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Anderung der Prifungsordnung
(Fachspezifische Bestimmungen)
fir den Teilstudiengang Chemie
des kombinatorischen Studiengangs Bachelor of Arts
an der
Bergischen Universitat Wuppertal

vom 21. Januar 2011

Auf Grund des § 2 Abs. 4 und des § 64 Abs. 1 des Gesetzes uber die Hochschulen des Landes Nordrhein-
Westfalen (Hochschulgesetz - HG) vom 31. Oktober 2006 (GV. NRW. S. 474), zuletzt geéndert durch Gesetz
vom 8. Oktober 2009 (GV. NRW. S. 516) und der Prifungsordnung (Allgemeine Bestimmungen) fir den kom-
binatorischen Studiengang Bachelor of Arts hat die Bergische Universitat Wuppertal folgende Ordnung erlas-
sen.

Artikel |

Die Priifungsordnung (Fachspezifische Bestimmungen) fiir den Teilstudiengang Chemie des kombinatori-
schen Studiengangs Bachelor of Arts an der Bergischen Universitat Wuppertal vom 10.09.2008 (Amtl. Mittlg.
Nr. 60/08) wird wie folgt geandert:

1. 8§ 1erhéltdie folgende Fassung:
,Im kombinatorischen Studiengang Bachelor of Arts kann der Teilstudiengang Chemie nicht mit den
Teilstudiengangen Informatik oder Mathematik kombiniert werden. Bei Kombination mit dem Teilstu-
diengang Physik kann das Profil ,Fachwissenschaft und Perspektive Lehramt GymGe, BK* nicht ge-
wahlt werden.*

2. 8§2erhdlt die folgende Fassung:
,Die Bachelorprifung im Sinne des § 9 Abs. 1 der Priifungsordnung (Allgemeine Bestimmungen) fir
den kombinatorischen Studiengang Bachelor of Arts im Teilstudiengang Chemie ist bestanden, wenn
folgende Leistungspunkte in den Modulen und Modulabschlussprifungen geméaf der Modulbeschrei-
bung erworben worden sind. Die Modulbeschreibung ist Bestandteil dieser Prifungsordnung.

Im Grundlagenbereich 9 LP durch
Grundlagen der Chemie 9LP

Im Profilbereich 67 LP durch Wahl eines Profils

A.  Profil Fachwissenschaft und Perspektive Lehramt GymGe, BK

1. Mathematik fur Chemiker 8LP
2. Chemie der Haupt- und Nebengruppenelemente 10LP
3. Experimentelle Anorganische Chemie 6 LP
4. Quantitative Analyse 6 LP
5. Grundlagen der Organischen Chemie 10LP
6. Experimentelle Organische Chemie 8 LP



7. Physikalische Chemie 8 LP
8. Toxikologie und Rechtskunde fiir Chemiker 2LP
9. Eines der beiden Module
a) Vertiefung Fachwissenschaft 9LP
b) Didaktik der Chemie (GymGe, BK) 9LP
B.  Profil Perspektive Lehramt HRGe
1. Grundlagen der Naturwissenschatften fiir Lehramt HRGe | 6 LP
2. Grundlagen der Naturwissenschaften fir Lehramt HRGe Il 6 LP
3. Bindung und Struktur 4P
4. Anorganische Chemie fiir Lehramt HRGe 6 LP
5. Organische Chemie flir Lehramt HRGe 10LP
6. Physikalische Chemie fiir Lehramt HRGe 4LP
7. Vermittlungswege der Naturwissenschaften und der Technik 5LP
8. Fachliche Vertiefung Chemie fur Lehramt HRGe 8 LP
9. Didaktik der Chemie (HRGe) 9LP
10. Eines der beiden Module
a) Lernen mit neuen Medien 9LP
b) Interaktion im schulischen Kontext 9LP
gegebenenfalls die Bachelor-Thesis (vgl. 813 Allgemeine Bestimmungen) 10 LP*

2. 83 Abs. 4 erhdlt folgende Fassung:
“Die Modulabschlusspriifungen zu den Modulen Didaktik der Chemie (GymGe, BK) und Didaktik der
Chemie (HRGe) werden in Form von Sammelmappen durchgefiihrt. Die Sammelmappe umfasst jeweils
die benoteten Versuchsprotokolle und Antestate sowie eine Prasentation.
Das Modul ,Lernen mit neuen Medien* wird mit einer Prasentation einschlieBlich Kolloquium abge-
schlossen.
Das Modul ,Interaktion im schulischen Kontext* wird mit einer miindlichen Prifung von 30 Minuten Dau-
er abgeschlossen.

§ 3 wird um folgenden Absatz 6 erganzt:
,Die Wiederholung einer bestandenen unbeschréankt wiederholbaren Prifung ist nicht zul&ssig.”

3. Die Modulbeschreibung wird neu gefasst (Anhang).

Artikel Il
Ubergangsbestimmungen

Diese Prifungsordnung findet auf alle Studierenden Anwendung, die das Studium im Teilstudiengang Chemie
im Kombinatorischen Studiengang Bachelor of Arts an der Bergischen Universitat Wuppertal zum Winterse-
mester 2010/2011 aufgenommen haben. Studierende, die vor In-Kraft-Treten dieser Prifungsordnung bereits
fur den kombinatorischen Studiengang Bachelor of Arts im Teilstudiengang Chemie eingeschrieben worden
sind, kdnnen letztmalig zum 30.09.2013 Prifungen nach der im Sommersemester 2010 geltenden Priifungs-
ordnung anmelden, sie kdnnen jedoch die Anwendung dieser neuen Priifungsordnung bei der Zulassung zu
einer Priifung schriftlich beantragen. Der Antrag auf Anwendung der neuen Priifungsordnung ist unwiderruf-
lich. Wiederholungsprifungen sind nach der Priifungsordnung abzulegen, nach der die Erstpriifung abgelegt
wurde.



Artikel Il
In-Kraft-Treten und Veroéffentlichung, AuBer-Kraft-Treten

Diese Ordnung tritt am Tage nach ihrer Veréffentlichung in den Amtlichen Mitteilungen als Verkiindungsblatt
der Bergischen Universitat Wuppertal in Kraft. Die Prifungsordnung (Fachspezifische Bestimmungen) fir den
Teilstudiengang Chemie des kombinatorischen Studiengangs Bachelor of Arts an der Bergischen Universitat
Wuppertal vom 10.09.2008 (Amtl. Mittlg. Nr. 60/08) tritt aul3er Kraft.

Ausgefertigt auf Grund des Beschlusses des Fachbereichsrates des Fachbereichs Mathematik und Naturwis-
senschaften vom 22.12.2010.

Wuppertal, den 21. Januar 2011
Der Rektor

der Bergischen Universitat Wuppertal
Universitatsprofessor Dr. Lambert T. Koch



UNIVERSITAT

wurperTAL  KOMBICHEMIENEU 20. Januar 2011

Grundlagenbereich

@ BERGISCHE MODULBESCHREIBUNG DES STUDIENGANGS Stand:

Lernziele/ Kompetenzen Gewicht der Note Workload
Die Studierenden haben fachliche Basiskompetenzen fir weiterfiihrende Veranstaltungen und einfache prakti- | P 9/76 9LP
sche Fahigkeiten und Arbeitstechniken im Laboratorium erworben. Sie haben erste Erfahrungen mit der Doku-
mentation und Auswertung von Experimenten und wurden an Teamarbeit herangeflhrt. Unterschiedliche Vor-
aussetzungen zu Studienbeginn wurden ausgeglichen.

Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP
Modulabschlussprifung | Schriftliche Prifung (Klausur) (uneingeschrankt) | 180 min. Dauer ganzes Modul 6 LP
Die Klausur bezieht auch das Praktikum mit ein.

unbenotete Studienleistung Praktikumsleistungen: Protokolle, Kollogium | - Modulteil(e) 11l 3LP
Komponenten Inhalt P/WP | Lehrform | SWS | Aufwand

P = Pflicht / WP = Wahlpflicht



BERGISCHE  MODULBESCHREIBUNG DES STUDIENGANGS Stand:
UNIVERSITAT

wuppERTAL  KOMBICHEMIENEU 20. Januar 2011
(Fortsetzung)
Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
Allgemeine Chemie Atom- und Molekulbau: Element- und Verbindungssymbole, histori- P Vorlesung/| 4 4LP
| sche Entwicklung, Stoffe und ihre Charakterisierung, Stoffeinteilung, Ubung

Elemente und Verbindungen, Bausteine der Materie, subatomare Teil-
chen, Radioaktivitat, Kern-Hulle Modell, Haufigkeit der Elemente in
der Erdrinde und im Weltall und ihre Entstehung, Haufigkeit von
Nukliden, Isotope und Isotopieeffekte, Grunddefinitionen, Summen-
und Strukturformeln, Atomverb&nde, Grundgesetze, atomare Massen-
einheit, Massendefekt, Stoffmenge und Mol, Bohrsches Atommodell,
Quantenzahlen, wellenmechanisches Atommodell, Ein- und Mehrelek-
tronensysteme, Pauli-Prinzip, Hundsche Regel, Aufbau des Perioden-
systems, Aufbauprinzip, Orbitale.

Chemische Bindung: Starke und schwache Bindungen, Behandlung
der drei idealisierten, starken Bindungstypen, lonenbindung, kova-
lente Bindung, Metallbindung, Edelgaskonfiguration, Oktettregel, lo-
nisierungspotential, Elekironenaffinitat, isoelektronisch, isoster, lo-
nenkristall, Radienverhéltnis, Koordinationszahl, Packungen, einfa-
che Gittertypen, Lewis-Valenzstrichformeln, VB-Theorie Hybridisie-
rung, VSEPR-Theorie, Grundziige der MO-Theorie, Elektronegativitat,
valenztheoretische Begriffe, elektrische Leitfahigkeit, Metalle, Halb-
und Nichtleiter, Bandermodell, Legierungen, Phasendiagramme, Ma-
gnetismus, Bindungsparameter, Isomerie.

Chemische Reaktion: Stoff- und Energiebilanz, Aufstellen von Reakti-
onsgleichungen, reversible Reaktionen, chemisches Gleichgewicht, ki-
netische Grundbegriffe, Charakterisierung von Lésungen, Konzentra-
tionsangaben, kolligative Eigenschaften, Elektrolyte, Leitfahigkeit, pH-
Wert, Sauren und Basen, Titration, Indikatoren, Puffersysteme, L&s-
lichkeitsprodukt und Léslichkeit.

Voraussetzung: Schulkenntnisse der Chemie (z.B. Grundkurs Chemie der gymnasialen Oberstufe)




BERGISCHE  MODULBESCHREIBUNG DES STUDIENGANGS Stand:

UNIVERSITAT

wuppERTAL  KOMBICHEMIENEU 20. Januar 2011
(Fortsetzung)
Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
Allgemeine Physikalische Chemie Einfihrung in die Physikalische Chemie: Blicher, Grundgré3en, abge- P Vorlesung/| 1 2LP
Il leitete GrdBBen, dezimale Vielfache von Einheiten, physikalische Kon- Ubung

stanten, Umrechenfaktoren der verschiedenen Energieeinheiten, Ag-
gregatzustéande, Phasen, Definition von Systemen, Messung der Gro-
BenV,p, T

Das Ideale Gas: Boyle-Mariottesche Gesetz, Gay-Lussacsche Gesetz,
Avogadro Hypothese, Ideales Gasgesetz, Begriff der Zustandsfunkti-
on, Daltonsches Partialdruckgesetz

Kinetische Gastheorie: Ableitung des Druckes, mittlere kinetische
Energie eines Gases, Gleichverteilungssatz, Freiheitsgrade, Ge-
schwindigkeit von Molekilen (Maxwell-Boltzmann), Sto3zahlen, mitt-
lere freie Weglange, Effusion, bzw. StéBe auf eine Flache, Transport-
phanomene (Viskositat, Warmeleitfahigkeit, Diffusion)

Das Reale Gas: Das ideale Gas im Vergleich zur Wirklichkeit, Viri-
algleichung, Van der Waals Gleichung, Kritische Daten eines Gases,
Theorem der Ubereinstimmenden Zusténde

Voraussetzung: Schulkenntnisse der Chemie (z.B. Grundkurs Chemie der gymnasialen Oberstufe), fundier-
te Schulkenntnisse der Mathematik (Kurvendiskussion, Integration, Differentiation)

Praktikum Allgemeine Chemie Inhalt des Praktikums/Seminars: Umgang mit Waagen und Messge- P Praktikum | 4 3LP
Il raten, Methoden, Abtrennung von Niederschlagen, lonentauscher, Ti-
trationen, pKs-Werte, Redoxreaktionen und deren Spezialfalle, spezi-
elle Nachweisreaktionen, charakteristische Reaktionen einzelner Ele-
mente, Stoffkunde mit einfachen Synthesen, Vorversuche zu Tren-
nungsgangen, Temperaturmessung, Thermoelemente, Auswertung
kalorischer Messungen, Warmekapazitat, Kaltemischungen, Warme-
tonung chemischer Reaktionen, Anwendung der idealen Gasgeset-
ze, Volumen- und Druckmessung, Umgang mit der Gasburette, Mol-
massenbestimmung, Reales Verhalten von Gasen, gesattigter Dampf,
Verdampfungsenthalpie, Dampfdruckkurven, dynamisches Gleichge-
wicht, Zustandsdiagramm von Wasser, Kinetische Gastheorie, Ge-
schwindigkeitsverteilung, Sto3zahlen, mittlere freie Weglange, Spek-
troskopie, Linienspektren, Absorptions- und Emissionsspektren




BERGISCHE  MODULBESCHREIBUNG DES STUDIENGANGS Stand:

UNIVERSITAT

wurpertAL  KOMBICHEMIENEU 20. Januar 2011
(Fortsetzung)
Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
Bemerkung: Das Praktikum wird in der Regel im zweiten Studiensemester (nach den Vorlesungen!)
absolviert.




BERGISCHE MODULBESCHREIBUNG DES STUDIENGANGS

UNIVERSITAT

wupperTAL  KOMBICHEMIENEU

Stand:
20. Januar 2011

Mathematik fiir Chemiker

Lernziele/ Kompetenzen

P/WP

Gewicht der Note Workload

Die Studierenden haben mathematische Operationen in linearer Algebra und Differentialgleichungen erlernt und
vertieft. Sie besitzen die mathematischen Voraussetzungen fiir die Formulierung und Lésung von Problemen in
chemischen und physikalischen Anwendungen.

8/76

8 LP

Bemerkung:

Teil A wird jedes Semester angeboten, Teil B im Sommersemester.

Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP

Modulabschlussprifung Schriftliche Prifung (Klausur) (uneingeschrankt) \ 180 min. Dauer ganzes Modul 8LP

Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand

Mathematik fir Chemiker, Teil A Elementare Vektorrechnung: Linearer Vektorraum, Skalarprodukt, P Vorlesung/| 3 4LP
Kreuzprodukt, Gram-Schmidt-Orthogonalisierung Ubung

Elementare Theorie reeller Funktionen einer und mehrerer Veranderli-
cher: Homogene Polynome, Exponentialfunktionen, Potenzfunktionen,
Trigonometrische Funktionen, Zusammengesetzte Funktionen, inver-
se Funktionen

Differentialrechnung: Ableitung elementarer Funktionen, Differentiati-
onsregeln, Partielle Ableitungen, Totales Differential
Integralrechnung: Integration elementarer Funktionen,
Integrationsverfahren

P = Pflicht / WP = Wahlpflicht




BERGISCHE MODULBESCHREIBUNG DES STUDIENGANGS Stand:

UNIVERSITAT

wurpertAL  KOMBICHEMIENEU 20. Januar 2011
(Fortsetzung)
Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
Mathematik fir Chemiker, Teil B Komplexe Zahlen: Elementare Operationen, Komplexe P Vorlesung/| 3 4LP
Il Exponentialfunktionen Ubung

Lineare Gleichungssysteme: Homogene und Inhomogene Glei-
chungssysteme, Bedingungen fir die Existenz einer L&sung,
Lésungsverfahren

Matrizenrechnung: Elementare Operationen, Multiplikation, Inversion,
Determinanten, Eigenwertproblem

Differentialgleichungen: Grundlagen, Differentialgleichung 1. Ordnung
mit Trennung der Variablen und mit Variation der Konstanten, Exakte
Differentialgleichungen 1. Ordnung, Lineare Differentialgleichungen 2.
Ordnung mit konstanten Koeffizienten.

Voraussetzung: Inhalte von Mathematik flir Chemiker, Teil A




BERGISCHE MODULBESCHREIBUNG DES STUDIENGANGS

UNIVERSITAT

wupperTAL  KOMBICHEMIENEU

Stand:
20. Januar 2011

Chemie der Haupt- und Nebengruppenelemente

Lernziele/ Kompetenzen

P/WP Gewicht der Note Workload

Die Studierenden verstehen grundlegende Eigenschaften von Elementen aufgrund ihrer Stellung im Perioden-
system. Sie sind mit dem Modellbegriff und dem Umgang mit Modellen sowie mit Basiskonzepten der Chemie
vertraut. Sie haben Stoffeigenschaften ausgewahlter Elemente und ihrer Verbindungen kennen gelernt.

P 10/76 10 LP

Bemerkung:

Chemie der Hauptgruppenelemente wird jedes Semester angeboten, Chemie der Nebengruppenelemente im Sommersemester.

Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP
Modulabschlussprifung Schriftliche Prifung (Klausur) (uneingeschrankt) \ 180 min. Dauer ganzes Modul 10 LP
Komponenten Inhalt P/WP | Lehrform| SWS | Aufwand

P = Pflicht / WP = Wahlpflicht




BERGISCHE  MODULBESCHREIBUNG DES STUDIENGANGS Stand:

UNIVERSITAT

wurpertAL  KOMBICHEMIENEU 20. Januar 2011
(Fortsetzung)
Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
Chemie der Hauptgruppenelemente Chemie der Hauptgruppenelemente. Vorkommen, Gewinnung, Eigen- P Vorlesung/| 4 6 LP
| schaften und ihre wichtigsten bindren Verbindungen. Nomenklatur, Ubung

Biochemie. Darliber hinaus

e Wasserstoff: Isotope, NMR-Spektroskopie, Brennstoffzelle, io-
nische, kovalente, metallische Hydride, Wasserstoffbriickenbin-
dung

o Alkalimetalle: Flammfarbung, Thermochemie von wéassrigen L6-
sungen, Solvay-Prozess, Chloralkalielektrolyse, Ldsungen in
NH3(I)

e Erdalkalimetalle: Wasserharte, Komplexometrie, thermischer
Abbau von MCO3, Baustoffe wie Gips, Mortel, Zement, Glaser,
Schragbeziehung

e Erdmetalle: Mehrzentrenbindungen, Lewis-Saure/Base Reaktio-
nen, isoelektronische BN- und C-Verbindungen, Hartstoffe, iner-
tes Elektronenpaar

e Elemente der C-Gruppe: Modifikationen des Kohlenstoffs, Iso-
tope und Altersbestimmung, Carbide, CO-Chemie, FCKW’s und
Halbleitersilicium, Piezoeffekt, Aerosol, Silicate und Alumosi-
licate, Glaser, Keramiken, Silicone, Lichtwellenleiter, Sn-, Pb-
Chemie, Pb-Akku

e Elemente der N-Gruppe: Haber-Bosch-, Osterwald-Verfahren,
N2H4, NH20H, HN3, Airbag, Abgaskatalyse, Modifikationen
des Phosphors, Phosphide, Diingemittel

e Chalcogene: Aufbau und Entwicklung der Atmosphére, Formen
des Sauerstoffs, Oxide, Vergleich O/S, allotrope Formen des
Schwefels, Claus-, Kontakt-Verfahren, Schwefelsduren

e Halogene: Interhalogene, Halogenoxide und Halogensauren,
Sonderstellung Fluor

e Grundlagen der Edelgaschemie




BERGISCHE MODULBESCHREIBUNG DES STUDIENGANGS Stand:

UNIVERSITAT

wupperTAL  KOMBICHEMIENEU 20. Januar 2011
(Fortsetzung)
Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand

Voraussetzung: Es werden Teile der Allgemeinen Chemie vorausgesetzt.

Chemie der Nebengruppenelemente P Vorlesung/| 3 4LP

e Chemie der d- und f-Nebengruppenelemente. Vorkommen, Ge- Ubung

winnung und Eigenschaften. Chemie in wéasserigen Lésungen

o Uberblick tiber technische Reduktionsverfahren fir Eisen, Zink,
Kupfer, Gold, Titan, Wolfram, Nickel

e Grundlagen der Koordinationschemie, Ligandenfeldtheorie

e Farbe, Magnetismus, kinetische und thermodynamische Stabili-
tat

e Chemische Transportreaktionen

o Stabilitat der Oxidationsstufen in Abhangigkeit vom Reaktions-
medium

o Nichtstdchiometrische Verbindungen, heterogene und homoge-
ne Katalyse, Supraleiter

e Fotographischer Prozess
e Biologische Aspekte der Nebengruppenmetalle

e Grundlagen der Kernchemie




BERGISCHE  MODULBESCHREIBUNG DES STUDIENGANGS Stand:

UNIVERSITAT

wuppERTAL  KOMBICHEMIENEU 20. Januar 2011

Experimentelle Anorganische Chemie

Lernziele/ Kompetenzen P/ WP Gewicht der Note Workload
Die Studierenden verfligen Uber praktische Fahigkeiten im Umgang mit Chemikalien und Gefahrstoffen. Sie sind | P 6/76 6 LP

in der Lage, im Labor selbststandig und methodisch korrekt zu arbeiten und die experimentellen Beobachtungen
kritisch zu bewerten. Sie kénnen ihre experimentellen Ergebnisse protokollieren und fachlich sinnvoll auswerten.

Voraussetzung:
Abschluss des Moduls Grundlagen der Chemie.

Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP

Modulabschlussprifung \ Sammelmappe (uneingeschrankt) - ganzes Modul 6 LP

Die Sammelmappe umfasst die Protokolle zu den Versuchen und ein Fachgesprach.

Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
Praktikum Anorganische Chemie I. Stoffkundliche Versuche zu der Chemie der Elemente und ihrer Ver- P Praktikum| 8 6 LP
| bindungen

1. Reaktivitdten ausgewahlter Elemente (Kupfer, Silber, Zinn, Chlor,
Phosphor, u.a.) gegenliiber Wasser, Sauren und Basen

2. Stabilitaten von Oxidationsstufen und ihre Anderungen innerhalb ei-
ner Gruppe

3. Redoxreaktionen einfacher anorganischer lonen und Verbindungen
4. Disproportionierungreaktionen anorganischer Stoffe

II. Qualitative Analyse anorganischer Verbindungen

1. EinfUhrung in die analytische Methodik

2. Spezifische Reaktionen anorganischer lonen

3. Selbststéandige Anwendung von Trennverfahren

Ill. Anorganische Synthese

1. Darstellung von Metallen aus ihren Oxiden

2. Bildung einfacher Verbindungen von Metallen und Nichtmetallen

3. Darstellung anorganischer Komplexe

P = Pflicht / WP = Wahlpflicht

10



BERGISCHE  MODULBESCHREIBUNG DES STUDIENGANGS Stand:

UNIVERSITAT

wuppERTAL  KOMBICHEMIENEU 20. Januar 2011

Quantitative Analyse

Lernziele/ Kompetenzen P/ WP Gewicht der Note Workload

Die Studierenden verstehen die Prinzipien der quantitativen Analyse und kennen die Grundzuge volumetrischer, | P 6/76 6 LP
potentiometrischer und spektralphotometrischer Methoden. Sie arbeiten im Labor sicher und methodisch sauber.

Voraussetzung:
Der Abschluss des Moduls Grundlagen der Chemie wird fir das Praktikum vorausgesetzt.

Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP

Modulabschlussprifung \ Sammelmappe (uneingeschrankt) - ganzes Modul 6 LP

Die Komponenten der Sammelmappe werden zu Beginn der Veranstaltung bekannt gegeben.

Komponenten | Inhalt P/WP | Lehrform| SWS | Aufwand

P = Pflicht / WP = Wahlpflicht

11



BERGISCHE MODULBESCHREIBUNG DES STUDIENGANGS Stand:

UNIVERSITAT

wupperTAL  KOMBICHEMIENEU 20. Januar 2011
(Fortsetzung)
Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
Quantitative Analyse Grundlegende Begriffe: Stoffmenge, molare Masse, Aquivalentstoff- P Vorlesung/| 3 4LP
| menge, Konzentration, lonenstarke, Aktivitat und Aktivitatskoeffizient. Ubung

Chemisches Gleichgewicht: Gleichgewichtskonstante; Gleichgewicht
und Thermodynamik; Dissoziation von schwachen Sauren, Kom-
plexbildung, L&slichkeit von Niederschlagen, Wirkung gleich- und
fremdioniger Zuséatze; gekoppelte Gleichgewichte, Einfluss des pH auf
die Léslichkeit; Aktivitatskoeffizienten und chemisches Gleichgewicht.
Séure-Base-Gleichgewichte: S&aure-Base-Theorien; pH-Wert starker
und schwacher Sauren und Basen; Dissoziation von mehrprotonigen
Sauren; Puffer und Pufferkapazitat.

Sé&ure-Base-Titrationen: Titrationskurven, Berechnung und experi-
mentelle Bestimmung; Titration starker Sduren mit starken Basen und
starken Basen mit starken S&uren, Titration schwacher S&uren mit
starken Basen, Titration schwacher Basen mit starken S&uren, Titra-
tion eines Gemisches zweier Sauren oder Basen unterschiedlicher
Stérke, Titration mehrprotoniger Sauren; Saure-Base-Indikatoren;
Anwendungen von Saure-Base-Titrationen; Hagg-Diagramme, ma-
thematische Ableitung und geometrische Konstruktion.
Fallungstitrationen: Potentiometrische Titrationen mit Silber (1); Titrati-
on von Chlorid nach Mohr, Titration nach Volhard, Titration von Halo-
geniden oder Sulfat unter Verwendung von Adsorptionsindikatoren.
Komplexometrische Titrationen: Metall-Chelatkomplexe; Ethylendia-
mintetraessigsaure (EDTA); Titrationskurven mit EDTA, Einfluss von
pH und Hilfkomplexbildnern auf die Titrationskurve; Metallindikatoren;
Titrationsmethoden mit EDTA, Bestimmung der Wasserharte.
Redox-Reaktionen und Redox-Titrationen: Redox-Reaktionen, Elek-
trodenpotentiale, Abhangigkeit des Elektrodenpotentials von der
Konzentration, Redox-Reaktionen durch Kombination von Halbreak-
tionen, potentiometrische Titration, Form der Redox-Titrationskurve,
Redox-Indikatoren, Geschwindigkeit und Mechanismus von Redox-
Reaktionen.

Elektroden und Potentiometrie: Indikatorelektroden, Referenzelek-
troden, ionenselektive Elektroden, Flissigmembran-Elektroden,
Feststoffmembran-Elektroden, Anwendung ionenselektiver Elektro-
den, pH-Messung mit der Glaselektrode, Fluoridbestimmung.
Gravimetrie: Fallungsmechanismus, Bedingungen fir eine analyti-
sche Fallung, Fallung aus homogener L&sung, Verunreinigungen
in Niederschlagen, Filtrieren und Waschen von Niederschlagen,
Erhitzen des Niederschlages, Berechnung der Ergebnisse, Beispiele
far gravimetrische Bestimmungen.12

Spektralphotometrie: Absorption von Strahlungsenergie, Lambert-
Beersches Gesetz. Messuna der Absorption von Strahluna. Spek-




BERGISCHE MODULBESCHREIBUNG DES STUDIENGANGS

UNIVERSITAT

wupperTAL  KOMBICHEMIENEU

Stand:

20. Januar 2011

(Fortsetzung)

Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
Voraussetzung: Grundkenntnisse der Chemie und Mathematik

Praktikum Analytische Chemie Benutzung von analytischen Waagen, Fotometern und verschiedenen P Praktikum | 4 2LP

Arten von Elektroden; genaues Titrieren und quantitative Behandlung
von Proben; Ergriindung aller Schritte bei den verschiedenen Analy-
sen; Herstellung von MaBlésungen; mathematische Behandlung von
Daten.

Gravimetrische Analysen: Nickel als Dimethylglyoximkomplex; Calci-
um als Oxalat (Fallungs-form) bzw. Carbonat (Wageform)
Volumetrische Analysen

Redoxtitrationen: Kupfer durch lodometrie; Chromat und Permanganat
durch Simultantitration mit Ammoniumeisen(ll)sulfat
Komplexometrische Titrationen: Simultantitration von Calcium und Ma-
gnesium (Wasserharte); Indirekte Bestimmung von Sulfat Gber Bleisul-
fat

Séaure-/Basetitrationen: Ammonium durch Formoltitration; Zink (lonen-
austauschsdule mit konduktometrischer Titration der entstandenen
Séaure)

Fallungstitration: Simultantitration von lodid und Chlorid mit potentio-
metrischer Endpunktbestimmung (Verwendung eines automatischen
Titrators)

Bestimmung von Fluorid mit ionenselektiver Elektrode

Fotometrische Bestimmung von Eisen

Analyse mehrerer lonen in einer Salzprobe (nach Uberlegung eventu-
eller Stérungen, Auswahl der Prozeduren, usw.)

Bemerkung: Das Praktikum wird in der Regel in der vorlesungsfreien Zeit nach dem Sommersemester

durchgeflhrt.
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Stand:
20. Januar 2011

Grundlagen der Organischen Chemie

Lernziele/ Kompetenzen P/ WP Gewicht der Note Workload
Die Studierenden haben fachliche Basiskompetenzen und ein grundlegendes Verstandnis fir Organische Che- | P 10/76 10 LP
mie erworben. Sie haben die Systematik des Faches sowohl in stofflicher Hinsicht bei den verschiedenen Sub-

stanzklassen als auch in mechanistischer Hinsicht flr die wichtigsten Reaktionstypen kennen gelernt.

Voraussetzung:

Inhalte der Grundlagen der Chemie

Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP
Modulabschlussprifung Schriftliche Prifung (Klausur) (uneingeschrankt) \ 180 min. Dauer ganzes Modul 10 LP

Komponenten Inhalt P/WP | Lehrform| SWS | Aufwand

P = Pflicht / WP = Wahlpflicht

14




BERGISCHE  MODULBESCHREIBUNG DES STUDIENGANGS Stand:

UNIVERSITAT

wupperTAL  KOMBICHEMIENEU 20. Januar 2011
(Fortsetzung)
Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
Grundlagen der Organischen | Struktur und Bindung organischer Molekile P Vorlesung/| 5 6 LP
| Chemie Alkane und ihre Reaktionen: Isomerie, Radikalische Substitution Ubung

Cyclische Alkane: Ringspannung, Konformationen cyclischer Alkane
Chiralitat: Konfigurationsisomerie, CIP-Nomenklatur

Halogenalkane: SN1 und SN2-Reaktion, Konkurrenz von Eliminierung
und Substitution

Alkohole: Synthesen und Reaktionen, Umlagerungen

Ether: Ethersynthesen, Reaktionen von Oxiranen

Alkene: -Bindung, Synthesen, Regioselektivitét der Eliminierung, Ad-
ditionen

Alkine: Alkinsynthesen, Reaktionen von Alkinen

Konjugierte m-Systeme: Additionen an konjugierte Diene, Abgrenzung
zu Aromaten

Aromaten: Aromatizitat, Eigenschaften, Reaktionen, elektrophile aro-
matische Substitution

Aldehyde und Ketone: Struktur der Carbonylgruppe, Aldehyd- und Ke-
tonsynthesen, nucleophile Additionen an die Carbonylgruppe

Enole und Enone: CH-Aciditat, Tautomerie, Reaktionen CH-acider Ver-
bindungen

Carbonséuren und ihre Derivate: Struktur der Carboxylgruppe, Acidi-
tat, Carbonsauresynthesen, Reaktionen der Carbonsauren und ihrer
Derivate

Dicarbonylverbindungen: Synthesen, Reaktionen

Amine: Struktur, Aciditdt und Basizitadt, Aminsynthesen, Reaktionen
der Amine

Voraussetzung: Inhalte der Grundlagen der Chemie

15



BERGISCHE  MODULBESCHREIBUNG DES STUDIENGANGS Stand:

UNIVERSITAT

wupperTAL  KOMBICHEMIENEU 20. Januar 2011
(Fortsetzung)
Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
Spezielle Substanzklassen Erweiterter Begriff der Aromatizitat P Vorlesung/| 4 4LP
Il Carbocyclen: Monocyclen, Bicyclen, Polycyclen, Ringgrée, Konfor- Ubung

mation, Reaktivitat

Heterocyclen: Dreiring-, Vierring-, Finfring-, Sechsring- und gréBere
Ringsysteme, bicyclische Heterocyclen

Farbstoffe: Konstitution und Farbe, Farbstoffklassen, Anwendungsbei-
spiele

Naturstoffe: Aminosauren, Peptide, Kohlenhydrate, Nucleinsauren, Li-
pide, Terpene, Pheromone, Alkaloide

Wirkstoffe: Einfuhrung in die pharmazeutische und Pflanzenschutz-
Chemie, wichtige Wirkstoffklassen

Voraussetzung: Basiswissen der Organischen Chemie.
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BERGISCHE  MODULBESCHREIBUNG DES STUDIENGANGS Stand:
UNIVERSITAT

wuppERTAL  KOMBICHEMIENEU 20. Januar 2011

Experimentelle Organische Chemie

Lernziele/ Kompetenzen P/ WP Gewicht der Note Workload

Die Studierenden wenden die allgemeinen Synthese-, Trenn- und Reinigungsmethoden der organischen Che- | P 8/76 8 LP
mie zielgerichtet bei Synthesen, Stofftrennungen und Strukturaufklarungen an. Sie besitzen ein grundlegendes
Verstandnis der zur Charakterisierung chemischer Verbindungen verwendeten spektroskopischen Methoden.
Sie verflgen Uber praktische Fahigkeiten im sicheren Umgang mit Chemikalien und Gefahrstoffen und kénnen
selbststéndig im Labor arbeiten.

Voraussetzung:
Fir das Praktikum wird der Abschluss des Moduls Grundlagen der Chemie vorausgesetzt.

Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP

Modulabschlusspriifung \ Sammelmappe (uneingeschrankt) - ganzes Modul 8LP

Die Komponenten der Sammelmappe werden zu Beginn der Veranstaltungen bekannt gegeben.

Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
Methoden der Strukturuntersuchung | Kernresonanzspektroskopie: Grundlagen der NMR-Spektroskopie; P Vorlesung/| 2 3LP
| Parameter der 1D-Spekiroskopie; Praktische Anwendung von 2D- Ubung
Techniken.

Grundlagen der Massenspektroskopie

Infrarot- und Ramanspektroskopie: Grundlagen der Infrarotabsorpti-
on und Ramanstreuung, Auswahlregeln; Schwingungsspektren kleiner
Molekle; Charakteristische Gruppenschwingungen.
UV/VIS-Spektroskopie: Grundlagen der UV-Anregung, Lambert-
Beer'sches Gesetz, Auswahlregeln; Anwendung in der organischen
Chemie; Spektroskopie an Ubergangsmetallkomplexen

Voraussetzung: Grundlagen aus der anorganischen, organischen und physikalischen Chemie.

P = Pflicht / WP = Wahlpflicht
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UNIVERSITAT
WUPPERTAL KOMBICHEMIENEU

Stand:

20. Januar 2011

(Fortsetzung)
Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
Praktikum Organische Chemie Inhalt des Praktikums/Seminars: P Praktikum | 9 5LP

Standard-Reaktionsapparaturen und Methoden in der préparativen or-
ganischen Chemie

Einfache Syntheseplanung

Literaturrecherchen

Organisch-chemische Trenn- und Reinigungsverfahren (z.B. Extrakti-
on, Destillation, Sublimation, Umkristallisation, Chromatographie)
Klassische und moderne Charakterisierungs- und Identifizierungsme-
thoden (z.B. Nachweis- und Derivatisierungsmethoden; IR-, UV- und
NMR-Spektroskopie)

Sachgerechter Umgang mit Gefahrstoffen

Es werden 8 Praparate dargestellt, die Beispiele aus folgenden Berei-
chen enthalten:

Veresterung, Nukleophile Substitution am geséttigten Kohlenstoffa-
tom, Elektrophile Substitution am Aromaten, Addition an Olefine
Reaktionen an Carbonylverbindungen: Reduktion, Wittig-Reaktion,
Grignard-Reaktion, Stereoselektive Oxidation

18




BERGISCHE  MODULBESCHREIBUNG DES STUDIENGANGS Stand:

UNIVERSITAT

wuppERTAL  KOMBICHEMIENEU 20. Januar 2011

Physikalische Chemie

Lernziele/ Kompetenzen P/ WP Gewicht der Note Workload

Die Studierenden haben einen grundlegenden Uberblick Uber verschiedene Teilbereiche der Physikalischen | P 8/76 8 LP
Chemie. In den Bereichen Elektrochemie, Kinetik und Struktur der Materie/Spektroskopie besitzen sie Basis-
wissen, im Bereich Thermodynamik verfligen sie Uber ein breiteres Methodenwissen.

Nachweise Nachweis fir Nachgewiesene LP
Modulabschlusspriifung Schriftliche Prifung (Klausur) (uneingeschrankt) \ 180 min. Dauer ganzes Modul 8LP
Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
Einflhrung in die Thermodynamik Grundlagen der Thermodynamik: P Vorlesung/| 3 4LP

I 0. Hauptsatz der Thermodynamik (Warme, Calorimetrie) Ubung

1. Hauptsatz der Thermodynamik (Volumenarbeit (reversibel, irrever-
sibel), Innere Energie, CV, Enthalpie, Cp, Cp,mol-CV,mol, Joule Thom-
son Versuch, partiell molare GréBen, Phasenumwandlungen reiner
Stoffe, Regel von Petit-Trouton, Regel von Richard)

Thermochemie (HeBscher Satz, Kirchhoffscher Satz)

2. Hauptsatz der Thermodynamik (Adiabatengleichungen, Carnot-
scher Kreisprozess, Wéarmekraftmaschine, Wirkungsgrad, Entropie,
Clausiussche Ungleichung, Temperaturabhangigkeit der Entropie, Mi-
schungsentropie, Gibbs-Helmholtz Gleichungen, das chemische Po-
tential, System der thermodynamischen Funktionen)

3. Hauptsatz der Thermodynamik (Nernstsches Wéarmetheorem, De-
byesches T3-Gesetz)

Voraussetzung: Inhalte der Grundlagen der Chemie

Allgemeine Themen der Physikali- | Kurze Wiederholung Allgemeine physikalische Chemie und Ther- P Vorlesung/| 3 4LP
Il schen Chemie modynamik, das chemische Gleichgewicht, Mischphasenthermody- Ubung
namik, Clausius Clapeyronsche Gleichung, Kolligative Eigenschaf-
ten, Elektrochemie, Reaktionskinetik, Grundbegriffe der Elementar-
kinetik, die bimolekulare Geschwindigkeitskonstante, Grundbegrif-
fe der Spektroskopie, Welle-Teilchen Dualismus, Strahlungsgesetze,
Lambert-Beersche Gesetz, Photophysikalische Prozesse, Photoche-
mische Prozesse

Voraussetzung: Inhalte der Einfihrung in die Thermodynamik

P = Pflicht / WP = Wahlpflicht
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BERGISCHE  MODULBESCHREIBUNG DES STUDIENGANGS Stand:

UNIVERSITAT

wuppERTAL  KOMBICHEMIENEU 20. Januar 2011

Toxikologie und Rechtskunde fiir Chemiker

Lernziele/ Kompetenzen P/ WP Gewicht der Note Workload

Nachweis der Sachkunde gemani §5 der Chemikalien-Verbotsordnung. Die Studierenden sind in der Lage, die | P 2/76 2LP
jeweils geltenden Vorschriften des Chemikalien- und Gefahrstoffrechts im Uberblick zu durchschauen, mit ande-
ren Vorschriften sinnvoll in Beziehung zu setzen und flr die Anforderungen der taglichen Praxis beim Verkehr
sowie beim Umgang mit geféhrlichen Stoffen und Zubereitungen anzuwenden.

Bemerkung:
Die beiden Komponenten sollten im gleichen Semester belegt werden.

Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP

Modulabschlusspriifung \ Sammelmappe (uneingeschrankt) - ganzes Modul 2LP

Die Komponenten der Sammelmappe werden zu Beginn der Veranstaltungen bekannt gegeben.

Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand

Toxikologie Grundlagen der Toxikologie (Toxikokinetik, Toxikodynamik, Fremdstoff- P Vorlesung | 1 1LP
| metabolismus)
Akut und chronisch toxische Wirkungen von einigen ausgewahlten
Substanzen
Organtoxizitat
~-Umweltgifte”
Beispiele fur Vergiftungen
Grundlagen der Vergiftungsbehandlung
Krebsentstehung (beispielhaft an einigen kanzerogenen Substanzen)
Prifmethoden in der Toxikologie (in vivo, in vitro)
Risikoermittlung und —bewertung (Ermittlung von Grenzwerten)

Voraussetzung: Grundkenntnisse der Chemie und Biologie

Rechtskunde fir Chemiker Die jeweils geltenden deutschen und europarechtlichen Vorschriften P Vorlesung | 1 1LP
Il des Chemikalien- und Gefahrstoffrechts: ihre Grundbegriffe, ihre An-
wendung auf praktische Falle einschlieB3lich der rechtlich vorgesehe-
nen Sanktionen bei Rechtsversté3en; insbesondere: Einstufungs- und
Kennzeichnungspflichten, Verbote, Erlaubnis- und Anzeigepflichten,
Arbeitsschutz.

P = Pflicht / WP = Wahlpflicht
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BERGISCHE MODULBESCHREIBUNG DES STUDIENGANGS Stand:

UNIVERSITAT

wupperTAL  KOMBICHEMIENEU 20. Januar 2011
(Fortsetzung)
Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand

Voraussetzung: Kenntnisse iber die wesentlichen Eigenschaften der gefahrlichen Stoffe und Zubereitungen
und Uber die mit ihrer Verwendung verbundenen Gefahren.
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BERGISCHE  MODULBESCHREIBUNG DES STUDIENGANGS Stand:

UNIVERSITAT

wuppERTAL  KOMBICHEMIENEU 20. Januar 2011

Vertiefung Fachwissenschaft

Lernziele/ Kompetenzen P/ WP Gewicht der Note Workload
Die Studierenden verfligen in einem oder mehreren Bereichen der Chemie Uiber vertiefte Wissensbestande und | WP 9/76 9LP
Methodenkenntnisse. Diese Bereiche kénnen nach Neigung und spaterem Berufsziel der Studierenden gewahlt

werden.

Nachweise Nachweis fir Nachgewiesene LP
Modulabschlusspriifung \ Sammelmappe (uneingeschrankt) \ - ganzes Modul 9LP

Die Komponenten der Sammelmappe werden zu Beginn der Veranstaltungen bekannt gegeben.

Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand

Grundziige der Nachhaltigkeit Erklarung der grundlegende Begriffe: Nachhaltigkeit, Sustainable WP Vorlesung | 1 1LP
| Development, Green Chemistry, Green Engineering, Ressourcen-
Management sowie die Verknipfung zwischen diesen Begriffen
Aufzeigen der historischen Entwicklung und der zu Grunde liegenden
Modelle
Erlauterung des Begriffes Nachhaltigkeit als Handlungskonzept der
chemischen Industrie sowie der sich daraus ableitenden chemisch
technischen Entwicklungen
Erlauterung der Zusammenhéange zwischen Okologie — Okonomie und
sozialer Aspekte an Hand von Fall-Beispielen

Voraussetzung: Kenntnisse aus Grundlagen der Chemie

P = Pflicht / WP = Wahlpflicht
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(Fortsetzung)
Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
Einflihrung in die Biologische Chemie | Biologisch relevante Aspekte der Chemie des Wassers WP Vorlesung/| 3 4LP
Il Uberblick iber die biologische Evolution und die drei Organismenrei- Ubung
che
Umfang von Genomen
Von biologischen Bausteinen zu funktionellen Biomolekilen und gan-
zen Zellen
Struktur und Funktion von Nukleinsduren: DNA, RNA, Replikation,
Transkription, Translation
Struktur und Funktion von Proteinen: Aminosauren, Priméar-,
Sekundar-, Tertiar- und Quartar-Struktur, Coenzyme und Co-Faktoren
Enzyme und biochemische Kinetik: Grundzlige der Biokatalyse, Ge-
schwindigkeit biochemischer Reaktionen, Reaktionsmechanismen,
Aktivierungsenergie
Einflhrung in den Intermediar- und Energiestoffwechsel, Glykolyse,
Citrat-Cyclus, Atmung und Elektronen-Transport
Voraussetzung: Grundkenntnisse der Allgemeinen und Organischen Chemie.
Praktikum Biologische Chemie (Praktikum/Seminar) WP Praktikum | 5 4LP

Einfihrung in mikrobiologische Arbeitstechniken: VorsichtsmafBnah-
men bei Arbeiten mit Mikroorganismen, Steriltechnik; Mikroskopie
von Bakterien und Pilzen: Farbetechniken, Vitalfarbung; Isolierung
und Zichtung von Bakterien: Flissig- und Festmedien, Herstellung
von Nahrmedien; Gesamtzellzahl- und Lebendzellzahlbestimmungs-
methoden (Mikroskopie, Kultivierung, Tribung etc.).

Einflhrung in die biochemischen Arbeitstechniken: Isolierung von En-
zymen, Enzymkinetik.

Wachstum, Hemmung und Abtétung von Mikroorganismen: Wachstum
in statischer Kultur, Desinfektion, Antibiotika, Hitzeinaktivierung.
Taxonomie und Nachweis von Bakterien: Grobidentifizierung von Rein-
kulturen, Keimbestimmung in Mischkulturen.

Nachweise mit PCR: E. coli in Mischkulturen, Rind- bzw. Schweine-
fleisch in Lebensmittelproben.

Voraussetzung: Inhalte der Einflhrung in die Biologische Chemie

23




BERGISCHE  MODULBESCHREIBUNG DES STUDIENGANGS Stand:

UNIVERSITAT
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(Fortsetzung)
Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
Einflhrung in die Makromolekulare | Entwicklung des Fachgebiets Polymerwissenschaften. WP Vorlesung/| 3 4LP
v Chemie Charakteristika von Polymermolekilen: Aufbau und Klassifizierung Ubung

Polymerbildungsreaktionen: Ketten- und Stufenwachstum
Radikalische Polymerisation

Polykondensation/Polyaddition

lonische Polymerisation

Vergleich Radikalische/lonische Polymerisation
Ring6ffnungspolymerisation

Koordinative Polymerisation

Polymeranaloge Reaktionen/Polymerunterstitzte
Reaktionen/Photoresists

Voraussetzung: Inhalte des Moduls Grundlagen der Organischen Chemie
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BERGISCHE  MODULBESCHREIBUNG DES STUDIENGANGS Stand:

UNIVERSITAT

wurpertAL  KOMBICHEMIENEU 20. Januar 2011
(Fortsetzung)
Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
Lebensmittelchemische Grundlagen Vorlesung: WP Vorlesung/| 5 4LP
Vv Wasser: Einfluss auf die Lagerstabilitat, Wasseraktivitat Ubung

Kohlenhydrate: Monosaccharide, Mutarotation, Oxidation, Reduktion,
Reaktionen im sauren und basischen Milieu, Maillard-Reaktion, Oligo-
und Polysaccharide, Dickungsmittel

Aminosauren, Peptide, Proteine: Einteilung, Vorkommen, Eigenschaf-
ten, Strukturen, Reaktionen bei der Lebensmittelverarbeitung, Quer-
vernetzung

Lipide: Fettsduren, Mono-, Di- und Triglyceride, Phospho- und Glykoli-
pide, Oxidationsprozesse, Unverseifbares

Minorkomponenten: Vitamine, Mineralstoffe, sekundéare Pflanzenin-
haltsstoffe, Zusatzstoffe, Riickstdnde und Kontaminanten
Praktikumsversuche:

1. Proteingehalt von Lebensmitteln Uber die Stickstoffbestimmung
nach Kjeldahl

2. Refraktometrische Bestimmung des Zuckergehaltes von Konfitliren,
Fruchtaufstrichen und Honig

3. Bestimmung des Fettgehaltes verschiedener Lebensmittel (Minime-
thode nach Schulte)

4. Charakterisierung von Speisedlen und —fetten Uber das Fettsaure-
spektrum: Gaschromatographische Bestimmung der Fettsduremethy-
lester nach Umesterung mit Natriummethylat

5. Farbmetrische Charakterisierung von Lebensmitteln und Lebens-
mittelverpackungen

6. Hochdruckflissigchromatographische Bestimmung des Coffein-
Gehaltes aus Cola, Kaffee oder Tee

7. Dunnschichtchromatographische Identifizierung von Farbstoffen,
Konservierungsstoffen oder Mineralstoffen

8. Mehltypenbestimmung Uber den Aschegehalt

Voraussetzung: Grundkenntnisse der allgemeinen, organischen und biologischen Chemie.
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BERGISCHE  MODULBESCHREIBUNG DES STUDIENGANGS Stand:

UNIVERSITAT

wurpertAL  KOMBICHEMIENEU 20. Januar 2011
(Fortsetzung)
Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
Instrumentelle Analyse Grundzlge statistischer Datenauswertung WP Vorlesung/| 4 5LP
\ Einfihrung in analytische Trennverfahren Ubung

Einflhrung in die Chromatographie
Flissigchromatographie
Gaschromatographie
Kapillarelektrophorese
Massenspektrometrie
Atomspektroskopie

Chemometrie

Voraussetzung: Inhalte von Quantitative Analyse, Methoden der Strukturuntersuchung, Chemie der Haupt-
und Nebengruppenelemente, Grundlagen der Organischen Chemie und Physikalische Chemie.

Thermodynamik und Elektrochemie Chemisches Gleichgewicht WP Vorlesung/| 3 4LP
Vi Abweichen vom idealen Verhalten Ubung
Phasengleichgewichte
Kolligative Eigenschaften
Destillation
Oberflachenspannung
Adsorption von Gasen an Festkérpern
Grundlagen der Elektrochemie

Voraussetzung: Inhalte der Einflhrung in die Thermodynamik, Mathematik Teil A

Praktikum Physikalische Chemie Thermodynamik: Joule-Thomson-Effekt, Gefrierpunktserniedrigung, WP Praktikum | 7 6 LP
VIl Gasthermometer, Dampfdruck reiner Stoffe, Rektifikation, Oberfla-
chenspannung von Flussigkeiten, Kalorimetrie (Bombenkalorimeter)
Kinetische Gastheorie: Transportphdnomene in Gasen
Spektroskopie: Absorptionsspektroskopie in Flissigkeiten
Magnetismus: Bestimmung magnetischer Suszeptibilitaten
Vakuumtechnik: Bestimmung effektiver Saugvermégen und gaskineti-
scher GréBen
Chemische Kinetik: Inversion von Saccharose
Elektrochemie: Verifizierung der Faradayschen Gesetze am Coulo-
meter, Bestimmung der Elementarladung nach Millikan, Leitfahigkeit
wassriger Elektrolytldsungen
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BERGISCHE  MODULBESCHREIBUNG DES STUDIENGANGS Stand:
UNIVERSITAT

wupperTAL  KOMBICHEMIENEU 20. Januar 2011
(Fortsetzung)
Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand

Voraussetzung: Der Abschluss des Moduls Grundlagen der Chemie wird vorausgesetzt. Kenntnisse aus
Einflhrung in die Thermodynamik.

Einflhrung in die Theoretische | Historische Entwicklung hin zur Quantenmechanik: Planck’sches WP Vorlesung/| 3 4LP
IX Chemie Strahlungsgesetz, Photoelektrischer Effekt, Compton-Streuung, Spek- Ubung
troskopie des Wasserstoffatoms, Bohrsches Atommodell
Begriffe der Quantenmechanik: Wellenfunktionen, Operatoren, Wahr-
scheinlichkeitsinterpretation der Wellenfunktion
Operatorersetzungsprinzip: Klassische Energie fur Einteilchen- und
Mehrteilchensysteme, Herleitung des quantenmechanischen Hamil-
tonoperators, Zeitunabhangige Schrddingergleichung, Kommutatoren.
Teilchen im Potentialkasten: Hamiltonoperator, Quantelung der Eigen-
energien, Eigenfunktionen
Kreisbewegung: Drehimpuls, Hamiltonoperator, Quantelung der Ei-
genenergien, Eigenfunktionen
Harmonischer Oszillator: Hamiltonoperator, Hermitepolynome, Stufen-
operatoren, Eigenenergien, Eigenfunktionen
Wasserstoffatom: Sphéarische Koordinaten, Abtrennung der Schwer-
punktsbewegung, Abtrennung der Rotationsbewegung, Kugelfunktio-
nen, Radialfunktionen, Aufenthaltswahrscheinlichkeiten des Elektrons
Heliumatom: Lésung der zeitunabh&ngigen Schrddingergleichung
durch Variations- und Stérungsrechnung

Voraussetzung: Mathematikkenntnisse im Umfang von Mathematik fir Chemiker, Teile A und B
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Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
Reaktionsmechanismen Grundbegriffe der physikalisch-organischen Chemie: z. B. Reaktivitat WP Vorlesung/| 3 4LP
X vs. Selektivitat, thermodynamische und kinetische Reaktionskontrolle Ubung

Reaktive Zwischenstufen: Radikale, Carbeniumionen, Carbanionen,
Carbene, Nitrene

Substitutionen: Nucleophile aliphatische, elektrophile aromatische,
nucleophile aromatische

Additionen

Eliminierungen

Carbonylreaktionen: nucleophile Addition, Reaktionen CH-acider Ver-
bindungen, Umpolung

Umlagerungen: anionotrope, kationotrope

Pericyclische Reaktionen: elektrocyclische Reaktionen, Cycloadditio-
nen, cheletrope Reaktionen, sigmatrope Umlagerungen

Voraussetzung: Basiswissen der Organischen Chemie (Substanzklassen und ihre Eigenschaften), Grund-
kenntnisse aus den Bereichen Thermodynamik und Kinetik.

Organische Synthese Grundlegende Synthesemethoden in der Organischen Chemie WP Vorlesung/| 3 4LP
XI Syntheseplanung, Retrosynthese Ubung
Methoden zur C-C-Verkniipfung
Methoden zur Synthese von C=C-Doppelbindungen
Funktionalisierungen von Grundgeristen
Gruppentransformationen
Beispielhaft einfache Naturstoffsynthesen

Voraussetzung: Inhalte von Grundlagen der Organischen Chemie und Spezielle Substanzklassen.
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Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
Einflhrung in die metallorganische | Herstellung, Strukturen, Bindungsverhaltnisse und Reaktionen von WP Vorlesung/| 3 4LP
Xl Chemie metallorganischen Verbindungen der Haupt- und Nebengruppen. Ubung
Ubergangsmetall-Carbonyle:  Typen, Bindungsverhiltnisse, IR-
Spektroskopie.
Ubergangsmetallorganyle: Haptizitit verschiedener Liganden, Elek-
tronenzahlweisen, sigma-, pi- und Sandwichkomplexe, Organyle mit
Metall-Metall-Bindungen.
Strukturmodelle:  18-Valenzelektronenregel, Ligandenfeldtheorie,
Valenzeleketronenregel.
Reaktionstypen: Insertion, Reduktive Eliminierung, Oxidative Addition,
Metathese.
Voraussetzung: Inhalte der Chemie der Haupt- und Nebengruppenelemente und der Grundlagen der Orga-
nischen Chemie
Festkérperchemie Betrachtungsweisen der Festkdrperchemie und Festkdrperphysik WP Vorlesung/| 3 4LP
XMl Grundlagen kristalliner Festkdrper Ubung

Phasen, Phasendiagramme

Festkdrper: Krafte, Bindungen, Packungen

Gittertypen und ihre Beziehungen

Zintl-Phasen

Synthesemethoden

Reale Kristalle — Defektstrukturen

lonenleiter und ihre Anwendungen

Metalle/Halbleiter/Isolatoren

Kooperative elektrische und magnetische Eigenschaften und ihre
Anwendungen

Voraussetzung: Chemie der Haupt- und Nebengruppenelemente, Grundkenntnisse der Physik
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Didaktik der Chemie (GymGe, BK)

Lernziele/ Kompetenzen P/ WP Gewicht der Note Workload

Die Studierenden sind in der Lage, die flir das Gymnasium und das Berufskolleg relevanten chemischen Fachin- | WP 9/76 9LP
halte didaktisch zu strukturieren und Unterrichtsreihen mit kontextorientierten Lernbausteinen fir den Unterricht
zu planen, zu begriinden und zu bewerten. Sie verfligen Uber praktische Fahigkeiten im Umgang mit Chemikali-
en und Gefahrstoffen und sind in der Lage, Schulexperimente selbststédndig methodisch korrekt durchzufiihren,
zu protokollieren. Sie werten ihre experimentellen Ergebnisse fachlich korrekt und didaktisch pragnant aus.

Bemerkung:
Das Modul erstreckt sich (iber ein bis zwei Semester.

Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP

Modulabschlusspriifung \ Sammelmappe (2-mal wiederholbar) - ganzes Modul 9LP

Die Sammelmappe umfasst die benoteten Versuchsprotokolle und Antestate sowie eine Prasentation.

Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
Kommunikation von Chemie (Didaktik | Fachtermini und adressatengerechte Sprache bei der Kommunikation P Seminar | 2 3LP
| und Methodik 1) von Chemie, didaktische Strukturierung der Inhalte fir den Schulun-

terricht in Ubereinstimmung mit geltenden Lehrplénen, konstruktivisti-
sche Lernzyklen als Ubergeordnetes didaktisches Prinzip, Modelle und
Experimente im Chemieunterricht.

Schulorientiertes Experimentieren | | Das Seminar/Praktikum enthalt folgende Versuchsblécke: Berechnen P Praktikum | 5 6 LP
Il fir Lehramt GymGe, BK und Ansetzen von Lésungen, einfache Glasarbeiten; Wasser und
Wasserstoff; Luft, Sauerstoff und Ozon; Chromatographie (Papier-
, Dlnnschicht- und Gaschromatographie); Halogene; Alkalimetalle
und Erdalkalimetalle; Gebrauchsmetalle und Metallgewinnung; Elek-
trochemische Spannungsquellen (galvanische Zellen, Akkumulatoren,
Brennstoffzelle), Elektrolyse; Redoxreaktionen in wassriger Lésung
bei unterschiedlichen pH-Werten; Protolysegleichgewichte und S&ure-
Base-Titrationen mit Indikatoren, konduktometrisch und pH-metrisch;
Reaktionskinetik, Energetik, chemisches Gleichgewicht.

P = Pflicht / WP = Wahlpflicht
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Grundlagen der Naturwissenschaften fiir Lehramt HRGe |

Lernziele/ Kompetenzen P /WP Gewicht der Note Workload

Die Studierenden erhalten einen Einblick in zwei weitere Naturwissenschaften. Sie kennen und verstehen grund- | P 6/76 6 LP
legende Begriffe, Konzepte und Modelle der Biologie, Chemie bzw. Physik. Sie bearbeiten Aufgabenstellungen
aus diesen Naturwissenschaften und ordnen konkrete Sachverhalte begriindet in die Systematik der jeweiligen
Fécher ein. Sie deuten und erkléren Fakten aus der Natur und experimentelle Ergebnisse aus dem Labor und
schlieBen daraus auf allgemeine Zusammenhéange.

Bemerkung:

Studierende mit dem Studienfach Biologie belegen die beiden Komponenten Allgemeine Chemie I: Anorganische Chemie und Elemente der Physik I, Stu-
dierende mit Studienfach Chemie belegen die beiden Komponenten Strukturen und Funktionen der Tiere und Elemente der Physik I, und Studierende mit
Studienfach Physik belegen die beiden Komponenten Strukturen und Funktionen der Tiere und Allgemeine Chemie I: Anorganische Chemie.

Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP
Modulabschlusspriifung Schriftliche Prifung (Klausur) (uneingeschrankt) \ 120 min. Dauer ganzes Modul 6 LP

Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
Strukturen und Funktionen der Tiere | Phylogenetisches System der Tiere, Evolutionstheorien, Anatomie und P Vorlesung | 2 3LP

| Morphologie der GroBBgruppen des Tierreiches

Allgemeine Chemie |: Anorganische | Periodensystem, lonenbindung, kovalente Bindung, Metallbindung, P Vorlesung/| 2 3LP
Il Chemie zwischenmolekulare Krafte, Wasserstoff und Wasser, Halogene, Al- Ubung
kalimetalle, Redoxreaktionen, Oxidationszahl, Gleichgewichte, Saure-
Base-Reaktionen, Titrationen, galvanische Zellen, Korrosion und
Korrosionsschutz

Elemente der Physik | Physikalische Demonstrationsexperimente, Beschreibung der Experi- P Vorlesung/| 2 3LP
Il mente mit einfachen mathematischen Werkzeugen, Themen aus Me- Ubung
chanik: Bewegungen, Kréfte, Energie und Arbeit, Erhaltungssatze;
Themen aus der Elektrizitatslehre: Grundlagen |

P = Pflicht / WP = Wahlpflicht

31



BERGISCHE  MODULBESCHREIBUNG DES STUDIENGANGS Stand:

UNIVERSITAT

wuppERTAL  KOMBICHEMIENEU 20. Januar 2011

Grundlagen der Naturwissenschaften fiir Lehramt HRGe Il

Lernziele/ Kompetenzen P/ WP Gewicht der Note Workload

Die Studierenden erhalten weitere Einblicke in die Naturwissenschaften. Sie kennen und verstehen weitere Be- | P 6/76 6 LP
griffe, Konzepte und Modelle der Biologie, Chemie bzw. Physik. Sie bearbeiten Aufgabenstellungen aus den
jeweiligen Naturwissenschaften und ordnen konkrete Sachverhalte begriindet in die Systematik der jeweiligen
Féacher ein. Sie deuten und erkléren Fakten aus der Natur und experimentelle Ergebnisse aus dem Labor und
schlieBen daraus auf allgemeine Zusammenhéange.

Voraussetzung:
Inhalte aus dem Modul Grundlagen der Naturwissenschaften fir Lehramt HRGe |

Bemerkung:

Studierende mit dem Studienfach Biologie belegen die beiden Komponenten Allgemeine Chemie II: Organische Chemie und Elemente der Physik I, Studie-
rende mit Studienfach Chemie belegen die beiden Komponenten Strukturen und Funktionen der Pflanzen und Elemente der Physik Il, und Studierende mit
Studienfach Physik belegen die beiden Komponenten Strukturen und Funktionen der Pflanzen und Allgemeine Chemie Il: Organische Chemie.

Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP
Modulabschlusspriifung Schriftliche Prifung (Klausur) (uneingeschrankt) \ 120 min. Dauer ganzes Modul 6 LP
Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
Strukturen und Funktionen der | Pflanzenzelle, pflanzliche Gewebetypen, Grundorgane der Pflanze, P Vorlesung | 2 3LP

I Pflanzen Anatomie und Morphologie ausgewahlter Pflanzen- und Pilzgruppen
Allgemeine Chemie Il: Organische | Kohlenwasserstoffe: Alkane, Alkene, Aromaten; Verbindungen mit P Vorlesung/| 3 3LP

Il Chemie funktionellen Gruppen und ihre Kondensationsprodukte: Alkohole, Al- Ubung

dehyde, Ketone, Carbonsauren, Halogenderivate, Amine, Ether, Ester,
Amide; Makromolekulare Verbindungen: Polyolefine, Polyester, Poly-
amide, Polycarbonate, Silicone, Proteine, Polysaccharide; Grundreak-
tionen der organischen Chemie: Substitutionen, Additionen, Eliminie-
rungen, Kondensationen, Polyreaktionen

Elemente der Physik Il Physikalische Demonstrationsexperimente, Beschreibung der Experi- P Vorlesung/| 3 3LP
Il mente mit einfachen mathematischen Werkzeugen, Themen aus der Ubung
Elektrizitatslehre: Grundlagen I, elektrische und magnetische Felder,
Kondensatoren und Spulen, Lorentzkraft und Induktion, elektrische
Maschinen

P = Pflicht / WP = Wahlpflicht
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Bindung und Struktur

Lernziele/ Kompetenzen P/ WP Gewicht der Note Workload

Die Studierenden kennen die Grundlagen des quantenchemischen Orbital-Modells und kénnen es auf den Bau | P 4/76 4LP
von Atomen, Molekilen und Festkdrpern anwenden. Sie erklaren makroskopische Eigenschaften von Stoffen
durch die Struktur der sie aufbauenden Teilchen. Umgekehrt leiten sie aus vorgegebenen Teilchenstrukturen
und —anordnungen die Eigenschaften entsprechender Stoffe ab. Sie kennen die wichtigsten Stoffgruppen der
Anorganischen und Organischen Chemie, klassifizieren sie nach fachimmanenten Kriterien und ordnen sie nach
abgestuften Eigenschaften.

Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP

Modulabschlussprifung \ Sammelmappe (uneingeschrankt) - ganzes Modul 4LP

Die Komponenten der Sammelmappe werden zu Beginn der Veranstaltung bekannt gegeben.

Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
Bindung und Struktur Prinzipien der Quantenmechanik, Quantenzahlen und Orbitale, Elek- P Vorlesung/| 3 4LP
I tronenkonfigurationen, Modelle fir chemische Bindungen (lonenbin- Ubung

dung, kovalente Bindung, Metallbindung), zwischenmolekulare Kréaf-
te, Kristallgitter, Struktur von Komplexverbindungen (Grundlagen),
physikalische und chemische Eigenschaften von Salzen, Metallen
und organischen Verbindungen, Lichtabsorption und —emission im
VIS- und UV-Bereich (unter dem Aspekt: Relation Bindung-Struktur-
Eigenschaften).

P = Pflicht / WP = Wahlpflicht
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Anorganische Chemie fiir Lehramt HRGe

Lernziele/ Kompetenzen

P/WP

Gewicht der Note

Workload

Die Studierenden verstehen grundlegende Eigenschaften von Elementen auf Grund ihrer Stellung im Perioden-
system, sind mit Modellen (z.B. MO, VSEPR) und dem Umgang mit ihnen vertraut und kennen Stoffeigenschaften
ausgewabhlter Elemente und ihrer Verbindungen.

6/76

6 LP

Nachweise Nachweis fir Nachgewiesene LP
Modulabschlusspriifung Mundliche Prifung (uneingeschrankt) \ 30 min. Dauer ganzes Modul 6 LP
Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand

P = Pflicht / WP = Wahlpflicht

34




BERGISCHE  MODULBESCHREIBUNG DES STUDIENGANGS Stand:

UNIVERSITAT

wurpertAL  KOMBICHEMIENEU 20. Januar 2011
(Fortsetzung)
Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
Chemie der Hauptgruppenelemente Chemie der Hauptgruppenelemente. Vorkommen, Gewinnung, Eigen- P Vorlesung/| 4 6 LP
| schaften und ihre wichtigsten bindren Verbindungen. Nomenklatur, Ubung

Biochemie. Darliber hinaus

e Wasserstoff: Isotope, NMR-Spektroskopie, Brennstoffzelle, io-
nische, kovalente, metallische Hydride, Wasserstoffbriickenbin-
dung

o Alkalimetalle: Flammfarbung, Thermochemie von wéassrigen L6-
sungen, Solvay-Prozess, Chloralkalielektrolyse, Ldsungen in
NH3(I)

e Erdalkalimetalle: Wasserharte, Komplexometrie, thermischer
Abbau von MCO3, Baustoffe wie Gips, Mortel, Zement, Glaser,
Schragbeziehung

e Erdmetalle: Mehrzentrenbindungen, Lewis-Saure/Base Reaktio-
nen, isoelektronische BN- und C-Verbindungen, Hartstoffe, iner-
tes Elektronenpaar

e Elemente der C-Gruppe: Modifikationen des Kohlenstoffs, Iso-
tope und Altersbestimmung, Carbide, CO-Chemie, FCKW’s und
Halbleitersilicium, Piezoeffekt, Aerosol, Silicate und Alumosi-
licate, Glaser, Keramiken, Silicone, Lichtwellenleiter, Sn-, Pb-
Chemie, Pb-Akku

e Elemente der N-Gruppe: Haber-Bosch-, Osterwald-Verfahren,
N2H4, NH20H, HN3, Airbag, Abgaskatalyse, Modifikationen
des Phosphors, Phosphide, Diingemittel

e Chalcogene: Aufbau und Entwicklung der Atmosphére, Formen
des Sauerstoffs, Oxide, Vergleich O/S, allotrope Formen des
Schwefels, Claus-, Kontakt-Verfahren, Schwefelsduren

e Halogene: Interhalogene, Halogenoxide und Halogensauren,
Sonderstellung Fluor

e Grundlagen der Edelgaschemie
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Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand

Voraussetzung: Es werden Teile der Allgemeinen Chemie vorausgesetzt.
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Organische Chemie fiir Lehramt HRGe

Lernziele/ Kompetenzen P/ WP Gewicht der Note Workload

Die Studierenden kennen und verstehen die Basiskonzepte der organischen Chemie und sind in der Lage, | P 10/76 10 LP
aus der Molekdilstruktur organischer Verbindungen grundlegende Eigenschaften abzuleiten. Sie gehen sicher
mit Modellen und Formelschreibweisen der organischen Chemie um. Sie kennen grundlegende Reaktionstypen
und -mechanismen der organischen Chemie und wenden diese bei konkreten Beispielen an. Die Studierenden
verfligen Uber praktische Féhigkeiten im sicheren Umgang mit Chemikalien und Gefahrstoffen. Sie kdnnen die
allgemeinen Synthese-, Trenn- und Reinigungsmethoden der organischen Chemie bei Synthesen und Stofftren-
nungen anwenden. Sie verfliigen Uber ein Basiswissen der Methoden der Strukturaufklarung. Sie protokollieren
Beobachtungen und werten sie aus.

Voraussetzung:
Fir das Praktikum wird der Abschluss des Moduls Grundlagen der Chemie vorausgesetzt.

Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP

Modulabschlussprifung \ Sammelmappe (uneingeschrankt) - ganzes Modul 10 LP

Die Komponenten der Sammelmappe werden zu Beginn der Veranstaltungen bekannt gegeben.

Komponenten | Inhalt P/WP | Lehrform| SWS | Aufwand

P = Pflicht / WP = Wahlpflicht
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Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
Grundlagen der Organischen | Struktur und Bindung organischer Molekile P Vorlesung/| 5 6 LP
| Chemie Alkane und ihre Reaktionen: Isomerie, Radikalische Substitution Ubung

Cyclische Alkane: Ringspannung, Konformationen cyclischer Alkane
Chiralitat: Konfigurationsisomerie, CIP-Nomenklatur

Halogenalkane: SN1 und SN2-Reaktion, Konkurrenz von Eliminierung
und Substitution

Alkohole: Synthesen und Reaktionen, Umlagerungen

Ether: Ethersynthesen, Reaktionen von Oxiranen

Alkene: pi-Bindung, Synthesen, Regioselektivitat der Eliminierung, Ad-
ditionen

Alkine: Alkinsynthesen, Reaktionen von Alkinen

Konjugierte m-Systeme: Additionen an konjugierte Diene, Abgrenzung
zu Aromaten

Aromaten: Aromatizitat, Eigenschaften, Reaktionen, elektrophile aro-
matische Substitution

Aldehyde und Ketone: Struktur der Carbonylgruppe, Aldehyd- und Ke-
tonsynthesen, nucleophile

Additionen an die Carbonylgruppe

Enole und Enone: CH-Aciditat, Tautomerie, Reaktionen CH-acider Ver-
bindungen

Carbonséuren und ihre Derivate: Struktur der Carboxylgruppe, Acidi-
tat, Carbonsauresynthesen,

Reaktionen der Carbonsduren und ihrer Derivate
Dicarbonylverbindungen: Synthesen, Reaktionen

Amine: Struktur, Aciditat und Basizitdt, Aminsynthesen, Reaktionen
der Amine

Voraussetzung: Inhalte der Grundlagen der Chemie
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Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
Praktikum Organische Chemie Inhalt des Praktikums/Seminars: P Praktikum | 6 4LP

Standard-Reaktionsapparaturen und Methoden in der préparativen or-
ganischen Chemie

Organisch-chemische Trenn- Reinigungsverfahren (z. B. Extraktion,
Destillation, Umkristallisation, Chromatographie)

Sachgerechter Umgang mit Gefahrstoffen

Es werden ca. 6 Praparate dargestellt, die Beispiele aus folgenden Be-
reichen enthalten:

Veresterung, nucleophile Substitution am gesattigten Kohlenstoffatom,
elektrophile Substitution am Aromaten, Addition an Olefine, Eliminati-
onsreaktionen, Reaktionen der Carbonylgruppe

Voraussetzung: Basiswissen der Organischen Chemie
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Physikalische Chemie fiir Lehramt HRGe

Lernziele/ Kompetenzen P/ WP Gewicht der Note Workload

Die Studierenden verfligen in einem grundlegenden Bereich der Physikalischen Chemie Uber methodisches | P 4/76 4LP
Wissen hinreichender Tiefe, um sich in weitere Bereiche selbststéndig einarbeiten zu kénnen.

Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP
Modulabschlusspriifung Mundliche Priifung (uneingeschrankt) 30 min. Dauer ganzes Modul 4LP
Modulabschlussprifung Schriftliche Prifung (Klausur) (uneingeschrankt) 90 min. Dauer ganzes Modul 4LP

Die Form der Modulabschlussprifung wird zu Beginn der Veranstaltung bekannt gegeben.

Komponenten Inhalt P/WP Lehrform | SWS Aufwand
Einflhrung in die Thermodynamik Grundlagen der Thermodynamik: P Vorlesung/| 3 4LP
I 0. Hauptsatz der Thermodynamik (W&rme, Calorimetrie) Ubung

1. Hauptsatz der Thermodynamik (Volumenarbeit (reversibel, irrever-
sibel), Innere Energie, CV, Enthalpie, Cp, Cp,mol-CV,mol, Joule Thom-
son Versuch, partiell molare GréBBen, Phasenumwandlungen reiner
Stoffe, Regel von Petit-Trouton, Regel von Richard)

Thermochemie (HeBscher Satz, Kirchhoffscher Satz)

2. Hauptsatz der Thermodynamik (Adiabatengleichungen, Carnot-
scher Kreisprozess, Warmekraftmaschine, Wirkungsgrad, Entropie,
Clausiussche Ungleichung, Temperaturabhangigkeit der Entropie, Mi-
schungsentropie, Gibbs-Helmholtz Gleichungen, das chemische Po-
tential, System der thermodynamischen Funktionen)

3. Hauptsatz der Thermodynamik (Nernstsches Warmetheorem, De-
byesches T3-Gesetz)

Voraussetzung: Inhalte der Grundlagen der Chemie

P = Pflicht / WP = Wahlpflicht
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Vermittlungswege der Naturwissenschaften und der Technik

Lernziele/ Kompetenzen P/ WP Gewicht der Note Workload

Die Studierenden verfligen Uber grundlegende Kenntnisse zum naturwissenschaftlichen und technischen Un- | P 5/76 5LP
terricht. Sie kennen sowohl Inhalte der Lehrpléne als auch verschiedene Lehr-/Lernverfahren, Sozial- und Akti-
onsformen. Strukturmodelle fiir den Einsatz im naturwissenschaftlichen und technischen Unterricht sind ihnen
vertraut. Sie wissen um die Abh&ngigkeit der den Unterricht bestimmenden Momente und deren wechselseitige
Abhéngigkeit. Sie sind in der Lage, eigenen naturwissenschaftlich-technischen Unterricht auf der Basis des Er-
lernten auszuarbeiten, Kompetenzen und Ziele zu formulieren und auf ihre Erreichbarkeit hin zu Gberprifen. Sie
kennen die besondere Bedeutung des Experiments im naturwissenschaftlich-technischen Unterricht und des-
sen Einsatzméglichkeit in der Praxis. Sie Uben sich in der Durchfiihrung einfacher Freihandexperimente und im

Vortrag.
Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP
Modulabschlussprifung Sammelmappe (uneingeschrankt) - ganzes Modul 5LP
Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
Ziele und Inhalte des naturwissen- | Gestaltungsprinzipien des naturwissenschaftlichen Unterrichtes, Un- P Vorlesung | 2 3LP
| schaftlichen Unterrichts terrichtsplanung, didaktische Reduktion, Zielkonformitéat, Motivierbar-
keit, Elementarisierbarkeit
Fachspezifische Arbeitsweisen inden | Fachspezifische Aspekte der didaktischen Aufbereitung anhand aus- P Vorlesung | 2 2LP
Il Naturwissenschaften und der Technik | gewahlter Beispiele aus der Biologie, Chemie, Physik und der Technik.

P = Pflicht / WP = Wahlpflicht
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Fachliche Vertiefung Chemie fiir Lehramt HRGe

Lernziele/ Kompetenzen P/ WP Gewicht der Note Workload

Die Studierenden besitzen fachliche Kenntnisse in den Bereichen Biologische Chemie und Lebensmittelchemie. | P 8/76 8 LP
Sie kennen die Grundziige der Biochemie und Molekularbiologie, d.h., der Evolution und Struktur von Zellen,
des Grundstoffwechsels sowie der Struktur und Funktion von Proteinen und Nukleinsduren. Sie verfligen tber
Grundkenntnisse zur stofflichen Zusammensetzung von Lebensmitteln und zu der beim Lagern und Zubereiten
ablaufenden chemischen Verédnderungen der Inhaltsstoffe.

Bemerkung:
Die beiden Komponenten kdnnen auch gleichzeitig belegt werden.

Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP

Modulabschlusspriifung \ Sammelmappe (uneingeschrankt) - ganzes Modul 8LP

Die Komponenten der Sammelmappe werden zu Beginn der Veranstaltungen bekannt gegeben.

Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
Einflihrung in die Biologische Chemie | Biologisch relevante Aspekte der Chemie des Wassers P Vorlesung/| 3 4LP
| Uberblick tiber die biologische Evolution und die drei Organismenrei- Ubung
che

Umfang von Genomen

Von biologischen Bausteinen zu funktionellen Biomolekilen und gan-
zen Zellen

Struktur und Funktion von Nukleinsduren: DNA, RNA, Replikation,
Transkription, Translation

Struktur und Funktion von Proteinen: Aminosauren, Primér-,
Sekundér-, Tertiar- und Quartar-Struktur, Coenzyme und Co-Faktoren
Enzyme und biochemische Kinetik: Grundzlige der Biokatalyse, Ge-
schwindigkeit biochemischer Reaktionen, Reaktionsmechanismen,
Aktivierungsenergie

Einflhrung in den Intermediar- und Energiestoffwechsel, Glykolyse,
Citrat-Cyclus, Atmung und Elektronen-Transport

Voraussetzung: Grundkenntnisse der Allgemeinen und Organischen Chemie.

P = Pflicht / WP = Wahlpflicht
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Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
Lebensmittelchemische Grundlagen Vorlesung: P Vorlesung/| 5 4LP
Il Wasser: Einfluss auf die Lagerstabilitat, Wasseraktivitat Ubung

Kohlenhydrate: Monosaccharide, Mutarotation, Oxidation, Reduktion,
Reaktionen im sauren und basischen Milieu, Maillard-Reaktion, Oligo-
und Polysaccharide, Dickungsmittel

Aminosauren, Peptide, Proteine: Einteilung, Vorkommen, Eigenschaf-
ten, Strukturen, Reaktionen bei der Lebensmittelverarbeitung, Quer-
vernetzung

Lipide: Fettsauren, Mono-, Di- und Triglyceride, Phospho- und Glykoli-
pide, Oxidationsprozesse, Unverseifbares

Minorkomponenten: Vitamine, Mineralstoffe, sekundare Pflanzenin-
haltsstoffe, Zusatzstoffe, Rickstadnde und Kontaminanten
Praktikumsversuche:

1. Proteingehalt von Lebensmitteln Uber die Stickstoffbestimmung
nach Kjeldahl

2. Refraktometrische Bestimmung des Zuckergehaltes von Konfitlren,
Fruchtaufstrichen und Honig

3. Bestimmung des Fettgehaltes verschiedener Lebensmittel (Minime-
thode nach Schulte)

4. Charakterisierung von Speisedlen und —fetten Uber das Fettsaure-
spektrum: Gaschromatographische Bestimmung der Fettsduremethy-
lester nach Umesterung mit Natriummethylat

5. Farbmetrische Charakterisierung von Lebensmitteln und Lebens-
mittelverpackungen

6. Hochdruckfliissigchromatographische Bestimmung des Coffein-
Gehaltes aus Cola, Kaffee oder Tee

7. Dunnschichtchromatographische Identifizierung von Farbstoffen,
Konservierungsstoffen oder Mineralstoffen

8. Mehltypenbestimmung Uber den Aschegehalt

Voraussetzung: Grundkenntnisse der allgemeinen, organischen und biologischen Chemie.
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Didaktik der Chemie (HRGe)
Lernziele/ Kompetenzen P/ WP Gewicht der Note Workload
Die Studierenden sind in der Lage, die fir Hauptschule, Realschule und Gesamtschule relevanten chemischen | P 9/76 9LP

Fachinhalte didaktisch zu strukturieren und daraus Lernsequenzen und Bausteine fiir den Unterricht zu planen.
Sie verfligen Uber praktische Fahigkeiten im Umgang mit Chemikalien und Gefahrstoffen und sind in der Lage,
Schulexperimente selbststédndig methodisch korrekt durchzufihren, zu protokollieren. Sie werten ihre experi-
mentellen Ergebnisse fachlich korrekt und fir die jeweilige Schulart didaktisch adaquat aus.

Bemerkung:
Das Modul erstreckt sich (iber ein bis zwei Semester.

Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP

Modulabschlusspriifung \ Sammelmappe (2-mal wiederholbar) - ganzes Modul 9LP

Die Sammelmappe umfasst die benoteten Versuchsprotokolle und Antestate sowie eine Prasentation.

Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
Kommunikation von Chemie (Didaktik | Fachtermini und adressatengerechte Sprache bei der Kommunikation P Seminar | 2 3LP
| und Methodik 1) von Chemie, didaktische Strukturierung der Inhalte fir den Schulun-

terricht in Ubereinstimmung mit geltenden Lehrplénen, konstruktivisti-
sche Lernzyklen als Ubergeordnetes didaktisches Prinzip, Modelle und
Experimente im Chemieunterricht.

Schulorientiertes Experimentieren | | Das Seminar/Praktikum enthélt folgende Versuchsblécke: Ansetzen P Praktikum | 5 6 LP
Il fir Lehramt HRGe von Lésungen und Glasarbeiten; Wasser und Wasserstoff; Luft, Sau-
erstoff und Ozon; Chromatographie (Papier- und Diinnschichtromato-
graphie); Halogene; Metalle und Metallgewinnung; Elektrochemische
Spannungsquellen (galvanische Zellen, Akkumulatoren, Brennstoffzel-
le), Elektrolyse; Saure-Base-Titrationen mit Indikatoren; Waschmittel
und Wasserharte.

P = Pflicht / WP = Wahlpflicht
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BW-B2b Lernen mit neuen Medien (Spezielle Bildungswissenschaften | im Profil Haupt-, Real- und Gesamtschule)

Lernziele/ Kompetenzen P/ WP Gewicht der Note Workload

Die Studierenden kennen die grundlegenden Prinzipien und die Funktionsweisen verschiedener Informatik- | WP 9/76 9LP
Systeme, insbesondere von solchen, die fur Lehr-Lernsituationen und am Lernort Schule eingesetzt werden.
Sie kénnen bildungswissenschaftliche, gesellschaftliche und technische Fragestellungen im Zusammenhang mit
Informatik-Systemen einordnen und damit die Relevanz und Einsatzmdglichkeiten solcher Systeme beurteilen.
Die Studierenden kennen die didaktischen Herausforderungen computer- und netzbasierter Lernumgebungen
und sind in der Lage, deren Einsatz selbststandig zu planen und mit Blick auf erreichbare Unterrichtsziele zu
beurteilen. Sie kénnen eigenstandig multimediale Lernumgebungen weiter entwickeln und haben durch eine ex-
emplarische, fachspezifische vertiefte Aufgabenstellung umfassendere praktische Kompetenzen im Umgang mit
elektronischen Medien erworben.

Bemerkung:

Das Modul fiihrt in die Gestaltung von computer- und netzbasierten Lernumgebungen ein und ist vor allem fiir Studierende mit dem Berufsziel ,Lehrer/-in an
Haupt-, Real- und Gesamtschulen” geeignet.

Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP
unbenotete Studienleistung Die Form des Nachweises wird zu Beginn der Ver- | - Modulteil(e) | 2LP

anstaltung bekannt gegeben.
Modulabschlussprifung Préasentation mit Kolloquium (Entwurf und Prasen- | - Modulteil(e) 1l 1l 7LP

tation) (2-mal wiederholbar)

Die Priifung wird im Rahmen einer Veranstaltung des Teilmoduls ,,Projekt zur Entwicklung von computer- und
netzbasierten Lernumgebungen® abgelegt.

Komponenten Inhalt P/WP Lehrform | SWS Aufwand

Informatik im Alltag Die Veranstaltung behandelt z.B. das Vorkommen von Informatiksys- P Vorlesung | 4 2LP
| temen im Alltag und ihre Arbeitsweise, grundlegende Konzepte und
Methoden der Informatik, Informatik und Gesellschaft.

Didaktische Gestaltung computer- | In der Veranstaltung werden Aspekte der didaktischen Gestaltung P Vorlesung/| 2 3LP
Il und netzbasierter Lernumgebungen computer - und netzbasierter Lernumgebungen behandelt. Themen Seminar
zugeordneter Lehrveranstaltungen sind z.B. die elektronischen Medi-
enin Lehr- und Lernsituationen; Chancen und Risiken und spezifische
didaktische Aspekte computer- und netzbasierter Lernumgebungen;
Techniken und Werkzeuge zur Entwicklung elektronischer Medien.

P = Pflicht / WP = Wahlpflicht
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Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
Bemerkung: Der Leistungsnachweis fir diesen Modulteil wird im Rahmen der Modulabschlussprifung

erbracht.

Projekt zur  Entwicklung von | Die Studierenden erstellen im Rahmen eines Projektes selbststandig P Seminar | 2 4LP

computer- und
Lernumgebungen

netzbasierten

eine multimediale Lehreinheit. Sie stellen ihr Projekt vor und reflektie-
ren in einem diskursiven Prozess zusammen mit den anderen Studie-
renden Uber Starken und Schwéachen von Konzeption und Umsetzung.
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BW-B1b/BW-B2a Interaktion im schulischen Kontext (Spezielle Bildungswissenschaften | im Profil Grundschule / im Profil Haupt-, Real- und Gesamtschule)

Lernziele/ Kompetenzen P/ WP Gewicht der Note Workload

Die Studierenden verstehen die grundlegende Bedeutung von Interaktionsprozessen fiir Lehren und Lernen | WP 9/76 9LP
im schulischen Kontext. Sie kennen unterschiedliche theoretische Anséatze und empirische Befunde zu Lehrer-
Schiiler- sowie Schuler-Schiler-Interaktionen und sind in der Lage, unterrichtsrelevante Interaktionen auf dieser
Grundlage zu analysieren. Sie kennen Mdglichkeiten der Steuerung von Interaktionsprozessen im Unterricht
und der Gestaltung konstruktiver Lehrer-Schuler-Interaktionen. Sie verflgen Uber grundlegende Kenntnisse zu
Fragen des Classroom Managements. Sie sind in der Lage, das erworbene Wissen exemplarisch auf problema-
tische Interaktionen im schulischen Kontext anzuwenden und konstruktive Problemldsungen zu entwickeln.

Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP
Modulabschlusspriifung Mundliche Priifung (2-mal wiederholbar) 30 min. Dauer Modulteil(e) | 1l 5LP
unbenotete Studienleistung Wird vom Lehrenden zu Beginn der Veranstaltung | - Modulteil(e) Il 4LP
festgelegt
Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
Interaktion im schulischen Kontext: | Einfihrend werden u.a. folgende Themenbereiche auf der Basis aus- P Vorlesung/| 2 2LP
| Einflhrung gewabhlter Theorien und aktueller empirischer Befunde behandelt: Die Seminar
Schulklasse als soziales System; Lehrer-Schiler-Interaktion; soziale
Beziehungen und Konflikte zwischen Schiilern.

Bemerkung: Der Leistungsnachweis fiir diesen Modulteil wird im Rahmen der ModulabschluBprifung

erbracht.
Interaktion im schulischen Kontext: | In der Veranstaltung werden aufbauend auf den Inhalten der Vor- P Seminar | 2 4LP
Il Vertiefung lesung ausgewahlte Themen vertiefend behandelt (z.B. Klassenfih-

rung/Classroom Management; Klassenklima; Konflikte im Unterricht;
Kommunikation im Unterricht)

Bemerkung: Studienleistung wird vom Lehrenden zu Beginn der Veranstaltung festgelegt.
Es wird empfohlen, dieses Seminar begleitend oder nach Abschluss des Modulelements | zu besuchen.

P = Pflicht / WP = Wahlpflicht
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