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Vorwort

Das vorliegende Modulhandbuch basiert auf den VVorgaben der Allgemeinen Priifungs—ordnung fiir Ba-
chelor- und Masterstudiengénge (APO) der Universitit Osnabriick, Amtliches Mitteilungsblatt der Univer-
sitat Osnabrlck 08/2017, S. 11171f.

Dieses Modulhandbuch verwendet fiir die 8 10 APO genannten Formen von studienbegleitenden Priifungen
folgende Kdirzel:

a) Hausarbeit HA

b) miindliche Priifung mP (Zeit in Minuten)
c) Referat Ref (Zeit in Minuten)
d) Referat mit Ausarbeitung  RefmA  (Zeit in Minuten)
e) Klausur K (Zeit in Minuten)
f) Multiple-Choice-Klausur ~ MCK (Zeit in Minuten)
g) Studienprojekt SP

Als weitere Form einer studienbegleitenden Priifungsform sieht das Modulhandbuch Chemie vor:
i) Seminarvortrag SV (Zeit in Minuten)

In einem Seminarvortrag soll der Priifling nachweisen, dass er die Zusammenhange des Prifungsgebiets
kennt und die speziellen Fachzusammenhénge in geeigneter Weise mundlich zu présentieren vermag. 2Der
Seminarvortrag findet in der Regel im Rahmen des jeweiligen Seminars statt und wird von dem oder der
Lehrenden mit dem Priifling und den Seminarteilnehmern diskutiert und benotet.

Ein Schrégstrich ,/ zwischen zwei oder mehreren studienbegleitenden Priifungsformen bedeutet, dass
diese zur Auswahl stehen. Der oder die Lehrende geben zum Beginn des Moduls/der Modulkomponente
bekannt, welche Priifungsform im aktuellen Fall angewendet wird.

Die in den Modulbeschreibungen unter Inhalte angegeben Themen sind als Orientierungshilfen fir die Do-
zenten und Studierenden anzusehen und basieren auf einem Lehrveranstaltungszeitraum von 15 Wochen.
Abweichungen im Umfang der vermittelten Lerninhalte ergeben sich zwangslaufig aus der unterschiedli-
chen Dauer des Lehrveranstaltungszeitraums eines Semesters und aus der unterschiedlichen Lage der Fei-
ertage in einem Semester. Dariiber hinaus unterliegen Auswahl, methodische Ausgestaltung und Detailtiefe
der unter Inhalte aufgefilhrten Themen Art. 5 Abs. 3 Satz 1 GG (Freiheit von Wissenschaft, Forschung und
Lehre).

Anwesenheitspflicht

Aus arbeitsschutzrechtlichen Grinden besteht bei den Seminaren zu den Praktika in der Chemie Anwesen-
heitspflicht. Eine Teilnahme am Praktikum ohne Teilnahme am Seminar ist nicht mdglich. Es versteht dar-
Uber hinaus sich von selbst, dass praktische Erfahrungen und Kenntnisse nur durch aktive Teilnahme am
Praktikum erworben werden kdnnen, weswegen auch in diesem Fall eine Anwesenheitspflicht als VVoraus-
setzung fir das Bestehen des Praktikums gilt.
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CHE-FachKaoll Fachkolloquien
CHE-OrgMet Organometallchemie

CHE-AwWA Anleitung zu wissenschaftlichem Arbeiten



Identifier Modultitel

CHE-GAII Grundlagen der Allgemeinen Chemie
Englischer Modultitel
Basics of General Chemistry

SWS des Moduls Dauer des Moduls Modulbeauftragter

11 SWS 1 Semester Dozenten der Chemie

LP des Moduls Angebotsturnus ModulbeschlieBendes Gremium

12 LP jedes WS Fachbereichsrat Biologie/Chemie

Qualifikationsziele

Dieses Einfiihrungsmodul vermittelt die Grundlagen der Chemie fiir alle darauf aufbauenden Grundlagenmo-
dule der anorg., org. und physik. Chemie. Neben einem breiten Fachwissen zu den Grundlagen der Allgemei-
nen Chemie, das auf der Basis einfacher Modellvorstellungen, Konzepte und Lerninhalte dargestellt wird, hat
sie u. A. auch das Ziel, die sehr unterschiedlichen theoretischen wie praktischen Vorkenntnisse der Studieren-
den im Fach Chemie auf einen einheitlichen Stand zu bringen.

In der Vorlesung werden die ersten methodischen Kompetenzen in Bezug auf Lernstrategien, Organisation von
Lerninhalten, Planung des Lernfortschritts und wissenschaftliches Lesen vermittelt. Darliber hinaus werden bei
den Studierenden insbesondere in den Ubungen Selbstkompetenzen wie Sorgfalt, Genauigkeit, Ausdauer und
Frustrationstoleranz angeregt. Ahnliches gilt fiir das Praktikum, wo zusatzlich die Fihigkeit zu analytischem und
konzeptionellem Denken und Handeln geférdert wird.

Inhalte

GAIIV — Die Ringvorlesung orientiert sich inhaltlich sehr stark an dem Lehrbuch von Charles E. Mortimer: Che-

mie — Das Basiswissen der Chemie und legt besonderen Wert auf die Einflihrung in den Atomaufbau und die

chemische Bindung. Typischerweise werden folgende Themen behandelt:

e Elektron, Proton, Neutron, Aufbau der Atome, Atomsymbole, Isotope, Atommassen; Chemische Formeln,
Molekile und lonen, empirische Formeln, Mol, Prozentuale Zusammensetzung von Verbindungen und die
Ermittlung chemischer Formeln; Chemische Reaktionsgleichungen, Begrenzende Reaktanden, Ausbeute,
Konzentration von Losungen, Energieumsatz bei chem. Reaktionen, Energiemalle, Temperatur und Warme,
Reaktionsenergie und -enthalpie, Satz von Hess, Bildungsenthalpien; Elektronenstruktur der Atome, elektro-
magn. Strahlung, Atomspektren, Ordnungszahl und Periodensystem, Wellenmechanik, Quantenzahlen, Or-
bitalbesetzung und Hund’sche Regel, Elektronenstruktur der Elemente, Valenzelektronen, Unterschalen;
lonenbindung, AtomgroRe, lonisierungsenergien, Elektronenaffinitat, Gitterenergie, Arten von lonen, lonen-
radien, Nomenklatur von lonenverbindungen; Kovalente Bindung, Elektronegativitat, Formalladungen, Me-
somerie, Nomenklatur von Molekilverbindungen, Molekiilgeometrie, Oktettregel und Ausnahmen, VSEPR-
Konzept, Hybridorbitale, mehratomige Molekiile; Gase, Avogadro-Gesetz, Ideales Gasgesetz; Fllssigkeiten
und Feststoffe, Intermolekulare Anziehungskrafte, Wasserstoffbriicken, Verdampfung, Dampfdruck, Siede-
punkt, Verdampfungsenthalpie, Gefrierpunkt, Dampfdruck von Festkérpern, Phasendiagramme, Kristalline
Festkorper, Kristallstrukturen der Metalle, lonenkristalle; Losungen, Hydratisierung, Losungsenthalpie, Kon-
zentration von Losungen, Dampfdruck von Losungen, Gefrierpunkt und Siedepunkt von Losungen, Osmose,
Destillation, Elektrolytlésungen; Reaktionen in wassrigen Losungen, Metathese-Reaktionen, Oxidationszah-
len, Redoxreaktionen, Arrhenius-Sauren und -Basen, Saure und basische Oxide, Nomenklatur von Sauren,
Hydroxiden und Salzen, Volumetrische Analyse, Aquivalentmasse und Normallésungen; Reaktionskinetik,
Reaktionsgeschwindigkeit, Konzentrationsabhangigkeit, Zeitabhangigkeit, Temperaturabhangigkeit der Re-
aktionsgeschwindigkeit, Katalyse; chemisches Gleichgewicht und reversible Reaktionen, Gleichgewichtskon-
stanten K¢ und Kp, Prinzip des kleinsten Zwanges; Sduren-Basen, Arrhenius-Konzept, Brgnstedt-Lowry-Kon-
zept, Starke von Sduren und Basen, Lewis-Konzept, lonenprodukt des Wassers, pH-Wert, schwache
Elektrolyte, Indikatoren, Pufferlosungen, mehrprotonige Sauren, Salze schwacher Sduren und Basen, Saure-
Base-Titrationen; Loslichkeitsprodukt, Fallungsreaktionen, Sulfidfallung, Komplexgleichgewichte.

e  GAIlU - Die Ubung folgt den Themen der Vorlesung und vertieft deren Inhalte, beispielhafte Themen: st6-
chiometrisches Rechnen, Genauigkeit und signifikante Stellen, Atomaufbau, Nomenklatur, chemische For-
meln, Molmassen, Konzentrationsberechnungen, Mesomerie, Hybridisierung, VSEPR-Konzept, Redoxreak-
tionen, Stochiometrie, pH-Wert-Berechnungen, Loslichkeitsprodukte.




®  GAllPrak/GAIlIPSem - Das Seminar ist integrativer Bestandteil des Praktikums in Allgemeiner Chemie, wobei
die Vorstellung der Versuche des Praktikumstages mit entsprechender Sicherheitsunterweisung eine An-
wesenheitspflicht erforderlich macht, stichprobenartige Kontrolle zum Kenntnis- und Sicherheitsstand;
Schwerpunkte der Versuche: Erlernen des Umgangs mit Glaswaren und Chemikalien und grundlegende
Methoden des Arbeitens in einem chemischen Labor. Durchgefiihrt werden vorwiegend nasschemische
Versuche aus den Bereichen qualitative und quantitativen Analyse, Thermodynamik und Kinetik, wie bei-
spielsweise: Arbeiten mit Bunsenbrenner und Bearbeitung von Glas, Herstellung von Kaltemischungen,
Volumenmessungen, Herstellen von Losungen, Trennung von Stoffgemischen, Fallungsreaktionen, Loslich-
keit, Gravimetrie, Komplexometrie, Sdure-Base-Reaktionen, Kalorimetrie, Siede- und Schmelzdiagramm,
Reaktionskinetik, Fotometrie, EMK und Redoxreaktionen, Redoxtitrationen, einfache anorganische Prapa-
rate, Kurztrennungsgang.

studienbegleitende Prii-

Veranstaltungsform SWS LP Studiennachweis(e) Priifungsvorleistung(en) S

1. Komponente: GAIIV

1x K (120 min)/
2xK(60)/
4 x K (20)

Bestehen von 50%

Vorl 4 SW LP | kei X
orlesung SWS |6 eine der Ubungsaufgaben

2. Komponente: GAIIU

Ubung 1SWS | 1LP | Ubungsaufgaben keine | inkludiert in GAllVor

3. Komponente: GAIIPSem

Anwesenheitspflicht,
Seminar 1SWS 1LP stichprobenartige keine keine
Kontrollprifungen

4. Komponente: GAllPrak

Versuchsprotokolle

Blockpraktikum 5 SWS 4LP Anwesenheitspflicht

keine keine

Priifungsanforderungen
e Grundkenntnisse in Allgemeiner Chemie entsprechend den unter Inhalte beschriebenen Vorgaben

Berechnung der Modulnote
¢ Note/Mittelwert aus den Noten der studienbegleitenden Priifung(en) nach §16 APO

Bestehensregelung fiir dieses Modul
e Bestehen der studienbegleitenden Priifung/en mit mindestens der Note 4.0, Bestehen des Seminars und
Praktikums

Wiederholbarkeit zur Notenverbesserung
e Entsprechend §14 APO

Verwendbarkeit des Moduls
e 2FB, Teilstudiengang Chemie, Nebenfachausbildung Chemie

Voraussetzungen fiir die Teilnahme
e keine




Identifier Modultitel

CHE-GOC_v1 Grundlagen der Organischen Chemie

Englischer Modultitel
Basics of Organic Chemistry

SWS des Moduls Dauer des Moduls Modulbeauftragter

12 SWS 1 Semester Dozenten der Organischen Chemie
LP des Moduls Angebotsturnus ModulbeschlieBendes Gremium

12 LP jedes SS Fachbereichsrat Biologie/Chemie

Qualifikationsziele

Aufbauend auf dem Grundlagenmodul in Allgemeiner Chemie sollen in der Vorlesung und Ubung die
grundlegenden Konzepte der Organischen Chemie erlernt werden, um so die Basis fiir eine spatere vertiefende
Betrachtung dieser Konzepte zu legen. Insbesondere wird die generelle Anwendung von Modellvorstellungen,
das Erkennen und die Anwendung von wiederkehrenden Prinzipien und Losungsansatze vermittelt. In dem
Praktikum wird zudem die manuelle Geschicklichkeit sowie die Koordination und Planung zeitlicher Abldufe
vermittelt und gelibt.

Inhalte

Die Inhalte der Ringvorlesung orientieren sich an den gangigen Lehrbiichern der Organischen Chemie (z.B.

Bruice: Organische Chemie; Vollhardt, Schore: Organische Chemie; Clayden, Greeves, Warren: Organische Che-

mie) wobei insbesondere folgende Themen im Vordergrund stehen:

e GOCVorl: Atom-, Molekilorbitale, chem. Bindungen, C-C-Einfach, -Doppel-,Dreifach-Bindung Methylkation,
-radikal, -anion; Dipolmomente; Bronstedt-Saure/Basen, pKa, pH und Struktur, Lewis-Sduren/Basen;
Nomenklatur und Struktur von: Alkanen, Alkylhalogeniden, Alkoholen, Ethern, Aminen; Konformation von
Alkanen, Cycloalkanen; Nomenklatur, Struktur, relative Stabilitdt der Alkene, cis/trans-Isomerie; E/Z-
Nomenklatur, elektrophile Addition von HX, Stabilitat, Umlagerung von Carbokationen, Regioselektivitat,
Markovnikov-Regel, Addition von Hz, H20, ROH, X2, Oxymerkurierung / Reduktion, Hydroborierung /
Reduktion, Addition von Radikalen, Peroxyd-Effekt, Polymerisation; Chiralitat, asym. Kohlenstoffatom,
Stereozentren, Enantiomere, Diastereomere, R/S-Nomenklatur, Trennung von Enantiomeren, Stereochemie
von Reaktionen, Stereospezifische Reaktionen; Alkine, Nomenklatur, Struktur, Addition von HX, X2, H20,
BH3/Oxidation, Hydrierungen; Keto-Enol-Tautomerie, Ketone, Aldehyde, Aciditit von C-H Bindungen,
Acetylid-Anionen; Syntheseplanung, Retrosynthese, Mehrstufensynthese; Mesomerie: Grenzstrukturen, VB-
Theorie, Delokalisationsenergie, MO-Theorie; Diene (isolierte, konjugierte, kumulierte), Nomenklatur,
Struktur, Stabilitat, elektrophile Addition an isolierte, konjugierte Diene (1,2- und 1,4-Addition), Diels-Alder
Reaktionen (pericyclische [4+2]-Addition); Alkane: Vorkommen, Gewinnung, Halogenierung, Radikal-
Kettenreaktionen, Stabilitdt von Radikalen, Selektivitat — Reaktivitat; radikalische Substitution:
Stereochemie, FCKW und PFKW; nukleophile Substitutionen von Alkylhalogeniden, Sn1 und Sn2-
Mechanismus, Einfluss von Substrat, Nucleophilie/Basizitat, Abgangsgruppe, Lésungsmittel, Stereochemie,
Konkurrenz zwischen Sn1 und Sn2 — Reaktionen; Eliminierungen an Alkylhalogeniden, E1 und E2 —
Mechanismus, Einfluss von Substratstruktur, Abgangsgruppe, Base, Regio- und Stereoselektivitdt, Kon-
kurrenz zwischen Sn- und E-Reaktionen; nukleophile Substitution an Alkoholen , Aktivierung mit PBrs, POBrs3,
SOCly; Ether: Williamson-Synthese, Ethersynthese, Etherspaltung, Epoxide/Oxirane: Ringéffnende
nukleophile Substitutionen, Kronenether; Organometallverbindungen: Grignard-Verbindungen, Herstellung,
Verwendung, Reaktion mit Epoxiden, Bildung von C-C Bindungen; Aromatizitat: Kriterien, Hiickel-Regel,
MO-Theorie, elektrophile aromatische Substitution, Se-Halogenierung, -Nitrierung, -Sulfonierung, -
Alkylierung, Friedel Craft-Acylierung, Clemmensen-, Wolff-Kishner-Reduktion, Nomenklatur di- und
polysubstituierter Benzole, Einfluss von Erstsubstituenten auf die Reaktivitdt, M und I-Effekte,
aktivierende/deaktivierende, o/p-, m-dirigierende Substituenten; Aryldiazoniumsalze und ihre Reaktionen
(Sandmeyer-, Schiemann-Reaktion), Azokupplung und Azofarbstoffe; Struktur, Aufbau, Polaritdt der >C=0 —
Gruppe, Nomenklatur der Carbonsaurederivate; Reaktionen von CO-Verb.: nukleophile Acylsubstitution,
Reaktionen von Saurehalogeniden, Anhydriden, Estern, Carbonsduren, Amiden (Veresterung, Verseifung,
Hydrolyse, Aminolyse, Alkoholyse; Nitrile: Synthese, Verseifung, Reduktion, Gabriel-Synthese; Synthese
cyclischer Verbindungen: cycl. Ester, Emide, Ether, cycloaromat. Ketone, Aktivierung von Carbonsauren mit
SOClz, PX3, Sdureanhydridsynthese, Thioester, Dicarbonsauren; Nomenklatur von Aldehyden und Ketonen,
Erlenmeyer-Regel, Addition von HCN, Synthesen mit Cyanhydrinen, Grignard-Reagentien und Acetyliden,
Reduktion (NaBHas, DIBAH, LiAlHs), Cannizzaro-Reaktion, Reaktion mit prim. (Imine) und sek. Aminen
(Enamine), Addition von H20 (gem. Diole), Alkoholen (Acetale) und Ketonen (Ketale), Schutzgruppentechnik;
Wittig-Reaktion (Ylide, P-Ylide, stabilisierte, unstabilisierte Ylide), Stereochemie der Addition: Re- und Si-
Regeln; a,B-ungesattigte Carbonylverbindungen: Struktur, Mesomerie, Reaktionen: Michael-Addition,
nucleophile Acylsubstitution, a-CH-Aciditat, Keto-Enol-Tautomerie, Enolatbildung, Monobromierung,




Vollbromierung, Haloformreaktion, Hell-Volhard-Zelinsky-Reaktion; Synthesen mit a-Halogen-Carbonyl-
verbindungen, thermodyn. und kin. Kontrolle bei Enolatbildung, a-Alkylierung, Michael-Additionen, Aldol-
addition, Aldolkondensation, Claisen — Esterkondensation, Decarboxylierung von 3-Oxocarbonsduren,
Malonsaureester-, Acetessigester -Synthese; Formalladungen, Oxidationszahlen, Oxidationsstufen,
katalytische Reduktionen (Hz/Kat), Reduktion mit Metallen, komplexen Hydriden, Oxidationen von
Alkoholen (Chromsaure, Swern-Oxidation), Oxidation von Aldehyden und Ketonen, cis-Hydroxylierungen,
Epoxidierungen, Oxidative Spaltung von 1,2-Diolen (Perjodat, KMnOQa4), von Alkenen und Alkinen (KMnQa,
03), Alkylierung von Aminen, ,,erschépfende Methylierung” , Hinsberg-Trennung, Hofmann-Eliminierung an
quartdren Ammoniumsalzen (Hofman-Regel), Quartdre Ammoniumsalze als Phasen-Transfer-Katalysatoren,
Oxidation von Aminen, Cope-Eliminierung; Aminsynthesen: Gabriel-Synthese, Reduktion von Nitrilen,
Aziden, -NO2, Reduktion von Amiden, Abbau-Reaktionen (Hofman, Curtius, Lossen); Pyridin: Struktur,
Reaktivitat, elektrophile und nukleophile aromatische Substitution, Alkylpyridine, a-Aciditat, Benzokonden-
sierte Pyridine, Imidazol, Pyrrol, Porphyrin; spektroskopische Methoden zur Strukturaufklarung: IR-
Spektroskopie, *H-, 3 C-NMR-Spektroskopie, Massenspektroskopie.

e GOCPrak/GOCPSem: Das Seminar ist integrativer Bestandteil des Praktikums, wobei die Vorstellung der Ver-
suche des Praktikumstages mit entsprechender Sicherheitsunterweisung eine Anwesenheitspflicht er-
forderlich macht, stichprobenartige Kontrolle zum Kenntnis- und Sicherheitsstand; Schwerpunkt der
Versuche: organisch-chemische Syntheseapparaturen, Umbkristallisation, Destillation, Diinnschichtchroma-
tographie, Sdulenchromatographie, Grignard — Reaktion, Sdureanhydrid, Eliminierung, Veresterung,
Esterverseifung, nucleophile Substitution, Oxime, Azokupplung, Diels-Alder Reaktion, Aminophthalhydrazid,
Oxidative Ketonisierung, Porphyrin, radikalische Polymerisation, polymeranaloge Umsetzung, reversible
Polymere.

studienbegleitende Prii-

Veranstaltungsform SWS LP Studiennachweis(e) Priifungsvorleistung(en) (e

1. Komponente: GOCVorl

Bestehen von50% K1 (60) + K2 (60)/K

Vorl 45w P | kei ;
orlesung SWS | 6 ene der Ubungsaufgaben | (120)

2. Komponente: GOCUbung

Ubung 25ws | 2Lp Ubungsaufgaben keine | inkludiert in GOCVorl

3. Komponente: GOCPSem

Anwesenheitspflicht,
Seminar 1SWS 1LP stichprobenartige keine keine
Kontrollprifungen

4. Komponente: GOCPrak

Praktikumsprotokolle

Blockpraktikum 5 SWS 3LP Anwesenheitspflicht

keine keine

Prifungsanforderungen
e Zusatzlich zu den Grundkenntnissen der allgemeinen Chemie fachwissenschaftliche Grundkenntnisse zu den
unter Inhalte beschriebenen Teilaspekten der Organischen Chemie

Berechnung der Modulnote
e Note der studienbegleitenden Prifung oder Mittelwert der Noten der studienbegleitenden Prifungen nach
§ 16 APO

Bestehensregelung fiir dieses Modul
e Bestehen der studienbegleitenden Prifung/en mit mindestens der Note 4.0, Bestehen des Seminars und
Praktikums

Wiederholbarkeit zur Notenverbesserung
e Entsprechend § 14 APO

Verwendbarkeit des Moduls
e 2FB, Teilstudiengang Chemie; Masterstudiengang Lehramt an Gymnasien, Teilstudiengang Chemie

Voraussetzungen fiir die Teilnahme
o GAll




Identifier Modultitel
CHE- Aufbaumodul Organische Chemie - Retrosynthese

AOCRetro vyl  Enelischer Modultitel
— Advanced Organic Chemistry - Retrosynthesis

SWS des Moduls Dauer des Moduls Modulbeauftragter

2 SWS 1 Semester Dozenten der Organischen Chemie
LP des Moduls Angebotsturnus ModulbeschlieBendes Gremium

3LP jedes Studienjahr Fachbereichsrat Biologie/Chemie

Qualifikationsziele

Aufbauend auf den im Grundlagenmodul vermittelten Grundkenntnissen diverser Synthesemethoden werden
diese im vorliegenden Modul detailliert vertieft. Neben dem Fachwissen aus verschiedenen Richtungen der
Organischen Chemie lernen die Studierenden gemeinsame Ansatze und abweichende Formulierungen verschie-
dener Lehrender und Fachbiicher zu verarbeiten.

Inhalte

Die Vorlesung folgt im Wesentlichen den Lehrbiichern von Warren, ,,Organische Retrosynthese”. Typischer-

weise werden dabei folgende Themen behandelt:

e Lineare Synthese, konvergente Synthese, Zielmolekil, Disconnection; Functional Group Interconversion;
Transform; Synthon; Transform; Retron; Reaktionsprinzipien; Substitution; Addition; syn-Addition; anti-
Addition; Markovnikoff; anti-Markovnikoff; Eliminierung; Saytzeff; Hoffmann; Fragmentierung; heterolyti-
scher, homolytischer Bindungsbruch; pKs Werte; Stabilitdt von Carbokationen und Carbanionen; Aziditat
und Nukleophilie von stabilen C-Anionen; Synthese von Alkoholen; Synthese von Aldehyden; Synthese von
Aminen; Grignard-Reaktion; Li-organische Verbindungen; Enol; Enolat; Aldolkondensation, Michaeladdi-
tion; Malonester-Alkylierung; Malonsaureester-Alkylierung; Claison-Dieckmann Acylierung; Schutzgruppen-
technik; Ketal; Acetal; Keto-Enol-Tautomerie; Enolatbildung; C- (und O)-Alkylierung (Silylierung); Aldolkon-
densation; Olefin Synthese; Zucker Synthese; Regioselektivitadt; Dioxoverbindungen; Mannichreaktion;
Perizyklische Reaktionen; Diels Alder; Benzoinkondensation; Pinakol-Umlagerung; Acyloin Kondensation;
Williamson Ethersynthese, Heterozyklen; Lactame; zyklische Imine; Enamine; Pyrrole; Furan; Oxidation;
Reduktion.

studienbegleitende Prii-

Veranstaltungsform SWS LP Studiennachweis(e) Priifungsvorleistung(en) (e

1. Komponente: AOCRetro

Vorlesung 2 SWS | 3LP | keine keine | K (60)/mP (30)

Prifungsanforderungen
Neben den Grundkenntnissen in Organischer Chemie vertiefte fachwissenschaftliche Kenntnisse zu den unter
Inhalte beschriebenen Teilaspekten der Retrosynthese in der Organischen Chemie

Berechnung der Modulnote
Note der studienbegleitenden Prifung

Bestehensregelung fiir dieses Modul
e Bestehen der studienbegleitenden Priifung mit mindestens der Note 4.0

Wiederholbarkeit zur Notenverbesserung
Entsprechend § 14 der APO

Verwendbarkeit des Moduls
e 2FB, Teilstudiengang Chemie; Masterstudiengang Lehramt an Gymnasien, Teilstudiengang Chemie

Voraussetzungen fiir die Teilnahme
e GAll, GOC
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Identifier Modultitel
CHE- Aufbaumodul Organische Chemie - Reaktionsmechanismen
AOCMech V1 Englischer Modultitel

Advanced Organic Chemistry - Reaction Mechanisms

SWS des Moduls Dauer des Moduls Modulbeauftragter

2 SWS 1 Semester Dozenten der Organischen Chemie
LP des Moduls Angebotsturnus ModulbeschlieBendes Gremium

3LP jedes Studienjahr Fachbereichsrat Biologie/Chemie

Qualifikationsziele

Aufbauend auf den im Grundlagenmodul vermittelten Grundkenntnissen diverser Reaktionsmechanismen wer-
den diese im vorliegenden Modul detailliert vertieft. Neben dem Fachwissen aus verschiedenen Richtungen
der Organischen Chemie lernen die Studierenden gemeinsame Ansatze und abweichende Formulierungen ver-
schiedener Lehrender und Fachbicher zu verarbeiten.

Inhalte
Die Vorlesung folgt im Wesentlichen dem Lehrbuch Sykes, ,,Reaktionsmechanismen der organischen Chemie”.
Typischerweise werden dabei folgende Themen behandelt:

Elementarreaktionen, exotherm, endotherm, exergonisch, endergonisch, freie Aktivierungsenthalpie, Ey-
ring-Gleichung, Arrhenius-Gl., Aktivierungsenthalpie und -entropie, freie Enthalpie, Reaktionskoordinatendi-
agramme, Ubergangszustand, Zwischenprodukt, Hammond Postulat, Curtin-Hammett Postulat, Kinetische —
Thermodynamische Kontrolle, Katalyse, Stochiometrie, Reaktionsordnung. Untersuchung von Reaktionsme-
chanismen: Produktzusammensetzung, Reaktionskinetik, Isotopeneffekte, Isotopenmarkierungsexperi-
mente, Zwischenprodukte, stereochemische Kriterien, Sdurestarke, Nivellierungseffekt von Wasser, Lo6-
sungsmitteleffekte: (Solvatation von Edukt, Produkt und Ubergangszustand), Lésungsmittelklassen
(protisch, aprotisch-polar, aprotisch-unpolar), Strukturabhangigkeit des pKa-Werts (Elektronegativitat, |
M, Dicarbonsauren, o-Hydroxybenzolcarbonsauren), Sdurekatalyse (spezifisch, allgemein), Bronstedt‘sches
Sdurekatalysegesetz, Lineare Freie Enthalpiebeziehungen, Hammett-Gleichung fiir m- und p-substituierte
Aromaten, Substituentenkonstante Blx, Reaktionskonstante B, Anwendungen der Hammett-Gl. Aufklarung
von Rkt.-Mechanismen: konkav nach unten gebogene [ nach oben gekrimmte Diagramme), Erweiterun-
gen: Sterische Effekte (Taft-Gl.), ,Direktkonjugation” (Yukawa/Tsuno-Gl.), Lésungsmitteleffekte (Winstein-
Gl.)., Sn-Reaktionen und das HSAB-Konzept, Orbitalmodell der SN;-Rkt., SN2 Mechanismus (einstufig, 2. Ord-
nung), Einflussfaktoren: Nucleophilie / Basizitidt des Nu, Substrat (prim., sek., tert. C-Atom), Basizitat der
Abgangsgruppe, Losungsmitteleffekte, spezielle Lésungsmitteleffekte auf Sna, Ubersicht O, N, S, C, X —Nucle-
ophile, Sna Synthesen: Finkelstein, Kolbe-/Pelouze Nitrilsynthese, RX aus ROH/HX, Sulfonatester, William-
sonsche Ethersynthese, Gabriel — Synthese (prim. Amine, B-Aminosauren), Meyer-Nitroparaffine, Arbusow-
Michaelis Alkylierung, Malonester-Synthesen, SN1-Grenzmechanismus, Kinetik, Eigenioneneffekt, Losungs-
mittel- und Salzeffekt, Solvatationseffekt (H-Briickenbeteiligung), sek. kin. Isotopeneffekt, Substrate: Bri-
ckenkopfatome, Bl-Substituenten, B-Substituenten, Allylumlagerung, cyclische Substrate, SN1 B SN3, Stereo-
chemie: lonenpaare in SN, SN1: SET-Mechanismus, Nachbargruppeneffekte (Nachweis, Beispiele), Auftreten
(RinggroRe, wichtige Nachbargruppen), Addition an Carbonylgruppen (Nu|? / H%-Konkurrenz, H?-Katalyse
bei schwachen Nu|). Addition von Amin-Nucleophilen an >C=0 (Imine, Oxime, Hydrazone, Semicarbazone),
Additions- / Eliminierungsmechanismus, Basizitat / Reaktivitat von Iminen und >C=0, pH-Abhangigkeit der
Hydrolyse von >C=N-, Keto-Enol-Tautomerie, Enolate, Enolatbildung: pKa-Werte von C-Sduren und Basen,
Starke, sterisch gehinderte Basen (LDA, HMDS, DBN, DBU...), Enolisierung unsym. Ketone, Analyse von
Enolatgemischen, Thermodynam. Bl kinet. Kontrolle, Stereoselektivitat, Enolierung Bl,B-ungesattigter Ke-
tone, Alkylierung von Enolaten, Dialkylierung, Ringbildung mit B,B-Di-halogeniden, Synthesedquivalente (fur
>=0, CH3-COOEt), Regioselektivitat der Alkylierung, Losungsmitteleinflu, C-/O-Alkylierung: EinfluB von L6-
sungsmittel und Abgangsgruppe, stereochemische Kontrolle bei Cyclisierungen, Bl,Bl-ungesattigter Ketone,
Phenole, Alkylierung mit Aldehyd- und Ester-Enolaten, Michael-Addition (Nucleophile, Elektrophile, kat. Ba
senmengen), Enamine, Imin-Enamin-Tautomerie, Herstellung von Enaminen (TiCls, CI-Si(CHsz)3), Imminium-
kation, Enamin-Nucleophile, Enamin-Alkylierung, Pyrrolidin-Enamine, Aldolkondensation: basischer u. sau-
rer Mechanismus, Robinson-Annellierung, Mechanismus & Anwendung der Robinson-Annellierung,
Festlegung der Anellierungsrichtung, Gemischte Aldolkond. (Claisen-Schmidt), Amin-katalysierte Aldolkond.:
Knoevenagel-Kondensation, Mannich-Reaktion, Gewinnung von Michael-Systemen, Acyloierung von Car-
bonylverbindungen: Claisen-Kondensation, Dieckmann-Kondensation, Gemischte Esterkondensation, Kon-
densation von Estern mit Aldehyd- / Ketonenolaten, Herstellung und Anwendung von Hydroxymethylenen,
Ylide, Wittig-Reaktion, Schlosser-Variante, Wittig-Horner-Reaktion, Darzens-Glycidestersynthese, MO-




11

Theorie konjugierter Systeme, Grenzorbitale / Grenzorbitalndherung (HOMO, LUMO), Symmetrie der Grenz-
orbitale, konzertierte Reaktionen, Pericyclische Reaktionen, Elektrocyclische Reaktionen, konrotatorisch /
disrotatorisch, mikroskopische Reversibilitat, Stereochemie der elektrocylischen Reaktionen, Cycloadditio-
nen, suprafacial, antarafacial, thermisch und photochemisch mogliche Cycloadditionen, [4+2]: Diels-Alder
Reak., Endo-Regel, Stereochemie der D.-A.-Rkt, 1,3-dipolare Cycloaddition, [2+2]-Cycloaddition, sigmatrope
Umlagerungen, Klassifizierung, H-Verschiebung, C-Verschiebung, [3,3]-sigmatrope Umlagerung: Cope- und
Claisen Umlagerung, Woodward-Hoffmann-Regeln

studienbegleitende Prii-

Veranstaltungsform SWS LP Studiennachweis(e) Priifungsvorleistung(en) fung(en)

1. Komponente:

Vorlesung | 2sws [ 3LP | keine | keine | K (60)/mP (30)

Priifungsanforderungen
Neben den Grundkenntnissen in Organischer Chemie vertiefte fachwissenschaftliche Kenntnisse zu den unter
Inhalte beschriebenen Teilaspekten der Reaktionsmechanismen in der Organischen Chemie

Berechnung der Modulnote
Note der studienbegleitenden Priifung

Bestehensregelung fiir dieses Modul
e Bestehen der studienbegleitenden Priifung mit mindestens der Note 4.0

Wiederholbarkeit zur Notenverbesserung
Entsprechend § 14 der APO

Verwendbarkeit des Moduls
e 2FB, Teilstudiengang Chemie; Masterstudiengang Lehramt an Gymnasien, Teilstudiengang Chemie

Voraussetzungen fiir die Teilnahme
e GAll, GOC
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Identifier Modultitel
CHE- Erganzungsmodul Biologisch wichtige Stoffklassen

EOCBiOS vl Englischer Modultitel

Complementary Modul on Biological Important Compounds

SWS des Moduls Dauer des Moduls Modulbeauftragter

3 SWS 1 Semester Dozenten der Organischen Chemie
LP des Moduls Angebotsturnus ModulbeschlieBendes Gremium

3LP jedes Studienjahr Fachbereichsrat Biologie/Chemie

Qualifikationsziele

Den Studierenden wird ein strukturiertes Fachwissen zu den in der Lehrveranstaltung behandelten Teilgebieten
der Chemie biologisch wichtiger Stoffklassen vermittelt. Sie werden zudem in die Lage versetzt, die in den
Grundlagen- und Aufbaumodulen der Organischen Chemie erworbenen Konzepte und Modellvorstellungen
miteinander zu verkniipfen und auf das neue Themengebiet zu lbertragen. Gleichzeitig fuhrt dies ein in die
Methode des Erkenntnisgewinns und ihrer exemplarischen Anwendungen. Nach Abschluss des Moduls besitzen
die Studierenden ein fundiertes fachbezogenes Uberblickswissen als auch ein detailliertes Fachwissen in Bezug
auf die behandelten Fragestellungen.

Inhalte

Dieses Modul erweitert die Fachkenntnisse in Organischer Chemie in Bezug auf biologisch wichtige Stoffklas-
sen. Ausgehend von den Vorkenntnissen aus den Modulen GAll und GOC werden auf der Basis géngiger Lehr-
blcher wie dem Steitwieser/Heathcock: ,Organische Chemie” typischerweise folgende Themen behandelt:
Kohlenhydrate, Zusammensetzung, Aufbau, Struktur, Stereochemie, Fischer-Projektion, Konfigurationsbezeich-
nung, Cyclische Hemiacetale, Anomere, Glykoside, Konformation der Pyranosen, Monosaccharide, Disaccha-
ride, Polysaccharide, Glykoside, Reaktionen, biologische Funktion; Aminosauren, Struktur, essentielle Amino-
sauren, Nomenklatur, physik. Eigenschaften, Sdure-Base-Eigenschaften, Reaktionen; Peptide, Peptidbindung,
Dipeptide, Polypeptide, Synthese mit Schutzgruppen, Reaktionen; Proteine, Struktur, Faserproteine, globulédre
Proteine, Membranproteine, biologische Funktion, Enzyme, Cofaktoren, Schliissel-Loch-Prinzip; Terpene, Struk-
tur, Biosynthese, Steroide, Struktur, biolog. Funktion und Synthese, Isopren-Einheiten; Nucleinsdure, Nucleo-
tide, Struktur und biologische Funktion, RNA, DNA, Basenpaare, Zitronensaurecyclus

studienbegleitende Prii-

Veranstaltungsform SWs LP Studiennachweis(e) Priifungsvorleistung(en)

fung(en)
1. Komponente: EOCBioSV
Vorlesung [ 2sws [ 21P | keine | keine | K (60)/mP (30)
2. Komponente: EOCBioSU
Ubung | 1sws | 11P | Ubungsaufgaben | keine | inkludiert in EOCBioSV

Priifungsanforderungen
e Neben den Grundkenntnissen in Organischer Chemie vertiefte fachwissenschaftliche Kenntnisse zu den un-
ter Inhalte beschriebenen Teilaspekten der Chemie biologisch wichtiger Stoffklassen

Berechnung der Modulnote
e Note der studienbegleitenden Prifung

Bestehensregelung fiir dieses Modul
Bestehen der studienbegleitenden Priifung mit mindestens der Note 4.0

Wiederholbarkeit zur Notenverbesserung
e Entsprechend § 14 APO

Verwendbarkeit des Moduls
e 2FB, Teilstudiengang Chemie

Voraussetzungen fiir die Teilnahme
e GAll, GOC
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Identifier Modultitel
CHE- Erganzungsmodul Spektroskopische und Analytische Metho-

EOCSpecAn den in der Organischen Chemie
Englischer Modultitel
Complementary Module Spectroscopical and Analytical Methods in Organic Chemistry

SWS des Moduls Dauer des Moduls Modulbeauftragter

3 SWS 1 Semester Dozenten der Organischen Chemie
LP des Moduls Angebotsturnus ModulbeschlieBendes Gremium

3LP jedes Studienjahr Fachbereichsrat Biologie/Chemie

Qualifikationsziele

In der organischen Chemie erfolgt nach einer Synthese typischerweise die Aufarbeitung des Produkts. Zur Auf-
arbeitung gehort die Trennung des Produkts von Nebenprodukten oder nicht umgesetzten Edukten. Der Stu-
dierende soll einen genauen Uberblick tiber die méglichen Trennungsmethoden erhalten, die zur Verfiigung
stehen, um ein Produkt aufzureinigen, nachfolgend zu trocken und der Studierende erhilt einen kleinen Uber-
blick Gber einfache Nachweisreaktionen fiir funktionelle Gruppen.

In dem spektroskopischen Teil des Moduls soll der Studierende die grundlegenden Methoden der Charakteri-
sierung von organischen Verbindungen kennenlernen, mit dem Ziel einfache Spektren auszuwerten. In die Vor-
lesung werden Aufgaben zur Strukturbestimmung nach jeder besprochenen Methode zur jeweiligen Methode
integriert. Am Ende der Vorlesung sollte der Studierende in der Lage sein anhand von verschiedenen Spektren,
auch in Kombination miteinander, eine Struktur einer Verbindung herzuleiten.

Inhalte

Typischerweise werden folgende Themen behandelt. Grundlagen: Entropie und Enthalpie, Zustandsflachen und
Phasendiagramm reiner Stoffe, chemisches Potenzial, Dampfdruckkurve, Dampfdruckerniedrigung / Siede-
punktserhéhung und Loslichkeit; Trennmethoden: Umkristallisation und Sublimation, Einfache Destillation, Va-
kuumdestillation, fraktionierte Destillation, Azeotropdestillation, Extraktion und Fallung, Diinnschicht-, Flissig-,
HPLC, lonen-, Gas-, Hydrophobe-, Affinitdts- und Gelpermeationchromatographie;

Trocknung und chemische Reaktionen zur Priifung auf funktionelle organische Gr.

Im zweiten Teil der Vorlesung werden physikalisch-chemische Grundlagen der Elementaranalyse (C,H,N), der
Berechnung der empirischen Formel, der Doppelbinungsaquivalente und der Massenspektrometrie eingefihrt.
Es folgen kombinierte Aufgaben (Strukturherleitung aus EA und MS). AnschlieRend werden die Grundlagen der
IR-Spektroskopie vorgestellt, die geratetechnischen Entwicklungen besprochen und IR-Spektren organischer
Verbindungen diskutiert. Wiederum folgen strukturanalytische Aufgaben, die mittels IR-Spektroskopie ggf. zu-
satzlich mit MS zu |6sen sind. Nachfolgend wird die UV-Vis-Spektroskopie, Fluoreszenz-Spektroskopie und Pola-
risations-spektroskopie behandelt und ihre (limitiertes) Potenziale zur Strukturaufklarung diskutiert. Es folgt
eine Besprechung der Grundlagen der NMR-Spektroskopie und Ubungen zur Interpretation von NMR-Spektren.
Am Ende der Vorlesung werden anwendungsbezogene Probleme betreffend strukturanalytischen Aufgaben
mittels kombinierten NMR-, IR-, MS- UV-Vis-Spektroskopie und EA gelost.

studienbegleitende Prii-

Veranstaltungsform SWs LP Studiennachweis(e) Priifungsvorleistung(en) o

1. Komponente: EOCSpecAn

Vorlesung 3sWs [ 3LP | keine | keine | K (90)/mP (30)

Priifungsanforderungen
e Neben den Grundkenntnissen in Allgemeiner und Organischer Chemie vertiefte fachwissenschaftliche
Kenntnisse zu den unter Inhalte beschriebenen Teilaspekten der Spektroskopie und analytischen Chemie

Berechnung der Modulnote
e Note der studienbegleitenden Priifung

Bestehensregelung fiir dieses Modul
Bestehen der studienbegleitenden Prifungen mit mindestens der Note 4.0

Wiederholbarkeit zur Notenverbesserung
e Entsprechend § 14 der APO

Verwendbarkeit des Moduls
e 2FB, Teilstudiengang Chemie

Voraussetzungen fiir die Teilnahme
e GAll, GOC
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Identifier Modultitel

CHE-GAC_v1 Grundlagen der Anorganischen Chemie
Englischer Modultitel
Basics of Inorganic Chemistry

SWS des Moduls Dauer des Moduls Modulbeauftragter

12 SWS 2 Semester Dozenten der Anorganischen Chemie
LP des Moduls Angebotsturnus ModulbeschlieBendes Gremium

12 LP jedes Studienjahr Fachbereichsrat Biologie/Chemie

Qualifikationsziele

Aufbauend auf dem Grundlagenmodul in Allgemeiner Chemie sollen die grundlegenden Konzepte hinsichtlich
Struktur — Bindung — Eigenschaften zur Chemie der Nichtmetalle und Metalle erlernt werden, um so die Basis
flr eine spatere vertiefende Betrachtung dieser Konzepte zu legen. Fiir die Studierenden fiihrt dies ein, in eine
Vertiefung ihrer Methodenkompetenzen zu Lernstrategien, Wissensmanagement, Planungskompetenz und Le-
sens wissenschaftlicher Texte. Komplexitatsbewaltigung. Ausbau der Kooperationsfahigkeit, Verbesserung des
Zeitmanagements, Neugierde, Eigeninitiative, Sorgfalt, Ausdauer.

Inhalte

Die Inhalte der einzelnen Modulkomponenten orientieren sich an den gangigen Lehrbiichern der Anorganisch-

en Chemie (z.B.: Mortimer, Miller: Chemie — Eine Einfiihrung; Riedel, Janiak: Anorganische Chemie; Steudel:

Chemie der Nichtmetalle), wobei typischerweise folgende Themen behandelt werden:

¢ GACNMetV/GACNMetU: Vorlesung und Ubung zu den Grundlagen der Chemie der Nichtmetalle: Edelgase —
Vorkommen, Gewinnung, Eigenschaften; Synthese, Eigenschaften und Strukturen der Xenonfluoride, -oxide,
-oxidfluoride, Lewis-Formeln und VSEPR-Konzept; Halogene: Vorkommen, Gewinnung, Eigenschaften;
Strukturen der Interhalogen-Verbindungen, -Kationen, - Anionen, Oxosauren der Halogene und deren Anio-
nen: Synthese, Strukturen, Eigenschaften, Anwendungen; Sauerstoff: O3 - Vorkommen, Eigenschaften, MO-
Schema, Paramagnetismus, Peroxidionen, Hyperoxidionen, Dioxygenylkationen, O3 - Synthese, Struktur,
Eigenschaften, Ozonloch, bindre Hydride H20 und H202, Anthrachinon-Verfahren; Schwefel: Gewinnung -
Frash-Verfahren/Claus-ProzeR, Sg-Molekiil, Eigenschaften der Schmelze, Phasendiagramm, enantiotrope
und allotrope Modifikationen, H2S und Sulfane, Synthese und Eigenschaften der Schwefel-Sauerstoff-Ver-
bindungen SOz und SO3, Oxosduren des Schwefels und ihre Anionen, ihre Synthesen und Verwendung,
Schwefel-Halogen-Verbindungen, Synthese, Struktur, Eigenschaften; Stickstoff: N2 - Vorkommen, MO-
Schema, binédre Hydride - NH3, Hydrazin, HN3, Azide, Hydroxylamin, Oxide und Oxosduren des Stickstoffs,

Synthese, Lewis-Formeln, Gleichgewichte, Radikale, NOx-Problematik; Phosphor: Gewinnung , P4-Molekiil,
Struktur und Bindung, Synthese und Struktur der allotropen Modifikationen schwarzer, roter, violetter
Phosphor, Oxide, Oxosduren, Oxoanionen des Phosphors, Synthese, Formeln, Strukturen, Hydrolyse, Saure-
eigenschaften; 4. Hauptgruppe: Kohlenstoff-Modifikationen Graphit und Diamant, Phasendiagramm, Ele-
mente mit Diamantstruktur, Fullerene, Kohlenstoff-Nanotubes, Graphen, Graphit-Intercalationsverbindun-
gen, Metallcarbide, Oxide CO und CO3 Struktur und Eigenschaften, Treibhauseffekt.

¢ GACMetV/GACMetU: Vorlesung und Ubung zu den Grundlagen der Chemie der Metalle: Stoffchemie der
Alkali- und Erdalkalimetalle, Einflihrung in die Metallische Bindung, Einfiihrung in die elektrochem. Eigen-
schaften der Metalle: Redoxpotentiale, edle und unedle Metalle, Loslichkeit in Sduren, Galvanische Ele-
mente, Korrosion, Lokalelemente, elektrolytische Abscheidung. Stoffchemie weiterer Hauptgruppenmetalle
Al, Ga, In,Tl, Sn, Pb, Bi. Gruppe 12: Stoffchemie von Zn, Cd, Hg (dlo); Komplexchemie: Historie, Definitionen,
ein- und mehrzahnige Liganden, Nomenklatur, typische Koordinationszahlen und -geometrien, Bindungsmo-
delle mit Ligandenfeldtheorie fir tetraedrische, oktaedrische und quadratisch-planare Koordination.

® GACPrak/GACPSem: Das Seminar ist integrativer Bestandteil des Blockpraktikums zur quantitativen und
gualitativen Analyse und Praparation ausgewahlter anorganischer Verbindungen, wobei die Vorstellung der
Versuche des Praktikumstages mit entsprechender Sicherheitsunterweisung eine Anwesenheitspflicht er-
forderlich macht, stichprobenartige Kontrolle zum Kenntnis- und Sicherheitsstand; Schwerpunkte der Ver-
suche: Kationen-Trennungsgang in Gruppen- und Vollanalysen. Herstellung anorganischer Praparate; Quan-
titative Analysen ausgewdhlter Kationen und Anionen; Ligandenzahlbestimmung.

Veranstaltungsform SWS LP Studiennachweis(e) Priifungsvorleistung(en) SUEE AR BT
fung(en)
1. Komponente: GACNMetV
Bestehen von50%
Vorl 2 SWS 3LP kei . K (60
oriesung eine der Ubungsaufgaben (60)
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2. Komponente: GACNMetU

In Komponente 1 Vor-

Ubung 1SWS 1LP Ubungsaufgaben keine lesung inkludiert

3. Komponente: GACMetV

Bestehen von50%

Vorl 2 SWS LP | kei .
orlesung 3 eine der Ubungsaufgaben

K (60)

4. Komponente: GACMetU

In Komponente 3 Vor-

Ubung 1SWS 1LP Ubungsaufgaben keine lesung inkludiert

5. Komponente: GACPSem

Anwesenheitspflicht,
Seminar 1SWS 1LP stichprobenartige keine keine
Kontrollprifungen

6. Komponente: GACPrak

Praktikumsprotokolle

Blockpraktikum 5 SWS 3LP Anwesenheitspflicht

keine keine

Prifungsanforderungen
Zusatzlich zu den Grundkenntnissen der allgemeinen Chemie fachwissenschaftliche Grundkenntnisse zu den
unter Inhalte beschriebenen Teilaspekten der Metalle und Nichtmetalle

Berechnung der Modulnote
Mittelwert aus den Noten der beiden studienbegleitenden Priifungen nach § 16 APO

Bestehensregelung fiir dieses Modul
e Bestehen beider studienbegleitender Priifung mit mindestens der Note 4.0, Bestehen des Praktikums und
Seminars

Wiederholbarkeit zur Notenverbesserung
Entsprechend § 14 APO

Verwendbarkeit des Moduls
e 2FB, Teilstudiengang Chemie; Masterstudiengang Lehramt an Gymnasien, Teilstudiengang Chemie

Voraussetzungen fiir die Teilnahme
e GAll
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Identifier Modultitel

CHE-AACNMet Aufbaumodul Anorganische Chemie - Nichtmetalle

Englischer Modultitel
Advanced Inorganic Chemistry - Non-metals

SWS des Moduls Dauer des Moduls Modulbeauftragter

2 SWS 1 Semester Dozenten der Anorganischen Chemie
LP des Moduls Angebotsturnus ModulbeschlieBendes Gremium

3LP jedes Studienjahr Fachbereichsrat Biologie/Chemie

Qualifikationsziele

Den Studierenden wird ein strukturiertes Fachwissen zur Chemie der Ubergangsmetalle und Nichtmetalle ver-
mittelt. Sie werden zudem in die Lage versetzt, verschiedene Teilgebiete der Anorganischen und Physikalischen
Chemie durch das Verstandnis der ihnen gemeinsamen Konzepte und Modellvorstellungen strukturell mitei-
nander zu verknipfen.

Inhalte
Typischerweise werden folgende Themen behandelt:

® Wasserstoff: Hydride, Wdh. Atomorbitale, Wellenfunktionen, Aufenthaltswahrscheinlichkeit, Chemische
Bindung: MO-, VB-Theorie, Hybridisierung. MO-Schemata, -Beschreibung koordinative Bindung; Lewis-Sau-
ren und Basen, HSAB-Konzept. Halogene: MO-Schema von F2, HF, HF2, 13", Edelgase: MO-Beschreibung von
Edelgasverbindungen. Bor: Borverb. als Lewis-Sduren. Strukturen und Mehrzentrenbindungen: B2He, Bora-
nate, Borane, Kristallines Bor, Borcarbide, Metallboride, Carborane, Wade-Regeln. Bor-Stickstoff-Verb.,
Borate: Strukturen Mono-, Di-, Tri-, Tetra-, Penta- und Polyborate. Silicium: SiO2, Glas, Wasserglas. Insel-,
Gruppen-, Ketten-, Band-, Schicht-und Geristsilikate.

studienbegleitende Prii-

Veranstaltungsform SWS LP Studiennachweis(e) Priifungsvorleistung(en) fung(en)

1. Komponente:

Vorlesung 2 SWS | 3LP | keine | keine | K (60)/mP (30)

Priifungsanforderungen
Neben den Grundkenntnissen in Allgemeiner und Anorganischer Chemie vertiefte fachwissenschaftliche Kennt-
nisse zu den unter Inhalte beschriebenen Teilaspekten der Chemie der Nichtmetalle

Berechnung der Modulnote
Note der studienbegleitenden Prifungen nach § 16 APO

Bestehensregelung fiir dieses Modul
e Bestehen der studienbegleitenden Priifung mit mindestens der Note 4.0

Wiederholbarkeit zur Notenverbesserung
Entsprechend § 14 APO

Verwendbarkeit des Moduls
e 2FB, Teilstudiengang Chemie; Masterstudiengang Lehramt an Gymnasien, Teilstudiengang Chemie

Voraussetzungen fiir die Teilnahme
e GAll, GAC
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Identifier Modultitel

CHE-AACMet  Aufbaumodul Anorganische Chemie - Metalle

Englischer Modultitel
Advanced Inorganic Chemistry - Metals

SWS des Moduls Dauer des Moduls Modulbeauftragter

2 SWS 1 Semester Dozenten der Anorganischen Chemie
LP des Moduls Angebotsturnus ModulbeschlieBendes Gremium

3LP jedes Studienjahr Fachbereichsrat Biologie/Chemie

Qualifikationsziele

Den Studierenden wird ein strukturiertes Fachwissen zur Chemie der Ubergangsmetalle und Metalle vermittelt.
Sie werden zudem in die Lage versetzt, verschiedene Teilgebiete der Anorganischen und Physikalischen Chemie
durch das Verstdndnis der ihnen gemeinsamen Konzepte und Modellvorstellungen strukturell miteinander zu
verkniipfen.

Inhalte
Typischerweise werden folgende Themen behandelt:

® Gruppe 3: Stoffchemie mit Schwerpunkt Gewinnung und Trennung der SE; Mehrelektronenatome mit teil-
weise gefillten Schalen: RS- Terme, Spin-Bahn-Kopplung. Gruppe 4: Stoffchemie mit Schwerpunkt Ti.

Gruppe 11: Stoffchemie mit Schwerpunkt Cu. Ligandenfeldaufspaltung d%- und d°-lonen, spektrochem.
Reihe, Jahn-Teller-Effekt. Gruppe 5: Stoffchemie mit Schwerpunkt V. Ligandenfeldaufspaltung d%lonen,
Grenzfalle starkes und schwaches Ligandenfeld. Gruppe 10: Stoffchemie mit Schwerpunkt Ni. Ligandenfeld-
aufspaltung d®-lonen, gpl-Komplexe. Gruppe 6: Stoffchemie mit Schwerpunkt Cr. CT-Ubergénge, Liganden-
feldaufspaltung d3-lonen: Rubin, Smaragd, Chromalaun. Ligandenfeldaufspaltung d*-lon. Gruppe 8+9.
Stoffchemie mit Schwerpunkt Fe, Co. Ligandenfeldaufspaltung d®- und d’-lonen, low-spin-, high-spin-Kom-
plexe. MMCT-Ubergang Berliner Blau. Gruppe 5: Stoffchemie mit Schwerpunkt Mn. Ligandenfeldaufspal-
tung d>-lonen, spinverbotene Uberginge.

studienbegleitende Prii-

Veranstaltungsform SWS LP Studiennachweis(e) Priifungsvorleistung(en) fung(en)

1. Komponente:

Vorlesung | 2 SWS | 3LP | keine | keine | K (60)/mP (30)

Priifungsanforderungen
Neben den Grundkenntnissen in Allgemeiner und Anorganischer Chemie vertiefte fachwissenschaftliche Kennt-
nisse zu den unter Inhalte beschriebenen Teilaspekten der Chemie der Metalle

Berechnung der Modulnote
Note der studienbegleitenden Priifung nach § 16 APO

Bestehensregelung fiir dieses Modul
e Bestehen der studienbegleitenden Priifung mit mindestens der Note 4.0

Wiederholbarkeit zur Notenverbesserung
Entsprechend § 14 APO

Verwendbarkeit des Moduls
e 2FB, Teilstudiengang Chemie; Masterstudiengang Lehramt an Gymnasien, Teilstudiengang Chemie

Voraussetzungen fiir die Teilnahme
o GAll, GAC
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Identifier Modultitel
CHE- Erganzungsmodul Festkorperchemie
Englischer Modultitel
EACFESt_Vl Complementary Modul in Solid State Chemistry
SWS des Moduls Dauer des Moduls Modulbeauftragter
3 SWS 1 Semester Dozenten der Anorganischen Chemie
LP des Moduls Angebotsturnus ModulbeschlieBendes Gremium
3LP jedes Studienjahr Fachbereichsrat Biologie/Chemie

Qualifikationsziele

Den Studierenden wird ein strukturiertes Fachwissen zu den in der Lehrveranstaltung behandelten Teilgebieten
der anorganischen Festkérperchemie vermittelt. Sie werden zudem in die Lage versetzt, diese verschiedenen
Teilgebiete der Chemie durch das Verstdandnis der ihnen gemeinsamen Konzepte und Modellvorstellungen
strukturell miteinander zu verkniipfen. Gleichzeitig fiihrt dies in exemplarische Anwendungen ein. Nach Ab-
schluss des Moduls besitzen die Studierenden ein fundiertes fachbezogenes Uberblickswissen als auch ein de-
tailliertes Fachwissen in Bezug auf die behandelten Fragestellungen. Dariiber hinaus werden bei den Studieren-
den Selbstkompetenzen wie Zeitmanagement, Selbstmanagement, Kreativitat, Neugierde, Eigeninitiative,
Sorgfalt, Ausdauer etc. nachhaltig geférdert.

Inhalte
Typischerweise werden folgende Themen behandelt:

e Dieser Modulbereich vertieft die Fachkenntnisse in Anorganischen Chemie im Bereich Anorganische
Festkdrperchemie mit Schwerpunkt auf Syntheseverfahren und Phasendiagrammen. Fest-Fest-
Reaktionen: Industrielle Beispiele, Reaktionsgeschwindigkeit, Flussmittel, combustion synthesis.
Gasphasenreaktionen: Transportreaktionen (van-Arkel-de Boer, Mond, Oxide, Halogenide),
Gasphasenabscheidung (CVD, MOCVD), fliichtige Edukte, industrielle Beispiele Al-, Cu-, Diamant-CVD,
I1I-V-Halbleiter (LEDs). Fliissigphasensynthese: Homogene Prazipitation, Hydrothermalverfahren,
Zeolithe, MCMs; Sol-Gel-Verfahren, Xerogele, Aerogele. Kristallzucht aus der Schmelze: Verneuil-,
Bridgeman-Stockbarger-, Czochralski-Verfahren, Zonenziehen, Gibbsche Phasenregel.
Phasendiagramme (Schmelzdiagramme): Liquidus- und Soliduskurven, Eutektika, Peritektika,
kongruentes und inkongruentes Schmelzen, Hebelgesetz, Stabilitatsgrenzen, Mischkristallbildung,
vollstandige Mischkristallreihe, Mischungsliicke. Kristalldefekte: Punktdefekte, Frenkel- und Schottky-
Defekte, Dotierung, Farbzentren. Versetzungslinien, Schraubenversetzungen, Stapelfehler.

studienbegleitende Prii-

Veranstaltungsform SWS LP Studiennachweis(e) Priifungsvorleistung(en) fung(en)

1. Komponente: EACFestV

Bestehen von50%

Vorl 2 SW 2LP | kei %
orlesung SWS eine der Ubungsaufgaben

K (60)/mP (30)

2. Komponente: EACFestU

In Komponente 1 Vor-

U 1SW 1LP U f kei
Ubung SWS Ubungsaufgaben eine lesung inkludiert

Prifungsanforderungen
e Neben den Grundkenntnissen in Allgemeiner und Anorganischer Chemie vertiefte fachwissenschaftliche
Kenntnisse zu den unter Inhalte beschriebenen Teilaspekten der Chemie der Festkérperchemie

Berechnung der Modulnote
e Note der studienbegleitenden Prifung

Bestehensregelung fiir dieses Modul
Bestehen der studienbegleitenden Prifung mit mindestens der Note 4.0

Wiederholbarkeit zur Notenverbesserung
e Entsprechend § 14 der APO

Verwendbarkeit des Moduls
e 2FB, Teilstudiengang Chemie

Voraussetzungen fiir die Teilnahme
o GAll, GAC
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Identifier Modultitel

CHE-GPC_v1 Grundlagen der Physikalischen Chemie

Englischer Modultitel
Basics of Physical Chemistry

Modulbeauftragter
SWS des Moduls Dauer des Moduls Dozenten der Phvsikalischen
12 SWS 2 Semester . y
Chemie
LP des Moduls Angebotsturnus ModulbeschlieBendes Gremium
12 LP jedes Studienjahr Fachbereichsrat Biologie/Chemie

Qualifikationsziele

Erlangung eines strukturierten Fachwissens zu den in den Lehrveranstaltungen behandelten Teilgebieten der
Physikalischen Chemie und ihrer mathematischen Grundlagen. Die Fahigkeit verschiedene Teilgebiete der Che-
mie durch das Verstandnis wichtiger gemeinsamer Konzepte zu verknipfen soll gestarkt werden. Kenntnisse
der Erhebung, Dokumentation, Analyse und Visualisierung wissenschaftlicher Daten sollen erworben werden.

Inhalte
Typischerweise werden in den einzelnen Komponenten folgende Themen behandelt:

GPCMath — Mathematische Methoden in der Chemie: Zahlbereiche; ausgewahlte Funktionstypen; Ablei-
tungen und Integration; Kurvendiskussion; Reihen und Transformationen; Vektorrechnung; Vektoralgebra;
Statistik und Wahrscheinlichkeitsrechnung; Fehlerrechnung

GPCTherm — Thermodynamik: Energie und Entropie; ZustandsgroRen und ProzessgroRRen; thermodynami-
sche Zustandsflachen; totale Differentiale, partielle Ableitungen und Potentiale; Zustandsflachen thermo-
dynamischer Systeme; Dipolmomente; van der Waals-Wechselwirkungen; Lennard-Jones-Potential; van
der Waals-Gleichung und van der Waals-Fluide; Warme und mechanische Arbeit als Transportformen der
Energie; Warmekapazitdten und Enthalpie; Temperatur; Kalorimetrie; thermodynamische Potentiale; che-
misches Potential.

GPCPSem: Sicherheitsunterweisung fir Komponente GPCPrak; den Versuchen zugrundeliegende physika-
lisch-chemischen Konzepte; theoretische und praktische Grundlagen der Versuchsdurchfiihrung; Doku-
mentation der Durchfiihrung und der Ergebnisse von physikalisch-chemischen Experimenten.

®  GPCPrak: je mindestens ein Versuch aus den Gebieten Spektroskopie, Thermodynamik, Grenzflachen- und
Oberflaichenchemie, Elektrochemie, Kinetik, Quantenchemie/Atombau.
Veranstaltungsform SWS LP Studiennachweis(e) Priifungsvorleistung(en) SIS L Sl

fung(en)

1. Komponente: GPCMathV/GPCMathU

Vorlesung 2SWS | 3LP keine

Bestehen von 50% mP (30)/K (60)/MCK
der Ubungsaufgaben | (60)/HA/RefmA /SP

Ubung 1SWS | 1LP

Bearbeitung von
Ubungsaufgaben o-
der Bearbeitung von
interaktiven Lernein-
heiten mit eingebet-

keine in Vorlesung inkludiert

2. Komponente: GPCThermV/GPCThermU

teten Aufgaben

Vorlesung 2SWS | 3LP Keine keine

mP (30)/K(60 )/MCK
(60 )/HA/RefmA /SP

Ubung 1SWS | 1LP

Bearbeitung von
Ubungsaufgaben o-
der Bearbeitung von
interaktiven Lernein-
heiten mit eingebet-
teten Aufgaben

keine in Vorlesung inkludiert

3. Komponente: GPCPSem

Anwesenheitspflicht;
Bearbeitung interak-

Seminar 3SWS | 2LP tiver Lerneinheiten keine keine

mit eingebetteten
Aufgaben
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4. Komponente: GPCPrak

Anwesenheitspflicht;
Bearbeitung der Ver-
suche; Versuchspro-
tokolle

Praktikum 3SWS | 2LP keine keine

Priifungsanforderungen

e Zusétzlich zu den Grundkenntnissen der allgemeinen Chemie fachwissenschaftliche Grundkenntnisse zu den
unter Inhalte beschriebenen Teilaspekten der Physikalischen Chemie und der mathematischen Methoden
in der Chemie

Berechnung der Modulnote
e Mittelwert aus den studienbegleitenden Prifungen zu GPCMathV und GPCThermV nach §16 APO

Bestehensregelung fiir dieses Modul
e Bestehen beider studienbegleitenden Prifungen mit mindestens der Note 4.0, Bestehen des Praktikums
und Seminars

Wiederholbarkeit zur Notenverbesserung
Entsprechend §14 APO

Verwendbarkeit des Moduls
e 2FB, Teilstudiengang Chemie; Masterstudiengang Lehramt an Gymnasien, Teilstudiengang Chemie

Voraussetzungen fiir die Teilnahme
o GAll
e  flir GPCPrak: ausreichender Kenntnisstand der unter Inhalte beschriebenen Aspekte der Praktikumsdurch-

fihrung, Gberpriift anhand der Studiennachweise in GPCPSem
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Identifier Modultitel
CHE- Aufbaumodul Physikalische Chemie - Kinetik
APCKin V1 Englischer Modultitel
- Advanced Physical Chemistry - Kinetics
SWS des Moduls Dauer des Moduls Modulbeauftragter
2 SWS 1 Semester Dozenten der Physikalischen Chemie
LP des Moduls Angebotsturnus ModulbeschlieBendes Gremium
3LP jedes Studienjahr Fachbereichsrat Biologie/Chemie

Qualifikationsziele

e  Erlangung von strukturiertem Fachwissen in den im Modul behandelten Teilgebieten der Physikalischen
Chemie, Verstarkung der Fahigkeit, verschiedene Teilgebiete der Chemie durch das Verstandnis wichtiger
gemeinsamer Konzepte zu verknipfen.

e  Zudem soll durch thermodynamische und kinetische Betrachtungsweisen von chemischen Prozessen wie
Reaktionen und Transportprozessen die Verankerung konzeptioneller Grundlagen der Physikalischen Che-
mie verfestigt werden. Die Studierenden sollen dadurch in die Lage versetzt werden, fir sie neue Gebiete
der physikalischen Chemie von chemischen Reaktionen und Transportprozessen mit bereits bekannten
Grundlagen der Physikalischen Chemie zu verknipfen. Das spezifische Detailwissen in den oben angefiihr-
ten Bereichen der Physikalischen Chemie in Kombination mit neu erworbenen vertieften Kenntnissen der
Physikalischen Chemie soll den Studierenden helfen, gesellschaftlich relevante Themen fachwissenschaft-
lich korrekt beurteilen zu kénnen. Eigeninitiative, Eigenverantwortung, Selbstmotivation, Kreativitat, Sorg-
falt und Ausdauer sollen nachhaltig geférdert werden. In dem Modul soll gleichzeitig Methodenwissen im
Bereich der Auswertung und Darstellung wissenschaftlicher Daten erworben werden.

Inhalte

Typischerweise werden in den Komponenten des Moduls folgende Themen behandelt:

e Vielteilchensysteme und Transportphdanomene. Skalare und vektorielle GroRen in der kinetischen Gasthe-
orie; statistische Betrachtung relevanter GroRen der kinetischen Gastheorie wie Druck und mittlere Teil-
chengeschwindigkeit; Temperatur und kinetische Energie; Molekilbewegungen und Warmekapazitat; Bolt-
zmann-Verteilung der Teilchenenergien; Maxwell-Boltzmann-Verteilung der Teilchengeschwindigkeiten;
allgemeine Grundlagen thermischer Transportprozesse; Diffusion mit 1. und 2. Fick’schem Gesetz; Diffu-
sion in chemischen Reaktionen; Warmeleitung; Oberflachenenergien; Adsorptionsprozesse (Physisorption

und Chemisorption) und Adsorptionsisothermen; Benetzung.
Veranstaltungsform SWS LP Studiennachweis(e) Priifungsvorleistung(en) ::t:‘:i(::linegleitende Pri-
1. Komponente:
Bearbeitung von
elektronischen . mP (30)/K (60)/MCK
Vorlesung 25Ws | 3LP Lerneinheiten und keine (60)/HA/RefmA /SP
Ubungsaufgaben

Priifungsanforderungen
e Neben den Grundkenntnissen in Physikalischer Chemie vertiefte fachwissenschaftliche Kenntnisse zu den
unter Inhalte beschriebenen Teilaspekten der Chemie von Vielteilchensystem und Transportphdnomen

Berechnung der Modulnote
o Note der studienbegleitenden Priifung nach §16 APO

Bestehensregelung fiir dieses Modul
e Bestehen der studienbegleitenden Priifung mit der Note von mindestens 4.0

Wiederholbarkeit zur Notenverbesserung
e Entsprechend §14 APO

Verwendbarkeit des Moduls
e 2FB, Teilstudiengang Chemie; Masterstudiengang Lehramt an Gymnasien, Teilstudiengang Chemie

Voraussetzungen fiir die Teilnahme
e GAll, GPC
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Identifier Modultitel

CHE-APCReak Aufbaumodul Physikalische Chemie — Chemische Reaktionen

Englischer Modultitel
Advanced Physical Chemistry — Chemical Reactions

SWS des Moduls Dauer des Moduls Modulbeauftragter

2 SWS 1 Semester Dozenten der Physikalischen Chemie
LP des Moduls Angebotsturnus ModulbeschlieBendes Gremium

3LP jedes Studienjahr Fachbereichsrat Biologie/Chemie

Qualifikationsziele

e  Erlangung von strukturiertem Fachwissen in den im Modul behandelten Teilgebieten der Physikalischen
Chemie, Verstarkung der Fahigkeit, verschiedene Teilgebiete der Chemie durch das Verstandnis wichtiger
gemeinsamer Konzepte zu verknipfen.

e  Zudem soll durch thermodynamische und kinetische Betrachtungsweisen von chemischen Prozessen wie
Reaktionen und Transportprozessen die Verankerung konzeptioneller Grundlagen der Physikalischen Che-
mie verfestigt werden. Die Studierenden sollen dadurch in die Lage versetzt werden, fir sie neue Gebiete
der physikalischen Chemie von chemischen Reaktionen und Transportprozessen mit bereits bekannten
Grundlagen der Physikalischen Chemie zu verkniipfen. Das spezifische Detailwissen in den oben angefiihr-
ten Bereichen der Physikalischen Chemie in Kombination mit neu erworbenen vertieften Kenntnissen der
Physikalischen Chemie soll den Studierenden helfen, gesellschaftlich relevante Themen fachwissenschaft-
lich korrekt beurteilen zu kénnen. Eigeninitiative, Eigenverantwortung, Selbstmotivation, Kreativitat, Sorg-
falt und Ausdauer sollen nachhaltig gefordert werden. In dem Modul soll gleichzeitig Methodenwissen im
Bereich der Auswertung und Darstellung wissenschaftlicher Daten erworben werden.

Inhalte

Typischerweise werden in den Komponenten des Moduls folgende Themen behandelt:

e Physikalische Chemie chemischer Reaktionen. Thermodynamik chemischer Reaktionen: Energiebilanz che-
mischer Reaktionen; Entropiebilanz chemischer Reaktionen; thermodynamische Potentiale chemischer
Reaktionen; chemisches Gleichgewicht und Massenwirkungsgesetz. Kinetik chemischer Reaktionen: Ge-
schwindigkeits- und Zeitgesetze chemischer Reaktionen, Temperaturabhangigkeit der Reaktionsgeschwin-
digkeit (Arrhenius-Gesetz), Kinetik komplexer Reaktionen, homogene Katalyse, heterogene Katalyse.

Veranstaltungsform SWs LP Studiennachweis(e) Priifungsvorleistung(en) ::l:‘:i(irr\‘l))egleitende Pri-
1. Komponente:
Bearbeitung von
elektronischen . mP (30)/K(60 )/MCK
Vorl 2 SW LP k
oriesung SWS 13 Lerneinheiten und eine (60 )/HA/RefmA /SP
Ubungsaufgaben

Priifungsanforderungen
e Neben den Grundkenntnissen in Physikalischer Chemie vertiefte fachwissenschaftliche Kenntnisse zu den
unter Inhalte beschriebenen Teilaspekten der physikalischen Chemie von chemischen Reaktionen

Berechnung der Modulnote
e Note der beiden studienbegleitenden Priifung nach §16 APO

Bestehensregelung fiir dieses Modul
e Bestehen der studienbegleitenden Priifung mit der Note von mindestens 4.0

Wiederholbarkeit zur Notenverbesserung
e  Entsprechend §14 APO

Verwendbarkeit des Moduls
e  2FB, Teilstudiengang Chemie; Masterstudiengang Lehramt an Gymnasien, Teilstudiengang Chemie

Voraussetzungen fiir die Teilnahme
e GAll, GPC
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Identifier Modultitel

CHE-EPCElek  Erganzungsmodul Elektrochemie
Englischer Modultitel
Supplementary Modul Electrochemistry

SWS des Moduls Dauer des Moduls Modulbeauftragter

3 SWS 1 Semester Dozenten der Physikalischen Chemie
LP des Moduls Angebotsturnus ModulbeschlieBendes Gremium

3LP jedes Studienjahr Fachbereichsrat Biologie/Chemie

Qualifikationsziele

Die Studierenden sollen in die Lage versetzt werden, flr sie neue Gebiete der Elektrochemie mit bereits vor-
handenen Grundlagen der Physikalischen Chemie sinngemaR zu verkniipfen. Das spezifische Detailwissen im
Bereich Elektrochemie in Kombination mit der neuen vertieften Betrachtung bekannter Aspekte der Physikali-
schen Chemie soll den Studierenden helfen, aktuelle gesellschaftliche Themen fachwissenschaftlich korrekt be-
urteilen zu kdnnen. Eigeninitiative, Eigenverantwortung, Selbstmotivation, Kreativitat, Sorgfalt und Ausdauer
sollen nachhaltig geférdert werden.

Inhalte

Die Vorlesung lehnt sich in Inhalt und Aufbau sehr stark an das Lehrbuch von Hamann ,,Elektrochemie” an. Ty-

pischerweise werden folgende Themen behandelt:

e Grundlagen, Definitionen und Begriffe; Elektrolytische Leitfahigkeit (Messung, empirische Gesetze, lonen-
beweglichkeit, Theorie der elektrischen Leitfahigkeit, Aktivitdt, schwache Elektrolyte, pH-Wert, nichtwasse-
rige Losungen, Anwendungen von Leitfahigkeitsmessungen); Elektrodenpotentiale, Flissig-keitspotentiale,
Membranpotentiale, Phasengrenzstrukturen, Anwendung in Bezug auf Halbleiter-elektroden, Anwendung
von Potentialmessungen; Potentiale und Strome (Klemmenspannung und Elektrodenpotential bei Strom-
fluss, Durchtritts-1-U-Kurve, Elektrodenreaktionen, gekoppelte chemische Gleichgewichte, Temperaturab-
hangigkeit elektrochemischer Reaktionen, Konzentrationsiiberspannung, Einfluss von Hemmungen auf die
I-U-Kurve; Adsorptionsvorgdnge, Metallabscheidung und Auflésung, Korrosion, Halbleiterelektrode; Unter-
suchungsmethoden (stationdre Strom-Potential-Kurve, stationare und quasistationdre Methoden, zykli-
sche Voltammetrie, Wechselstrommessungen, |-R-Korrektur, Untersuchung von Elektrodenbelegungen,
Spektroelektrochemie); Reaktionsmechanismen (Wasserstoffelektrode, Sauerstoffelektrode, Oxidation
und Reduktion organischer Spezies); Feste und schmelzfllissige lonenleiter; Produktionsverfahren (Chloral-
kalielektrolyse, Raffination, Wasserelektrolyse); Galvanische Elemente (Bleiakkumulator, NiCd-Akku, AgZn-
Akku, NiMeH-Akku, NaS-Akku, Lithiumbatterien, Brennstoffzellen); Analytische Anwendungen (potentio-
metrische Titration, amperometrische Titration, Chronopotentiometrie, Clark-Elektrode, elektrochemische
Sensoren).

studienbegleitende Prii-

Veranstaltungsform | SWS LP Studiennachweis(e) Priifungsvorleistung(en) fung(en)

1. Komponente: EPCElekV

Bestehen von 50% mP (30)/K (60)/MCK

Vorlesung ZSWS | 2LP Keine der Ubungsaufgaben | (60)/HA/RefmA /SP

2. Komponente: EPCEelkU

In Komponente 1 Vor-

Ubung 1SWS | 1LP Ubungsaufgaben keine lesung inkludiert

Priifungsanforderungen
e  Fachwissenschaftliche Grundkenntnisse zu den unter Inhalte beschriebenen Teilaspekten der Elektroche-
mie

Berechnung der Modulnote
e Note der studienbegleitenden Priifung

Bestehensregelung fiir dieses Modul
e  Bestehen der studienbegleitenden Priifung mit mindestens der Note 4.0

Wiederholbarkeit zur Notenverbesserung
e Entsprechend §14 APO

Verwendbarkeit des Moduls
e  2FB, Teilstudiengang Chemie; Masterstudiengang Lehramt an Gymnasien, Teilstudiengang Chemie

Voraussetzungen fiir die Teilnahme
e GAll, GPC
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Identifier Modultitel

CHE-GDik Grundlagen der Chemiedidaktik

Englischer Modultitel
Basics of Didactics in Chemistry

SWS des Moduls Dauer des Moduls Modulbeauftragter

6 SWS 2 Semester Dozenten der Chemiedidaktik

LP des Moduls Angebotsturnus ModulbeschlieBendes Gremium

6 LP jedes Studienjahr Fachbereichsrat Biologie/Chemie

Qualifikationsziele

¢ In diesem Grundlagenmodul soll die Fahigkeit zur begriindeten Darlegung von Bildungszielen des Chemieun-
terrichts vermittelt werden. Kenntnis und Begriindung von Moglichkeiten zur Forderung der Lernmotivation
bei Schillerinnen und Schilern. Kenntnis und Beurteilung beispielhafter chemiedidaktischer Ansatze fur die
Unterstitzung von Lernprozessen unter Beriicksichtigung des themenspezifischen Vorwissens (insbesondere
Schiilervorstellungen). Fahigkeit zum exemplarischen Planen, Gestalten und Durchfiihren von Unterrichtsse-
quenzen zum Erreichen angemessener Lernziele unter Beriicksichtigung des themenspezifischen Vorwissens
(insbesondere Schilervorstellungen). Kenntnis von Grundlagen der Inklusion im Chemieunterricht sowie ge-
nerelle Differenzierungsmoglichkeiten im Unterricht. Kenntnis und Beurteilung von Aspekten der Digitalisie-
rung im Chemieunterricht. Grundlegende Kenntnisse zur Nachhaltigkeit und Green Chemistry im Chemieun-
terricht.

e Dariiber hinaus werden bei den Studierenden Sozialkompetenzen wie Team- und Kooperationsfahigkeit,
Selbstkompetenzen wie Selbstmanagement, Leistungsbereitschaft, Motivation angeregt, und Allgemeine Me-
thodenkompetenzen wie Lernstrategien, Urteils- und Orientierungsfahigkeit, analytische und konzeptionelle
Kompetenzen, komplexes Denken und Komplexitdt reduzierendes Denken, Synthesefahigkeit nachhaltig ge-
fordert. Die Studierenden sollen die Befahigung erhalten, eigenstandig neue interdisziplindare Themenfelder
fachlich und fachdidaktisch zu erschlieRen, um diese dann im spateren Fachunterricht bzw. Projektunterricht
einsetzten zu kdnnen.

Inhalte

e GDikSem — Grundlagen der Chemiedidaktik: Grundlagen der Chemiedidaktik mit Abgrenzung zur Fachwissen-
schaft, zur allgemeinen Didaktik und zu methodischen Aspekten; Motivation im Chemieunterricht, Experi-
ment und Modell, Fach- und Symbolsprache der Chemie, Digitalisierung im Chemieunterricht, Inklusion und
Differenzierung, Nachhaltigkeit und Green Chemistry

® GDIkLLiS — Lehren und Lernen im Schiilerlabor: Grundlagen des Lehrens und Lernen im Schiilerlabor; fachwis-
senschaftliche und fachdidaktische ErschlieRung aktueller naturwissenschaftlicher Themenfelder fiir das
Schilerlabor; Einfihrung in die lehr- und lerntheoretischen Grundlagen des Behandelns aktueller naturwis-
senschaftlicher Themen in auBerschulischen Lehr- und Lernorten; Entwicklung und Prasentation von Schiiler-
labor-Settings zu aktuellen naturwissenschaftlichen Themen.

o GDikPrak — Praktikum im Schiilerlabor: Sicherheitsbelehrung, Einweisung in das Schiilerlabor GreenLab_OS,
Hospitation, eigenstandige Betreuung von Kleingruppen im Schiilerlabor, Reflexion der Tatigkeit in Form einer
Anfertigung portfolioorientierter Analysen.

studienbegleitende Prii-

Veranstaltungsform SWS LP Studiennachweis(e) Priifungsvorleistung(en) fung(en)

1. Komponente: GDikSem

K (90)/MCK (60)/

Seminar 2SWS | 3LP e Anwesenheitspflicht | keine mP (20)/SV (15)

2. Komponente: GDikLLiS

e Anwesenheitspflicht
Seminar 2SWS | 2LP e Seminarvortrag 4 15 | keine keine
Minuten

3. Komponente: GDikPrak

e Anwesenheitspflicht

e 2 -3 Hospitationen

e 3 -4 eigene Betreu-
ungsversuche

Praktikum 2SWS | 1LP keine SP

Priifungsanforderungen
e [nhalte von GDikSem und GDikPrak

Berechnung der Modulnote
e  Mittelwert der Noten der beiden studienbegleitenden Priifungen nach §16 APO
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Bestehensregelung fiir dieses Modul
e Bestehen der beiden studienbegleitenden Priifungen mit mindestens der Note 4.0

Wiederholbarkeit zur Notenverbesserung
e  Entsprechend §14 APO

Verwendbarkeit des Moduls
e  2FB, Teilstudiengang Chemie, Studienprofil 1

Voraussetzungen fiir die Teilnahme
e  GAll, fur GDikPrak: Erfolgreicher Seminarvortrag (SV) im Rahmen des Moduls GDikLLiS
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Identifier

CHE-ADik_v1

Modultitel

Aufbaumodul Didaktik der Chemie

Englischer Modultitel
Advanced Didactics of Chemistry

SWS des Moduls Dauer des Moduls Modulbeauftragter

10 SWS 2 Semester Dozenten der Chemiedidaktik

LP des Moduls Angebotsturnus ModulbeschlieBendes Gremium

9LP jedes Studienjahr Fachbereichsrat Biologie/Chemie

Qualifikationsziele

In diesem Fortgeschrittenenmodul soll die Fahigkeit zum selbststandigen Aufbau und Durchfiihren von
schulrelevanten chemischen Experimenten, differenziert in die Sekundarstufen | und Il, vermittelt werden.
Es werden Kenntnisse wichtiger unterrichtsmethodischer Varianten und die Fahigkeit zur Analyse und Refle-
xion eigener Unterrichtstatigkeit und von Lernprozessen von Schiilerinnen und Schilern vermittelt. Eben-
falls werden schulrelevante fachwissenschaftliche Kompetenzen ausgescharft und im fachdidaktischen Kon-
text diskutiert.

Zudem werden Sozialkompetenzen wie Team- und Kooperationsfahigkeit, Beratungskompetenz, Fiihrungs-
kompetenz, Kommunikationskompetenz, Motivationsfahigkeit, Selbstkompetenzen wie Zeitmanagement,
Kreativitat, Neugierde, exploratives Verhalten, Eigeninitiative, Sorgfalt, Genauigkeit und Ausdauer sowie
allgemeine Methodenkompetenzen wie Projektmanagement, Planungskompetenz, Urteilsfahigkeit, analyti-
sche und konzeptionelle Kompetenzen, komplexes Denken und Komplexitdt reduzierendes Denken, Medi-
enkompetenzen, Wissenstransfer nachhaltig geférdert.

Inhalte

e ADikSem: Zusammenfassung der Schwerpunkte des Chemieunterrichts in Sekundarstufe | und Il. Ent-
wicklung und Durchfiihrung sinnvoller Experimente zu den Unterrichtsthemen. Sicherheits- und Ent-
sorgungsbestimmungen fiir den Chemieunterricht. Vertiefende Betrachtung von gangigen Unterrichts-
verfahren im Chemieunterricht. Umgang mit Heterogenitat und Inklusion im Chemieunterricht.
Digitalisierung im Chemieunterricht. Besondere Berlicksichtigung von facheribergreifenden Aspekten.
Nachhaltigkeit im GreenChemistry. empirische Lehr- und Lernforschung im Chemieunterricht.

o ADikU-I/ADIkP-I: In dieser Komponente werden im Praktikumsteil gdngige Schulexperimente der Se-
kundarstufe | selbststandig aufgebaut, durchgefiihrt und ausgewertet. Es ist ein Laborjournal zu fiih-
ren und zu drei Praktikumsterminen ein entsprechendes Protokoll (Dokumentation der durchgefiihr-
ten Experimente, didaktisch-methodische Einordnung, Darstellung eines exemplarischen
Unterrichtsganges) anzufertigen. In der begleitenden Ubung werden Sicherheits- und Entsorgungsas-
pekte besprochen sowie der Einsatz der Experimente im Chemieunterricht aus didaktisch-methodi-
scher Perspektive diskutiert. Zudem ist pro Person in der Ubung einmalig ein Demonstrationsexperi-
ment zu recherchieren, vorzubereiten, zu prasentierten sowie didaktisch in den Chemieunterricht der
Sekundarstufe | einzuordnen.

o ADikU-II/ADikP-II: In dieser Komponente werden im Praktikumsteil gangige Schulexperimente der Se-
kundarstufe Il selbststandig aufgebaut, durchgefiihrt und ausgewertet. Esist ein Laborjournal zu fiih-
ren und zu drei Praktikumsterminen ein entsprechendes Protokoll (Dokumentation der durchgefiihr-
ten Experimente, didaktisch-methodische Einordnung, Darstellung eines exemplarischen
Unterrichtsganges) anzufertigen. In der begleitenden Ubung werden Sicherheits- und Entsorgungsas-
pekte besprochen sowie der Einsatz der Experimente im Chemieunterricht aus didaktisch-methodi-
scher Perspektive diskutiert. Zudem ist pro Person in der Ubung einmalig ein Demonstrationsexperi-
ment zu recherchieren, vorzubereiten, zu prasentierten sowie didaktisch in den Chemieunterricht der
Sekundarstufe Il einzuordnen.

Veranstaltungsform SWS LP Studiennachweis(e) Priifungsvorleistung(en) ::l:‘:i(eerrl‘t))egleitende i
1. Komponente: ADikSem
. . . K (90)/MCK (60)/mP
2 2L
Seminar SWS P keine keine (20)/Ref (15)
2. Komponente: ADikU-1 (Sekundarstufe 1)
Vorbereitung eines Prasentation des De-
Ubung zu Sek. | 2SWS | 1,5LP Anwesenheitspflicht Demonstrations-ex- monstrations-experi-
perimentes mentes (10 Min)

3. Komponente: ADikP-I (Sekundarstufe I)

Blockpraktikum

| 2sws | 21p

| Anwesenheitspflicht

3 Protokolle
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4. Komponente: ADikU-Il (Sekundarstufe I1)

Vorbereitung eines Prasentation eines De-
Ubung zu Sek. lI 2SWS | 1,5LP Anwesenheitspflicht Demonstrations-ex- monstrations-experi-
perimentes mentes (10 Min)
5. Komponente: ADikP-II (Sekundarstufe I1)
Blockpraktikum | 2 SWS | 2LP | Anwesenheitspflicht | --- 3 Protokolle

Priifungsanforderungen

e Inden studienbegleitenden Priifungen werden die in der jeweiligen Komponente zu vermittelnden Qualifi-
kationen geprift. Es werden zudem die fachdidaktischen Inhalte des Moduls Grundlagen der Chemiedidak-
tik (GDik) sowie die notigen fachwissenschaftlichen Grundlagen fiir den Chemieunterricht der Sekundar-
stufen | und Il vorausgesetzt. Zudem sind Grundkenntnisse {iber die niedersdchsischen Kerncurricula fir
die Sekundarstufen | und Il erforderlich.

Berechnung der Modulnote

e Gewichtetes Mittel aus den studienbegleitenden Prifungen der Komponenten 1 bis 5 entsprechend fol-
gender Gewichtung: Note Komponente 1: 4fache Gewichtung; Note Komponente 2: 1fache Gewichtung;
Note Komponente 3: 2fache Gewichtung; Note Komponente 4: 1fache Gewichtung; Note Komponente 5:
2fache Gewichtung

Bestehensregelung fiir dieses Modul
e Jede der 4 studienbegleitenden Prifungen muss mindestens mit der Note 4.0 bestanden sein.

Wiederholbarkeit zur Notenverbesserung
e Entsprechend § 14 APO

Verwendbarkeit des Moduls
e  Masterstudiengang Lehramt an Gymnasien, Teilstudiengang Chemie

Voraussetzungen fiir die Teilnahme
e Die Teilnahme an den Komponenten ADikU-Il und ADikP-II setzt den erfolgreichen Abschluss der Kompo-
nenten ADikU-I und ADikP-I voraus.
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Identifier Modultitel

CHE-FPSem

Englischer Modultitel

Preparatory Seminar to Co-op Program EFP and BFP

Vorbereitungsseminar zu den Fachpraktika EFP und BFP

Dauer des Moduls
1 Semester

SWS des Moduls
2 SWS

Modulbeauftragter
Dozenten der Chemiedidaktik

LP des Moduls
Inkludiert in den LP
der Praktika

Angebotsturnus
Nur im Sommersemester

ModulbeschlieBendes Gremium
Fachbereichsrat Biologie/Chemie

Qualifikationsziele

Das Vorbereitungsseminar dient dazu, die fir das BFP bzw. EFP genannten Ziele bewusst zu machen, zu konkre-
tisieren und die personliche Methoden- und Reflexionskompetenz im Fachunterricht Chemie aufzubauen bzw.

zu vertiefen.

Inhalte

e  FPSem: Exemplarische Diskussion chemiewissenschaftlicher und chemiedidaktischer Themen und Fra-
gestellungen; Erwerb erfahrungsbasierter Kenntnisse zur Besprechung und Auswertung von Unter-
richt; Befdahigung zur Formulierung eines persdnlichen Beobachtungsschwerpunktes sowie zur Refle-
xion und ersten Anwendung von Methoden der Unterrichtsforschung; Befdahigung zur Entwicklung und
Erprobung eines vorldufigen Konzepts zur Unterrichtsplanung unter besonderer Beriicksichtigung
fachspezifischer Aspekte des Faches Chemie; Kenntnis und Befahigung zur Weiterentwicklung und ziel-
gruppenspezifischen Differenzierung (Inklusion im Chemieunterricht) einschlagiger Unterrichtsmetho-
den, Kenntnis und Befahigung zur Erprobung von Methoden professionsbezogener Selbstreflexion.
Studiennachweis: Planung einer Chemiestunde fiir die Sekundarstufe | und Il mit Anfertigung eines
ausfihrliches Unterrichtsentwurfes; wenn organisatorisch moglich: Durchfiihrung der geplanten

Stunde in einer Kooperationsschule

Veranstaltungsform SWs LP Studiennachweis(e)

Priifungsvorleistung(en)

studienbegleitende Prii-
fung(en)

1. Komponente: FPSem

Anwesenheitspflicht
Anfertigung eines

inkludi- .
. Unterrichtsentwurfes
ertin .
den LP und - sofern organi-
Seminar 2 SWS satorisch moglich —
der .
Durchfiihrung der ge-
Prak- e
. planten Stunde in ei-
tika

ner Kooperations-
schule

keine

keine

Prifungsanforderungen
o keine

Berechnung der Modulnote
e eine Modulnote wird nicht vergeben

Bestehensregelung fiir dieses Modul
e Erbringung aller Studiennachweise

Wiederholbarkeit zur Notenverbesserung
e Eine Modulnote wird nicht vergeben

Verwendbarkeit des Moduls
e Master Lehramt an Gymnasien, Teilstudiengang Chemie

Voraussetzungen fiir die Teilnahme
e keine
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Identifier

CHE-BFPChem

Modultitel

Basisfachpraktikum Chemie

Englischer Modultitel

Fundamental Practical Training of Chemistry in the Classroom

SWS des Moduls Dauer des Moduls Modulbeauftragter

2 SWS Block, 5 Wochen Lehrende der Chemiedidaktik

LP des Moduls Angebotsturnus ModulbeschlieBendes Gremium

8 LP Vorlesungsfreie Zeit des WS Fachbereichsrat Biologie/Chemie

Qualifikationsziele

Ziel der Basisfachpraktikums im Fach Chemie ist die Befahigung zur begriindeten Auseinandersetzung mit dem
Theorie-Praxis-Bezug im Chemieunterricht, verbunden mit der Befahigung zur Reflexion der eigenen fachbezoge-
nen Kompetenzentwicklung

Inhalte

Im Rahmen des Vorbereitungsseminars: Exemplarische Diskussion chemiewissenschaftlicher und chemiedi-
daktischer Themen und Fragestellungen; Erwerb erfahrungsbasierter Kenntnisse zur Besprechung und Aus-
wertung von Unterricht; Befdhigung zur Formulierung eines personlichen Beobachtungs-schwerpunktes sowie
zur Reflexion und ersten Anwendung von Methoden der Unterrichtsforschung; Befahigung zur Entwicklung
und Erprobung eines vorldaufigen Konzepts zur Unterrichtsplanung unter besonderer Berticksichtigung fach-
spezifischer Aspekte des Faches Chemie; Kenntnis und Befahigung zur Weiterentwicklung und zielgruppen-
spezifischen Differenzierung (Inklusion im Chemieunterricht) einschlagiger Unterrichtsmethoden, Kenntnis
und Befahigung zur Erprobung von Methoden professions-bezogener Selbstreflexion. Der Studiennachweis
wird durch die Planung einer Chemiestunde fiir die Sekundarstufe | und Il mit Anfertigung eines ausfihrlichen
Unterrichtsentwurfes erfiillt; wenn organisatorisch moglich: Durchfiihrung der geplanten Stunde in einer Ko-
operationsschule

Das schulische Basisfachpraktikum im Fach Chemie ermdglicht den Studierenden reflektierte Erfahrungen mit
dem Beruf des Chemielehrers. In Abgrenzung zum Allgemeinen Schulpraktikum (ASP) stehen didaktisch-me-
thodische Fragestellungen und Handlungsfelder des Fachunterrichts Chemie im Vordergrund.

Erfahren und Verstehen der Relevanz chemiedidaktischer und chemiewissenschaftlicher Studien fiir die Praxis
des Chemieunterrichts; Fahigkeit zur methodisch reflektierten Beobachtung und Analyse von Prozessen des
Chemieunterrichts im Zusammenhang des Schullebens; Befahigung zu chemiedidaktisch begriindeter Pla-
nung, Durchfiihrung und Reflexion der begleiteten und im Verlaufe des Praktikums zunehmend selbst-standi-
ger werdenden Unterrichtsversuche; Anbahnung der Fahigkeit zur Formulierung von Unter-richtsentwirfen
unter besonderer Beriicksichtigung von Sicherheitsaspekten; Planung von Chemieunterricht unter besonderer
Berticksichtigung der Differenzierung / Inklusion.

Im Praktikumsbericht sollen vornehmlich die praktisch gewonnenen Erfahrungen auf das Selbstverstdandnis
einer kinftigen Berufstatigkeit gespiegelt und auf die Wahrnehmung eigenen Studierens reflektiert werden.
Der Bericht wird von der/dem betreuenden Dozentin/Dozenten im Hinblick auf die Erfillung der Standards
kommentiert. Die Standards fiir den Praktikumsbericht werden in dem vorbereitenden Seminar mit den Stu-
dierenden besprochen und konkretisiert.

Veranstaltungsform

Priifungsvor-
leistung(en)

studienbegleitende

SWS tp Priifung(en)

Studiennachweis(e)

1. Komponente:

Seminar

2SWS | 2LP | ¢ Anwesenheitspflicht keine keine

® Anfertigung eines Unterrichtsent-
wurfes und — sofern organisatorisch
moglich — Durchfiihrung der geplan-
ten Stunde in einer Kooperations-
schule

2. Komponente:

Blockpraktikum
(5 Wochen)

e Regelmalige, durch die Praktikums-
schule attestierte Anwesenheit.

e Mindestens 20 Unterrichtshospitatio-
nen/Woche 4 45 Min, insgesamt also
75 Zeitstunden.

e Mindestens 8 eigene Unterrichtsver-

suche a 45 Min.

Ausflhrlicher Praktikumsbericht.

6 LP keine keine
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Prifungsanforderungen
e keine

Berechnung der Modulnote
e eine Modulnote wird nicht vergeben

Bestehensregelung fiir dieses Modul
Erlangung aller Studiennachweise.
Absolvierung des Praktikums gem. den Vorgaben der Ordnung fiir Praktika in der Lehrerbildung

Wiederholbarkeit zur Notenverbesserung
e eine Modulnote wird nicht vergeben

Verwendbarkeit des Moduls
e Master Lehramt an Gymnasien, Teilstudiengang Chemie

Voraussetzungen fiir die Teilnahme
e Voraussetzung fiir den Antritt des Praktikums ist die erfolgreiche Teilnahme an der 1. Komponente dieses Mo-
duls.
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Identifier Modultitel

CHE-EFPChem Erweiterungsfachpraktikum Chemie
Englischer Modultitel
Advanced Practical Training of Chemistry in the Classroom

SWS des Moduls Dauer des Moduls Modulbeauftragter
Block, 4 Wochen Lehrende der Chemiedidaktik
LP des Moduls Angebotsturnus ModulbeschlieBendes Gremium
6 LP Vorlesungsfreie Zeit des WS oder SS Fachbereichsrat Biologie/Chemie

Qualifikationsziele

Ziel des Erweiterungsfachpraktikums im Fach Chemie ist die Befahigung zur begriindeten Auseinandersetzung
mit dem Theorie-Praxis-Bezug im Chemieunterricht, verbunden mit der Befdahigung zur Reflexion der eigenen
fachbezogenen Kompetenzentwicklung

Inhalte

e Das schulische Erweiterungsfachpraktikum im Fach Chemie ermdglicht den Studierenden reflektierte Erfah-
rungen mit dem Beruf des Chemielehrers. In Abgrenzung zum Allgemeinen Schulpraktikum (ASP) stehen
didaktisch-methodische Fragestellungen und Handlungsfelder des Fachunterrichts Chemie im Vordergrund.

e Erfahren und Verstehen der Relevanz chemiedidaktischer und chemiewissenschaftlicher Studien fiir die Pra-
xis des Chemieunterrichts; Fahigkeit zur methodisch reflektierten Beobachtung und Analyse von Prozessen
des Chemieunterrichts im Zusammenhang des Schullebens; Befahigung zu chemiedidaktisch begriindeter
Planung, Durchfiihrung und Reflexion der begleiteten und im Verlaufe des Praktikums zunehmend selbst-
standiger werdenden Unterrichtsversuche; Anbahnung der Fahigkeit zur Formulierung von Unterrichtsent-
wirfen unter besonderer Berucksichtigung von Sicherheitsaspekten; Planung von Chemieunterricht unter
besonderer Beriicksichtigung der Differenzierung / Inklusion.
Im Praktikumsbericht sollen vornehmlich die praktisch gewonnenen Erfahrungen auf das Selbstverstandnis
einer kiinftigen Berufstatigkeit gespiegelt und auf die Wahrnehmung eigenen Studierens reflektiert werden.
Der Bericht wird von der/dem betreuenden Dozentin/Dozenten im Hinblick auf die Erfullung der Standards
kommentiert. Die Standards fiir den Praktikumsbericht werden im Rahmen eines vorbereitenden Treffens
mit den Studierenden besprochen und konkretisiert. Im Rahmen dieses Vorbereitungstreffens wird neben
einer knappen Einfiihrung in die chemiedidaktisch begriindete Planung, Durchfiihrung und Reflexion von
Chemieunterricht insbesondere auf die Aspekte der Arbeitssicherheit eingegangen.

Prifungsvorleis- sl

Veranstaltungsform SWS LP Studiennachweis(e) ) tende Prii-
fung(en)
e Erfolgreiche Teilnahme am Vorberei-
tungstreffen
e RegelmaRige, durch die Praktikums-
. schule attestierte Anwesenheit.
Blockpraktikum e Mindestens 20 Unterrichtshospitati
(4 Wochen) 6 LP P keine

onen/Woche & 45 Minuten, insge-
samt also 60 Zeitstunden.

e Mindestens 6 eigene Unterrichtsver-
suche a 45 Min.

e Ausfihrlicher Praktikumsbericht.

Priifungsanforderungen

e keine
Berechnung der Modulnote
e keine

Bestehensregelung fiir dieses Modul
Erlangung aller Studiennachweise.
Absolvierung des Praktikums gem. den Vorgaben der Ordnung fiir Praktika in der Lehrerbildung
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Wiederholbarkeit zur Notenverbesserung
o keine

Verwendbarkeit des Moduls
e Master Lehramt an Gymnasien, Teilstudiengang Chemie

Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Voraussetzung fiir den Antritt des Praktikums an der Praktikumsschule ist die Teilnahme an einem Vorberei-
tungstreffen gemal § 4 Satz 3 im fachspezifischen Teil Chemie der Chemie der studiengangsspezifischen Pri-
fungsordnung fir den Masterstudiengang Lehramt an Gymnasien.
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Identifier Modultitel Sprache

CHE-SynComp Important Synthetic Organic Compounds englisch
Deutsche Modultitel
Wichtige synthetische organische Verbindungen

SWS des Moduls Dauer des Moduls Modulbeauftragter

2 SWS 1 Semester Dozenten der Organischen Chemie
LP des Moduls Angebotsturnus ModulbeschlieBendes Gremium

3LP jedes Studienjahr Fachbereichsrat Biologie/Chemie

Qualifikationsziele

Aufbauend auf den in den Grundlagen- und Aufbaumodulen vermittelten Grundkenntnissen werden die Stoff-
kenntnisse der Studierenden auf einige wichtige synthetische Stoffklassen ausgeweitet. Die Studierenden sollen
die Strukturen, Anwendungen und Synthesen der wichtigsten Vertreter der vorgestellten Stoffklassen kennen.

Inhalte

Typischerweise werden folgende Themen, wie sie etwa in Breitmaier, Jung: "Organische Chemie"; Carey, Sund-

berg: "Advanced Organic Chemistry”; Beyer, Walther: "Lehrbuch der Organischen Chemie” beschrieben sind,

behandelt:

e Aromatizitat, Aromatizitatskriterien (Mesomeriestabilisierung, Reaktivitat, Ringstromeffekte, Hlickel-Regel,
Frost-Musulin Diagramme, Polycyclische Benzolaromaten: linear-, annular- und kondensierte PAH, Clarsche
Sextettregel, Naphthalin, Binaphthol, Anthracen (Struktur, Additionsrkt., Hydrierung, Oxidation, elektro-
phile Substitution), Carcinogenitat polycyclischer Aromaten, Monocyclische, nicht benzoide, aromatische
lonen: Cyclopropylkation, Cyclopentadienyl-Anion, Cycloheptatrienyl — "Tropylium Kation", Tropon, Tropo-
lon, Cyclooctatetraen, Cyclooctatetraendid, Azulen, Annulene, Furan, Pyrrol, Thiophen: Dien-Reaktionen,
Porphyrinogene, Porphyrin, Chelatkomplexe des Porphyrins, McDonald Synthese, Isophlorin, Porphycen
(McMurray-Reaktion), Corrolsynthese, Porphyrin-Analoga: Tetraoxaporphyrindikation

e Farbstoffe, Naturfarbstoffe, Krapp, Alizar, Farbigkeit, Netzhautphysiologie, Dreifarbentheorie, Chromophor,
Chromogen, Auxochrom, Bathochromie, Hypsochromie, Halochromie, Hiickel-Theorie linearer konjugierter
Ketten, Direkt-/Substantivfarbstoffe, Dispersionsfarbstoffe, lonentauschfarbung, Entwicklungsfarbung, Ra-
pidogenfarbstoffe, Triazene, Reaktivfarbstoffe, Beizenfarbung/ Komplexierung, Polymethinfarbstoffe, Phe-
nyloge Methin- und Azamethinfarbstoffe, Diphenyl-, Triphenylmethan / -azomethine, Chinonimine, Acridin-
/Acridiniumfarbstoffe, Phenazin-, Phenoxazin-, Phenothiazinfarbstoffe; Carbonylfarbstoffe: Indigo,
(Anthra)Chinonfarbstoffe, Kiipenfarbung, Synthese von Indanthren, Flavanthren, Chinizarin, Alizarin, Farbe-
techniken mit Anthrachinonfarbstoffen, Phthalocyanine, Photochrome Farbstoffe, Elektrochromie, Farb-
stofflaser,

e Mesophase, Mesogen, mesomorph, Calamitische-, Nematische-, Cholesterische- (Chiralitat, selektive Refle-
xion), Smektische Phasen, Texturen, Bauprinzip calamitischer Mesogene, Synthesen: Olefinierungen, Tolan-
synthese, Aryl-Cycloalkylverknlpfungen, Diskotische Mesophasen (Np, Dy4, Dxo, hexagonale- Dy, rechtwink-
lige Dy)

studienbegleitende Prii-
fung(en)

Veranstaltungsform SWS LP Studiennachweis(e) Priifungsvorleistung(en)

1. Komponente: SynComp

Vorlesung ’ 2 SWS | 3LP | keine keine | K (60)/ mP (30)

Priifungsanforderungen
e Neben den Grundkenntnissen in Organischer Chemie vertiefte fachwissenschaftliche Kenntnisse zu den un-
ter Inhalte beschriebenen Teilaspekten wichtiger synthetischer Stoffklassen der organischen Chemie

Berechnung der Modulnote
e Note der studienbegleitenden Priifung

Bestehensregelung fiir dieses Modul
e Bestehen der studienbegleitenden Priifung mit mindestens der Note 4.0

Wiederholbarkeit zur Notenverbesserung
e Entsprechend § 14 APO

Verwendbarkeit des Moduls
e 2FB, Teilstudiengang Chemie, Studienprofil 2

Voraussetzungen fiir die Teilnahme
e GAll, GOC, AOC
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Identifier Modultitel Sprache

CHE-NMRSpec NMR-Spectroscopy englisch

Deutscher Modultitel
NMR-Spektroskopie

SWS des Moduls Dauer des Moduls Modulbeauftragter

2 SWS 1 Semester Dozenten der Organischen Chemie
LP des Moduls Angebotsturnus ModulbeschlieBendes Gremium

3LP jedes Studienjahr Fachbereichsrat Biologie/Chemie

Qualifikationsziele

Aufbauend auf den in den Grundlagen- und Aufbaumodulen vermittelten Grundkenntnissen der NMR-
Spektroskopie werden diese detailliert vertieft. Die Studierenden werden zudem in die Lage versetzt, die in
den Grundlagen- und Aufbaumodulen erworbenen Konzepte miteinander zu verknlpfen und auf das neue The-
mengebiet zu Ubertragen. Die Studierenden sollen die erworbenen Konzepte zur Auswertung und Interpreta-
tion von NMR Spektren anwenden. Nach Abschluss des Moduls besitzen die Studierenden ein fundiertes fach-
bezogenes Uberblickswissen als auch ein detailliertes Fachwissen in Bezug auf die behandelten
Fragestellungen.

Inhalte
Die Inhalte der Vorlesung orientieren sich an dem Lehrbuch Friebolin ,,Ein- und zweidimensionale NMR-
Spektroskopie”. Typischerweise werden folgende Themen behandelt:

e  Physikalische Grundlagen der NMR-Spektroskopie, Kerndrehimpuls und magnetisches Moment, Kern-
spin, Kerne im statischen Magnetfeld, magnetisches Moment, gyromagnetisches Verhaltnis, Rich-
tungsquantelung, Lamor-Frequenz, Doppelprazessionskegel, Energie der Kerne im Magnetfeld, Beset-
zung der Energieniveaus, Resonanzbedingungen, Grundlagen des Kernresonanz-Experimentes, Impuls-
Verfahren, Spektrale Parameter im Uberblick, NMR-Spektroskopie weiterer Kerne wie 3!P, F, N, Chemi-
sche Verschiebung, innerer und duBerer Standard, *H-chemische Verschiebungen organischer Verbin-
dungen, induktive und mesomere Effekte, diamagnetische und paramagnetische Abschirmung, mag-
netische Anisotropie von Nachbargruppen, McConnell Gleichung, Ringstromeffekt, Impulsverfahren,
Impulswinkel, Phasenkohirenz, 33C-chemische Verschiebungen organischer Verbindungen, Spektrum
und Molekulstruktur, Indirekte Spin-Spin Kopplung, AX-System, Feinkopplungen, Styrol, Benzylalkohol,
AX2-System, Fermi-Kontakte, H,H-Kopplungskonstanten und chemische Struktur, C,H-Kopplungs-
konstanten und chemische Struktur, Vorzeichen von Kopplungskonstanten, C,C-Kopplungskonstanten
und chemische Struktur, Dirac Vektormodell, Ordnung eines Spektrums, Multiplizitdtsregel, AXn Sys-
tem, AMX System, Kopplung von Protonen mit anderen Kernen, Intensitit von Resonanzsignalen, 3C-
NMR Spektroskopie und digitale Aufléosung, Integration von Signalen Korrelation von C,H- und H,H-
Kopplungskonstanten, Kopplungsmechanismen, geminale Kopplungen, vicinale H-H Kopplungen,
Karplus, gauche/trans Kopplungen, vicinale Kopplungen, Fernkopplungen, Sternhell Beziehung, Ana-
lyse und Berechnung von Spektren, Nomenklatur, Zweispinsysteme, Dreispinsysteme, Vierspinsys-
teme, Spektren-Simulation und Spektren-Iteration, Analyse von *C-NMR-Spektren, Doppelresonanz-
Experimente, Spin-Entkopplung in der *H-NMR-Spektroskopie, Spin-Entkopplung in der *C-NMR-
Spektroskopie, Zuordnung der *H- und *C-NMR Signale, *H-NMR-Spektroskopie, *C-NMR-
Spektroskopie, Rechnerunterstiitzte Spektrenzuordnung in der *H- und 3C-NMR-Spektroskopie, Re-
laxation, Spin-Gitter-Relaxation der *3C-Kerne (T1), Spin-Spin-Relaxation (T2), Inversion Recovery
Technique, Auswertung, Korrelationszeit, T: und chemische Struktur, anisotrope molekulare Beweg-
lichkeit, Kern-Overhauser Effekt, Grundlegende Experimente mit Impulsen und gepulsten Feldgradien-
ten, J-moduliertes Spin-Echo-Experiment, Spin-Echo-Experiment mit gepulsten Feldgradienten, Intensi-
tatsgewinn durch Polarisationstransfer, DEPT-Experiment, Selektives TOCSY-Experiment,
Eindimensionales INADEQUATE-Experiment, fortschrittliche NMR-Techniken zur Strukturaufklarung
wie COSY-NMR-Spektroskopie, Zweidimensionales NMR-Experimente, Zweidimensionale J-aufgeloste
NMR-Spektroskopie, Zweidimensionale korrelierte NMR-Spektroskopie, Zweidimensionales
INADEQUATE-Experiment, Zweidimensionales NMR-Experiment Zweidimensionale J-aufgeloste NMR-
Spektroskopie, heteronukleare zweidimensionale J-aufgeloste 13C-NMR-Spektroskopie, homonukle-
are zweidimensionale J-aufgeloste 1H-NMR-Spektroskopie, zweidimensionale korrelierte NMR-
Spektroskopie, zweidimensionale heteronuklear (C,H)-korrelierte NMR-Spektroskopie (HETCOR oder
C,H-COSY), zweidimensionale homonuklear (H,H)-korrelierte NMR-Spektroskopie (H,H-COSY; Long-
Range COSY) Inverse zweidimensionale heteronukleare (H,C)-korrelierte NMR-Spektroskopie (HSQC;
HMQC), (gs-)HMBC-Experiment, TOCSY-Experiment, Zweidimensionale Austausch-NMR-
Spektroskopie: NOESY, ROESY und EXSY, zweidimensionales INADEQUATE-E
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studienbegleitende Prii-

Veranstaltungsform SWS LP Studiennachweis(e) Priifungsvorleistung(en) e

1. Komponente: NMRSpec

Vorlesung 2 SWS | 3LP | keine keine | K (60)/mP (30)

Priifungsanforderungen
e Neben den Grundkenntnissen in Organischer Chemie vertiefte fachwissenschaftliche Kenntnisse zu den un-
ter Inhalte beschriebenen Teilaspekten der NMR-Spektroskopie

Berechnung der Modulnote
e Note der studienbegleitenden Prifung

Bestehensregelung fiir dieses Modul
e Bestehen der studienbegleitenden Priifung mit mindestens der Note 4.0

Wiederholbarkeit zur Notenverbesserung
e Entsprechend § 14 APO

Verwendbarkeit des Moduls
e 2FB, Teilstudiengang Chemie, Studienprofil 2

Voraussetzungen fiir die Teilnahme
e GAll, GOC, AOC
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Identifier Modultitel

. .. . . Sprache
CHE-Biolnorg  Bioinorganic Chemistry englisch
Deutscher Modultitel
Bioanorganische Chemie
SWS des Moduls Dauer des Moduls Modulbeauftragter
2 SWS 1 Semester Dozenten der Anorganischen Chemie
LP des Moduls Angebotsturnus ModulbeschlieBendes Gremium
3LP einmal im Studienjahr Fachbereichsrat Biologie/Chemie

Qualifikationsziele

Die Studierenden kennen die Funktion von Metallen und Metallproteinen in Lebensprozessen. Sie sind in der
Lage, Modelle aus der anorganischen und organischen Chemie zu verkniipfen (Wissenstransfer). Nach Ab-
schluss des Moduls besitzen die Studierenden ein fundiertes fachbezogenes Uberblickswissen und ein detail-
liertes Fachwissen in Bezug auf die behandelten Fragestellungen.

Inhalte

Die Inhalte der Vorlesung orientieren sich an den gangigen Lehrbichern der Bioanorganischen Chemie, wie z.B.
dem Lehrbuch von W. Ternes ,,Biochemie der Elemente”, W. Kaim, B. Schwederski ,Bioanorganische Chemie“
und J. Berg, J. Tymoczko, L. Styer ,,Biochemie”. Typischerweise werden folgende Themen behandelt:

® Chemische Bindung in Komplexverbindungen; Metalle und Metallkomplexe; Koordinationschemische Kon-
zepte und ihre Anwendung bei biologischen Vorgangen (zum Beispiel Photosynthese und Sauerstofftrans-
port); biologische Liganden; biologische Funktionen anorganischer Elemente; Metalle in Lebensprozessen;
Katalyse von biologischen Reaktionen; chemische Gleichgewichte und Katalyse; Biomineralisation (von zum
Beispiel Knochen und Schneckengehdusen); bioanorganische Chemie toxischer Metalle.

studienbegleitende Prii-

Veranstaltungsform SWS LP Studiennachweis(e) Priifungsvorleistung(en) fung(en)

1. Komponente: Biolnorg

Vorlesung 2 SWS | 3LP | keine | keine | K (60)/mP (30)

Prifungsanforderungen
e Fachwissenschaftliche Grundkompetenzen zu den unter Inhalte beschriebenen Teilaspekten der Bioanorga-
nischen Chemie

Berechnung der Modulnote
e Note der studienbegleitenden Priifung

Bestehensregelung fiir dieses Modul
e Die studienbegleitende Priifung muss mindestens mit der Note 4.0 bestanden sein.

Wiederholbarkeit zur Notenverbesserung
e Entsprechend § 14 APO

Verwendbarkeit des Moduls
e 2-FB, Teilstudiengang Chemie, Studienprofil 2

Voraussetzungen fiir die Teilnahme
e GAll, GAC, GOC
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Identifier Modultitel Sprache
CHE-Chalnorg Characterisation Methods in Inorganic englisch
Chemistry

Deutscher Modultitel
Charakterisierungsmethoden in der Anor-

ganischen Chemie

SWS des Moduls Dauer des Moduls Modulbeauftragter

2 SWS 1 Semester Dozenten der Anorganischen Chemie
LP des Moduls Angebotsturnus ModulbeschlieBendes Gremium

3LP einmal im Studienjahr Fachbereichsrat Biologie/Chemie

Qualifikationsziele
Nach Abschluss des Moduls besitzen die Studierenden ein fundiertes fachbezogenes Uberblickswissen als auch
ein detailliertes Fachwissen in Bezug auf die behandelten Fragestellungen.

Inhalte

Typischerweise werden folgende Themen behandelt:

e Physikalisch-chemische Grundlagen: Pulver-Rontgendiffraktometrie, Thermogravimetrie, DSC, Atomab-
sorptions- und Atomemissionsspektroskopie, Rontgen-Fluroreszenzanalyse, Elektronenmikroskopie (TEM
und SEM), IR-Spektroskopie, UV-Vis-Absorptionsspektroskopie, Fluoreszenzspektroskopie, dynamische
Lichtstreuung.

studienbegleitende Prii-

Veranstaltungsform SWS LP Studiennachweis(e) Priifungsvorleistung(en) (e

1. Komponente: Chalnorg

Vorlesung | 2sws [3LP | keine | keine | K (60)/mP (30)

Prifungsanforderungen

e Zusatzlich zu den Grundkenntnissen in Anorganischer Chemie vertiefte fachwissenschaftliche Kenntnisse zu
den unter Inhalte beschriebenen Teilaspekten der Charakterisierungsmethoden in der Anorganischen Che-
mie

Berechnung der Modulnote
e Note der studienbegleitenden Prifung

Bestehensregelung fiir dieses Modul
e Die studienbegleitende Prifung muss mindestens mit der Note 4.0 bestanden werden.

Wiederholbarkeit zur Notenverbesserung
e Entsprechend §14 APO

Verwendbarkeit des Moduls
e 2-FB, Teilstudiengang Chemie, Studienprofil 2

Voraussetzungen fiir die Teilnahme
o GAll, GAC, AAC
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Identifier Modultitel Sprache
CHE- Atomic Structure and Chemical Bond englisch
AtomBond Deutscher Modultitel
Atombau und chemische Bindung
SWS des Moduls Dauer des Moduls Modulbeauftragter
1SWS 1 Semester Dozenten der Physikalischen Chemie
LP des Moduls Angebotsturnus ModulbeschlieBendes Gremium
2LP jedes Studienjahr Fachbereichsrat Biologie/Chemie

Qualifikationsziele
e  Strukturiertes Fachwissen zu den in der Lehrveranstaltung behandelten Teilgebieten der Physikalischen

Chemie

e Fahigkeit, verschiedene Teilgebiete der Chemie durch das Verstandnis wichtiger gemeinsamer Konzepte zu
verkniipfen

Inhalte

Grenzen der klassischen Physik; Welle-Teilchen-Dualismus; Unscharferelationen; quantenmechanische Opera-
toren; Schrodinger-Gleichung; Wellenfunktionen; Quantelung physikalischer GroRRen; Oszillatoren und Potenti-
almodelle; Atommodelle; Elektronenspin und Atomorbitale; chemische Bindungen und Molekilorbitale; Aro-
matizitit; Termsymbole; Rotations/Schwingungsspektren; elektronische und vibronische Uberginge; Franck-
Condon-Prinzip.

Veranstaltungsform SWS LP Studiennachweis(e) Priifungsvorleistung(en) :lt‘l:‘:i(z:l;egleitende >
1. Komponente: AtomBond
Vorlesung 1SWS 2LP keine keine [Eggjgx/l(és}?rz{xgg

Prifungsanforderungen
e Fachwissenschaftliche Grundkenntnisse zu den unter Inhalte beschriebenen Teilaspekten der Physikalischen
Chemie

Berechnung der Modulnote
e Note der studienbegleitenden Prifung

Bestehensregelung fiir dieses Modul
e Bestehen der studienbegleitenden Priifung mit mindestens der Note 4.0

Wiederholbarkeit zur Notenverbesserung
e Entsprechend § 14 APO

Verwendbarkeit des Moduls
e 2FB, Teilstudiengang Chemie, Studienprofil 2

Voraussetzungen fiir die Teilnahme
e GAll, GPC
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Identifier Modultitel

CHE-4+.1 Chemie im Alltag

Englischer Modultitel

Chemistry in Everyday Life

SWS des Moduls Dauer des Moduls Modulbeauftragter

2 SWS 1 Semester Dozenten der Chemie

LP des Moduls Angebotsturnus ModulbeschlieBendes Gremium

2LP Jedes Studienjahr Fachbereichsrat Biologie/Chemie

Qualifikationsziele

Aktive Orientierung, selbstandiges Lernen, strukturieren, planen, handeln. Darliber hinaus werden bei den Stu-
dierenden Sozialkompetenzen wie Team- und Kooperationsfahigkeit, Selbstkompetenzen wie Selbstmanage-
ment, Leistungsbereitschaft, Motivation angeregt, und Allgemeine Methodenkompetenzen wie Lernstrategien,
Urteils- und Orientierungsfahigkeit, analytische und konzeptionelle Kompetenzen, komplexes Denken und
Komplexitat reduzierendes Denken, Synthesefdhigkeit nachhaltig geférdert. Durch Vertiefung ihres Detailwis-
sens und Aufzeigen von Wissensliicken sollen die Studierenden in die Lage versetzt werden, aktuelle chemiere-
levante Themen (E-Mobilitat, Reg. Energiequellen, Treibhauseffekt, Umweltverschmutzung etc.) fachwissen-
schaftlich korrekt beurteilen zu kénnen.

Inhalte

® Ausgehend vom Schulwissen der Studierenden werden verschiedene gesellschafts- und wirtschaftspoliti-
sche Alltags- und Gegenwartsbeziige der Chemie anhand einiger von den Studierenden eingebrachten Bei-
spielen fachgerecht dargestellt, aufgearbeitet und eingeordnet, um die angestrebten Qualifikationsziele zu
erreichen; weiterfliihrende Betrachtungen anhand zusatzlicher, vom jeweiligen Dozenten eingebrachter Bei-
spiele fiir die Alltagsrelevanz der Chemie — je nach Ausgangslage und Vorkenntnissen der Studierenden; Ty-
pische Beispiele kdnnen aus folgenden Bereichen stammen: Haushaltsreiniger, Akkus, E-Mobilitat, Chemie-
unfalle, Waschmittel, Unkrautvernichtungsmittel, Arzneimittel.

studienbegleitende Prii-

Veranstaltungsform SWS LP Studiennachweis(e) Priifungsvorleistung(en) fung(en)

1. Komponente: Seminar

Vorlesung 2 SWS | 2LP | keine keine | K (60)

Priifungsanforderungen
e Grundlagenwissen zu den unter Inhalte vermittelten Sachverhalten

Berechnung der Modulnote
e Note der studienbegleitenden Prifung

Bestehensregelung fiir dieses Modul
e Die Studienbegleitende Priifung muss mit mindestens der Note 4.0 bestanden werden.

Wiederholbarkeit zur Notenverbesserung
e Entsprechend §14 APO

Verwendbarkeit des Moduls
e 2FB, Teilstudiengang Chemie, Studienprofil 2/3

Voraussetzungen fiir die Teilnahme
e keine
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Identifier Modultitel
CHE-4+.2 Lesen, Schreiben, Prasentieren

Englischer Modultitel
Reading, Writing, Prdsentation

SWS des Moduls Dauer des Moduls Modulbeauftragter

2 SWS 1 Semester Dozenten der Chemie

LP des Moduls Angebotsturnus ModulbeschlieBendes Gremium

2LP Jedes Studienjahr Fachbereichsrat Biologie/Chemie

Qualifikationsziele

Ziel ist es wissenschaftliche Texte effizient zu lesen und zu verstehen, eigene wissenschaftliche Texte zu verfas-
sen sowie wissenschaftliche Ergebnisse angemessen zu prasentieren. Es sollen die wichtigsten Lese-, Schreib-
und Prasentationtechniken kennengelernt und angewendet werden. Diskussion eventueller Schwierigkeiten
oder Probleme beim Erstellen wissenschaftlicher Arbeiten.

Inhalte

Ebel, Bliefert, Russey: ,, The Art of Scientific Writing”; Ebel, Bliefert: ,,Das naturwissenschaftliche Manuskript®;
Ebel, Bliefert: ,Vortragen”; Feuerbach: , Professionell Prasentieren”. Typischerweise werden folgende Themen
behandelt:

Gezielte Literatursuche zu bestimmten Themen, Autoren und Journale mittels SciFinder, Cambridge Struc-
tural Database of Inorganic Crystal Structures und anderen Datenbanken; Suchroutinen und Suchstrate-
gien, Umgang mit Literaturdatenbanken, Wissenschaftliche Journale: H-index und impact factor, Zitations-
weisen, Zeitschriftenabkirzungen, Typischer Aufbau von Zeitschriftenartikeln, Titel, Zusammenfassung,
Einleitung, Diskussion, Ausblick, Experimentelles, Literaturverzeichnis. Hierzu geben die Teilnehmenden
abwechselnd eine Inhaltsiibersicht und kurze Darstellung von ausgewahlten Publikationen. Diskussion des
Aufbaus der Arbeiten, der Qualitat der Abbildungen und die wichtigsten Resultate.

Notwendige Bestandteile einer wissenschaftlichen Arbeit, ihre Inhalte, Reihenfolge und programmtechni-
sche Verarbeitung inklusive des Erstellens von z.B. Inhalts- und Literaturverzeichnissen mittels geeigneter
Programme (z.B. WORD, Endnote).

Formen und Vorgehensweisen bei miindlichen Prasentation, Prasentationsprogramme und —techniken
(z.B. PowerPoint).

® Programme (z.B. PowerPoint) und Techniken einer Posterprasentation, SchriftgréRen, Textbausteine, Ab-
bildungen.
Veranstaltungsform SWs LP Studiennachweis(e) Priifungsvorleistung(en) ::::lz:l))egleltende Pri-
1. Komponente: Seminar
. Prasentation von Su- . .
Seminar 2 SWS 2LP . keine keine
chergebnissen

Prifungsanforderungen

keine

Berechnung der Modulnote

Eine Modulnote wird nicht vergeben

Bestehensregelung fiir dieses Modul

Erbringung des Studiennachweises

Wiederholbarkeit zur Notenverbesserung

keine

Verwendbarkeit des Moduls

2FB, Teilstudiengang Chemie, Studienprofil 2/3

Voraussetzungen fiir die Teilnahme

GAll
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Identifier Modultitel

CHE-4+.3 Anwendungen in Fachveranstaltungen
Englischer Modultitel
Applications in Special Events

SWS des Moduls Dauer des Moduls Modulbeauftragter

2 SWS 1 Semester Dozenten der Chemie

LP des Moduls Angebotsturnus ModulbeschlieBendes Gremium

2LP jedes SS und WS Fachbereichsrat Biologie/Chemie

Qualifikationsziele

Umsetzung des theoretisch im Modul 4+.2 erlangten Wissen {iber Lesen, Schreiben und Prasentieren in die all-
tagliche Praxis, anhand frei gewahlter Fachveranstaltungen. Erlernen des Perspektivwechsels vom zuhérend
Lernenden zum fachinhalte Vermittelnden.

Inhalte

Das Modul ist integrativer Bestandteil von Fachveranstaltungen im 2FB-Chemie.

e Die Studierenden wenden die in den Modulen 4+.1 und 4+.2 vermittelten Methoden wie z.B. zum Aufbau
und zur Gestaltung von Prasentationen oder zum wissenschaftlichen Schreiben in Bezug auf von Ihnen
selbst gewahlte Fachveranstaltungen an. In Absprache mit dem Dozenten oder der Dozentin der jeweiligen
Fachveranstaltung kldren Sie ab, wie die Methodenkenntnisse im konkreten Einzelfall angewendet und
nach auflen sichtbar vermittelt werden kénnen.

®  Mogliche Darstellungsformen nach Absprache mit dem Dozenten oder der Dozentin: Vollstédndig ausgear-
beitete Skripte (S), Referate oder PowerPoint-Prasentationen zu einzelnen Vorlesungsstunden oder The-
menbereichen aus dem gewdhlten Modul

Veranstaltungsform SWs LP Studiennachweis(e) Priifungsvorleistung(en) :lt‘l:‘:i(z:l;oegleitende Pri-
1. Komponente: Anwendungen in Fachveranstaltungen
Anwesenheitspflicht
HA/Ref (1
1. Anwendung 1SWS 1LP in der gewahlten keine /Ref (15)/
RefmA (15)/S
Fachveranstaltung
2. Komponente: Anwendungen in Fachveranstaltungen
Anwesenheitspflicht
HA/Ref (1
2. Anwendung 1SwWsS 1LP in der gewdhlten keine /Ref (15)/
RefmA (15)/S
Fachveranstaltung

Priifungsanforderungen
e Kenntnisse der in den Fachveranstaltung vermittelten Inhalte

Berechnung der Modulnote
e Mittelwert der beiden studienbegleitenden Prifungen entsprechend §16 APO

Bestehensregelung fiir dieses Modul
e Die studienbegleitenden Priifungen missen jeweils mit mindestens der Note 4.0 bestanden sein.

Wiederholbarkeit zur Notenverbesserung
e Entsprechend §14 APO

Verwendbarkeit des Moduls
e 2FB, Teilstudiengang Chemie, Studienprofil 2/3

Voraussetzungen fiir die Teilnahme
e GAIl, GOC, GAC, GPC missen bereits erfolgreich absolviert sein
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Identifier

CHE-4+.4

Modultitel

Tutorentatigkeit

Englischer Modultitel

Assistant in Practical Courses

SWS des Moduls Dauer des Moduls Modulbeauftragter

4 SWS 1 oder 2 Semester Dozenten der Chemie

LP des Moduls Angebotsturnus ModulbeschlieBendes Gremium

4P SS und WS Fachbereichsrat Biologie/Chemie

Qualifikationsziele

Kenntnis des Tutorenprogramms der UOS; Kenntnisse tber Struktur und Aufbau der Ausbildung im Fach Che-
mie an der UQS, Sinn der Lehrveranstaltungen und ihrer Reihung, strukturelle Probleme in der Lehre; Reflek-
tion des Rollenwechsels von der Studentin/vom Studenten zur studentischen Tutorin/ zum studentischen Tu-
tor; Reflektion der Erwartungen an und des Umgangs mit Studierenden und Dozentinnen/Dozenten seitens der
studentischen Tutorinnen / studentischen Tutoren; Reflektion der Erwartungen an und des Umgangs mit stu-
dentischen Tutorinnen / studentischen Tutoren seitens der Studierenden sowie der Dozentinnen und Dozen-
ten; Erlangung didaktischer Grundlagen fir die Tatigkeit als studentische Tutorin/studentischer Tutor, insbe-
sondere in der Technik der ,Minimalen Hilfe“; Fachliche und didaktische Handlungssicherheit als studentische
Tutorin / studentischer Tutor; Sichere Anwendung der Feedback-Regeln; Umgang mit Diversitat unter den Stu-
dierenden; Umgang mit Konfliktsituationen; Kenntnisse in den Bereichen Arbeitssicherheit, Umgang mit Ge-
fahrstoffen, Entsorgung von Chemikalien und Laborabfallen.

Inhalte

e Tutorenprogramm der UOS; Randbedingungen der Tatigkeit als studentische Tutorin / studentischer Tutor
einschlieflich folgender Aspekte: Struktur und Aufbau der Ausbildung im Fach Chemie an der UQOS, Sinn der
Lehrveranstaltungen und ihrer Reihung, strukturelle Probleme in der Lehre; Reflektion der eigenen Rolle als
studentische Tutorin / studentischer Tutor im Umgang mit Studierenden und Dozentinnen/Dozenten; Re-
flektion der Erwartungen von Studierenden und Dozentinnen/Dozenten an studentische Tutorinnen/ Tutor-
en und umgekehrt; Anleiten von Studierenden: Didaktische Methoden wie die Technik der ,Minimalen
Hilfe“; Erteilen von Feedback; Umgang mit Konfliktsituationen; Umgang mit Diversitat; Aspekte der Arbeits-
sicherheit, des Umgangs mit Gefahrstoffen, der Entsorgung von Chemikalien und Laborabfallen.

Veranstaltungsform SWs LP Studiennachweis(e) Priifungsvorleistung(en) :::téi(zr:;egleitende Pri-
1. Komponente: 4+.4Sem

Blockseminar Anwesenheitspflicht,

2 — 3tagig, inkl. 2 SWS 2LP Teilnahme am Feed- keine keine
Feedback-Treffen back-Treffen

2. Komponente: 4+.4Tut

Tutorentatigkeit | 2 SWS | 2LP | Anwesenheitspflicht | keine keine
Priifungsanforderungen

e keine

Berechnung der Modulnote
e Eine Modulnote wird nicht vergeben

Bestehensregelung fiir dieses Modul
o Erfullung der Anwesenheitspflicht in beiden Komponenten

Wiederholbarkeit zur Notenverbesserung
e Eine Modulnote wird nicht vergeben

Verwendbarkeit des Moduls
e 2FB, Teilstudiengang Chemie, Studienprofil 2/3

Voraussetzungen fiir die Teilnahme
o 4+.1,4+.2, 4+.3; die Tutorentatigkeit kann nur in einem bereits erfolgreich absolvierten Praktikum abgeleis-
tet werden
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Identifier Modultitel

CHE-FachPral Fachpraktikum 1

Englischer Modultitel
Practical Training 1

SWS des Moduls Dauer des Moduls Modulbeauftragter

8 SWS 1 Dozenten der Chemie

LP des Moduls Angebotsturnus ModulbeschlieBendes Gremium

7LP jedes WS und SS Fachbereichsrat Biologie/Chemie

Qualifikationsziele

Vertiefung der grundlegenden, praktischen Fahigkeiten in den Bereichen Anorganische, Organische und Physi-
kalische Chemie; Forderung von Selbstorganisation durch selbstdndiges Arbeiten unter Anleitung, Geschicklich-
keit, Zeitmanagement, Teamgeist, praktische Anwendung von Methodenkompetenzen in Lesen wissenschaftli-
cher, englisch und deutschsprachiger Originalliteratur, Vertiefung der Kenntnisse in chemiewissenschaftlicher
Sprache, Verbesserung der Diskussions- und Prasentiertechniken.

Das zweite Fachpraktikum sollte in der Arbeitsgruppe stattfinden, in der die Bachelorarbeit geplant ist.

Inhalte

Arbeitsgruppenspezifische, anspruchsvolle aber gut ausgearbeitete, ein- und mehrstufige Praparate, ihre Syn-
these und spektroskopische Charakterisierung im Falle der Arbeitsgruppen aus der anorganischen und organi-
schen Chemie; vertiefende physikochemische Experimente im Falle der Arbeitsgruppe aus der Physikalischen

Chemie; sicherheitsrelevante Aspekte der Versuche, grundlegende Einfliihrung in die Arbeitstechniken der ge-
wahlten Arbeitsgruppe.

studienbegleitende Prii-

Veranstaltungsform SWS LP Studiennachweis(e) Priifungsvorleistung(en) fung(en)

1. Komponente:

Praktikum 8SWS | 7LP | Anwesenheitspflicht | Abschlussbericht | sP(20)

Priifungsanforderungen

e Zusétzlich zu Grundlagen- und Fortgeschrittenenkenntnissen in der jeweiligen Fachrichtung weiterfiihrende
Kenntnisse auf dem Gebiet der Arbeitstechniken und Praparation in der gewahlten Arbeitsgruppe, Prasen-
tationstechniken

Berechnung der Modulnote
e Note der studienbegleitenden Priifung nach §16 APO

Bestehensregelung fiir dieses Modul
Die studienbegleitende Priifung muss mindestens mit der Note 4.0 bestanden werden.

Wiederholbarkeit zur Notenverbesserung
e Entsprechend §14 APO

Verwendbarkeit des Moduls
e 2FB, Teilstudiengang Chemie, Studienprofil 2

Voraussetzungen fiir die Teilnahme
e GAll, GAC, GOC, GPC, EAC, EOC, EPC
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Identifier Modultitel

CHE-FachPra2 Fachpraktikum 2

Englischer Modultitel
Practical Training 2

SWS des Moduls Dauer des Moduls Modulbeauftragter

8 SWS 1 Dozenten der Chemie

LP des Moduls Angebotsturnus ModulbeschlieBendes Gremium

7LP jedes WS und SS Fachbereichsrat Biologie/Chemie

Qualifikationsziele

Vertiefung der grundlegenden, praktischen Fahigkeiten in den Bereichen Anorganische, Organische und Physi-
kalische Chemie; Forderung von Selbstorganisation durch selbstdandiges Arbeiten unter Anleitung, Geschicklich-
keit, Zeitmanagement, Teamgeist, praktische Anwendung von Methodenkompetenzen in Lesen wissenschaftli-
cher, englisch und deutschsprachiger Originalliteratur, Vertiefung der Kenntnisse in chemiewissenschaftlicher
Sprache, Verbesserung der Diskussions- und Prasentiertechniken.

Das zweite Fachpraktikum sollte in der Arbeitsgruppe stattfinden, in der die Bachelorarbeit geplant ist.

Inhalte

Arbeitsgruppenspezifische, anspruchsvolle aber gut ausgearbeitete, ein- und mehrstufige Praparate, ihre Syn-
these und spektroskopische Charakterisierung im Falle der Arbeitsgruppen aus der anorganischen und or-
ganischen Chemie; vertiefende physikochemische Experimente im Falle der Arbeitsgruppe aus der Physika-
lischen Chemie; sicherheitsrelevante Aspekte der Versuche, grundlegende Einfiihrung in die
Arbeitstechniken der gewahlten Arbeitsgruppe.

studienbegleitende Prii-

Veranstaltungsform SWS LP Studiennachweis(e) Priifungsvorleistung(en) fung(en)

1. Komponente:

Praktikum 8SWS | 7LP | Anwesenheitspflicht | Abschlussbericht | sP(20)

Priifungsanforderungen

e Zusétzlich zu Grundlagen- und Fortgeschrittenenkenntnissen in der jeweiligen Fachrichtung weiterfiihrende
Kenntnisse auf dem Gebiet der Arbeitstechniken und Praparation in der gewahlten Arbeitsgruppe, Prasen-
tationstechniken

Berechnung der Modulnote
e Note der studienbegleitenden Priifung nach §16 APO

Bestehensregelung fiir dieses Modul
Die studienbegleitende Prifung muss mindestens mit der Note 4.0 bestanden werden.

Wiederholbarkeit zur Notenverbesserung
e Entsprechend §14 APO

Verwendbarkeit des Moduls
e 2FB, Teilstudiengang Chemie, Studienprofil 2

Voraussetzungen fiir die Teilnahme
e GAll, GAC, GOC, GPC, EAC, EOC, EPC
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Identifier Modultitel

CHE-FachKoll  Fachkolloquien

Englischer Modultitel

Subject Specific Colloquia

SWS des Moduls Dauer des Moduls Modulbeauftragter

6 SWS 1 Semester Dozenten der Chemie

LP des Moduls Angebotsturnus ModulbeschlieBendes Gremium

6 LP In der vorlesungsfreien Zeit des WS und SS | Fachbereichsrat Biologie/Chemie

Qualifikationsziele

Die Studierenden sollen lernen, die ihnen in den vorangegangenen Grundlagen- und Aufbaumodulen vermittel-
ten Fachkenntnisse, Konzepte und Modellvorstellungen modul- und facheriibergreifend anzuwenden und zu
kombinieren. Im Selbststudium wiederholen die Studierenden die Inhalte der vorangegangenen Module, stel-
len Querbeziige her, erkennen fachiibergreifende Zusammenhange und vertiefen dartiber ihre Fachkompetenz.
Nachhaltige und vernetzte Verfestigung des entsprechenden chemischen Fachwissens.

Inhalte

Abschlusspriifung: Die Inhalte richten sich nach den Grundlagen-, Aufbau- und Erganzungsmodulen, die in der
gewahlten Studienprofilauspragung der von den Studierenden gewahlten Studienvariante laut der fachspezifi-
schen Prifungsordnung im Fach Chemie zu belegen sind. Die Kolloquien finden zeitlich unabhéngig voneinan-
der statt und kénnen absolviert werden, sobald in dem betreffenden Fach samtliche fiir das Studienprofil gefor-
derten, fachspezifischen Module gemaR Priifungsordnung erfolgreich abgeschlossen worden sind.

studienbegleitende Prii-

Veranstaltungsform SWS LP Studiennachweis(e) Priifungsvorleistung(en)

fung(en)
1. Komponente: FachK-OC
Abschlusspriifung | 2 SWS | 2LP | keine | keine | mP (30)
2. Komponente: FachK-AC
Abschlussprifung | 2 SWS | 2LP | keine | keine | mP (30)
3. Komponente: FachK-PC
Abschlussprifung | 2 SWS | 2LP | keine | keine | mP (30)

Priifungsanforderungen

e Grundkenntnisse in Organischer, Anorganischer und Physikalischer Chemie und gegebenenfalls (s. Voraus-
setzungen fiir die Teilnahme) vertiefte fachwissenschaftliche Kenntnisse, wie sie unter Inhalte der gewahl-
ten Module beschrieben sind.

Berechnung der Modulnote
o Mittelwert der Noten der studienbegleitenden Prifungen entsprechend §16 APO

Bestehensregelung fiir dieses Modul
e Bestehen der studienbegleitenden Prifungen mit jeweils mindestens der Note 4.0

Wiederholbarkeit zur Notenverbesserung
e Entsprechend §14 APO

Verwendbarkeit des Moduls
e 2FB, Teilstudiengang Chemie

Voraussetzungen fiir die Teilnahme
e GAIl, GOC, GPC, GAC und abhangig von Studienprofil und Studienvariante AOC, APC, AAC und EOCBiIoS,
EACFest, EPCElek
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Identifier Modultitel

CHE-OrgMet Organometalichemie
Englischer Modultitel
Organometallic Chemistry

SWS des Moduls Dauer des Moduls Modulbeauftragter

2 SWS 1 Semester Dozenten der org. und anorg. Chemie
LP des Moduls Angebotsturnus ModulbeschlieBendes Gremium

3LP jedes Studienjahr Fachbereichsrat Biologie/Chemie

Qualifikationsziele

Erkennen von facheriibergreifenden Aspekten und Modellvorstellung und deren Zusammenfiihrung, Erlernen
neuer Bindungskonzepte, Erkennen der Verzahnung von Struktur - Eigenschaften - Bindung als generelles Ar-
beitsprinzip in der Chemie, Einfiihrung in die Problematik groRtechnischer Prozesse.

Inhalte

Die Inhalte der Ringvorlesung orientieren sich an dem Lehrbuch von Elschenbroich: Organometallchemie, wo-

bei typischerweise folgende Themen behandelt werden:

e Beziige zwischen Struktur-Bindung-Eigenschaften, Neue Bindungskonzepte und Strukturen, Klassische kova-
lente Bindungen im Falle der Si-organischen Verbindungen, Miiller-Rochow-Synthese, Silicone; Hypervalenz
und Oxidationszahlen im Falle Sn-organischer Verbindungen, Synthesemethoden fiir Sn-organische Verbin-
dungen und deren Reaktivitit, Stannylene, Sn-Sn-Doppelbindungen, o-Alkylverbindungen der UM, R-Elimi-
nierung, Carbene, Carbine; Olefinkomplexe, Zeise-Salz, Struktur und Bindung nach Dewar-Chat-Duncanson,
Verallgemeinerung; Aromatenkomplexe, Ferrocen, Synthese, Struktur, Eigenschaften, Bindungsverhaltnisse,
typische Aromaten, Elektronenzéhlregeln, Strukturtypen von Aromatenkomplexen; ionische Organometall-
verbindungen, Methylkalium, Organometallverbindungen mit Mehrzentrenbindungen, Li-organische Ver-
bindungen, (Meli)s, Synthese, Struktur und Bindungsverhaltnisse, Ligandengruppenorbitale, Mg-organische
Verbindungen, R2Mg und RMgX, Grignard-Verbindungen, Schlenk-Gleichgewicht, Dimere und Kettenstruk-
turen, Mehrzentrenbindungen versus dative Bindungen, Al-organische Verbindungen, Verbindungsklassen.

® Anwendungen von Organometallverbindungen in der praparativen Chemie, Einsatz bei der Synthese von
groRtechnischen Produkten.

studienbegleitende Prii-
fung(en)

Veranstaltungsform SWs LP Studiennachweis(e) Priifungsvorleistung(en)

1. Komponente: OrgMet

Vorlesung 25Ws [ 3LP | keine | keine | K(60)/2 x K(30)

Priifungsanforderungen
e Neben den Grundkenntnissen in Organischer und Anorganischer Chemie vertiefte fachwissenschaftliche
Kenntnisse zu den unter Inhalte beschriebenen Teilaspekten der Organometallchemie

Berechnung der Modulnote
e Mittelwert der Noten der studienbegleitenden Priifungen bzw. Note der studienbegleitenden Prifung ent-
sprechend §16 APO

Bestehensregelung fiir dieses Modul
e Bestehen der studienbegleitenden Prifung/en mit jeweils mindestens der Note 4.0

Wiederholbarkeit zur Notenverbesserung
e Entsprechend §14 APO

Verwendbarkeit des Moduls
e 2FB, Teilstudiengang Chemie, Studienprofil 2 und 3

Voraussetzungen fiir die Teilnahme
e GAll, GOC, AOCMech_v1
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Identifier Modultitel

CHE-AwWA Anleitung zu wissenschaftlichem Arbeiten
Englischer Modultitel
Tutorial on Scientific Working

SWS des Moduls Dauer des Moduls Modulbeauftragter
1 SWS 1 Semester Dozenten der Chemie
LP des Moduls
Inkludiert in den LP Angebotsturnus ModulbeschlieBendes Gremium
jedes WS und SS Fachbereichsrat Biologie/Chemie

der Abschlussarbeit

Qualifikationsziele

Die Studierenden sollen in die Lage versetzt werden, eine wissenschaftliche Abschlussarbeit selbstdndig zu pla-
nen, auszufiihren, zu dokumentieren und fertigzustellen, jeweils unter Berticksichtigung der forschungsrelevan-
ten Literatur und in Diskussion ihrer Ergebnisse mit den betreffenden Dozenten und weiteren Arbeitsgruppen-
mitgliedern.

Inhalte

Das Modul ist integraler Bestandteil der Abschlussarbeiten im 2FB-Studiengang (§ 6 Bachelorarbeit, der Che-
miespezifischen PO flr den 2FB) und Masterstudiengang Lehramt an Gymnasien (§ Masterarbeit, der Fachspe-
zifischen PO fur den Master Lehramt an Gymnasien); die Inhalte werden arbeitsgruppenspezifisch vermittelt
und richten sich nach der Forschungsausrichtung der jeweiligen Arbeitsgruppe.

studienbegleitende

Veranstaltungsform SWS LP Studiennachweis(e) | Priifungsvorleistung(en) Priifung(en)
1. Komponente: AWA

. inkludiert in den LP | RegelmaRige . .
Seminar 1SWS g & keine keine

der Abschlussarbeit | Teilnahme

Priifungsanforderungen
o keine

Berechnung der Modulnote
e eine Modulnote wird nicht vergeben

Bestehensregelung fiir dieses Modul
e Erbringung aller Studiennachweise

Wiederholbarkeit zur Notenverbesserung
e eine Modulnote wird nicht vergeben

Verwendbarkeit des Moduls
e 2-FB, Teilstudiengang Chemie; Masterstudiengang Lehramt an Gymnasien, Teilstudiengang Chemie

Voraussetzungen fiir die Teilnahme
e Anmeldung zur Bachelor- bzw. Masterarbeit




