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Das Prasidium der Universitat Hamburg hat am 29. April 2026 die vom Fakultatsrat der Fakultat
fiir Mathematik, Informatik und Naturwissenschaften am 15. April 2026 aufgrund von § 91 Absatz 2
Nummer 1des Hamburgischen Hochschulgesetzes (HmbHG) vom 18. Juli 2001 (HmbGVBI. S.171) in
der Fassung vom 19. Februar 2025 (HmbGVBI. S. 241) beschlossenen Fachspezifischen Bestimmun-
gen fiir den Studiengang Chemistry (M.Sc.) gemaR § 108 Absatz 1HmbHG genehmigt.
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FSB Chemistry (M.Sc.) vom 15. April 2026

Praambel

Diese Fachspezifischen Bestimmungen erganzen die Regelungen der Priifungsordnung der
Fakultat fir Mathematik, Informatik und Naturwissenschaften fiir Studiengénge mit dem
Abschluss ,Master of Science” (M.Sc.) vom 20. Oktober 2021 (PO M.Sc.) in der jeweils geltenden
Fassung und beschreiben die Module fiir das Fach Chemistry.

I. Erganzende Regelungen zur MIN-PO M.Sc.

Zu§1
Studienziel, Priifungszweck, Akademischer Grad, Durchfiihrung des Studiengangs

Zu § 1Absatz 1:

Der englischsprachige Masterstudiengang Chemistry hat ein forschungsorientiertes Profil. Die
Masterpriifung bildet einen weiteren berufsqualifizierenden Abschluss einer vertiefenden und
forschungsbezogenen, wissenschaftlichen Ausbildung im Studiengang Chemistry und befahigt
zum Promotionsstudium im Fach Chemie. Die Studienziele konzentrieren sich vor allem auf
eine fachlich und methodisch sehr breit angelegte Ausbildung. Die Absolvierenden sind in der
Lage, selbststandig und kreativ chemische Problemstellungen zu |6sen und auch neuartige Fra-
gestellungen fachlich kompetent zu bearbeiten. Um dieses Studienziel zu erreichen, lernen die
Studierenden in den einzelnen Teildisziplinen die theoretischen Grundlagen sowie komplexe
experimentelle Methoden kennen. Die Moglichkeit der Schwerpunktbildung (abhangig von der
Wahl der Vertiefungsmodule) er6ffnet zusatzlich viele interdisziplinare Aspekte, die zum Alltag
selbststandiger und teamfahiger Chemikerinnen und Chemiker gehéren. Da sich die Methoden
und Verfahren, aber auch die Tatigkeitsbereiche in Wissenschaft und Industrie standig wan-
deln, muss es das Ziel des Studiums sein, den Studierenden die dazu erforderlichen Kenntnisse
so zu vermitteln, so dass sie sich nach Beendigung des Studiums schnell mit neuen Entwicklun-
gen vertraut machen, in neue Gebiete einarbeiten und selbst zu weiteren Entwicklungen ihres
Fachgebiets in Wissenschaft und Technik beitragen kénnen.

Zu§3
Studienfachberatung
Zu § 3 Absatz 4:
Eine Studienberatung ist verpflichtend, wenn nach dem ersten Fachsemester weniger als
15 Leistungspunkte (LP) erreicht worden sind. Diese Beratung findet innerhalb des zweiten Fach-
semesters mit den Studienfachberaterinnen bzw. Studienfachberatern statt.

Zu§ia
Studien- und Priifungsaufbau, Module und Leistungspunkte (LP)

Zu § 4 Absatz 1:

(1) Der Masterstudiengang Chemistry gliedert sich in drei Abschnitte: Einer Einflihrungsphase
mit Basismodulen und einem Laborpraktikum, einer zweisemestrigen Vertiefungsphase
und einer einsemestrigen Masterarbeit.

1. Inden Basismodulen werden die in einem Bachelorstudiengang erworbenen Grund-
lagen der Chemie mit Modulen in den Fachern Anorganische Chemie, Organische
Chemie, Physikalische Chemie, Spektroskopie, Quantenchemie sowie Technische und
Makromolekulare Chemie ergénzt. Fiinf dieser sechs Module miissen verpflichtend
absolviert werden. Erganzt werden die Module von einem Praktikumsmodul, in den
Disziplinen Physikalische Chemie, Anorganische und Organische Chemie sowie Tech-
nische und Makromolekulare Chemie. Studierende, die die Inhalte dieses Praktikums
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bereits in ihrem Bachelorstudiengang absolviert haben, machen ein Forschungsprak-
tikum im Umfang von 6 LP und kénnen weitere Module im Umfang von 11 LP aus dem
Angebot der Wahlpflichtmodule der Einfiihrungs- und Vertiefungsphase belegen.

Uber die Anerkennung des Praktikums entscheidet der Priifungsausschussvorsitzende.

Die Einflihrungsphase umfasst insgesamt 42 LP.

2. Die Vertiefungsphase hat einen Umfang von 48 LP und setzt sich aus Wahlpflicht-
modulen zur Vertiefung der chemischen Kenntnisse im Umfang von 36 LP, einem
Forschungspraktikum im Umfang von 6 LP sowie WahImodulen im Umfang von 6 LP

aus dem Lehrangebot der Universitat Hamburg zusammen.

3. Die Masterarbeit hat einen Umfang von 30 LP.

1. Basismodul 1 | Basismodul 2 | Basismodul 3 | Basismodul4 | Basismodul 5 Praktikum
Sem (5LP) (5LP) (5LP) (5LP) (5LP) Teil 1 (6 LP)
2. Fortgeschrittenenmodule Wahlpflicht (18 LP) Praktikum Teil 2
Sem (11LP)
3. Fortgeschrittenenmodule Wahlpflicht (18 LP) Forschungspraktikum | Wahlbereich
Sem (6LP) (6LP)
4. Masterarbeit
Sem (30LP)

(2) Detaillierte Beschreibungen aller Module finden sich unter Il. Modulbeschreibungen dieser
Fachspezifischen Bestimmungen und im Modulhandbuch.

Zu§s
Lehrveranstaltungsarten
Zu § 5 Absatz 1:
Fiir folgende Lehrveranstaltungsarten besteht eine Anwesenheitspflicht:

1. Seminare und Proseminare, da diese auch zum Ziel haben, die Kritikfahigkeit und die
Fahigkeit, Diskussionen zu fiihren, zu verbessern;

2. Exkursionen, da in diesen Fahigkeiten im Zusammenhang mit regionsspezifischen Kennt-
nissen erworben werden sollen;

3. Praktika, da die Studierenden unter Anleitung zum L6sen praktischer Problemstellungen
befahigt werden sollen;

4. Projekte, da diese auch dem Erwerb von Sozialkompetenzen dienen, z.B. der Befdahigung
zu Projektarbeit im Team.

Die Anwesenheitspflicht gilt nicht fiir die Zulassung zu Wiederholungspriifungen.
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Zu§13
Studienleistungen und Modulpriifungen
Zu § 13 Absatz 4:
(1) Der Umfang des Projektabschlusses in Form des Abschlussberichts umfasst 15 bis 30
Seiten.

(2) Die Art der Priifung fiir jedes Modul ergibt sich aus den Modulbeschreibungen dieser
Fachspezifischen Bestimmungen. Im Ubrigen werden Art, Dauer und Umfang der Prifung
zu Beginn der Lehrveranstaltungen bekannt gegeben.

(3) Weitere Priifungsarten sind:

1. Ein Kolloquium bestehend aus einem Vortrag und einer wissenschaftlichen Diskussi-
on zu den Inhalten des Vortrages. Der Gesamtumfang des Kolloquiums liegt zwischen
30 und 60 Minuten.

2. Ein Portfolio ist eine Zusammenstellung wahrend des Studiums bzw. wahrend der
Studienphase angefertigter Teilleistungen, welche unter einer libergreifenden Frage-
und Problemstellung zusammenfassend ausgewertet werden. Das Portfolio dient
zugleich der zusammenfassenden Reflexion des eigenen Lernprozesses. Das Portfolio
hat eine Bearbeitungszeit von drei Monaten und einen Umfang von fiinf bis 15 Seiten.

Zu § 13 Absatz 10:
Die Priifungssprache ist in der Regel Englisch. Im Einvernehmen zwischen Priiferin bzw. Priifer
und Priifling kann die Priifung in deutscher Sprache abgehalten werden.

Zu§14
Masterarbeit
Zu § 14 Absatz 1:
Verpflichtender Bestandteil des Abschlussmoduls ist neben der Masterarbeit ein Kolloquium.
Das Kolloquium geht zu einem Anteil von einem Sechstel in die Bewertung der Masterarbeit
ein und muss mindestens mit der Note 4,0 bestanden sein. Der Vortrag soll bis spatestens
sechs Wochen nach Abgabe der schriftlichen Arbeit gehalten werden.

Zu § 14 Absatz 2:

Zur Masterarbeit kann zugelassen werden, wer alle Module der Einfiihrungsphase und Wahl-
pflichtmodule der Vertiefungsphase im Umfang von mindestens 36 LP sowie das Forschungs-
praktikum erfolgreich abgeschlossen hat. Ein Wahlpflichtmodul der Vertiefungsphase darf
angemeldet und noch nicht abgeschlossen sein.

Zu § 14 Absatz 4:

Die Masterarbeit wird in englischer Sprache abgefasst. Im Einvernehmen zwischen der Be-
treuerin bzw. dem Betreuer und der bzw. dem Studierenden kann die Arbeit auch in deutscher
Sprache abgefasst werden.

Zu § 14 Absatz 5 Satz 1:

Der Arbeitsaufwand fiir die Masterarbeit inklusive Kolloquium betragt 30 Leistungspunkte.
Der Bearbeitungszeitraum der Masterarbeit betragt sechs Monate.

Universitat Hamburg

Seite 4 von 61




FSB Chemistry (M.Sc.) vom 15. April 2026

Zu§1s
Bewertung der Priifungsleistungen

Zu § 15 Absatz 3:

(1)

Setzt sich die Priifungsleistung eines Moduls aus mehreren Teilleistungen zusammen,
so wird die (Gesamt-)Note des Moduls nach der prozentualen Gewichtung der Noten der
einzelnen Priifungsleistungen in den Modulbeschreibungen und bei fehlender Angabe
der prozentualen Gewichtung aus dem arithmetischen Mittel der Noten der einzelnen
Priifungsleistungen berechnet.

Fiir das Abschlussmodul ist die Berechnung der Modulnote unter ,Zu § 14“ festgelegt.

Die Gesamtnote des Masterstudiengangs wird als ein nach Leistungspunkten gewichtetes
Mittel der Modulnoten berechnet, wobei die Wahlpflichtmodule der Einfiihrungs- und
Vertiefungsphase sowie das Laborpraktikum einfach und die Masterarbeit zweifach ge-
wichtet werden. Der freie Wahlbereich geht nicht in die Bewertung der Gesamtnote mit
ein.

Zu § 15 Absatz 4:
Die Gesamtnote ,Mit Auszeichnung bestanden® wird vergeben, wenn die Masterarbeit mit 1,0
bewertet und die gemittelte Gesamtnote nicht schlechter als 1,3 ist.

Universitat Hamburg

Seite 5 von 61




FSB Chemistry (M.Sc.) vom 15. April 2026

Il. Modulbeschreibungen

I1.1. Modulbeschreibungen der Einfiihrungsphase:

Modultyp Basismodul, Wahlpflicht Einfiihrungsphase
Titel Anorganische Chemie
Sigle CHE 101 Int.

Qualifikationsziele

Die Studierenden sind aufgrund ihres Verstandnisses der Anor-
ganischen Chemie in der Lage, weiterfiihrende Fragestellungen
zu bearbeiten, indem sie ihnen bekannte Konzepte und Theorien
kombinieren und uberpriifen, Zusammenhange herstellen und
Losungsansatze formulieren.

Inhalte Organometallchemie, Koordinationschemie, Festkdrperchemie,
Uberblick und vertiefte Einsicht in die Komplexchemie von Haupt-
und Nebengruppen. Elektronenbuchhaltung, Wadesche Regel,
wichtige Reaktionstypen, ausgesuchte Katalysezyklen.

Lehrformen a) Molekiilchemie und Reaktionsmechanismen (Vorlesung): 2,5 SWS

(Angabe in Semester- b) Strukturchemie und Festkérperchemie (Vorlesung): 1,5 SWS

wochenstunden)

Unterrichtssprache

Englisch oder Deutsch, i. d. R. Englisch

Voraussetzungen fiir
die Teilnahme

Verbindlich: keine
Empfohlen: keine

Modulabschluss

Voraussetzungen zur Modulpriifung:
keine

Art der Modulpriifung:
Klausur (benotet)
Priifungssprache:
i.d.R.Englisch

Arbeitsaufwand
(Teilleistungen)

a) Molekiilchemie und Reaktionsmechanismen: 3,5 LP
b) Strukturchemie und Festkorperchemie: 1,5 LP

Gesamtarbeits- 5LP

aufwand des Moduls

Dauer 1 Semester

Haufigkeit des Jahrlich im Wintersemester
Angebots
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Modultyp Basismodul, Wahlpflicht Einfiihrungsphase
Titel Organische Chemie
Sigle CHE 102 Int.

Qualifikationsziele

Die Studierenden sind in der Lage, sich mit fortgeschrittenen Frage-
stellungen, darunter auch solchen aus der aktuellen Forschung,
auseinanderzusetzen. Sie verfiigen lber fundierte Fachkenntnisse
auf dem Gebiet der organischen Chemie komplexer Zielstrukturen
sowie der klassischen und modernen heterocyclischen Chemie. Sie
konnen Synthesen und Syntheseplane fiir komplexe und multifunk-
tionale organische Verbindungen aus verschiedenen Verbindungs-
klassen analysieren und bewerten. AuBerdem sind sie in der Lage,
strategische Syntheseplanungen (zum Beispiel fiir Heterocyclen,
Naturstoffe und Wirkstoffe) durchzufiihren und Schutzgruppen-
konzepte zu entwickeln. Auf der Grundlage ihres erworbenen Fach-
wissens konnen sie Reaktionsmechanismen ableiten und damit
Produktverteilungen und Selektivitaten erklaren. Sie beherrschen
alle gdngigen Methoden zur Aufkldrung von Mechanismen und
Methoden zur Identifizierung von Syntheseprodukten, Produkt-
verhaltnissen, Zwischenprodukten und Ahnlichen (beispielsweise
NMR, IR, MS).

Inhalte

Strategische Syntheseplanung, Schutzgruppenchemie und Schutz-
gruppen-Konzepte. Klassische und moderne Aromaten- und He-
terocyclenchemie, Synthesen heterocyclischer Natur- und Wirkstof-
fe (Klassiker und Beispiele aus aktueller Forschung). Pericyclische
Reaktionen, Ubergangsmetall-katalysierte Synthesemethoden,
Reaktionsmechanismen und Modellvorstellungen der fortgeschrit-
tenen organischen Synthese. Aufklarung von Mechanismen und
Identifikation oder Analyse von Intermediaten, Produkten (inklusive
Isomeren) und Produktgemischen.

Lehrformen
(Angabe in Semester-
wochenstunden)

Organische Chemie fiir Fortgeschrittene (Vorlesung): 4 SWS

Unterrichtssprache

Englisch oder Deutsch, i. d. R. Englisch

Voraussetzungen fiir
die Teilnahme

Verbindlich: keine
Empfohlen: keine

Modulabschluss

Voraussetzungen zur Modulpriifung:
keine

Art der Modulpriifung:
Klausur (benotet)

Priifungssprache:
i.d.R. Englisch

Arbeitsaufwand
(Teilleistungen)

Organische Chemie fiir Fortgeschrittene: 5 LP

Gesamtarbeits- 5LP

aufwand des Moduls

Dauer 1 Semester

Haufigkeit des Jahrlich im Wintersemester
Angebots
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Modultyp Basismodul, Wahlpflicht Einfiihrungsphase
Titel Physikalische Chemie
Sigle CHE 103 Int.

Qualifikationsziele

Die Studierenden kénnen die wesentlichen Aussagen der kineti-
schen Gastheorie erklaren und haben eine detaillierte Vorstellung
von der Energieverteilung und den StoRprozessen in der Gasphase.
Die Studierenden kénnen vibronische und elektronische Uber-
gange skizzieren, beschreiben und differenzieren. Ferner sind die
Studierenden in der Lage, den atomaren/molekularen Aufbau von
Festkorpern zu beschreiben, verstehen die Entstehung von Bandern
und kénnen Materialeigenschaften, insbesondere optische und
elektronische Prozesse im Festkorper, ableiten.

Inhalte

Kinetische Gastheorie und Anwendung auf Gasgesetzte, Geschwin-
digkeitsverteilung, Freie Weglange und StoBtheorie, Gruppentheo-
rie und Anwendung auf Schwingungen, Elektronische Uberginge,
Auswahlregeln und chemische Bindungen. Elektronische Eigen-
schaften grolRer Molekdile und Festkorper, Bandstrukturmodelle.
Statistische Mechanik, Zustandssumme, QWM Modelle, Anwendung
auf thermodynamische Funktionen.

Lehrformen
(Angabe in Semester-
wochenstunden)

a) Physikalische Chemie fiir Fortgeschrittene (Vorlesung): 3 SWS

b) Ubungen Physikalische Chemie fiir Fortgeschrittene (Ubung):
1SWS

Unterrichtssprache

Englisch oder Deutsch, i. d. R. Englisch

Voraussetzungen fiir
die Teilnahme

Verbindlich: keine
Empfohlen: keine

Modulabschluss

Voraussetzungen zur Modulpriifung:
keine

Art der Modulpriifung:
Klausur (benotet)

Priifungssprache:
i.d.R. Englisch

Arbeitsaufwand
(Teilleistungen)

a) Physikalische Chemie fiir Fortgeschrittene: 4 LP
b) Ubungen Physikalische Chemie fiir Fortgeschrittene: 1 LP

Gesamtarbeits-
aufwand des Moduls

5LP

Dauer 1 Semester
Haufigkeit des Jahrlich im Wintersemester
Angebots
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Modultyp Basismodul, Wahlpflicht Einfiihrungsphase
Titel Spektroskopie
Sigle CHE 104 Int.

Qualifikationsziele

Ziel des Moduls ist das Erlernen und Vertiefen der Theorien und
Hintergriinde analytischer Verfahren zur Strukturaufklarung ver-
schiedener Molekiilklassen. Studierende sollten anschlieRend in der
Lage sein, die richtige Analytik zu ihrer Fragestellung auszuwahlen,
Ergebnisse aus diesen Analysen zu interpretieren und kritisch zu
hinterfragen und die Struktur unbekannter Molekiile aufzuklaren.
An ausgewahlten Beispielen werden die erlernten Grundlagen
angewendet. Dies soll die Studierenden dazu befahigen, das Wissen
auch auf unbekannte Verbindungen zu libertragen und durch diesen
Transfer auch solche Analysen zu |6sen.

Inhalte

Allgemeiner Teil (10 Wochen)

Grundlagen der NMR Spektroskopie, grundlegende physikalische
Gleichungen, 1H und 13C-NMR-Spektroskopie, die chemische
Verschiebung, Kopplungskonstanten, Karplusbeziehung, Zusam-
menhang zwischen der Kopplungskonstanten, der chemischen
Verschiebung und der chemischen Struktur, dynamische NMR,
Nomenklatur, Spektren hoherer Ordnung, Inkrementberechnungen
der chemischen Verschiebung, das Vektormodell, T1-und T2-Re-
laxation, homo- und heteronukleare 2D-Spektroskopie, Grundlagen
des NOE (Nuclear Overhauser Effect), Trends in der NMR.
Grundlegende Konzepte der Massenspektrometrie, Isotopenver-
haltnisse, Ladungszustande, Aufbau von Massenspektrometern,
lonisierung, Massenanalysatoren, Kopplung an chromatographi-
sche Systeme, Quantifizierung mit MS, Trends in der MS.

Vertiefung (4 Wochen)

1. NMRvon Biomolekiilen: NMR von Peptiden und Proteinen, Me-
tabolomics und Analyse komplexer Gemische; Vertiefte Ubung
an einem komplexen Beispiel zur Analyse von NMR-Spektren

2. NMRvon Heterokernen und Festkorper-NMR: NMR Eigen-
schaften und Spektren von weiteren Kernen von Elementen
des Periodensystems; Quadrupolmoment, Paramagnetismus,
Relaxation, Grundlagen der Festkorper NMR

3.  NMR von Polymeren: Grundlagen der Analyse von Polymeren,
quantitative 13C-NMR, Relaxation, Grundlagen der Festkorper-
NMR

Lehrformen
(Angabe in Semester-
wochenstunden)

a) Spektroskopie (Vorlesung): 2 SWS
b) Spektroskopie-Vertiefung (Vorlesung): 1 SWS
c) Ubungen zur Spektroskopie (Ubung): 1 SWS

Unterrichtssprache

Englisch oder Deutsch, i. d. R. Englisch

Voraussetzungen fiir
die Teilnahme

Verbindlich: keine
Empfohlen: keine

Modulabschluss

Voraussetzungen zur Modulpriifung:
keine

Art der Modulpriifung:
Klausur (benotet)
Priifungssprache:
i.d.R.Englisch
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Arbeitsaufwand
(Teilleistungen)

a) Spektroskopie: 3 LP
b) Spektroskopie-Vertiefung: 1 LP
c) Ubungen zur Spektroskopie: 1 LP

Gesamtarbeits-
aufwand des Moduls

5LP

Dauer 1 Semester
Haufigkeit des Jahrlich im Wintersemester
Angebots
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Modultyp Basismodul, Wahlpflicht Einfiihrungsphase
Titel Einfiihrung in die chemische und Polymer Reaktionstechnik
Sigle CHE 106 Int.

Qualifikationsziele

Die Studierenden sind in der Lage, die behandelten Themen der
chemischen und Polymerreaktionstechnik zu prasentieren. Daruiber
hinaus kénnen sie die behandelten Themen klassifizieren und auf
unbekannte Situationen anwenden. Unbekannte Fragestellungen
konnen analysiert und bewertet werden, und Lésungen kénnen
selbststandig entwickelt und bewertet werden.

Inhalte

Chemische Prozesse in grundlegenden Beispielen: vom Rohstoff
zum Endprodukt — unter Beriicksichtigung sozialer Auswirkungen.
Grundlagen der MaRstabsvergrofRerung. Technische Katalyse.
Einfiihrung in grundlegende Vorgange, z. B. Mischen und Riihren.
Grundlagen der Massen- und Warmetbertragung, grundlegende
Konstruktion technischer Apparate, technische Katalyse und einfa-
che praktische Losungen fiir reaktionstechnische Probleme, Grund-
kenntnisse thermischer und mechanischer Vorgange. Chemische
Prozesse und Prozessentwicklung in ausgewahlten Beispielen.
Einfihrung in die Kinetik chemischer und polymerer Reaktionen.
Definitionen, Terminologie und Nomenklatur im Bereich makromo-
lekularer Substanzen; Verwendung von Polymeren; Klassifizierung
von Polymeren; Theoretische Beschreibung des Polymers, Standard-
analyse von Polymeren in Ldsung, Molmasse und Verteilung.
Synthese von Polymeren, Struktur und Eigenschaften makromole-
kularer Polymere. Herstellungsverfahren und Verarbeitung.

Die Vorlesung ist so strukturiert, dass ausreichend Zeit fiir Diskussionen
und den gemeinsamen Erwerb des Stoffes bleibt.

Lehrformen
(Angabe in Semester-
wochenstunden)

a) Chemische Reaktionstechnik (Vorlesung oder Seminar): 2 SWS
b) Polymerreaktionstechnik (Vorlesung oder Seminar): 2 SWS

Unterrichtssprache

Englisch oder Deutsch, i. d. R. Englisch

Voraussetzungen fiir
die Teilnahme

Verbindlich: keine
Empfohlen: keine

Modulabschluss

Voraussetzungen zur Modulpriifung:
keine

Art der Modulpriifung:
Klausur (benotet)

Priifungssprache:
i.d.R. Englisch

Arbeitsaufwand
(Teilleistungen)

a) Chemische Reaktionstechnik: 2,5 LP
b) Polymerreaktionstechnik: 2,5 LP

Gesamtarbeits- 5LP

aufwand des Moduls

Dauer 1 Semester

Haufigkeit des Jahrlich im Wintersemester
Angebots
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Modultyp Basismodul, Wahlpflicht Einfiihrungsphase
Titel Quantenchemie |
Sigle CHE 107 Int.

Qualifikationsziele

Die Studierenden sind in der Lage, die theoretischen Grundlagen
der Hartree-Fock-Theorie und der Dichtefunktionaltheorie zu erkla-
ren, vergleichend zu diskutieren und zu bewerten, sowie sich diese
Grundlagen eigenstandig abzuleiten basierend auf den Grundlagen
der Quantenmechanik.

Inhalte

1. Grundlagen der Quantenmechanik

Operatoren und Observablen, Erwartungswerte, zeitab-
hangige und zeitunabhangige Schrédingergleichung
Konstruktion des Hamiltonoperators fiir Molekiile
Born-Oppenheimer-Naherung

Pauli-Prinzip

Naherungsansatze fiir die Wellenfunktion (Hartree-Produkt,
Slaterdeterminante, Spin- und Raumorbitale)
Interpretation der Wellenfunktion als Wahrscheinlich-
keitsdichte - Variationsprinzip

Storungstheorie

Atomare Einheiten

2. Mathematische Einfiihrung:

Vektoren

Matrizen

Determinanten- Unitare Transformationen
Eigenwertgleichungen

Lineare Operatoren

3. Hartree-Fock-Theorie

Definition von Slater-Determinanten liber den Antisym-
metrisierungsoperator

Erwartungswerte und Matrixelemente von Ein- und Zwei-
teilchenoperatoren fiir Slaterdeterminanten (insbesondere
Energieerwartungswert)

Coulomb- und Austauschintegrale

Coulomb-, Austausch- und Fock-Operator

Ableitung des Hartree-Fock-Gleichungen anhand des
Variationsprinzips

Invarianz von Erwartungswerten unter unitaren Transfor-
mationen der Orbitale

Koopmans Theorem

Brillouin-Theorem

Hartree-Fock-Theorie fiir Closed-Shell-Systeme (Restricted
Hartree-Fock (RHF))

Hartree-Fock-Gleichungen in Basisdarstellung - Dichtematrix
Fockmatrix - Symmetrische Orthogonalisierung der Basis
Self-Consistent-Field-Algorithmus

Molekiileigenschaften aus Hartree-Fock-Theorie in Basis-
darstellung; Populationsanalyse

Hartree-Fock-Theorie fiir Open-Shell-Systeme (Unrestric-
ted Hartree-Fock (UHF))

Basissdtze in praktischen quantenchemischen Berechnungen
Grenzen der Anwendbarkeit
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4. Einfiihrung Dichtefunktionaltheorie (DFT):
«  Hohenberg-Kohn-Theoreme
+  Kohn-Sham-DFT, technischer und konzeptioneller Ver-
gleich mit der Hartree-Fock-Theorie
+  Grenzen der Anwendbarkeit

Lehrformen
(Angabe in Semester-
wochenstunden)

a) Quantenchemie | (Vorlesung): 2 SWS
b) Ubungen zur Quantenchemie I (Ubung): 2 SWS

Unterrichtssprache

Englisch oder Deutsch, i. d. R. Englisch

Voraussetzungen fiir
die Teilnahme

Verbindlich: keine
Empfohlen: Veranstaltungen zu Grundlagen der Quantenmechanik

Modulabschluss

Voraussetzungen zur Modulpriifung:
keine

Art der Modulpriifung:

Klausur (benotet)

Priifungssprache:
i.d.R. Englisch

Arbeitsaufwand
(Teilleistungen)

a) Quantenchemie: 3 LP
b) Ubungen zur Quantenchemie: 2 LP

Gesamtarbeits- 5LP

aufwand des Moduls

Dauer 1 Semester

Haufigkeit des Jahrlich im Wintersemester
Angebots
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Seite 13 von 61




FSB Chemistry (M.Sc.) vom 15. April 2026

Modultyp Pflichtmodul
Titel Laborpraktikum
Sigle CHE 108 Int.

Qualifikationsziele

Die Studierenden werden wichtige Schliisselqualifikationen (Me-
thodenkompetenz, Kompetenz in Arbeitsplanung, Arbeitssicherheit
und Zeitmanagement, Fehlerdiskussion, Sozialkompetenz/Teamar-
beit, Befahigung zur Erstellung von Protokollen unter der Verwen-
dung Chemie-spezifischer Software, Beherrschung der Literaturre-
cherche) in Verbindung mit Fachwissen vertiefen und teilweise neu
erwerben.

Praktikum Physikalische Chemie

Die Ziele des Praktikums sind der Erwerb von Kenntnissen moder-
ner Techniken und Verfahren der Physikalischen Chemie und der
Gewinn von ersten Einblicken in aktuelle Forschungskonzepte.

Nach kurzer Einfihrung kdnnen die Studierenden komplexere
Messgerdte selbst verwenden und ihre grundlegenden Funktionen
erkldren. Sie erstellen Protokolle unter der Verwendung chemie-
spezifischer Software zur Auswertung der Messdaten, die in der
Form der Darstellung wissenschaftlicher Projekte entsprechen.

Sie sind in der Lage, Literaturrecherchen durchzufiihren und die
erlernten theoretischen Konzepte mit experimentellen Ergebnissen
zu vergleichen und so Erklarungen fiir Beobachtungen zu finden.
Die Studierenden erlernen, fiir eine wissenschaftliche Fragestel-
lung eine passende Messmethode auszuwahlen. Die Studierenden
planen und koordinieren ihre Arbeit in einem Team.

Praktikum Anorganische und Organische Chemie

Auf der Basis der allgemeinen theoretischen Grundlagen der Mole-
kil-, Festkorper- und Naturstoffchemie sind die Studierenden in der
Lage, die Herstellung komplexer, funktionalisierter und reaktiver
Molekiile und Materialien eigenstandig zu planen, durchzufiihren
und die erzielten Ergebnisse zu analysieren und zu bewerten. Sie
konnen die praktische Durchfiihrung, Reaktionsmechanismen und
Stoffcharakterisierungen von modernen Synthesemethoden der
Literatur verstehen und wiedergeben sowie auf eigene praktische
Probleme im LabormaRstab anwenden.

Praktikum Technische und Makromolekulare Chemie

Die Studierenden sind in der Lage, ausgewahlte Arbeitsweisen und
Charakterisierungsmethoden der technischen und makromoleku-
laren Chemie ebenso wie thermische Trennverfahren und reakti-
onstechnische Untersuchungen praktisch anzuwenden. Anhand
vorgegebener Fragestellungen werden Experimente selbststandig
im Zweierteam durchgefiihrt und Messdaten analysiert. Sie kdnnen
den Einfluss von chemischen Reaktoren, Reaktionsfiihrung sowie
(Poly-)Reaktionstypen auf den Reaktionsverlauf und die resultie-
renden Produkteigenschaften beurteilen, eigenstandige Losungen
finden, diese schriftlich dokumentieren und diskutieren.

Vortragsseminar
Die Studierenden konnen einen wissenschaftlichen Kurzvortrag auf

Grundlage einer eigenstandigen Literaturrecherche konzipieren,
diesen halten und in einer Diskussion verteidigen.
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Inhalte

Grundlagen des sicheren Arbeitens in Laboratorien:

Gefahren fiir Mensch und Umwelt, Kennzeichnung von Gefahrstof-
fen, Sicherheitszeichen, SchutzmaRnahmen und Verhaltensregeln
(u.a. personliche Schutzausriistung, Brandschutz), Sicherheitsein-
richtungen und technische Schutzmafnahmen, Verhalten im Ge-
fahrenfall und bei Unféllen, Erste Hilfe, Entsorgung, Sonderabfille,
Betriebsanweisungen, gesetzliche Grundlagen.

sichererer Umgang mit Glasgeraten und Apparaturen, Durch-
flhrung von Standardoperationen im Labor, Betrieb von (Labor-)
Geraten

sichere Handhabung gefahrgeneigter Verbindungen: Ermittlung
der Gefahren und zu treffende SchutzmaRnahmen (u.a. Sicher-
heitsdatenblatt), MaBnahmen zur sachgerechten Entsorgung,
Umgang mit nicht vollstandig gepriiften Stoffen, Besonderheiten
flir KMR-Stoffe.

Gute wissenschaftliche Praxis:

Regelwerk, wissenschaftliches Fehlverhalten, Dokumentation (u.a.
Laborjournal), Daten (Originaldaten, Datenerhebung, Datenma-
nipulation, Datenauswahl), Umgang mit Literatur (Zitieren von
Quellen, Plagiate), Erstellen von Protokollen und wissenschaftlichen
Arbeiten

Literaturrecherche unter Nutzung wissenschaftlicher Datenbanken.

Praktikum Physikalische Chemie

Konzepte der modernen Physikalischen Chemie aus den Bereichen
der Spektroskopie (UV, Vis, IR, Raman), Elektrochemie, Lichtstreu-
ung, Magnetochemie, Mikroskopie, Elektronenmikroskopie, konfo-
kalen Lasermikroskopie, Rontgenmethoden, theoretischen Chemie
und Nanochemie mit kolloidalen und nanostrukturierten Materi-
alien und ihren Uberstrukturen aus Metallen, Halbleitern, Kohlen-
stoffnanoréhren und der Polymere und Bio Polymere. Die Ausfiih-
rung von Versuchen und Projekten in der klassischen physikalischen
Chemie sowie in aktuellen Forschungsbereichen der physikalischen
Chemie geben den Studierenden einen Einblick in die Breite des
Themenfeldes. Hierfiir werden anspruchsvolle Praparate erstellt
und mit einer Auswahl spezieller Methoden untersucht.

Praktikum Anorganische und Organische Chemie

Synthesen anspruchsvoller Praparate im Grenzbereich zwischen an-
organischer und organischer Chemie sowie an der Schnittstelle von
Molekiil- und Festkorperchemie u.a. unter Nutzung der Katalyse,
stereoselektiven Synthese und Selbstassemblierung. Anwendung
der Inertgas- und Schlenktechnik, Arbeiten in der Handschuhbox,
Arbeiten mit gefahrgeneigten, reaktiven Verbindungen, sichere
Handhabung moderner Synthese- und Analyseapparaturen, Arbei-
ten unter speziellen Reaktionsbedingungen (Hitze, Kalte, Luftaus-
schluss, Hochdruck, Gase, MikromaRstab, Licht), Verstandnis von
und sicherer Umgang mit Methoden der Charakterisierung von Ver-
bindungen und Materialien wie Chromatographie, Spektroskopie
(u.a. NMR), Massenspektrometrie, Elementanalytik und Diffrakto-
metrie. Dokumentation von Sicherheitsaspekten, Chemikalienda-
ten, Arbeitsschritten, Geratenutzung und Entsorgung durch Fiihren
eines Laborjournals sowie Erstellung von Betriebsanweisungen.
Anfertigung von wissenschaftlichen Protokollen zu den praparati-
ven und analytischen Experimenten.
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Praktikum Technische und Makromolekulare Chemie

Praktische Durchfiihrung von technisch-chemischen Grundoperati-

onen, experimentelle Charakterisierung chemischer Reaktoren und

praktische Losung reaktionstechnischer Probleme:

«  Einfihrung und Prozesssimulation mit Aspen Plus

«  Thermische Trennung azeotrop siedender Binargemische
(Rektifikation)

«  Extraktion

«  Ermittlung kinetischer Daten im Batch-Reaktor

«  Verweilzeitverhalten der Grundtypen chemischer Reaktoren

«  Kalorimetrie und Warme

Durchfiihrung von Polymersynthesen in Reaktionsautoklaven bei

Uber- und Unterdruck im Labor- und TechnikumsmaRstab. Verar-

beitung von Polymeren mittels Extrusion und Spritzguss sowie Cha-

rakterisierung in Losung (Knaueldimensionen und Molmassen(-ver-

teilung)) sowie in fester Phase/Schmelze (rheologisch, thermisch,

mechanisch).

Vortragsseminar
Prasentation fortgeschrittener Aspekte der anorganischen, makro-

molekularen, organischen, physikalischen und/oder technischen
Chemie sowie deren theoretischen Grundlagen im Rahmen eines
Kurzvortrags mit anschlieBender Diskussion.

Lehrformen
(Angabe in Semester-
wochenstunden)

a) Seminar zum Praktikum (Seminar): 0,5 SWS
b) Laborpraktikum (Praktikum): 16 SWS
c) Vortragsseminar (Seminar): 2 SWS

Unterrichtssprache

Englisch oder Deutsch, i. d. R. Englisch

Voraussetzungen fiir
die Teilnahme

Verbindlich: keine
Empfohlen: keine

Modulabschluss

Voraussetzungen zur Teilnahme am Laborpraktikum:
Teilnahme an den Sicherheitsunterweisungen, Bestehen der 1.
Modulteilpriifung.

Die Modulpriifung besteht aus drei Teilpriifungen.

Voraussetzungen zur 1. Modulteilpriifung:
Teilnahme am Seminar zum Praktikum
Art der 1. Modulteilpriifung:

Klausur (benotet, 20 %)

Voraussetzungen zur 2. Modulteilpriifung:
keine

Art der 2. Modulteilpriifung:
Praktikumsabschluss (benotet, 20 %)
Voraussetzungen zur 3. Modulteilpriifung:
Praktikumsabschluss

Art der 3. Modulteilpriifung:

Kolloquium (benotet, 60 %)
Priifungssprache:

i.d.R. Englisch.

Arbeitsaufwand
(Teilleistungen)

a) Seminar zum Praktikum: 1 LP
b) Laborpraktikum: 14 LP
c) Vortragsseminar: 2 LP
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Gesamtarbeits- 17 LP

aufwand des Moduls

Dauer 1 Semester

Haufigkeit des Jahrlich im Wintersemester
Angebots
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II. 2. Modulbeschreibungen der Vertiefungsphase:

Modultyp Fortgeschrittenenmodul, Wahlpflicht Vertiefungsphase
Titel Nanochemie — Vorlesungsmodul
Sigle CHE111lA

Qualifikationsziele

Nach Abschluss der Lehrveranstaltung sind die Studierenden in der
Lage mogliche Synthesewege fiir Nanokristalle und biokompatible
Nanopartikel zu erinnern und diese auf unbekannte Probleme zu
Ubertragen um geeignete Synthesewege zu skizzieren und vorzu-
bereiten. Des Weiteren verstehen die Studierenden die grundlegen-
den Konzepte der biologischen Markierung und kénnen diese mit
den heutzutage verwendeten Methoden der Fluoreszenzspektros-
kopie und der kernmagnetischen Resonanztomographie verkniip-
fen, die letzteren zu erklaren und die geeignete Methodenwahl im
experimentellen Kontext basierend auf diesem Wissen bestimmen.
Auch verstehen die Studierenden die Grundlagen der spezifischen
Wirkstoffanreicherung und kénnen diese wiedergeben.

Inhalte Synthese biokompatibler Nanopartikel, Konzepte der biologischen
Markierung und der molekularen Bildgebung, moderne Methoden
der Fluoreszenzspektroskopie in der Nanobiochemie, kernmagneti-
sche Resonanztomographie, Synthesekonzepte fiir nanopartikulare
Kontrastmittel, Grundlagen spezifischer Wirkstoffanreicherung.

Lehrformen Nanochemie (Vorlesung): 2 SWS

(Angabe in Semester-

wochenstunden)

Unterrichtssprache

Englisch oder Deutsch, i. d. R. Englisch

Voraussetzungen fiir
die Teilnahme

Verbindlich: keine
Empfohlen: Einflihrende Veranstaltungen der Physikalischen Chemie

Modulabschluss

Voraussetzungen zur Modulpriifung:
keine

Art der Modulpriifung:
i.d.R. Klausur, abweichend miindliche Priifung (benotet)

Priifungssprache:
i.d.R. Englisch

Arbeitsaufwand
(Teilleistungen)

Nanochemie: 3 LP

Gesamtarbeits- 3LP

aufwand des Moduls

Dauer 1 Semester

Haufigkeit des Jahrlich im Sommersemester
Angebots
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Seite 18 von 61




FSB Chemistry (M.Sc.) vom 15. April 2026

Modultyp Fortgeschrittenenmodul, Wahlpflicht Vertiefungsphase
Titel Nanochemie — Praktikumsmodul
Sigle CHE111B

Qualifikationsziele

Nach erfolgreichem Abschluss sind die Studierenden in der Lage
geeignete Methoden zum Losen experimenteller Fragestellungen
zu erinnern und diese im Rahmen eines begrenzten, wissenschaftli-
chen Forschungsvorhabens anzuwenden. Hierzu gehort das selbst-
standige Vorbereiten und Planen der eigenen Forschung, welches
sowohl eigenstandige Informationsermittlung (Literaturrecherche),
als auch das gemeinschaftliche Arbeiten innerhalb eines Teams
beinhaltet. Die Studierenden sind des Weiteren in der Lage die er-
haltenen Daten in geeigneter Form aufzubereiten, diese im Hinblick
auf das Projektziel zu bewerten und in Form von qualifizierten,
wissenschaftlichen Protokollen zu dokumentieren.

Inhalte Synthese biokompatibler Nanopartikel, Konzepte der biologischen
Markierung und der molekularen Bildgebung, moderne Methoden
der Fluoreszenzspektroskopie in der Nanobiochemie, kernmagneti-
sche Resonanztomographie, Synthesekonzepte fiir nanopartikulare
Kontrastmittel, Grundlagen spezifischer Wirkstoffanreicherung.

Lehrformen Praktikum Nanochemie (Praktikum): 6 SWS

(Angabe in Semester-

wochenstunden)

Unterrichtssprache

Englisch oder Deutsch, i. d. R. Englisch

Voraussetzungen fiir
die Teilnahme

Verbindlich: keine
Empfohlen: Einflihrende Veranstaltungen der Physikalischen Chemie

Modulabschluss

Voraussetzungen zur Modulpriifung:
regelmaRige Teilnahme am Seminar (Anwesenheitspflicht)

Art der Modulpriifung:
Projektabschluss (benotet)
Priifungssprache:
i.d.R.Englisch

Arbeitsaufwand
(Teilleistungen)

Praktikum Nanochemie: 6 LP

Gesamtarbeits- 6LP

aufwand des Moduls

Dauer 1 Semester

Haufigkeit des Jahrlich im Sommersemester
Angebots
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Modultyp Fortgeschrittenenmodul, Wahlpflicht Vertiefungsphase
Titel Regenerative Energieumwandlung — Vorlesungsmodul
Sigle CHE112A

Qualifikationsziele

Die Studierenden erwerben Kenntnisse zur Energieumwandlung in
Solarzellen und Brennstoffzellen. Diese dienen den Studierenden
bei der selbststandigen, wissenschaftlichen Bearbeitung von physi-
kalisch-chemischen Fragestellungen als Grundlage fiir nachhaltige
Lésungsansatze. Die Studierenden kennen die Typen von Solarzel-
len und koénnen sie den verschiedenen Generationen zuordnen.

Die Studierenden verstehen grundlegende Zusammenhange der
Festkorperphysik und konnen diese zur Bewertung der Vor- und
Nachteile verschiedener Solarzelltypen verwenden. Sie kénnen die
Leistungsfahigkeit einer Solarzelle anhand eines Ersatzschaltbil-
des analysieren. Die Studierenden unterscheiden die Typen von
Brennstoffzellen und kénnen geeignete Verfahren der dynamischen
Elektrochemie auswahlen, um ihren Wirkungsgrad zu beurteilen.

Inhalte «  Festkorperphysikalische Grundlagen der Photovoltaik
» Bandermodell im Halbleiter
«  Dotierung von Halbleitern
«  p-n Ubergang mit Ladungstrennung
«  Eigenschaften der Solarstrahlung
«  Solarzellen der ersten, zweiten und dritten Generation
«  Dynamische Elektrochemie
- Transportprozesse und Elektrodenkinetik
«  Typen von Brennstoffzellen mit ihren Wirkungsgraden
»  Elektrochemische Untersuchungsverfahren
Lehrformen Regenerative Energieumwandlung (Vorlesung): 2 SWS
(Angabe in Semester-
wochenstunden)

Unterrichtssprache

Englisch oder Deutsch, i. d. R. Englisch

Voraussetzungen fiir
die Teilnahme

Verbindlich: keine
Empfohlen: Einfiihrende Veranstaltungen der Anorganischen und
Physikalischen Chemie

Modulabschluss

Voraussetzungen zur Modulpriifung:
keine

Art der Modulpriifung:
Klausur (benotet)

Priifungssprache:
i.d.R. Englisch

Arbeitsaufwand
(Teilleistungen)

Regenerative Energieumwandlung: 3 LP

Gesamtarbeits- 3LP

aufwand des Moduls

Dauer 1 Semester

Haufigkeit des Jahrlich im Wintersemester
Angebots
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Modultyp Fortgeschrittenenmodul, Wahlpflicht Vertiefungsphase
Titel Regenerative Energieumwandlung — Praktikumsmodul
Sigle CHE112B

Qualifikationsziele

Die Studierenden erwerben Kenntnisse und praktische Kompeten-
zen in Gebieten der physikalischen Chemie, die fiir die Energieum-
wandlung in Solarzellen und Brennstoffzellen relevant sind.

Die Studierenden fiihren dazu anspruchsvolle praparative und ana-
lytische Experimente durch. Sie kooperieren innerhalb des Teams
der gastgebenden Arbeitsgruppe.

Die Studierenden organisieren ihre praktische Arbeit im Labor und
planen Experimente oder experimentelle Reihen. Dazu recher-
chieren sie die notwendige Literatur und fassen diese im Protokoll
zusammen.

In dem Protokoll dokumentieren sie auch die durchgefiihrten Expe-
rimente und bewerten die erarbeiteten Ergebnisse.

Inhalte Der Inhalt orientiert sich am konkreten Forschungsprojekt. Eines
oder mehrere der folgenden Themen werden dabei abgedeckt:
« Quantenmechanische und festkérperphysikalische Grundlagen
der Photovoltaik
«  Funktionelle Polymere mit Bezug auf organische Solarzellen
»  Spektroskopische Untersuchungsverfahren
»  Chromophore auf Basis von Halbleitermaterialien
« Interaktion zwischen Liganden und Oberflachen
Elektrochemische Untersuchungsverfahren
Lehrformen Praktikum Regenerative Energieumwandlung (Praktikum): 6 SWS
(Angabe in Semester-
wochenstunden)

Unterrichtssprache

Englisch oder Deutsch, i. d. R. Englisch

Voraussetzungen fiir
die Teilnahme

Verbindlich: keine
Empfohlen: Einfiihrende Veranstaltungen der Anorganischen und
Physikalischen Chemie

Modulabschluss

Voraussetzungen zur Modulpriifung:
keine

Art der Modulpriifung:
Projektabschluss (benotet)
Priifungssprache:
i.d.R.Englisch

Arbeitsaufwand
(Teilleistungen)

Praktikum Regenerative Energieumwandlung: 6 LP

Gesamtarbeits- 6LP

aufwand des Moduls

Dauer 1 Semester

Haufigkeit des Jahrlich im Wintersemester
Angebots
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Modultyp Fortgeschrittenenmodul, Wahlpflicht Vertiefungsphase
Titel Energie — Neue Materialien fiir die Energieerzeugung und -speicherung
Sigle CHE 114

Qualifikationsziele

Die Studierenden verstehen Aspekte der Energieumwandlung und
Energiespeicherung und kénnen sie erklaren. Sie sind in der Lage
die energierelevanten Eigenschaften von anorganischen Materi-
alien zu erkennen und ihre Beziehungen zur Festkorperstruktur
beschreiben. Sie konnen die Anwendungen von Materialien in der
Energieumwandlung und Energiespeicherung voraussagen. Sie
kénnen eigenstandig Forschungsarbeiten innerhalb eines For-
schungsprojektes planen und durchfiihren sowie die Ergebnisse
strukturiert in einem Vortrag darstellen.

Inhalte

Moderne Materialien zur Energiespeicherung/-umwandlung,
Technologische Grundlagen zur Energiespeicherung/-umwandlung,
Wasserstoffspeicherungstechnologien, Lithium-lonen-Batterien,
Lithium-Schwefel-Batterien, Lithium-Luft-Batterien, Strukturchemi-
sche und physikalische Aspekte der Gas- bzw. Stromspeicherung in
pordsen Feststoffen, Kondensatoren (Doppelschichtkondensatoren,
Superkondensatoren) Brennstoffzellen (AFC, PEMFC, SOFC), Materi-
alien und Technologien zur thermischen Speicherung.

Lehrformen
(Angabe in Semester-
wochenstunden)

a) Brennstoffzellen, Batterien und Gasspeicher: Neue Materialien
fur die Energieerzeugung und -speicherung (Vorlesung): 2 SWS

b) Fortgeschrittenenpraktikum Energie (Praktikum): 6 SWS

Unterrichtssprache

Englisch oder Deutsch, i. d. R. Englisch

Voraussetzungen fiir
die Teilnahme

Verbindlich: CHE 101 Int. und CHE 103 Int.
Empfohlen: keine

Modulabschluss

Voraussetzungen zur Modulpriifung:
keine

Art der Modulpriifung:
Projektabschluss (benotet)
Priifungssprache:

i.d.R.Englisch

Arbeitsaufwand
(Teilleistungen)

a) Brennstoffzellen, Batterien und Gasspeicher: 3 LP
b) Fortgeschrittenenpraktikum Energie: 6 LP

Gesamtarbeits- 9LP

aufwand des Moduls

Dauer 1 Semester

Haufigkeit des Jahrlich im Sommersemester
Angebots

Universitat Hamburg

Seite 22 von 61




FSB Chemistry (M.Sc.) vom 15. April 2026

Modultyp Fortgeschrittenenmodul, Wahlpflicht Vertiefungsphase
Titel Reaktionstechnik
Sigle CHE 117

Qualifikationsziele

Die Studierenden kennen und verstehen grundlegende Vorgehens-
weisen der chemischen Reaktionstechnik. Sie interpretieren Reakti-
onsbedingungen anhand derer ein Reaktormodell aufgestellt wird

und bearbeiten die Ubungsaufgaben selbststindig und kooperativ.

Inhalte »  Homogene Katalyse

+  Mehrphasenreaktionen

»  Heterogene Katalyse

»  Reale Reaktoren und Reaktionskontrolle

« Industrielle Beispiele und Sicherheit
Lehrformen a) Reaktionstechnik (Vorlesung): 3 SWS
(Angabe in Semester- | 1)) Ubungen Reaktionstechnik (Ubung): 1 SWS
wochenstunden)

c) Praktikum Reaktionstechnik (Praktikum): 3 SWS

Unterrichtssprache

Englisch oder Deutsch, i. d. R. Englisch

Voraussetzungen fiir
die Teilnahme

Verbindlich: keine
Empfohlen: Einflihrende Veranstaltungen zur Anorganischen, Orga-
nischen und Technischen Chemie

Modulabschluss

Voraussetzungen zur Modulpriifung:
Praktikumsabschluss

Art der Modulpriifung:

miindliche Priifung (benotet)
Priifungssprache:

i.d.R. Englisch

Arbeitsaufwand
(Teilleistungen)

a) Reaktionstechnik: 4,5 LP
b) Ubungen zur Reaktionstechnik: 1,5 LP
c) Reaktionstechnik Praktikum: 3 LP

Gesamtarbeits- 9LP

aufwand des Moduls

Dauer 1 Semester

Haufigkeit des Jahrlich im Wintersemester
Angebots
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Modultyp Fortgeschrittenenmodul, Wahlpflicht Vertiefungsphase
Titel Synthetische und werkstoffliche Polymerchemie
Sigle CHE118

Qualifikationsziele

Analyse der (katalytischen) Bildung von (gesellschaftlich) relevan-
ten Kunststoffen. Vergleichen und Bewerten der zeitlichen Entwick-
lung von technischen Polymerisationsverfahren und Katalysen an
Hand einiger Ubersichtsartikel.

Kennen und Verstehen von Polymermaterialeigenschaften im
Kontext von thermischen, mechanischen und/oder rheologischen
Kennzahlen.

Anwenden der Kenntnisse bei der Durchfilihrung eines Forschungs-
projektes (auch als Teilprojekt eines Forschungsvorhabens) mit
chemischen und physikalischen Aufgaben. Beurteilungskompetenz
erarbeiten hinsichtlich der Resultate in Relation zum Stand der
Technik. Professionelle Berichterstattung erlernen.

Inhalte

Details der Synthese von tiblichen Makromolekiilen, Kinetik, Kata-
lyse, Bestimmung der Mikrostruktur, morphologische, thermische,
rheologische und mechanische Eigenschaften von Polymeren,
Kunststoffverarbeitung und Verwendung. Aktuelle Themen der
Werkstoffentwicklung (z.B. ,smart materials®).

Praktische Synthese von polymeren Werkstoffen/Gelen, Verarbei-
tung mittels Extrusion (ggf. mittels 3D Druck), Charakterisierung
mittels Chromatographie, NMR/IR Spektroskopie u.a.

Lehrformen
(Angabe in Semester-
wochenstunden)

a) Aktuelle Themen der Polymersynthese und Polymerphysik
(Seminar): 4 SWS

b) Fortgeschrittenenpraktikum Makromolekulare Chemie (Prakti-
kum): 6 SWS

Unterrichtssprache

Englisch oder Deutsch, i. d. R. Englisch

Voraussetzungen fiir
die Teilnahme

Verbindlich: CHE 106 Technische und Makromolekulare Chemie
Empfohlen: keine

Modulabschluss

Voraussetzungen zur Modulpriifung:
Praktikumsabschluss

Art der Modulpriifung:

mindliche Priifung (benotet)
Priifungssprache:

i.d.R.Englisch

Arbeitsaufwand
(Teilleistungen)

a) Aktuelle Themen der Polymersynthese und Polymerphysik: 6 LP
b) Fortgeschrittenenpraktikum Makromolekulare Chemie: 6 LP

Gesamtarbeits-
aufwand des Moduls

12 LP

Dauer 1 Semester
Haufigkeit des Jahrlich im Sommersemester
Angebots
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Modultyp Fortgeschrittenenmodul, Wahlpflicht Vertiefungsphase
Titel Bioorganisch-analytische Methoden
Sigle CHE119

Qualifikationsziele

Ziel des Moduls ist das Erlernen und Vertiefen der Theorien und
Hintergriinden analytischer Verfahren zur Untersuchung von Bio-
molekiilen. Studierende sollten anschliellend in der Lage sein, die
richtige Analytik zu ihrer Fragestellung auszuwahlen, Ergebnisse
aus diesen Analysen zu interpretieren und kritisch zu hinterfragen.
Durch die Besprechung aktueller Publikationen wird die Fahigkeit,
Ergebnisse anderer Wissenschaftler*innen zu referieren kritisch zu
betrachten, gestarkt.

Inhalte

LC, GC, MS, NMR, Circulardichroismus, Oberflachenplasmonenreso-
nanz (SPR), Isotermale Calorimetrie (ITC) und Mikroskalare Thermo-
phorese (MST).

Moderne analytische Verfahren wie sie in der Organischen Chemie
und der Biochemie benutzt werden, um die Strukturen von kom-
plexen Molekiilen und deren Wechselwirkungen mit Proteinen und
DNA/RNA aufzukldren, werden behandelt. HPLC, GC: Grundlagen
der Chromatographie, Chromatographie-Arten: Trennung, Einsatz,
Grenzen. MS: moderne lonisierungsverfahren, Massentrennprinzi-
pien, Identifizierung und Quantifizierung verschiedener Klassen von
Biomolekiilen. NMR: 2D- und 3D-NMR-Verfahren, Relaxationspha-
nomene, Sattigungsphanomene. NOE-Spektroskopie, Ligand- und
Proteinbasierte Verfahren zur Untersuchung molekularer Wechsel-
wirkungen, Produkt-Operator-Formalismus. CD: Theorie, Oktanten-
regel, Cotton-Effekt; SPR, ITC, MST: Effekt, Sensitivitat, KD-Wert-Be-
stimmung.

Lehrformen
(Angabe in Semester-
wochenstunden)

a) Bioorganisch-analytische Methoden (Vorlesung): 2 SWS
b) Seminar zu modernen analytischen Verfahren (Seminar): 2 SWS

Unterrichtssprache

Englisch oder Deutsch, i. d. R. Englisch

Voraussetzungen fiir
die Teilnahme

Verbindlich: CHE 104 Int.
Empfohlen: keine

Modulabschluss

Voraussetzungen zur Modulpriifung:
Bestandener Online-Vortest

Art der Modulpriifung:
Referat (benotet)
Priifungssprache:
i.d.R. Englisch

Arbeitsaufwand
(Teilleistungen)

a) Bioorganisch-analytische Methoden: 3 LP
b) Seminar zu modernen analytischen Verfahren: 3 LP

Gesamtarbeits-
aufwand des Moduls

6LP (P=56Std./S=845td. /PV=405td.)

Dauer 1 Semester
Haufigkeit des Jahrlich im Sommersemester
Angebots
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Modultyp Fortgeschrittenenmodul, Wahlpflicht Vertiefungsphase
Titel Naturstoffchemie
Sigle CHE 120

Qualifikationsziele

Die Studierenden sind aufgrund ihres Verstandnisses der Or-
ganischen Chemie aus dem Bachelor-Studiengang in der Lage,
weiterfiihrende Fragestellungen auch aus aktueller Forschung

zu bearbeiten. Sie besitzen eingehende Fachkompetenz auf dem
Gebiet der Naturstoffchemie und Naturstoff-synthese. Sie kennen
alle relevanten Naturstoffklassen (z. B. Kohlenhydrate, Nucleotide,
Peptide und Proteine, Alkaloide, Lipide, Polyketide, Aromaten und
Terpene), konnen diese kategorisieren und kennen deren typische
Strukturen bzw. Strukturelemente und etwaige Funktionen. Sie
sind mit den wichtigsten Biosynthesewegen im Detail vertraut

und kennen Methoden zur Aufkldrung von Biosynthesewegen. Sie
kennen Verfahren zur Isolation, Charakterisierung und Struktur-
aufklarung von Naturstoffen, sonstiger Metabolite und anderer un-
bekannter Verbindungen oder Intermediate (z. B. aus biologischen
Quellen). Sie sind vertraut mit klassischen und modernen Synthe-
seansatzen und Synthesekonzepten zu allen relevanten Naturstoff-
klassen und kénnen Synthesen kritisch analysieren und bewerten.
Dariiber hinaus sind die Studierenden in der Lage, eigenstandig
sinnvolle Synthesevorschlage zu allen relevanten Naturstoffklassen
zu konzipieren. Die Studierenden sind tiberdies mit den Grundla-
gen der Medizinischen Chemie vertraut und kennen die Rolle von
Naturstoffen im Bereich der Medizinalchemie sowie die Prinzipien
medizinal-chemischer Forschung.

Inhalte

Es werden die wichtigsten Naturstoffklassen (z. B. Kohlenhydrate,
Nucleotide, Peptide und Proteine, Alkaloide, Lipide, Polyketide, Aro-
maten und Terpene) unter Beriicksichtigung der Biosynthese und
der chemischen Synthese der entsprechenden Substanzen behan-
delt. AuBerdem werden moderne Methoden zur Isolation und zur
Strukturaufklarung vorgestellt. Dariiber hinaus werden die Grund-
lagen der Medizinischen Chemie sowie Verfahren zur Identifikation
von Leitstrukturen und Methoden zur Synthese von Substanzbiblio-
theken besprochen. Im Praktikum werden aktuelle Fragestellungen
aus den Bereichen Wirkstoffdesign, Naturstoffchemie und Natur-
stoffsynthese sowie moderne Synthesechemie bearbeitet.

Lehrformen
(Angabe in Semester-
wochenstunden)

a) Naturstoffchemie (Vorlesung): 4 SWS
b) Fortgeschrittenenpraktikum Naturstoffchemie (Praktikum): 6 SWS

Unterrichtssprache

Englisch oder Deutsch, i. d. R. Englisch

Voraussetzungen fiir
die Teilnahme

Verbindlich: CHE 102 Int.
Empfohlen: keine

Modulabschluss

Voraussetzungen zur Modulpriifung:
keine

Art der Modulpriifung:
Projektabschluss (benotet)
Priifungssprache:
i.d.R.Englisch

Arbeitsaufwand
(Teilleistungen)

a) Naturstoffchemie: 6 LP
b) Fortgeschrittenenpraktikum Naturstoffchemie: 6 LP
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Gesamtarbeits- 121LP

aufwand des Moduls

Dauer 1 Semester

Haufigkeit des Jahrlich im Sommersemester

Angebots

Modultyp Fortgeschrittenenmodul, Wahlpflicht Vertiefungsphase
Titel Angewandte Organische Synthese

Sigle CHE 121

Qualifikationsziele

Die Studierenden sind aufgrund ihres Verstandnisses der Or-
ganischen Chemie aus dem Bachelor-Studiengang in der Lage,
weiterfiihrende Fragestellungen auch aus aktueller Forschung zu
bearbeiten. Sie besitzen eingehende Fachkompetenz im Bereich
mehrstufiger Synthesesequenzen und Totalsynthesen mit besonde-
rer Beriicksichtigung stereoselektiver Methoden und Katalysever-
fahren. Dazu gehort sowohl die Analyse und Bewertung vorgege-
bener Reaktionssequenzen als auch die eigenstandige Planung

von Synthesen. Die Studierenden kennen klassische Konzepte

der retrosynthetischen Analyse und kdnnen diese auf komplexe
Zielstrukturen anwenden und bertlicksichtigen dabei auch stereo-
selektive Verfahren. Neben Methoden, die in Forschungslaboratori-
en genutzt werden, sind die Studierenden auch mit Synthesen und
Verfahren zur Herstellung von Verbindungen im industriellen Mal3-
stab vertraut und kénnen diese kritisch analysieren. Im Praktikum,
das in ein oder zwei Arbeitsgruppen des Instituts fiir Organische
Chemie durchgefiihrt wird, wird das erworbene Wissen im Rahmen
forschungsnaher Projekte praktisch angewendet.

Inhalte

Moderne, organische Synthesemethoden unter besonderer Beriick-
sichtigung stereoselektiver Verfahren; Konzept der Retrosynthese,
retrosynthetischen Analyse und Syntheseplanung; Beispiele aus To-
talsynthesen komplexer Zielmolekiile aus Forschungslaboratorien
und industriellen Synthesen; praktische Umsetzung und Anwen-
dung in forschungsnahen Projekten in ein oder zwei Arbeitsgrup-
pen des Instituts fir Organische Chemie.

Lehrformen
(Angabe in Semester-
wochenstunden)

a) Angewandte Organische Synthese (Vorlesung): 3 SWS

b) Fortgeschrittenenpraktikum Angewandte Organische Synthese
(Praktikum): 7,9 SWS

¢) Teilnahme an 4 Gastvortragen (Vorlesung oder Seminar): 0,1 SWS

Unterrichtssprache

Englisch oder Deutsch, i. d. R. Englisch

Voraussetzungen fiir
die Teilnahme

Verbindlich: CHE 102 Int.
Empfohlen: keine

Modulabschluss

Voraussetzungen zur Modulpriifung:
regelmaRige Teilnahme am Seminar (Anwesenheitspflicht)

Art der Modulpriifung:

Referat (benotet, 33 %), Projektabschluss (benotet, 67 %)
Priifungssprache:

i.d.R.Englisch

Arbeitsaufwand
(Teilleistungen)

a) Angewandte Organische Synthese: 4,5 LP
b) Fortgeschrittenenpraktikum Naturstoffchemie: 7,4 LP
¢) Teilnahme an 4 Gastvortragen: 0,1 LP
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Gesamtarbeits- 12 LP

aufwand des Moduls

Dauer 1 Semester

Haufigkeit des Jahrlich im Wintersemester
Angebots
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Modultyp Fortgeschrittenenmodul, Wahlpflicht Vertiefungsphase
Titel Moderne Molekiilchemie
Sigle CHE 124

Qualifikationsziele

Nach Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden die Struktu-
ren, Eigenschaften und Reaktivitaten ausgewahlter Elemente und
Verbindungs-klassen, vor allem der p-, d- und f-Elemente, erklaren.
Die Studierenden konnen moderne Konzepte der Bindungsaktivie-
rung und Bindungsbildung der anorganischen und organischen Mo-
lekilchemie diskutieren und vergleichen sowie diese als Teilschritte
von komplexen mechanistischen Zusammen-hangen erklaren. Sie
konnen Anwendungen verschiedener Verbindungsklassen der p-,
d-, f-Elemente in modernen Synthesen beschreiben, die zugrun-
de-liegenden Eigenschaften auch durch Interpretation moderner
Analyse-methoden erklaren. Die Studierenden gewinnen in diesem
Modul einen umfassenden Uberblick tiber aktuelle Forschungs-
trends in der Fachliteratur zu Themen der Molekiilchemie.

Inhalte

Vorlesung: Physikochemische Aspekte spezieller Verbindungsklas-
sen der Haupt- und Nebengruppenelemente, z.B. optische, magne-
tische, elektronische Eigenschaften; Synthesen und Anwendungen
der modernen anorganischen Molekiilchemie: u.a. Chemie der
Lanthanoide/Actinoide sowie ausgewdhlter Elemente der p-Haupt-
gruppen; aktuelle Entwicklungen in der Ubergangs-metallchemie;
moderne Konzepte der Bindungsaktivierung (Elektro-/ Photoche-
mie, frustrierte Lewis-Paare, heterogene Materialien, Katalyse,
etc.); Moderne Aspekte der Nachhaltigen Chemie; Kritikalitdt und
Zirkularitat von Elementen; spezielle Anwendungen im Bereich der
molekularen Magnete, Farbstoffe, Sensoren, in der Bioanorganik
und Medizinalchemie.

Seminar: Teilnahme an einem Seminar liber aktuelle Forschungs-
themen; darin eigene Prasentation zu einem ausgewahlten Thema
der aktuellen Literatur zu anorganischen Molekiilen; Diskussion von
Struktur- und Reaktivitatsprinzipien sowie moderner Spektroskopie
zur Aufklarung von Reaktionsmechanismen

Forschungspraktikum: Aktuelle Fragestellungen der Molekiilche-
mie der p-, d-, f-Elemente im Bereich der Bindungsaktivierung;
Literaturrecherche; Struktur- und Reaktivitatsprinzipien; Mechanis-
musstudien; moderne Spektroskopie; elektronische und optische
Eigenschaften.

Lehrformen
(Angabe in Semester-
wochenstunden)

a) Vorlesung Moderne Molekiilchemie (Vorlesung): 2 SWS
b) Seminar Moderne Molekiilchemie (Seminar): 1 SWS
¢) Praktikum Moderne Molekilchemie (Praktikum): 7,5 SWS

Unterrichtssprache

Englisch oder Deutsch, i. d. R. Englisch

Voraussetzungen fiir
die Teilnahme

Verbindlich: CHE 101 Int. und CHE 102 Int.
Empfohlen: keine

Modulabschluss

Voraussetzungen zur Modulpriifung:
Praktikumsabschluss

Art der Modulpriifung:

Portfolio (benotet)

Priifungssprache:

i.d.R. Englisch
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Arbeitsaufwand
(Teilleistungen)

a) Vorlesung Moderne Molekiilchemie: 3 LP
b) Seminar Moderne Molekiilchemie: 1,5 LP
c) Forschungspraktikum: 7,5 LP

Gesamtarbeits- 12LP

aufwand des Moduls

Dauer 1 Semester

Haufigkeit des Jahrlich im Sommersemester
Angebots

Universitat Hamburg
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Modultyp Fortgeschrittenenmodul, Wahlpflicht Vertiefungsphase
Titel Kristallstrukturanalyse
Sigle CHE 127

Qualifikationsziele

Die Studierenden sollten nach Abschluss des Moduls alle Vorgan-
ge, die beim Durchgang von Rontgenstrahlung durch kristalline
Materie passieren, verstanden haben und in der Lage sein, diese zu
skizzieren.

Die Studierenden sollten nach Abschluss des Moduls die Gesamt-
heit der Merkmale eines Beugungsmusters erklaren kénnen.

Die Studierenden sollten nach Abschluss des Moduls die wesentli-
chen Unterschiede beim experimentellen Aufbau und den experi-
mentellen Anforderungen hinsichtlich der Strukturaufklarung von
Kleinmolekiilen und biologischen Makromolekiilen vergleichend
erklaren konnen.

Die Studierenden sollten nach Abschluss des Moduls ebenso die Li-
mitationen und Méglichkeiten der Struktur-Funktions-Analyse von
Biomakromolekiilen unter Nutzung moderner Synchrotrone und
freier Elektronenlaser benennen und erklaren konnen.

Die Studierenden sollten nach Abschluss des Moduls in der Lage
sein, die Programme zur Auswertung von Einkristalldatensatzen
von kleinen Molekiilen und Biomakromolekiilen zu bedienen und
die Gute der selbstandig verfeinerten Strukturmodelle zu beurtei-
len.

Inhalte

Entdeckung und Natur der Rontgenstrahlung (W.C. Rontgen), erstes
Rontgenbeugungsexperiment an Kristallen durch Max v. Laue,
Erzeugung von Rontgenstrahlen durch Rontgenréhren, Synchro-
tronquellen, Spektrum einer Rontgenréhre, Monochromatisierung
von Rontgenstrahlen, Entstehung von Beugungsbildern (Streuung
und Interferenz), Braggsches Gesetz und Miller-Indizes, reales und
reziprokes Gitter, Symmetrie des Beugungsmusters, Laueklassen,
Friedelsches Gesetz, Ewald-Kugel, Intensitat von Rontgenreflexen,
Atomformfaktor, Temperaturfaktor, Fehlordnungen, Strukturampli-
tude und faktor, Eulersche Formel, vom Beugungsbild zur Kristall-
struktur, Raumgruppenbestimmung, systematische Ausléschun-
gen, Fouriertransformationen, Phasenproblem, Patterson-Methode,
direkte Methoden, Charge-Flipping-Algorithmus, Aufbau und
Funktion von Biomakromolekiilen, Methoden zur Erzeugung von
Proteinkristallen, Phasierungsmethoden zur Losung des Phasenpro-
blems bei Biomakromolekiilen, Iterativer Modellbau und Struktur-
verfeinerung.

Praktischer Umgang mit den Programmen ShelXTL, WinGX, Phenix,
Coot und Pymol.

Lehrformen
(Angabe in Semester-
wochenstunden)

a) Vorlesung Kristallstrukturanalyse (V): 1 SWS

b) Praktische Ubungen zur Kristallstrukturanalyse (U): 2 SWS
c) Kristallstrukturanalyse von Proteinen (V): 0,5 SWS

d) Praktische Ubungen zur Kristallstrukturanalyse (U): 0,5 SWS

Unterrichtssprache

Englisch oder Deutsch, i. d. R. Englisch

Voraussetzungen fiir
die Teilnahme

Verbindlich: CHE 101 Int.
Empfohlen: keine

Modulabschluss

Voraussetzungen zur Modulpriifung:
keine

Art der Modulpriifung:
i.d.R. miindliche Priifung, abweichend Klausur (benotet)

Priifungssprache:
i.d.R. Englisch
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Arbeitsaufwand
(Teilleistungen)

a) Vorlesung Kristallstrukturanalyse: 1,5
b) Praktische Ubungen zur Kristallstrukturanalyse: 3 LP
c) Kristallstrukturanalyse von Proteinen: 0,75 LP

d) Praktische Ubungen zur Kristallstrukturanalyse von Proteinen:

0,75 LP
Gesamtarbeits- 6LP
aufwand des Moduls
Dauer 1 Semester
Haufigkeit des Jahrlich im Sommersemester
Angebots
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Modultyp Fortgeschrittenenmodul, Wahlpflicht Vertiefungsphase
Titel Katalyse: Theorie, Mechanismen und Anwendungen
Sigle CHE 128

Qualifikationsziele

Verstandnis der physikalischen und chemischen Grundlagen der
Katalyse. Beschreibung und Charakterisierung der verschiedenen
Arten von Katalysatoren und katalytischen Reaktionen. Analyse und
Beschreibung katalytischer Reaktionsmechanismen mittels theore-
tischer, spektroskopischer und praparativer Methoden. Analyse und
Bewertung bestehender Katalyseprozesse zur Herstellung von Basi-
schemikalien und funktionalisierten Molekiilen. Beschreibung von
technischen Stoffstromen. Beschreibung von 6konomischen und
okologischen Effizienzkriterien katalytischer Prozesse in Forschung
und Produktion. Verstandnis komplexer Reaktionsmechanismen
und Anwendung auf aktuelle Forschungsthemen der Katalysefor-
schung.

Inhalte Die Vorlesung gibt einen Uberblick tiber:
« die Grundlagen der Katalyse unter Betrachtung der physikali-
schen, chemischen und theoretischen Aspekte,
- die analytischen, physikalischen und praparativen Methoden
der Aufkldarung von Reaktionsmechanismen, inkl. Kinetiken,
Isotopeneffekte, Stereochemie, Reaktionsverfolgung mittels
IR-, UV-Vis und NMR-Spektroskopie,
« die Arten von Katalysatoren und deren Charakterisierung
« aktuelle Trends in der Katalyseforschung am Beispiel von Orga-
nokatalyse, Metall-Katalyse und spezieller Aspekte wie Elektro/
Photo-Katalyse
«  technische Katalyseprozesse von fossilen und nachwachsen-
den Rohstoffen, Plattformchemikalien und funktionalisierten
Feinchemikalien sowie ausgewahlten Materialien und Wirk-
stoffen
«  spezielle Anwendungen der homogenen Metall-Katalyse und
Koordinationschemie bei der Herstellung von organischen
Molekiilen in Industrie und Labor.
Lehrformen a) Katalyse I: Grundlagen und Anwendungen der homogenen
(Angabe in Semester- Komplexkatalyse (V): 2 SWS
wochenstunden) b) Katalyse IIl: Theorie, Spektroskopie und Mechanismen (V): 2 SWS

c) Aktuelle Trends in der angewandten Katalyseforschung (P+S):
6 SWS

Unterrichtssprache

Englisch oder Deutsch, i. d. R. Englisch

Voraussetzungen fiir
die Teilnahme

Verbindlich: CHE 101 und CHE 102
Empfohlen: keine

Modulabschluss

Voraussetzungen zur Modulpriifung:
regelmaRige Teilnahme am Seminar (Anwesenheitspflicht)

Art der Modulpriifung:
Projektabschluss (unbenotet, 0%) und miindliche Priifung (benotet,
100%)

Priifungssprache:
i.d.R. Englisch

Arbeitsaufwand
(Teilleistungen)

a) Katalysel:3LP
b) Katalysell:3LP
c) Forschungspraktikum: 6 LP
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Gesamtarbeits- 12 LP

aufwand des Moduls

Dauer 1 Semester

Haufigkeit des Jahrlich im Sommersemester
Angebots
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Modultyp Fortgeschrittenenmodul, Wahlpflicht Vertiefungsphase
Titel HighTech Polymerchemie
Sigle CHE130A

Qualifikationsziele

Die Studierenden konnen neue Entwicklungen im Bereich der
Polymerforschung und Produktionstechnologien in den entspre-
chenden beruflichen Kontext einordnen und vorstellen. Sie kénnen
die entsprechenden chemischen Prozesse in einen fachwissen-
schaftlichen Kontext einordnen. Sie knnen die die Grundlagen der
Verfahrens- und Apparatetechnik wiedergeben und kénnen diese
auf industriell relevante Prozesse anwenden. Sie kennen wichtige
technische Polymere und ihre Synthesewege und kénnen auf ihre
Eigenschaften schlieBen/ihre Eigenschaften begriindet darstellen.
Sie verstehen die spezifischen Eigenschaften von Polymer-Netzwer-
ken und konnen ihre Funktionalitat beschreiben.

Inhalte

Moderne facheriibergreifende Methoden, die zu einer ressourcen-
schonenden Intensivierung chemischer Prozesse flihren, zur Ver-
besserung der Prozesssicherheit beitragen und inharent sichere Re-
aktionsfiihrung erméglichen, werden vorgestellt und diskutiert. Auf
der stofflichen Seite werden Zusatzstoffe fiir Kunststoffe, Elasto-
mere (Gummi), Polymer-Blends, Harze, Lacke, Kleber, Schaume,
Biokunststoffe, High-Performance Polymers, Polymermembranen,
Funktionale Polymere, Nano-Polymere, Smart Polymers behandelt.

Lehrformen
(Angabe in Semester-
wochenstunden)

a) Mikroreaktionstechnik (V): 2 SWS
b) HighTech Polymere und Werkstoffe (V): 2 SWS

Unterrichtssprache

Englisch oder Deutsch, i. d. R. Englisch

Voraussetzungen fiir
die Teilnahme

Verbindlich: keine
Empfohlen: CHE 106 oder einfiihrende Veranstaltungen in die
Technische und Makromolekulare Chemie

Modulabschluss

Voraussetzungen zur Modulpriifung:
keine

Art der Modulpriifung:

Referat (benotet, 33 %) und Klausur (benotet, 67 %)
Priifungssprache:

i.d.R.Englisch

Arbeitsaufwand
(Teilleistungen)

a) Mikroreaktionstechnik: 3 LP
b) HighTech Polymere und Werkstoffe: 3 LP

Gesamtarbeits- 6LP

aufwand des Moduls

Dauer 1 Semster

Haufigkeit des Jahrlich im Sommersemester
Angebots
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Modultyp Fortgeschrittenenmodul, Wahlpflicht Vertiefungsphase
Titel HighTech Polymerchemie - Praktikumsmodul
Sigle CHE130B

Qualifikationsziele

Die Studierenden sind in der Lage, neue Entwicklungen in Wis-
senschaft und Technik im einschlagigen beruflichen Kontext

in Experimenten umzusetzen, chemische Prozesse im fachwis-
senschaftlichen Kontext einzuordnen, hergestellte Polymere zu
charakterisieren und einzuordnen. Weiterhin verstehen sie die
Grundlagen der Verfahrens- und Apparatetechnik und kénnen sie
situationsgerecht anwenden.

Die Studierenden konnen moderne facherlibergreifende Metho-
den, die zu einer ressourcenschonenden Intensivierung chemischer
Prozesse flihren anwenden.

Inhalte

Selbststandige Durchfiihrung eines Forschungsprojektes (auch als
Teilprojekt eines Forschungsvorhabens) mit technisch-chemischen
und physikalischen Aufgaben. Professionelle Dokumentation (in
Schriftform, Prasentation als Managementauszug).

Durchfiihrung von scalen- und verfahrensiibergreifenden
Synthesen. Chemische Prozesse hinsichtlich Selektivitat und
Raum-Zeit-Ausbeute, Optimierung von Reaktorregelung und Cha-
rakterisierungen von in der Regel polymeren Produkten. Optimie-
rung der Produkteigenschaften durch Verfahrensoptimierung und
Anpassung von Synthesewegen.

Lehrformen
(Angabe in Semester-
wochenstunden)

Fortgeschrittenenpraktikum HighTech Polymerchemie (P): 6 SWS

Unterrichtssprache

Englisch oder Deutsch, i. d. R. Englisch

Voraussetzungen fiir
die Teilnahme

Verbindlich: CHE 130A
Empfohlen: CHE 106 oder einfiihrende Veranstaltungen in die
Technische und Makromolekulare Chemie

Modulabschluss

Voraussetzungen zur Modulpriifung:
keine

Art der Modulpriifung:

Referat (benotet, 33 %) und Klausur (benotet, 67 %)
Priifungssprache:

i.d.R.Englisch

Arbeitsaufwand
(Teilleistungen)

Fortgeschrittenenpraktikum HighTech Polymerchemie: 6 LP

Gesamtarbeits- 6LP

aufwand des Moduls

Dauer 1 Semester

Haufigkeit des Jahrlich im Sommer- und Wintersemester
Angebots

Universitat Hamburg
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Modultyp Fortgeschrittenenmodul, Wahlpflicht Vertiefungsphase
Titel Wabhlpflichtpraktikum
Sigle CHE 131

Qualifikationsziele

Durch die wissenschaftliche Bearbeitung chemischer Inhalte und
Fragestellungen vertiefen die Studierenden ihre fachliche Kompe-
tenz (insbesondere moderner und anspruchsvoller Syntheseme-
thoden oder moderner Techniken und Verfahren) und verknipfen
diese mit weiteren Schlisselqualifikationen (insbesondere Metho-
denkompetenz, Arbeitsplanung, Sozialkompetenz/Teamarbeit,
Erstellung von Protokollen unter der Verwendung chemie-spezifi-
scher Software, Ubung eines wissenschaftlichen Vortrags, Literatur-
recherche) mit chemischen Inhalten.

Inhalte Selbststandige Durchfiihrung eines Forschungsprojektes in einer
Arbeitsgruppe der Chemie nach Wahl.

Lehrformen Wahlpflichtpraktikum (P): 6 SWS

(Angabe in Semester-

wochenstunden)

Unterrichtssprache

Englisch oder Deutsch, i. d. R. Englisch

Voraussetzungen fiir
die Teilnahme

Verbindlich: keine
Empfohlen: keine

Modulabschluss

Voraussetzungen zur Modulpriifung:
keine

Art der Modulpriifung:
Projektabschluss (benotet)
Priifungssprache:
i.d.R.Englisch

Arbeitsaufwand
(Teilleistungen)

Wabhlpflichtpraktikum: 6 LP

Gesamtarbeits- 6LP

aufwand des Moduls

Dauer 1 Semester

Haufigkeit des Jahrlich im Sommer- und Wintersemester
Angebots

Universitat Hamburg
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Modultyp Fortgeschrittenenmodul, Wahlpflicht Vertiefungsphase
Titel Quantenchemie Il
Sigle CHE 135

Qualifikationsziele

Die Studierenden sind in der Lage, die theoretischen Grundlagen
korrelierter Wellenfunktions- und dichtefunktionaltheoretischer
Methoden zu erklaren, vergleichend zu diskutieren und zu bewer-
ten, sowie sich diese Grundlagen eigenstandig abzuleiten basierend
auf den Grundlagen der Quantenmechanik. Dazu lernen Sie die
mathematischen Grundlagen der zweiten Quantisierung kennen
und kénnen damit theoretische Modelle ableiten, analysieren und
vergleichen. Sie kennen die Grenzen der Giiltigkeit verschiedener
Naherungen und konnen fiir eine konkrete Fragestellung die Wahl
einer geeigneten Naherung begriinden und hinterfragen.

Inhalte «  Wiederholung Grundlagen der Quantentheorie und Hartree-
Fock-Theorie
+  Vertiefung Born-Oppenheimer-Naherung (Grenzen der Giiltigkeit)
+  Zweite Quantisierung
«  Multikonfigurationsmethoden: MCSCF/CASSCF, Configuration
Interaction (Cl)
«  Storungstheoretische Methoden: MP2, CASPT2
»  Coupled-Cluster-Theorie
+  Dichtefunktionaltheorie (DFT): Vertiefung formaler Aspekte
»  Fakultativ: zeitabhangige Methoden, neue Korrelationsmetho-
den, Elektronentransfer und -transport, Green’s-Funktionen
in der Chemie, Relativistische Quantenchemie, magnetische
Eigenschaften
Lehrformen a) Quantenchemiell (V): 2 SWS
(Angabe in Semester- | ) (Jbungen zur Quantenchemie Il (U): 2 SWS
wochenstunden)

Unterrichtssprache

Englisch oder Deutsch, i. d. R. Englisch

Voraussetzungen fiir
die Teilnahme

Verbindlich: keine
Empfohlen: Veranstaltungen zu Grundlagen der Quantenmechanik

Modulabschluss

Voraussetzungen zur Modulpriifung:
keine

Art der Modulpriifung:

i.d.R. miindliche Priifung (benotet), abweichend Klausur (benotet)
Priifungssprache:

i.d.R.Englisch

Arbeitsaufwand
(Teilleistungen)

a) Quantenchemie: 3 LP
b) Ubungen zur Quantenchemie: 3 LP

Gesamtarbeits- 6LP

aufwand des Moduls

Dauer 1 Semester

Haufigkeit des Jahrlich im Sommersemester
Angebots

Universitat Hamburg
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Modultyp Fortgeschrittenenmodul, Wahlpflicht Vertiefungsphase
Titel Elektronentransport durch Molekiile und Nanoskopische Systeme
Sigle CHE 136

Qualifikationsziele

Die Studierenden sind in der Lage, verschiedene Modelle und
Mechanismen der elektrischen Leitfahigkeit fiir unterschiedliche
Systeme zu erklaren, diskutieren und zu bewerten. Sie sind in der
Lage, numerische Modelle zu konstruieren und mit diesen Simulati-
onen durchzufihren.

Inhalte Geeignet als Ergdnzung zum Modul CHE 139 (Nanoelektronik und
-sensorik). Detaillierte Einfiihrung in verschiedene Modelle der
elektrischen Leitfahigkeit, mit einem Fokus auf die Phanomene und
Konzepte in der molekularen Elektronik, Spintronik und anderer
nanoskopischer Systeme.

Besprochen werden unter anderem:

*  Wieso molekulare Elektronik und Spintronik?

+  Verschiedene Transport-Mechanismen (Tunneln, Hopping) —
woraus muss man bei der theoretischen Beschreibung achten?

«  Ladungstransport durch Nanopartikel und Nanopartikelnetz-
werke

«  Zusammenhang Struktur-Leitwert

« Quanteninterferenz — wieso leiten manche Molekiile deutlich
schlechter als strukturell sehr dhnliche?

+  Einfluss von Magnetfeldern und ungepaarten Spins, helikale
Molekiile als Spinfilter

«  Molekiile als Gleichrichter

«  Schaltbare Molekiile

«  Molekulare Optoelektronik

+  Mechanische Kontrolle

«  Transport durch zweidimensionale Systeme

+  Welche Anwendungsmoglichkeiten gibt es?

Diese Themen werden erganzt durch Simulationen und Modelle,

welche von den Studierenden selber durchgefiihrt oder angepasst

werden.

Lehrformen Elektronentransport durch Molekiile und Nanoskopische Systeme (V):

(Angabe in Semester- | 2 SWS

wochenstunden)

Unterrichtssprache

Englisch oder Deutsch, i. d. R. Englisch

Voraussetzungen fiir
die Teilnahme

Verbindlich: CHE 107
Empfohlen: Veranstaltungen zu Grundlagen der Quantenmechanik
sowie grundlegende Python Kenntnisse

Modulabschluss

Voraussetzungen zur Modulpriifung:
keine

Art der Modulpriifung:
i.d.R. miindliche Priifung (benotet), abweichend Klausur (benotet)

Priifungssprache:
i.d.R. Englisch

Arbeitsaufwand
(Teilleistungen)

Elektronentransport durch Molekiile und Nanoskopische Systeme:
3LP

Universitat Hamburg
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Gesamtarbeits- 3LP

aufwand des Moduls

Dauer 1 Semester

Haufigkeit des Jahrlich im Sommersemester
Angebots

Universitat Hamburg
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Modultyp Fortgeschrittenenmodul, Wahlpflicht Vertiefungsphase
Titel Sustainable Soft Materials — Vorlesungsmodul
Sigle CHE137A

Qualifikationsziele

Die Studierenden kennen die Charakteristika von Soft Matter und
verschiedener dazugehdriger Stoffklassen, insbesondere Polymere,
Netzwerke, Gele, Vitrimere und Kolloide. Sie haben Kenntnis von
nachhaltigen Synthesemethoden fiir solche Materialien. Diese
Kenntnisse werden in einem Referat {iber eine Fachpublikation im
Seminar mit anschlieRender Diskussion angewendet.

Inhalte «  Festkorperphysikalische Grundlagen der Photovoltaik
» Bandermodell im Halbleiter
«  Dotierung von Halbleitern
«  p-n Ubergang mit Ladungstrennung
«  Eigenschaften der Solarstrahlung
«  Solarzellen der ersten, zweiten und dritten Generation
«  Dynamische Elektrochemie
«  Transportprozesse und Elektrodenkinetik
«  Typen von Brennstoffzellen mit ihren Wirkungsgraden
»  Elektrochemische Untersuchungsverfahren
Lehrformen Sustainable Soft Materials (S): 2 SWS
(Angabe in Semester-
wochenstunden)

Unterrichtssprache

Englisch oder Deutsch, i. d. R. Englisch

Voraussetzungen fiir
die Teilnahme

Verbindlich: keine
Empfohlen: Einfiihrende Veranstaltungen der Anorganischen und
Physikalischen Chemie

Modulabschluss

Voraussetzungen zur Modulpriifung:

regelmaRige Teilnahme am Seminar (Anwesenheitspflicht)
Art der Modulpriifung:

Referat (benotet)

Priifungssprache:
i.d.R.Englisch

Arbeitsaufwand
(Teilleistungen)

Sustainable Soft Materials: 3 LP

Gesamtarbeits- 3LP

aufwand des Moduls

Dauer 1 Semester

Haufigkeit des Jahrlich im Sommersemester
Angebots

Universitat Hamburg
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Modultyp Fortgeschrittenenmodul, Wahlpflicht Vertiefungsphase
Titel Sustainable Soft Materials - Praktikumsmodul
Sigle CHE 137B

Qualifikationsziele

Die Studierenden erwerben praktische Erfahrung auf dem Gebiet
der Herstellung und Charakterisierung von polymeren Materialien
bzw. Kolloiden mit Methoden nachhaltiger (griiner) Chemie oder
Erfahrung in der theoretischen Behandlung solcher Materialien.
Sie sollen die Fahigkeit zu eigenstandigem Arbeiten und eigenstan-
diger Forschungsplanung innerhalb eines Forschungsprojektes in
Kooperation mit einem Team in einem Arbeitskreis erwerben, das
Protokoll soll im Stil einer wissenschaftlichen Verdffentlichung
erstellt werden und dient der Fahigkeit, Texte fiir eine Publikation
zu erstellen.

Inhalte Herstellung und Charakterisierung oder theoretische Arbeiten in
Themengebieten des Vorlesungsmoduls Sustainable Soft Materials —
Vorlesungsmodul.

Lehrformen Sustainable Soft Materials (P): 6 SWS

(Angabe in Semester-

wochenstunden)

Unterrichtssprache

Englisch oder Deutsch, i. d. R. Englisch

Voraussetzungen fiir
die Teilnahme

Verbindlich: CHE 137 A
Empfohlen: Praktika der Anorganischen und Organischen Chemie,
Praktika der Physikalischen Chemie und der Technischen und Mak-
romolekularen Chemie

Modulabschluss

Voraussetzungen zur Modulpriifung:
keine

Art der Modulpriifung:
Projektabschluss (benotet)
Priifungssprache:
i.d.R.Englisch

Arbeitsaufwand
(Teilleistungen)

Praktikum Sustainable Soft Materials: 6 LP

Gesamtarbeits-
aufwand des Moduls

6 LP (P =140 Std. /S =20 Std. /PV =20 Std.)

Dauer 1 Semester
Haufigkeit des Jahrlich im Sommeremester
Angebots

Universitat Hamburg
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Modultyp Fortgeschrittenenmodul, Wahlpflicht Vertiefungsphase
Titel Laserspektroskopie an Nanostrukturen - Vorlesungsmodul
Sigle CHE 138 A

Qualifikationsziele

Die Studierenden verstehen die Konzepte von Lasern sowie der
optischen Spektroskopie nanoskaliger Materialien.

Die Studierenden verstehen Zusammenhange von quantenmecha-
nischen Ubergéngen mit optischen Spektren.

Inhalte Licht-Materie-Wechselwirkung und ihre Beschreibung, Prinzipielle
Funktionsweise von Lasern, Laserresonatoren, Erzeugung ultrakur-
zer Laserpulse, Beispiele von Lasern fiir Spektroskopie an Nano-
strukturen, Zeitaufgel6ste Spektroskopie: Photonenzahlen und
Pump-Probe-Verfahren, Frequenzaufgeldste Spektroskopie: Raman
und Photolumineszenz, Ortsaufgeloste Methoden: Konfokale
Mikroskopie.

Lehrformen Laserspektroskopie an Nanostrukturen (S): 2 SWS

(Angabe in Semester-

wochenstunden)

Unterrichtssprache

Englisch oder Deutsch, i. d. R. Englisch

Voraussetzungen fiir
die Teilnahme

Verbindlich: CHE 103 Int.
Empfohlen: Veranstaltungen zu Grundlagen der Quantenmechanik
und Spektroskopie

Modulabschluss

Voraussetzungen zur Modulpriifung:
keine

Art der Modulpriifung:

i.d.R. miindliche Priifung, abweichend Klausur (benotet)
Priifungssprache:

i.d.R.Englisch

Arbeitsaufwand
(Teilleistungen)

Laserspektroskopie an Nanostrukturen: 3 LP

Gesamtarbeits- 3LP

aufwand des Moduls

Dauer 1 Semester

Haufigkeit des Jahrlich im Sommersemester
Angebots

Universitat Hamburg
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Modultyp Fortgeschrittenenmodul, Wahlpflicht Vertiefungsphase
Titel Laserspektroskopie an Nanostrukturen - Praktikumsmodul
Sigle CHE 138B

Qualifikationsziele

Die Studierenden erwerben Kenntnisse und praktische Kompeten-
zen in Gebieten der optischen Spektroskopie nanoskaliger Materi-
alien.

Die Studierenden fiihren dazu anspruchsvolle praparative und ana-
lytische Experimente durch: Analysieren unterschiedlicher dyna-
mischer Prozesse in nanokristallinen Festkorpern. Analysieren der
Signalentstehung unterschiedlicher Spektroskopieverfahren.

Sie kooperieren innerhalb des Teams der gastgebenden Arbeits-
gruppe.

Die Studierenden organisieren ihre praktische Arbeit im Labor und
planen Experimente oder experimentelle Reihen. Dazu recher-
chieren sie die notwendige Literatur und fassen diese im Protokoll
zusammen.

In dem Protokoll dokumentieren sie auch die durchgefiihrten Expe-
rimente und bewerten die erarbeiteten Ergebnisse.

Inhalte Licht-Materie-Wechselwirkung und ihre Beschreibung, Prinzipielle
Funktionsweise von Lasern, Laserresonatoren, Erzeugung ultrakur-
zer Laserpulse, Beispiele von Lasern fiir Spektroskopie an Nano-
strukturen, Zeitaufgel6ste Spektroskopie: Photonenzahlen und
Pump-Probe-Verfahren, Frequenzaufgeldste Spektroskopie: Raman
und Photolumineszenz, Ortsaufgeloste Methoden: Konfokale
Mikroskopie

Lehrformen Laserspektroskopie an Nanostrukturen (P): 6 SWS

(Angabe in Semester-

wochenstunden)

Unterrichtssprache

Englisch oder Deutsch, i. d. R. Englisch

Voraussetzungen fiir
die Teilnahme

Verbindlich: CHE 103 Int., 138 A
Empfohlen: Veranstaltungen zu Grundlagen der Quantenmechanik
und Spektroskopie

Modulabschluss

Voraussetzungen zur Modulpriifung:
keine

Art der Modulpriifung:
Projektabschluss (benotet)

Priifungssprache:
i.d.R.Englisch

Arbeitsaufwand
(Teilleistungen)

Laserspektroskopie an Nanostrukturen: 6 LP

Gesamtarbeits- 6LP

aufwand des Moduls

Dauer 1 Semester
Haufigkeit des Jedes Semester
Angebots

Universitat Hamburg
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Modultyp Fortgeschrittenenmodul, Wahlpflicht Vertiefungsphase
Titel Nanomaterialien in Optik, Elektronik und Sensorik
Sigle CHE 139

Qualifikationsziele

Die Studierenden erwerben Kenntnisse der optischen und elekt-
ronischen Eigenschaften von Nanomaterialien und ihren Anwen-
dungsmaoglichkeiten als Sensoren. Diese dienen den Studierenden
bei der selbststandigen, wissenschaftlichen Bearbeitung von
physikalisch-chemischen Fragestellungen als Grundlage fiir nach-
haltige Losungsansatze. Die Studierenden kennen die spezifischen
optischen und elektronischen Eigenschaften von Nanomaterialen
und kénnen diese den Funktionsprinzipien unterschiedlicher elekt-
ronischer Bauteile und Sensortypen zuordnen. Sie verstehen grund-
legende Zusammenhange der Festkorperphysik und kénnen diese
zur Bewertung der Vor- und Nachteile verschiedener Sensortypen
flr unterschiedliche Anwendungsbedarfe verwenden. Sie kénnen
die Funktionsweise von Sensoren mit optischer oder elektrischer
Signaltransduktion auf der Grundlage klassischer und quantenme-
chanischer Modelle sowie der Verwendung von Ersatzschaltbilden
analysieren und deuten. Die Studierenden sind befahigt, fachspe-
zifische Literaturrecherchen auszufiihren. Sie sind in der Lage, fiir
gegebene Anwendungsprobleme Losungsvorschlage fiir die Konst-
ruktion geeigneter Sensoren aus Nanomaterialien zu erarbeiten.

Inhalte «  Herstellung metallischer und halbleitender Nanomaterialien
»  Spektroskopische und mikroskopische Methoden zur Charakte-
risierung von Nanomaterialien
»  Optische und elektrische Eigenschaften metallischer und halb-
leitender Nanostrukturen
»  Funktionsprinzip elektrischer Bauteile auf der Basis von Nano-
strukturen
«  Funktionsprinzipien chemischer und physikalischer Sensoren
«  Sensoren aus Nanomaterialien mit optischer Signaltransduktion
«  Sensoren aus Nanomaterialien mit elektrischer Signaltrans-
duktion
«  Beispiele zur aktuellen Forschung: Vorteile von Nanomate-
rialien zur Konstruktion hoch empfindlicher chemischer und
physikalischer Sensoren
Lehrformen a) Nanomaterialien in Optik, Elektronik und Sensorik (V): 3 SWS
(Angabe in Semester- | b)  Seminar Nanomaterialien in Optik, Elektronik und Sensorik (5):
wochenstunden) 1SWS

Unterrichtssprache

Englisch oder Deutsch, i. d. R. Englisch

Voraussetzungen fiir
die Teilnahme

Verbindlich: keine
Empfohlen: Einflihrende Veranstaltungen zur Anorganischen und
Physikalischen Chemie (CHE 101 (Int.) und CHE 103 (Int.))

Modulabschluss

Voraussetzungen zur Modulpriifung:

keine

Art der Modulpriifung:

Referat (benotet, 40 %) und Klausur (benotet, 60 %)
Priifungssprache:

i.d.R.Englisch

Arbeitsaufwand
(Teilleistungen)

a) Nanomaterialien in Optik, Elektronik und Sensorik: 4,5 LP

b) Seminar Nanomaterialien in Optik, Elektronik und Sensorik:
1,5LP

Universitat Hamburg
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Gesamtarbeits- 6LP

aufwand des Moduls

Dauer 1 Semester

Haufigkeit des Jahrlich im Sommersemester
Angebots

Universitat Hamburg
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Modultyp Fortgeschrittenenmodul, Wahlpflicht Vertiefungsphase
Titel Auslandsaufenthalt
Sigle CHE 140

Qualifikationsziele

Die Studierenden erwerben Erfahrungen im internationalen For-
schungsumfeld.

Die Studierenden vertiefen ihr Wissen in ausgewahlten grund-
legenden und/oder aktuellen Forschungsthematiken, wobei die
Dokumentation und Auswertung der Daten, Literaturrecherche
sowie die Validierung und Prasentation wissenschaftlicher Frage-
stellungen im Vordergrund stehen.

Inhalte Forschungspraktikum (P): 18-30 SWS
Lehrformen Englisch oder Deutsch, i. d. R. Englisch
(Angabe in Semester-

wochenstunden)

Unterrichtssprache

Verbindlich: keine
Empfohlen: keine

Voraussetzungen fiir
die Teilnahme

Voraussetzungen zur Modulpriifung:
keine

Art der Modulpriifung:

Projektabschluss (benotet, 50 % von einem Erstgutachter (Gast-
hochschule) und 50 % von einem Zweitgutachter (Universitat
Hamburg)).

Priifungssprache:
i.d.R. Englisch

Arbeitsaufwand
(Teilleistungen)

Forschungspraktikum: 18-30 LP, je nach Dauer des Praktikums

Gesamtarbeits- 18-30LP

aufwand des Moduls

Dauer 1 Semester

Haufigkeit des Jahrlich im Winter- und Sommersemester
Angebots

Universitat Hamburg
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Modultyp Fortgeschrittenenmodul, Wahlpflicht Vertiefungsphase
Titel Einfiihrung in die Membrantechnologie
Sigle CHE 146

Qualifikationsziele

Kennen der verschiedenen membranbasierten Trennverfahren und
ihrer Einsatzgebiete, Anwenden der Kenntnisse aus der Thermo-
dynamik und Kinetik um Stofftransportmechanismen in porésen
und nichtporésen Membranen erklaren zu kénnen, Anwenden von
Kenntnissen aus der makromolekularen und anorganischen Chemie
um Eigenschaften von Membranmaterialien diskutieren zu kénnen.

Inhalte Membranmaterialien, Membranherstellung, Stofftransport in
Membranen, Membranmodule, Membranverfahren (Mikro- und Ul-
trafiltration, Nanofiltration, Gastrennung, Umkehrosmose, Dialyse,
Elektrodialyse).

Lehrformen a) Einfuihrung in die Membrantechnologie (V): 1 SWS

(Angabe in Semester- b) Seminar zur Membrantechnologie (S): 1 SWS

wochenstunden)

Unterrichtssprache

Englisch oder Deutsch, i. d. R. Englisch

Voraussetzungen fiir
die Teilnahme

Verbindlich: keine

Empfohlen: Einflihrende Veranstaltungen der Physikalischen Che-
mie, Anorganischen Chemie und der Technischen und Makromole-
kularen Chemie

Modulabschluss

Voraussetzungen zur Modulpriifung:
RegelmaRige Teilnahme am Seminar (Anwesenheitspflicht)

Art der Modulpriifung:

i.d.R. Referat (benotet), abweichend Klausur (benotet)
Priifungssprache:

i.d.R.Englisch

Arbeitsaufwand
(Teilleistungen)

a) Einfihrungin die Membrantechnologie: 1,5 LP
b) Seminar zur Membrantechnologie: 1,5 LP

Gesamtarbeits- 3LP

aufwand des Moduls

Dauer 1 Semester

Haufigkeit des Jahrlich im Wintersemester
Angebots

Universitat Hamburg
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Modultyp Fortgeschrittenenmodul, Wahlpflicht Vertiefungsphase
Titel Water in special environments
Sigle CHE 156

Qualifikationsziele

Die Studierenden kennen die grundlegenden physikalisch-chemi-
schen Eigenschaften des Wassers und konnen diese erklaren sowie
auf das Verhalten von Wasser und wassrigen Losungen in verschie-
denen Umgebungen anwenden. Die Studierenden kénnen, einge-
bunden in ein Team, einen Beitrag zu einem kleinen Forschungs-
projekt auf dem Gebiet der physikalisch-chemischen Eigenschaften
von Wasser in verschiedenen Umgebungen eigenstandig planen
und durchfiihren sowie die Ergebnisse strukturiert in einem Vortrag
darstellen.

Inhalte

Vorlesung:
1. Einfihrungin die Strukturen und Eigenschaften von Wasser
und Eis

Betrachtungen zu ausgewahlten Anomalien von Wasser
Wasser in anorganischen Umgebungen (Poren, Gesteine)
Wasser in biologischen Umgebungen (Proteine, Aquaporine)
Wasser in technischen Prozessen (Green Chemistry)

Wasser im Universum (extreme Bedingungen)

Wassrige Salzlésungen (Struktur- und Eigenschaftsanderungen)

Methoden: XRD, SAXS, SANS, Korrelationsspektroskopie (XPCS,
XCCA), PDF, Raman, IR, DSC/Kalorimetrie, QENS, MAS-NMR,
PFG-NMR

Praktikum:
1. Erlernen von Syntheseverfahren zur Herstellung nanopordéser
Materialien mit definierter Porositat

© N o v A WwWN

2. Erlernen verschiedener Techniken zur Befiillung von Nanoporen
mit Wasser und wassrigen Losungen.
3. Erlernen der Anwendung verschiedener Methoden (in Theorie

und Praxis) zur Charakterisierung des Phasenverhaltens von
Wasser und wassrigen Losungen in verschiedenen Umgebungen

Lehrformen
(Angabe in Semester-
wochenstunden)

a) Water in special environments (V): 2 SWS

b) Forschungspraktikum Water in special environments (P):
6 SWS

Unterrichtssprache

Englisch oder Deutsch, i. d. R. Englisch

Voraussetzungen fiir
die Teilnahme

Verbindlich: keine
Empfohlen: keine

Modulabschluss

Voraussetzungen zur Modulpriifung:
keine

Art der Modulpriifung:

miindliche Priifung (benotet, 33 %) und Projektabschluss (benotet,
67 %)

Priifungssprache:

i.d.R.Englisch

Arbeitsaufwand
(Teilleistungen)

a) Water in special environments: 3 LP
b) Forschungspraktikum: 6 LP
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Gesamtarbeits-
aufwand des Moduls

9LP(P=1885Std./S=255td. /PV =47 5td.)

Dauer 1 Semester
Haufigkeit des Jahrlich im Sommersemester
Angebots
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Modultyp Fortgeschrittenenmodul, Wahlpflicht Vertiefungsphase
Titel Nachhaltige Erzeugung von Plattformchemikalien
Sigle CHE 161

Qualifikationsziele

Die Studierenden analysieren und bewerten bestehende Prozesse
zur Herstellung von Basischemikalien auf Basis fossiler Rohstoffe im
Hinblick auf Substitutionsmdglichkeiten. Die Studierenden erhalten
einen Uberblick méglicher biogener Rohstoffe fiir den Einsatz in der
chemischen Industrie. Die Studierenden erarbeiten Konzepte zur
nachhaltigen Erzeugung ausgewahlter Plattformchemikalien. Die
Studierenden bewerten und vergleichen bestehende Prozesse mit
den alternativen auf Basis biogener Rohstoffe.

Inhalte

Die Vorlesung gibt einen Uberblick tiber Méglichkeiten zur nachhal-
tigen Erzeugung von Plattformchemikalien aus biogenen Rohstof-
fen. Im Vordergrund stehen Prozesse zur chemischen Umwandlung
von Kohlenhydraten, Triglyceriden sowie Lignocellulose zu Interme-
diaten fiir die Polymer- und Pharmaindustrie. Ein weiterer Schwer-
punkt liegt auf der Herstellung marktgangiger Kraftstoffe und Che-
mikalien auf Basis regenerativer Energien und Biomasse als einzig
verfuigbare regenerative Kohlenstoffquelle. Anhand ausgewahlter
Beispiele aus aktueller Forschung und Literatur sollen Wege zur
chemischen Wertschépfung aus nachwachsenden Rohstoffen auf-
gezeigt werden. Zu Beginn der Vorlesung wird die Problematik der
absehbaren Verknappung von fossilen Rohstoffen zur Erzeugung
von Plattformchemikalien aufgegriffen und mogliche Losungss-
zenarien vorgestellt. AnschlieRend werden ausfiihrliche Beispiele
aus unserer aktuellen Forschung sowie weitere grof3technisch
relevante Prozesse behandelt. Zum Abschluss werden Perspekti-
ven fiir die Substitution fossiler Rohstoffe in weiteren chemischen
Produktionsprozessen aufgezeigt. Des Weiteren sollen neuartige
Katalysatorsysteme aus der Stoffgruppe der Polyoxometallate zur
Umwandlung von komplexen Biomassen in selektiven Wertschop-
fungsketten vorgestellt werden.

Block 1: Einflihrung und Grundlagen
«  Einfihrungin die Problematik
«  Definition und Einteilung von Biomasse

Block 2: Biobasierte Sduren als Bsp. fiir Plattformchemikalien

»  Herstellung biogener Ameisensaure im OxFA-Prozess

» Nachhaltige Erzeugung von Acrylsaure

+  Biobasierte Bernsteinsaure-ein vielseitiger Alleskonner

«  Selektive Depolymerisation von Lignin zu funktionalisierten
Aromatischen Sauren

Block 3: Biobasierte Kunststoffe als Bsp. fiir Plattformchemikalien

«  Herstellung von PLA als bioabbaubarer Kunststoff

«  Alternative Herstellung von Ethylen aus Bioethanol oder Bio-
methan zur PE-Synthese

«  Erzeugung griiner PET-Substitute aus Biomasse

Block 4: Nachhaltige Prozesspfade zur Einkopplung regenerativer

Energietrager

«  Power-to liquid am Beispiel Methanol aus CO2 und regenerativem
Wasserstoff

«  Power-to gas am Beispiel Methan aus CO2 und regenerativem
Wasserstoff

+  Ausblick auf weitere Substitutionsmoglichkeiten fiir erdél/erd-
gasbasierte Produkte
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Lehrformen
(Angabe in Semester-
wochenstunden)

Nachhaltige Erzeugung von Plattformchemikalien (V): 2 SWS

Ubung Nachhaltige Erzeugung von Plattformchemikalien (U):
1SWS

Nachhaltiges Praktikum (P): 1 SWS

Unterrichtssprache

Englisch oder Deutsch, i. d. R. Englisch

Voraussetzungen fiir
die Teilnahme

Verbindlich: keine
Empfohlen: Einflihrende Veranstaltungen zur Anorganischen Che-
mie, Organischen Chemie und Technischen Chemie

Modulabschluss

Voraussetzungen zur Modulpriifung:
Praktikumsabschluss

Art der Modulpriifung:
miindliche Priifung (benotet)

Priifungssprache:
i.d.R. Englisch

Arbeitsaufwand
(Teilleistungen)

a)
b)

9

Nachhaltige Erzeugung von Plattformchemikalien: 3 LP
Ubung Nachhaltige Erzeugung von Plattformchemikalien:
15LP

Nachhaltiges Praktikum: 1,5 LP

Gesamtarbeits-
aufwand des Moduls

6LP(P=72Std./S=73Std. / PV =355td.)

Dauer 1 Semester
Haufigkeit des Jahrlich im Wintersemester
Angebots
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Modultyp Fortgeschrittenenmodul, Wahlpflicht Vertiefungsphase
Titel Power-to-X Technologien
Sigle CHE 162

Qualifikationsziele

Die Studierenden analysieren und bewerten die Energiewende in
Deutschland. Die Studierenden erhalten einen Uberblick tiber die
vielseitigen Einsatzmoglichkeiten von Power-to-X Technologien.
Die Studierenden erarbeiten Konzepte zur technischen Umsetzung
von Power-to-X Verfahren. Die Studierenden bewerten und verglei-
chen verschiedene Power-to-X Konzepte im Hinblick auf ihre tech-
nischen Herausforderungen und den gesellschaftlichen Nutzen. Die
Studierenden lernen praktische Aspekte der Energieumwandlung
zu Plattformchemikalien anhand labortechnischer Experimente.

Inhalte Die Vorlesung gibt einen Uberblick verschiedener Power-to-X Kon-
zepte im Kontext der deutschen Energiewende
+  Regenerative Uberschussenergie
»  Elktrolyse
«  CO2-Quellen fiir Power-to-X
+  Power-to-Heat
+  Power-to-Power
+  Power-to-Gas (SNG)
+  Power-to-Syngas
«  Power-to-Methanol
«  Power-to-Fuels
»  Power-to-Ammonia
+  LOHC (Liquid organic hydrogen carrier)
« Okonomischer und 6kologischer Vergleich verschiedener
Konzepte
Lehrformen a) Power-to-X-Technologien (V): 2 SWS
(Angabe in Semester- | )  (jbungen Power-to-X-Technologien (U): 1 SWS
wochenstunden)

c) Praktikum Power-to-X (P): 1 SWS

Unterrichtssprache

Englisch oder Deutsch, i. d. R. Englisch

Voraussetzungen fiir
die Teilnahme

Verbindlich: keine
Empfohlen: CHE 117 Reaktionstechnik, CHE 161 Nachhaltige Erzeu-
gung von Plattformchemikalien

Modulabschluss

Voraussetzungen zur Modulpriifung:
Praktikumsabschluss

Art der Modulpriifung:

miindliche Priifung (benotet)
Priifungssprache:

i.d.R. Englisch

Arbeitsaufwand
(Teilleistungen)

a) Nachhaltige Erzeugung von Plattformchemikalien: 3 LP

b) Ubungen Nachhaltige Erzeugung von Plattformchemikalien:
15LP

c) Nachhaltiges Praktikum: 1,5 LP

Gesamtarbeits- 6LP

aufwand des Moduls

Dauer 1 Semester

Haufigkeit des Jahrlich im Wintersemester
Angebots
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Modultyp Fortgeschrittenenmodul, Wahlpflicht Vertiefungsphase
Titel Biohybrid nanostructures - Vorlesungsmodul
Sigle CHE 163 A

Qualifikationsziele

Die Studierenden besitzen Kenntnisse zum Einsatz von Biomole-
kilen fir das Design und die Synthese von biohybriden Nanostruk-
turen, die aus Biomolekiilen und anorganischen Komponenten
bestehen. Diese Kenntnisse dienen den Studierenden bei der
selbststandigen Bearbeitung von wissenschaftlichen Fragestellun-
gen als Grundlage fiir die Entwicklung eigener Lsungsansatze.
Dazu kennen die Studierenden die Grundlagen der Proteinstruk-
turbestimmung und die Moglichkeiten des Proteindesigns. Die
Studierenden verstehen die verschiedenen Methoden zur Charak-
terisierung von Nanostrukturen inkl. ihrer Starken und Limitationen
und kénnen beurteilen, welche Methoden bei diskutierten Frage-
stellungen einzusetzen sind. Sie kdnnen Methoden zur Anordnung
von Nanostrukturen diskutieren und die kollektiven Eigenschaften
von Nanomaterialien erklaren. Die Studierenden haben gelernt,
mogliche Anwendungen von biohybriden Nanostrukturen zu ana-
lysieren und kénnen auswahlen, welche Bausteine fiir die jeweilige
Anwendung geeignet sind.

Inhalte »  Biomineralization and bio-template-based synthesis of nano-
structures
+  Biomolecules (proteins, DNA) as building blocks for nanomaterials
»  Protein and enzyme design
+  Methods for protein structure elucidation, especially protein
crystallography
« Inorganic nanoparticle synthesis
»  Characterization of nanostructures using modern methods
such as SAXS, DLS, SANS, electron microscopy, synchrotron
methods
»  Collective properties of nanomaterials
«  Arrangement of nanoscale building blocks into ordered structures
«  Applications of biohybrid nanostructures
Lehrformen Biohybrid nanostructures (V): 2 SWS
(Angabe in Semester-
wochenstunden)

Unterrichtssprache

Englisch oder Deutsch, i. d. R. Englisch

Voraussetzungen fiir
die Teilnahme

Verbindlich: keine
Empfohlen: Einfiihrende Veranstaltungen der Anorganischen und
Physikalischen Chemie und Biochemie

Modulabschluss

Voraussetzungen zur Modulpriifung:
keine

Art der Modulpriifung:

miindliche Priifung (benotet), abweichend Klausur (benotet)
Priifungssprache:

i.d.R.Englisch

Arbeitsaufwand
(Teilleistungen)

Biohybrid nanostructures: 3 LP

Gesamtarbeits- 3LP

aufwand des Moduls

Dauer 1 Semester

Haufigkeit des Jahrlich im Sommersemester
Angebots

Universitat Hamburg

Seite 54 von 61




FSB Chemistry (M.Sc.) vom 15. April 2026

Modultyp Fortgeschrittenenmodul, Wahlpflicht Vertiefungsphase
Titel Biohybrid nanostructures Praktikumsmodul
Sigle CHE163B

Qualifikationsziele

Die Studierenden besitzen Kenntnisse und praktische Kompeten-
zen im Gebiet der biohybriden Nanostrukturen. Dazu fiihren sie
anspruchsvolle praparative und analytische Experimente durch und
kooperieren innerhalb des Teams der gastgebenden Arbeitsgruppe.
Die Studierenden organisieren ihre praktische Arbeit im Labor und
planen Experimente oder experimentelle Reihen. Dazu recherchie-
ren sie die notwendige Literatur und fassen diese in einem Ab-
schlussbericht zusammen.

Im Abschlussbericht dokumentieren sie auch die durchgefiihrten
Experimente und bewerten die erarbeiteten Ergebnisse.

Inhalte Der Inhalt orientiert sich am konkreten Forschungsprojekt. Eines
oder mehrere der folgenden Themen werden dabei abgedeckt:
«  Biotemplat-basierte Synthese von Nanopartikeln
«  Synthese von biohybriden Nanostrukturen
»  Proteindesign und Proteinredesign
«  Proteinproduktion und Proteinaufreinigung
«  Kristallisation von biohybriden Materialien und Proteinkristal-
lographie
«  Charakterisierungsmethoden fiir biohybride Nanostrukturen
Lehrformen Praktikum Biohybrid nanostructures (P): 6 SWS
(Angabe in Semester-
wochenstunden)

Unterrichtssprache

Englisch oder Deutsch, i. d. R. Englisch

Voraussetzungen fiir
die Teilnahme

Verbindlich: CHE 163 A
Empfohlen: Einfiihrende Veranstaltungen der Anorganischen und
Physikalischen Chemie und Biochemie

Modulabschluss

Voraussetzungen zur Modulpriifung:
keine

Art der Modulpriifung:

Projektabschluss (Abschlussbericht und Referat, benotet)
Priifungssprache:

i.d.R.Englisch

Arbeitsaufwand
(Teilleistungen)

Praktikum Biohybrid nanostructures: 6 LP

Gesamtarbeits- 6LP

aufwand des Moduls

Dauer 1 Semester

Haufigkeit des Jahrlich im Sommersemester
Angebots
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Modultyp Fortgeschrittenenmodul, Wahlpflicht Vertiefungsphase
Titel Industrielle homogene Katalyse
Sigle CHE 164

Qualifikationsziele

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgen-
den Lernergebnisse erreicht:

Die Studierenden sind in der Lage:

« das Prinzip der homogenen Katalyse erlautern,

« einen Uberblick tiber die vielseitigen Einsatzmoglichkeiten der
homogenen Katalyse in der Industrie geben,

«  verschiedene homogen katalysierte Reaktionen im Hinblick
auf ihre technischen Herausforderungen und wirtschaftliche
Bedeutung bewerten.

«  Konzepte zur technischen Umsetzung von homogen katalysier-
ten Reaktionen zu entwickeln,

«  praktische Aspekte der homogenen Katalyse anhand labor-
technischer Experimente zu bewerten,

« das erlernte Wissen auf verschiedene homogen katalysierte
Reaktionen anwenden.

« selbststandig in einer interdisziplinaren Kleingruppe Losungs-
ansatze und Probleme im Bereich der homogenen Katalyse zu
diskutieren,

« inkleinen Gruppen fachspezifische Aufgaben gemeinsam
bearbeiten,

« anhand von labortechnischen Experimenten die praktischen
Aspekte der homogenen Katalyse zu erarbeiten, die Analy-
tik der Produkte durchzufiihren und zu bewerten sowie die
Ergebnisse der Versuche in einem Protokoll prazise zusammen-
zufassen.

Inhalte

Vorlesungsinhalte:

«  Einfihrungin die homogene Katalyse

«  Elementarschritte der Katalyse

+  Homogene Ubergangsmetallkatalyse

«  Hydroformylierung

«  Wacker-Prozess

+  Monsanto-Verfahren

+  Shell higher olefin process (SHOP)

+  Extraktiv-oxidative Entschwefelung (ECODS)

+  Phasentransfer-Katalyse

»  Flissig-Flissig-Zweiphasen-Katalyse

«  Katalysator-Recycling

»  Reaktorkonzepte

In der Horsaallibung werden die Inhalte der Vorlesung weiter
vertieft und in die praktische Anwendung tiberfiihrt. Dies geschieht
anhand von Beispielsaufgaben aus der Praxis, die den Studieren-
den zur Verfligung gestellt werden. Die Studierenden sollen diese
Aufgaben mit Hilfe des Vorlesungsstoffes eigenstandig oder in
Gruppen |6sen. Die Losung wird dann mit den Studierenden unter
wissenschaftlicher Anleitung diskutiert, wobei Aufgabenteile an
der Tafel prasentiert werden.

Im Laborpraktikum werden praxisnahe Experimente mit Bezug zur
industriellen Anwendung der homogenen Katalyse durchgefiihrt.
Hierbei werden den Studierenden die Hiirden zur technischen Um-
setzung von homogen katalysierten Reaktionen verdeutlicht.
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Die zugehdrige Analytik der Versuchsproben ist ebenfalls Bestand-
teil des Laborpraktikums und wird von den Studierenden selbst
durchgefiihrt und ausgewertet. Die Ergebnisse werden in einem
Versuchsprotokoll prazise zusammengefasst und wissenschaftlich
dargestellt.

Lehrformen
(Angabe in Semester-
wochenstunden)

a) Industrielle homogene Katalyse (V): 2 SWS
b) Ubungen Industrielle homogene Katalyse (U): 1 SWS
c) Katalyse in der Anwendung (P): 1 SWS

Unterrichtssprache

Englisch oder Deutsch, i. d. R. Englisch

Voraussetzungen fiir
die Teilnahme

Verbindlich: keine
Empfohlen: CHE 117 Reaktionstechnik, CHE 161 Nachhaltige Erzeu-
gung von Plattformchemikalien

Modulabschluss

Voraussetzungen zur Modulpriifung:
keine

Art der Modulpriifung:
miindliche Prifung (benotet, 100 %) und Praktikumsabschluss
(unbenotet, 0 %)

Priifungssprache:
i.d.R. Englisch

Arbeitsaufwand
(Teilleistungen)

a) Nachhaltige Erzeugung von Plattformchemikalien: 3 LP
b) Ubung Nachhaltige Erzeugung von Plattformchemikalien: 1,5
¢) Nachhaltiges Praktikum: 1,5 LP

Gesamtarbeits- 6LP

aufwand des Moduls

Dauer 1 Semester

Haufigkeit des Jahrlich im Wintersemester
Angebots
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Modultyp Fortgeschrittenenmodul, Wahlpflicht Vertiefungsphase
Titel Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie
Sigle CHE 172

Qualifikationsziele

Die Studierenden erwerben tiefergehende Kenntnisse zur Herstel-
lung von Wasserstoff und deren Nutzung sowie Transport/Spei-
cherung. Sie sind in der Lage, die verschiedenen Technologien zu
erklaren sowie zu bewerten. Weiterhin konnen sie die Protonenaus-
tauschmembran (PEM) Brennstofftechnologie im Detail erklaren,
bewerten sowie einen Zusammenhang zwischen Komponenten- /
Materialauswahl und Betriebsweise / Anwendungsfall herstellen.
Die Studierenden konnen ihr erlerntes Wissen auf konkrete Frage-
stellungen anwenden und Losungswege skizzieren.

Inhalte

Vorlesung

Themengebiet Wasserstoff:

Eigenschaften von Wasserstoff, Wasserstoff als Energietrager,
Bedeutung von Wasserstoff in der chemischen Industrie, Unter-
schiede und kritische Bewertung der verschiedenen Technologien
zur Herstellung von Wasserstoff wie z.B. Dampfreforming, Wasse-
relektrolyse, Betrachtung des CO2 Footprints fiir die verschiedenen
Herstellungstechnologien, Investition- und Produktionskosten,
Vergleich mit anderen Energietragern, Anwendungsfelder sowie
verschiedene Transport und Speichertechnologien, Bewertung von
Polarisationskurven eines Elektrolyseurs, Warme- und Stoffbilanz,
Komponentenauswabhl.

Themengebiet PEM Brennstoffzelle:

Komponenten und Materialauswahl, Katalysatorsysteme, Katalysa-
tor-beschichtete Membranen, Strom-Spannungskennlinien, Stoff-
und Ladungstransportvorgange, Wasser- und Warmemanagement,
Charakterisierung von Komponenten eines Brennstoffzellenstapels
und deren spezifischen Funktionen, Bewertung von Polarisati-
onskurven und die Ermittlung von idealen Betriebsstrategien von
Brennstoffzellenstapel, mégliche Anwendungsfelder, Degrada-
tionsmechanismen in der PEM-Brennstoffzelle, Entwicklung von
beschleunigten Alterungstests (AST) zur Untersuchung der Nut-
zungsdauer.

Seminar

Eigenstandige Prasentation zu einem Teilaspekt der Wasserstoff-

und Brennstoffzellentechnologie.

Exkursion

Die praktische Anwendung der Wasserstoff- und/oder Brennstoff-
zellentechnologie bei einer Besichtigung oder Fachmesse erleben.

Lehrformen
(Angabe in Semester-
wochenstunden)

a) Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie (V): 2 SWS

b) Seminar Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie (S):
1SWS

c) Exkursion Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie (P):
1SWS

Unterrichtssprache

Englisch oder Deutsch, i. d. R. Englisch

Voraussetzungen fiir
die Teilnahme

Verbindlich: keine
Empfohlen: keine
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Modulabschluss

Voraussetzungen zur Modulpriifung:
Teilnahme an der Exkursion (Anwesenheitspflicht)

Art der Modulpriifung:
miindliche Priifung (benotet)

Priifungssprache:
i.d.R. Englisch

Arbeitsaufwand
(Teilleistungen)

a) Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie: 3 LP
b) Seminar Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie: 2 LP
c) Exkursion Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie: 1 LP

Gesamtarbeits-
aufwand des Moduls

6 LP

Dauer 1 Semester
Haufigkeit des Jahrlich im Wintersemester
Angebots
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11.3. Modulbeschreibung der Abschlussarbeit:

Modultyp Pflichtmodul
Titel Masterarbeit
Sigle CHE110

Qualifikationsziele

Die Studierenden arbeiten selbststandig wissenschaftlich und ver-
tiefen sich hierbei exemplarisch in ein Gebiet der Chemie in Theorie
und Praxis. Sie kennen die Regeln der guten wissenschaftlichen Pra-
xis sowie wichtige Veréffentlichungen und Theorien des bearbeite-
ten Spezialgebietes und wenden dieses Wissen gezielt an.

Inhalte

Die Studierenden haben unter Anleitung die Fahigkeit zur vertief-
ten selbststandigen wissenschaftlichen Bearbeitung eines aktuel-
len Themas aus einem Teilgebiet der Chemie in Theorie und/oder
Praxis erlernt. Sie kennen die Regeln der guten wissenschaftlichen
Praxis, haben einen vertieften Uberblick liber wichtige Veréffent-
lichungen, experimentelle Erkenntnisse und Theorien des bearbei-
teten Spezialgebietes und wenden dieses Wissen gezielt an. Sie
kdnnen Arbeitsplane zur zielgerichteten Bearbeitung der Aufgabe
entwickeln und diese durch Anwendung erlernter fachspezifischer
wissenschaftlicher Methoden und Literaturrecherche selbststandig
umsetzen. Sie sind in der Lage, in Riicksprache mit der Betreuerin
bzw. dem Betreuer eigenstandig Versuche und/oder Simulati-
onen zu planen. Sie werten Ergebnisse aus und kénnen diese
kritisch interpretieren und bewerten sowie kritisch im Vergleich
zu wissenschaftlichen Publikationen und Vortragen diskutieren.
Ihre Methodenkompetenz umfasst auRerdem die Erstellung eines
wissenschaftlichen Berichtes und dessen miindliche Prasentation
mit anschlieBender Diskussion der Arbeit.

Unterrichtssprache

Englisch oder Deutsch, i. d. R. Englisch

Voraussetzungen fiir
die Teilnahme

Verbindlich: Zur Masterarbeit kann zugelassen werden, wer

alle Module der Einflihrungsphase und Wahlpflichtmodule der
Vertiefungsphase im Umfang von mindestens 36 LP sowie das
Forschungspraktikum erfolgreich abgeschlossen hat. Ein Wahl-
pflichtmodul der Vertiefungsphase darf angemeldet und noch nicht
abgeschlossen sein.

Empfohlen: keine

Modulabschluss

Voraussetzungen zur Modulpriifung:
keine

Art der Modulpriifung:
Masterarbeit (benotet, 5/6) und Kolloquium (benotet, 1/6)

Priifungssprache:
i.d.R. Englisch

Arbeitsaufwand
(Teilleistungen)

Masterarbeit + Kolloquium (30 LP)

Gesamtarbeits- 30LP

aufwand des Moduls

Dauer 1 Semester
Haufigkeit des Jedes Semester
Angebots
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veroffentlicht am 11. Juni 2026

Zu §23 Inkrafttreten
Diese Fachspezifischen Bestimmungen treten am Tag nach der Veréffentlichung als Amtliche
Bekanntmachung der Universitat Hamburg in Kraft. Sie gelten erstmals fiir Studierende, die
ihr Studium zum Wintersemester 2026/2027 aufnehmen.

Hamburg, den 11. Juni 2026
Universitat Hamburg

Universitat Hamburg Seite 61von 61




	Fachspezifische Bestimmungenfür den Studiengang „Chemistry (M.Sc.)“
	Präambel
	I. Ergänzende Regelungen zur MIN-PO M.Sc.
	Zu § 1 Studienziel, Prüfungszweck, Akademischer Grad, Durchführung des Studiengangs
	Zu § 3 Studienfachberatung
	Zu § 4 Studien- und Prüfungsaufbau, Module und Leistungspunkte (LP)
	Zu § 5 Lehrveranstaltungsarten
	Zu § 13 Studienleistungen und Modulprüfungen
	Zu § 14 Masterarbeit
	Zu § 15 Bewertung der Prüfungsleistungen

	II. Modulbeschreibungen
	II.1. Modulbeschreibungen der Einführungsphase
	II. 2. Modulbeschreibungen der Vertiefungsphase
	II.3. Modulbeschreibung der Abschlussarbeit

	Zu §23 Inkrafttreten



