
analyse mit Hilfe der Kombination aller spektroskopischen Methoden. Ubungen zur Strukturaufklarung am Beispiel vor-
gegebener UV-Vis-, IR-, NMR- und Massenspektren in Form von Seminarvortragen, bei denen die Studierende neben dem
Fachwissen auch die Fahigkeit erwerben sollen, dieses in ibersichtlicher Form vorzutragen.

strukturelle Charakterisierung von organisch-
chemischen Verbindungen mit Hilfe von spektro-
skopischen Methoden an konkreten Beispielen
anwenden.

Analytische Chemie |

Grundlagen der analytischen Chemie, insbesondere: Qualitative und quantitative Analytik unter dem Aspekt der Qualitats-
sicherung. Themenkreise: Analytische Fragestellungen, Analysenschemata, nasschemische und instrumentelle Methoden;
Physikalische Grundlagen zur Instrumentellen Analytik; Differenzierung zwischen Analyt und Probenmatrix (Matrixeffekte);
Qualitative und quantitative Bestimmung von Haupt-, Neben- und Spurenelementen; Makro- und Mikroanalytik; Fehlerquellen,
analytisches Qualitatsmanagement (Chemometrie, Ringanalysen); Relativ- und Absolutbestimmungen, vergleichende Analy-
tik

Grundkenntnisse der analytischen Chemie fir
Analysen- und Qualitatssicherungsvorgange zur
Bewertung analytischer Daten anwenden.

Statistik

Grundlagen der Statistik, insbesondere: Einfihrung in die Natur von Daten; Nutzen und Missbrauch von Statistik; Planung
von Experimenten; Beschreiben, Explorieren und Vergleichen von Daten; Histogramme, Boxplots; Lagemalle, Mittelwert,
Median, Quantile; Streuungsmafle (Variabilitdt); Elementare Wahrscheinlichkeitsrechnung; Verteilungen; Zufallsvariablen
(nominale, ordinale, kontinuierliche); Diskrete und kontinuierliche Verteilungen, insbesondere Normalverteilung und
t-Verteilung, Zentraler Grenzwertsatz; Vertrauensbereich und statistische Tests (parametrische und nichtparametrische,
darunter t-, Wilcoxon-, 12-, Fisher's exact-Test); Regression und Vorhersage; Lineare Modelle (Korrelation, lineare und
multiple lineare Regression, ANOVA), Verfahrensstandardabweichung, Nachweis- und Bestimmungsgrenze

grundlegende Konzepte und Methoden der
Statistik zur empirischen Forschung erkléren und
anwenden.

Technische Chemie |

Grundlagen der Technischen Chemie, insbesondere: Chemische Prozesstechnologien, Chemische Reaktionskinetik; Einflih-
rung in chemische Prozesstechnologien. Stoffliche Verflechtung der industriellen Chemie: Rohstoffe, Grundchemikalien,
Zwischenprodukte, Endprodukte; Chemische Verfahrensentwicklung: Randbedingungen der chemischen Industrie;
Wirtschaftliche Aspekte; Strategien zur Auswahl von Rohstoffen und Reaktionswegen; Scaleup, Scaledown; FlieRbilder.
Chemische Reaktionstechnik I. Stéchiometrie, Zusammensetzung der Reaktionsmasse, Umsatz, Ausbeute, Selektivitat bei
einfachen und komplexen Reaktionen; Durchsatz, Leistung, Raum-Zeit-Ausbeute; Reaktionslaufzahlen und stéchiometrische
Bilanzen; Umsatz und chemische Zusammensetzung; Mikrokinetik: Geschwindigkeitsgleichungen (Formalkinetik);
Berechnung isothermer Idealreaktoren; Differentielle Stoffmengenbilanzen;

Grundtypen von Idealreaktoren: Charakterisierung und Vergleich von BR, PFTR, CSTR, Kaskade von CSTRs, SBR. Verweil-
zeitverteilung in idealen und realen kontinuierlichen Reaktoren: Verweilzeitspektrum, Verweilzeit-Summenkurve, Verweil-
zeitmodelle fur CSTR, PFTR, Kaskade von CSTRs. Dispersions-, Zellenmodell und mehrparametrige Modelle, einfache
Kompartmentmodelle. Einfluss auf den Umsatz bzw. die Leistung in realen Reaktoren, Makro- und Mikrovermischung,
Segregation.

chemische Einzelreaktionen und Mechanismen
in der Praxis am Beispiel ausgewahlter techni-
scher Prozesse identifizieren und anwenden.
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Theoretische Chemie |

Grundlagen der Theoretischen Chemie, insbesondere:

1. Versagen der klassischen Physik, Strahlungsgesetze, photoelektrischer Effekt, Compton- Effekt, de-Broglie-Beziehung,
Heisenberg’sche Unscharferelation.

2. Schrédinger-Gleichung und Anwendung auf einfache Systeme; Eigenfunktionen und Eigenwerte, Operatoren, Erwartungs-
werte, Postulate der Quantenmechanik, freies Teilchen, Teilchen im Kasten (1D, 3D).

3. Harmonischer Oszillator: Eigenfunktionen; Nullpunktsenergie, Tunneleffekt, Eigen- und Erwartungswerte; Variationsprinzip.
4. Teilchen auf dem Ring und auf der Kugel, Kugelflachenfunktionen komplex und reell, starrer Rotator.

5. Wasserstoffatom; radiale Dichteverteilung; Virialtheorem; Verknipfung mit Bohr'schem Modell.

6. Vielelektronen-Atome; Elektronenspin; Spin-Bahn-Kopplung, Pauli- Prinzip; Hund'sche Regeln; Periodensystem,
Termsymbolik.

7. Chemische Bindung: Born-Oppenheimer-N&herung, lineares Variationsverfahren, LCAON&herung; MO-Diagramme 2- und
mehratomiger Molekdle.

8. Huckeltheorie: Hickel-Determinante und —orbitale von Ethen, Butadien, Allyl, Benzol; Hiickelregel.

quantenmechanische Grundlagen des Aufbaus
von Molekilen systematisch erklaren und diese
eigenstandig anwenden.

PHW (Professionelles
Handeln wissen-
schaftsbasiert weiter-
entwickeln)

Das Modul befasst sich mit Forschungsfragen zur gewéhlten Disziplin: Wissenschaftliche Literaturrecherche; Anlage wissen-
schaftlicher Untersuchungen; Untersuchungsmethoden; Auswertungsmethoden; Prasentation von Ergebnissen; Konsequen-
zen und Perspektiven

bildungswissenschaftliche, fachliche, fachdidakti-
sche und methodische Kompetenzen im Hinblick
auf konkrete Theorie-Praxis-Fragen integrieren
und anwenden.

i Anlage 1/Studienplan neu gefasst durch erste Anderungsordnung vom 09.02.2016 (VBI Jg. 14, 2016 S. 113/ Nr. 11), in Kraft getreten am 15.02.2016
i Anlage 2 Modul ergénzt durch erste Anderungsordnung vom 09.02.2016 (VBI Jg. 14, 2016 S. 113/ Nr. 11), in Kraft getreten am 15.02.2016
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