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Essentielle und fortgeschrittene organische Chemie

Modultitel Essentielle und fortgeschrittene organische Chemie Kennnummer [ Priifcode
Studiengang M. Sc. Chemie Modultyp Pflicht
Leistungspunkte 6 Haufigkeit des Angebots WiSe Sprache Deutsch

Kompetenzbereich kein Empfohlenes Fachsemester 1. Semester Moduldauer 1 Semester

Studentische Arbeitsbelastung
180 Stunden 60 h Prasenzzeit 120 h Selbststudium

Weitere Verwendung des Moduls
Keine

Qualifikationsziele

Das Modul dient der Vermittlung eines vertieften und erweiterten Verstandnisses der
organischen Chemie. Dabei wird im erweiterten Kenntnisbereich vertieft auf Themen der
Stereokontrolle und Heterocyclenchemie eingegangen.

Die Studierenden sind nach erfolgreichem Abschluss des Moduls in der Lage,
T Grundlegende Reaktionsprinzipien der organischen Chemie anzuwenden.
9 Heterocyclen zu klassifizieren und nach ihrer Reaktivitat zu beurteilen.
9 allgemeine Darstellungsmethoden flir Heterozyklen einzuordnen und postulieren.
1 ineinem inhaltlich umfassenden Rahmen komplexe Molekule auf ihre
stereochemischen Elemente hin zu analysieren.
konformationsanalytische Methoden auf Molekiile anzuwenden.

=

1 Methoden und Strategien der stereoselektiven Synthese beziiglich ihrer Selektivitaten
mechanistisch zu rationalisieren.
9 Retrosynthesen fir chirale Molekile unter Verwendung der erlernten Methoden zu
entwickeln.
9 Synthesestrategien fiir einfache bis hin zu komplexen chiralen Molekiilen zu planen
und methodisch detailliert auszuarbeiten.
Inhalte des Moduls

Vorlesung Essentielle organische Chemie
9 Rekapitulation wesentlicher Reaktionstypen und -prinzipien der organischen Chemie
1 Basizitat [ Aziditat
9 Grundlagen der Heteroaromatizitat
9 Elektronische Unterschiede zwischen verschiedenen Heterozyklen und
Stereoelektronische Effekte in gesattigten Heterocyclen
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T Ausgewahlte gesattigte Heterocyclen - Darstellung, Reaktivitat, Vorkommen und
Relevanz

T Generelle Methoden zur Darstellung von nicht-aromatischen Heterozyklen
(Kondensationen, elektrocyclische Reaktionen, Nitrene/Carbene,
Ubergangsmetallkatalyse und p-Lewis Sauren)

Vorlesung Fortgeschrittene Themen der Organischen Chemie

91 Einflhrung in die Stereochemie, nicht lineare Effekte

9 Methoden der stereoselektiven Synthese (Oxidationen, Reduktionen, C-C-
Verkniipfungen, Organometallverbindungen) unter Einbeziehung der Katalyse
(metallorganische Katalyse, Organokatalyse)
chirale Bausteine (ex chiral pool) fiir die Synthese
Biotransformationen mit Enzymen und ganzen Zellen in der Synthese
gekoppelte asymmetrische Katalyse
Einflihrung in die Retrosynthese
Stereoselektive Synthesemethoden von nicht-aromatischen Heterozyklen

Anwendungsbeispiele aus der Wirk- und Naturstoffchemie

= =4 -4 -8 -8 9

Ubun

Selbstgndige Bearbeitung und anschlieBende Diskussion von Ubungsaufgaben zur Vorlesunag.
Die Ubungsaufgaben behandeln Synthesesequenzen verbunden mit analytischen
Fragestellungen (NMR-, MS-, IR-Spektren, EA). Uber das in der Vorlesung vermittelte
synthetische Wissen und die Interpretation der analytischen Daten kénnen die Ubungsaufgaben
geldst werden.

Lehrformen und Lehrveranstaltungen

Vorlesung Essentielle organische Chemie (1 SWS)

3 Vorlesung Fortgeschrittene Themen der organischen Chemie (2 SWS)
Theoretische Ubung Essentielle und fortgeschrittene organische Chemie (1 SWS)

Teilnahmevoraussetzungen

43 Modulprifung: keine

Empfehlungen

4b Keine

Voraussetzungen fir die Vergabe von Leistungspunkten

5 Studienleistungen: Keine

Prifungsleistungen: Mindliche Priifung 30 Minuten
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Literatur

Clayden, Greeves, Warren & Wothers, Organic Chemistry, Oxford, 2001

R. Bruickner, Reaktionsmechanismen (Organische Reaktionen, Stereochemie, moderne
6 Synthesemethoden), Spektrum Akademischer Verlag, 2. Aufl., 2003

J. A. Joule and K. Mills "Heterocyclic Chemistry” Fifth Edition, Blackwell Publishing 2009
K.C. Nicolaou, Classics in Total Synthesis | u. ll, Wiley-VCH; E. L. Eliel, S. H. Wilen,
Stereochemistry of Organic Compounds, John Wiley & Sons 1994.

Weitere Angaben

Dozierende: Kirschning, Heretsch, Plettenburg, Jirjens, Bronstrup

Organisationseinheit
8 Naturwissenschaftliche Fakultat, Institut fir Organische Chemie, LE Chemie;
http://www.oci.uni-hannover.de/

Modulverantwortliche/r
9 Heretsch



http://www.oci.uni-hannover.de/

Progress in Inorganic Chemistry

Modultitel Progress in Inorganic Chemistry Kennnummer [ Priifcode
Studiengang M. Sc. Chemie Modultyp Pflicht
Leistungspunkte 6 Haufigkeit des Angebots WiSe Sprache Englisch

Kompetenzbereich kein Empfohlenes Fachsemester 1. Semester Moduldauer 1 Semester

Studentische Arbeitsbelastung

180 Stunden 56 h Prasenzzeit 124 h Selbststudium

Weitere Verwendung des Moduls
M.Sc. Nanotechnologie

Qualifikationsziele

Das Modul dient der Vermittlung eines vertieften und umfassenden Verstandnisses der
anorganischen Molekular- und Festkérperchemie mit besonderem Schwerpunkt auf Struktur-
Eigenschafts- und Struktur-Reaktivitats-Korrelationen. Der Hauptzweck des Moduls besteht
darin, ein fortgeschrittenes Verstandnis dafiir zu vermitteln, wie die Struktur von anorganischen
und organisch-anorganischen Verbindungen die elektronischen und Bindungsverhaltnisse
beeinflusst, was wiederum zu bestimmten Eigenschaften flhrt.

Die Studierenden sind nach erfolgreichem Abschluss des Moduls in der Lage,

9 Struktur-Eigenschafts-Korrelationen von einfachen und komplexen molekularen
Verbindungen der Hauptgruppenelemente und deren Synthese zu beschreiben und
zu diskutieren.

9 die Struktur-Eigenschafts-Korrelationen von einfachen und komplexen
Koordinations- und metallorganischen Verbindungen und deren Synthese zu
beschreiben und zu diskutieren.

9 Struktur-Eigenschafts-Korrelationen von einfachen und komplexen
Festkdrperverbindungen und deren Synthese zu beschreiben und zu diskutieren.

T grundlegende Aspekte der anorganischen Materialchemie zu erlautern.

Inhalte des Moduls

Vorlesung

Ausgehend von einfachen Verbindungen und bewahrten Modellen werden komplexere
Verbindungen und verfeinerte Modelle in vier Hauptbereichen diskutiert: Hauptgruppenchemie,
Koordinationschemie, metallorganische Chemie und Festkdrperchemie. Besondere Themen sind
z.B. anorganische Polymere, elektronische Delokalisation und molekularer Magnetismus,

2 Lanthanoid- und Actinoidchemie, Aktivitat und Mechanismen in der homogenen Katalyse,
bioanorganische Chemie, Kristallorbitaltheorie, intermetallische Verbindungen, hochentropische
Legierungen, Funktionskeramik. Ausgewahlte Aspekte der Materialchemie werden behandelt, z.
B.: Fotodetektoren; Solarzellen; Fotoelektrochemie; transparente leitende Elektroden;
Leuchtdioden (LEDs), Batterietechnologie, Elektroden und Elektrochemie; Super- und
Pseudokondensatoren; thermoelektrische Materialien; ferroelektrische Materialien:
Formgedachtnissysteme.
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Seminar

Die Studierenden bereiten Prasentationen auf der Grundlage aktueller Verdffentlichungen in
hochrangigen internationalen Fachzeitschriften vor. Die Prasentationen enthalten die
Abschnitte "Hintergrundwissen”, "Hintergrund der Autoren”, "wissenschaftliche Liicke",
"Ergebnisse und Diskussion”. Das Papier wird dann diskutiert, zunachst in einer Untergruppe,
die fur das Papier ist (Team Pro), und einer zweiten Untergruppe, die das Papier angreift (Team

Contra), die die abschlieBende, gemeinsame Diskussion vorbereiten.

Lehrformen und Lehrveranstaltungen
Vorlesung Progress in Inorganic Chemistry (3 SWS)
Seminar Inorganic Chemistry Research Highlights (1 SWS)

4a

Teilnahmevoraussetzungen

Modulprifung: Keine

4b

Empfehlungen
B.Sc. Chemie

Voraussetzungen fir die Vergabe von Leistungspunkten

Studienleistungen: Keine

Priifungsleistungen: Mindliche Priifung 30 Minuten

Literatur
wird in der Veranstaltung bekannt gegeben

Weitere Angaben

Dozierende: Polarz, N.N.

Organisationseinheit
Naturwissenschaftliche Fakultat, Institut fir Anorganische Chemie, LE Chemie;
http://www.aci.uni-hannover.de/

Modulverantwortliche/r
Polarz
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Statistische Theorie der Materie und Spektroskopie

Modultitel Statistische Theorie der Materie und Spektroskopie Kennnummer [ Priifcode
Studiengang M. Sc. Chemie Modultyp Pflicht
Leistungspunkte 6 Haufigkeit des Angebots WiSe Sprache Deutsch

Kompetenzbereich kein Empfohlenes Fachsemester 1. Semester Moduldauer 1 Semester

Studentische Arbeitsbelastung
180 Stunden 84 h Prasenzzeit 96 h Selbststudium

Weitere Verwendung des Moduls
Keine

Qualifikationsziele

Das Modul dient der Vermittiung der mikroskopischen Beschreibung der Materie mit
makroskopischen Eigenschaften mit einem besonderen Fokus auf thermodynamische und
spektroskopische Eigenschaften.

Die Studierenden sind nach erfolgreichem Abschluss des Moduls in der Lage,
1 ein tiefes Verstandnis fir den Zusammenhang zwischen mikroskopischer und
makroskopischer Beschreibung der Materie herzustellen
9 thermodynamische GréBen aus Zustandssummen zu berechnen
9 die Unterschiede zwischen verschiedenen thermodynamischen Ensembles sowie
verschiedenen Quantenstatistiken zu erldutern und inre Anwendungsgebiete
zuzuordnen.
1 die Grundlage der Molekilspektroskopie (elektrische Dipoliibergange/Polarisation,
magnetische Dipoliibergdnge/Magnetisierung) zu erklaren.
die qguantenmechanischen Grundlagen der Koharenzspektroskopie zu erlautern .
die zeitabhdngige Wechselwirkung von Molekiilen mit elektromagnetischer Strahlung
zu erklaren und insbesondere die Pulsanregung von elektrischen und magnetischen
Dipolubergangen zu beschreiben, d.h. Intensitat tber die Umwandlung von Besetzung
in Koharenz zu erlautern.
9 Linienform auf der Grundlage der Zeitentwicklung von Koharenz zu erldutern .

=a =

Inhalte des Moduls

Vorlesung [ Ubung
1 Grundbegriffe der statistischen Beschreibung von Materie (Mikro- und
Makrozustiande, Zustandssumme, Gesetz der groBen Zahlen, Normalverteilungssatz)

5 9 Herleitung und Diskussion der Zustandssumme des idealen Gases
9 Betrachtung der Thermodynamik aus dem mikroskopischen Blickwinkel (Hauptsatze,
Zustandsanderungen, Unterschied von Arbeit und Warme, Entropie, Temperatur)
T Thermodynamische Ensemble in klassischen Simulationen
9 Herleitung und Diskussion der Boltzmann-Statistik
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9 Herleitung der Zusammenhange fiir thermodynamische GréBen aus kanonischen
Zustandssummen und Molekiilzustandssummen liber die Anteile der Translation,
Rotation, Schwingungen und elektronischen Freiheitsgraden.

Statistische Betrachtung von chemischen Reaktionen (transition state theory,
Gleichgewichtskonstanten, Aktivierungsbarrieren und deren Berechnung)
Statistische Thermodynamik des idealen Kristalls

Herleitung und Diskussion des Maxwell'schen Geschwindigkeis-Verteilungsgesetzes
Herleitung und Diskussion der Quantenstatistiken (Fermi-Dirac, Bose-Einstein)
Fermigas und Photonengas

Molekulares elektrisches Dipolmoment, magnetisches Kernmoment
Bahndrehimpuls, Kernspin

elektromagnetische Strahlung, Maxwell-Gleichungen

zeitabhdngige Schrodingergleichung, Heisenberg'sche Unscharferelation, von-
Neumann-Gleichung, Dichtematrix, optische Bloch-Gleichungen
Besetzungsdifferenz, Polarisation, Magnetisierung

Besetzungsrelaxation, Koharenzrelaxation, Signallange, Linienbreite
Zeitdomane, Frequenzdomane, FT-Spektroskopie
Radiofrequenz(NMR)-Spektroskopie, Mikrowellen(Rotations, ESR)-Spektroskopie,
LASER(Schwingungs)-Spektroskopie

=

= =4 -8 -8 _a_a_°a_2

E

Lehrformen und Lehrveranstaltungen
Vorlesung Statistische Theorie der Materie und Spektroskopie (3 SWS)
Theoretische Ubung Statistische Theorie der Materie und Spektroskopie (2 SWS)

4a

Teilnahmevoraussetzungen

Modulpriifung: Keine

4b

Empfehlungen
Grundlegende Kenntnisse in der Quantenmechanik

Voraussetzungen fir die Vergabe von Leistungspunkten

Studienleistungen: Ubung Statistische Theorie der Materie und Spektroskopie

Prafungsleistungen: Mindliche Priifung 30 Minuten

Literatur

Torsten FlieBbach: Statistische Physik, Springer, 2018

Gerd Wedler, Hans Joachim Freud: Lehrbuch der Physikalischen Chemie, Wiley-VCH, 2012
McQuarrie, Donald A.: Physical Chemistry a Molecular Approach, Viva Books, 2011
McQuarrie, Donald A.: Statistical Thermodynamics, University Science Books, 2000.

Weitere Angaben

Dozierende: Grabow, Kdnig
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Organisationseinheit

8 Naturwissenschaftliche Fakultat, Institut fir Physikalische Chemie und Elektrochemie, LE
Chemie;

http://www.pci.uni-hannover.de/

Modulverantwortliche/r

Grabow, Kdnig
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Technische Chemie: Katalytische Reaktionen und Prozesse

Modultitel Technische Chemie: Katalytische Reaktionen und Prozesse Kennnummer [ Prifcode

Studiengang M. Sc. Chemie Modultyp Pflicht

Leistungspunkte 6 Haufigkeit des Angebots WiSe Sprache Deutsch [Englisch

Kompetenzbereich kein Empfohlenes Fachsemester 1. Semester Moduldauer 1 Semester

Studentische Arbeitsbelastung

180 Stunden 56 h Prasenzzeit 124 h Selbststudium

Keine

Weitere Verwendung des Moduls

Qualifikationsziele

Das Modul dient der Vermittlung grundlegender Aspekte der Technischen Chemie, zu denen die
Chemische Reaktionstechnik, die Grundoperationen der chemischen Industrie und die
Bioreaktorkonzepte zahlen. Nach dem Erwerb dieser grundlegenden Aspekte erlangen die
Studierenden ein tieferes Verstandnis fir das Design und die Prozessfiihrung im technischen
MaBstab sowie die Prozessiiberwachung. Zusatzlich lernen die Studierenden grundlegendes
Fachwissen der Technischen Chemie zu verstehen und in Diskussionen und Prasentationen
einzusetzen

Die Studierenden sind nach erfolgreichem Abschluss des Moduls in der Lage,

T grundlegendes Fachwissen der Technischen Chemie zu erldutern und einzusetzen, um
einen (bio)technischen Reaktor fiir eine bestimmte Reaktion auszulegen.
theoretisch erworbenes Wissen zur Problemlosung (bio)chemischer Prozesse zu nutzen.
neue technologische Methoden und theoretische Modelle zu entwickeln,
interdisziplinare, fachliche Herausforderungen eigenstandig und kreativ zu lésen.

=A =4 =4 =4

das theoretische Wissen tber chemische Reaktionen auf praktische Anwendungen zu
Ubertragen.

9 ihr Projekt zu prasentieren.

9 eigene Ideen umzusetzen.

9 auf verschiedenen Ebenen zu kommunizieren.

Inhalte des Moduls

Vorlesung Grundlagen der Technischen Chemie

Kinetik (Monod- und Enzymkinetik)

Einflihrung ins Reaktordesign

|deale und reale Reaktoren, komplexe Reaktor Modelle
Stoff- und Warmedibertragung

Verweilzeit- und Umsatzverhalten

Grundlagen (bio)chemischer Prozesse

Prinzipien der Enzymtechnik.

=4 =4 -4 4 _a_a_29

Vorlesung Fortgeschrittene Methoden der Technischen Chemie
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Mischen, Suspendieren und Dispergieren
Enzymreaktreaktoren

Single use Anwendungen
Kontinuierliche Prozesse
MaBstabsvergréBerung

Online monitoring

E R N

Seminar

Die Studierenden halten in kleinen Gruppen Vortrage zu aktuelle Themen der industriellen
Biotechnologie.

Lehrformen und Lehrveranstaltungen

Vorlesung Grundlagen der Technischen Chemie (1 SWS)

Vorlesung Fortgeschrittene Methoden der Technischen Chemie (2 SWS)

Seminar Industrielle Biokatalyse und Bioprozesse (1 SWS)

Teilnahmevoraussetzungen

43 Modulprifung: keine

4 Empfehlungen

keine
Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten
5 Studienleistungen: Keine
Priifungsleistungen: Klausur 120 Minuten (K120) oder miindliche Priifung 30 Minuten (M30)
Literatur
1. M. Baerns, A. Behr, A. Brehm, J. Gmehling, K.-0. Hinrichsen, H. Hofmann, R. Palkovits, U.
Onken, A. Renken. Technische Chemie, 2. Aufl., Wiley-VCH, Weinheim, 2013. ISBN: 978-3-
527-33072-0.
2. G. Emig, E. Klemm. Technische Chemie. Einflihrung in die chemische Reaktionstechnik, 5.
Aufl., Springer, Berlin, Heidelberg, 2005. ISBN: 3-540-23452-7.
3. A.Behr, D. W. Agar, J. Jorissen, A. J. Vorholt. Einflihrung in die Technische Chemie, 2. Aufl.,
Springer Spektrum, Berlin, 2016. ISBN: 9783662528556.
6 4. W.R. A. Vauck, H. A. Miller. Grundoperationen chemischer Verfahrenstechnik, 11. Aufl., Dt.
Verl. flir Grundstoffindustrie, Stuttgart, 2000. ISBN: 978-3-527-30964-1.
5. H. Oertel (Hrsg.). Prandtl - Fiihrer durch die Strémungslehre. Grundlagen und Phanomene,
13. Aufl,, Springer Vieweg, Wiesbaden, 2012. ISBN: 978-3-8348-1918-5.
6. M. Jakubith. Grundoperationen und chemische Reaktionstechnik, Wiley, 1998. ISBN:
9783527288700.
Seminar Industrielle Biokatalyse und Bioprozesse
Reviews und Primarliteratur aus internationalen Fachzeitschriften.
Weitere Angaben
7
Dozierende:
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Vorlesung 1: Kara, Meyer
Vorlesung 2: Kara, Beutel
Seminar: Kara

Organisationseinheit
8 Naturwissenschaftliche Fakultat, Institut fir Technische Chemie, LE Chemie;
https://www.tci.uni-hannover.de/

Modulverantwortliche/r
9 Kara
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Masterarbeit mit Kolloquium

Modultitel Masterarbeit mit Kolloquium Kennnummer [ Prifcode
Studiengang M. Sc. Chemie Modultyp Pflicht
Leistungspunkte 30 Haufigkeit des Angebots WiSe o. SoSe Sprache Deutsch o. Englisch

Kompetenzbereich kein Empfohlenes Fachsemester 4. Semester Moduldauer 1 Semester

Studentische Arbeitsbelastung
900 Stunden

800 h Prasenzzeit 100 h Selbststudium

Keine

Weitere Verwendung des Moduls

Qualifikationsziele

Das Modul dient der Vermittlung vertiefter und erweiterter Fahigkeiten zu selbststandigem
Entwurf und Ausfiihrung eines Projektplans zu einem zeitlich und inhaltlich begrenzten Gebiet
mit wissenschaftlichen Methoden (fiir Fortgeschrittene Masterstudierende).

Die Studierenden sind nach erfolgreichem Abschluss des Moduls in der Lage,

)l

selbststandig in einem inhaltlich begrenzten sowie in einem gréBeren zeitlichen
Rahmen einen Projektplan zu entwerfen und auszufiihren sowie vertiefte Kenntnisse in
einem ausgewahlten Bereich zu erwerben.

eigene Arbeitsprozesse selbstandig und termingerecht zu organisieren, sie sinnvoll zu
strukturieren und zielgerichtet auszuftihren.

experimentelle Handlungen abzuleiten.

ein erweitertes Thema aus dem Bereich der Chemie unter Anleitung zu erarbeiten,
eigenstandig zu vertiefen und durch eigene experimentelle oder theoretische Arbeiten
in einem vorgegebenen Zeitraum weiterzuentwickeln.

neue Herangehensweisen zu entwickeln und abzuschatzen.

weitere Ausblicke in Bezug auf das gestellte Thema zugeben

Komplexe Problemstellungen systematisch-strukturiert zu bearbeiten und im Prozess
der Losungsfindung abstrahierend, kreativ, innovativ und vernetzend zu denken.
Maoglichkeiten zur gemeinsamen Diskussion mit Kommilitonen und wissenschaftlichen
Mitarbeitern des Arbeitskreises zu nutzen.

ihre Ergebnisse kritisch zu hinterfragen sowie zu beurteilen und Fortschritte zeitlich
abzuschatzen.

Experimente unter Beachtung der Arbeitsschutzvorschriften sorgfaltig, sicher und
gefahrlos in einem gegebenen Zeitfenster eigenstandig durchzufihren.
Wissenschaftliche Methoden addquat einzusetzen.
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9 sachgemaB Recherchetechniken zu nutzen und sich fachgerechter und
wissenschaftlicher Techniken beim Schreiben sowie Prasentieren ihrer Arbeit zu
bedienen.

9 Forschungsergebnisse kritisch darzustellen und kritisch zu wirdigen.

9 eine wissenschaftliche Arbeit selbstandig zu verfassen.

1 eigene wesentliche Ergebnisse in geeigneter Schriftform zusammenzufassen und im
Seminar einem Fachpublikum vorzustellen und zu verteidigen.

9 fur die Présentation adaquate Medien auszuwahlen und einzusetzen.

91 das vorgegebene Thema im wissenschaftlichen Kontext einzuordnen und zu
diskutieren.

9 nach den Regeln guter wissenschaftlicher Praxis auf fortgeschrittenem Niveau
selbststandig zu arbeiten.

Inhalte des Moduls

1 Themen aus den Bereichen Analytical Chemistry, Chemical Physics and Computations,
Industrial Chemistry, Materials for Life und Fundamental and Medicinal Chemistry and
Natural Products.

9 Allgemeine wissenschaftliche Arbeits- und Prasentationstechniken.

9 Selbstorganisation und Zielgerichtetheit von Arbeitsprozessen.

{ Gute wissenschaftliche Praxis.

Lehrformen und Lehrveranstaltungen
Masterarbeit mit Kolloquium

4a

Teilnahmevoraussetzungen

keine

4b

Empfehlungen
Fortgeschrittene Kenntnisse auf dem Gebiet der Chemie

Voraussetzungen fur die Vergabe von Leistungspunkten
60 Leistungspunkte

Studienleistungen: Theoretische oder experimentelle Arbeit

Priifungsleistungen: Masterarbeit (75%) und Kolloquium (25%). Das Kolloquium umfasst den
Vortrag tiber die Masterarbeit (Dauer: 20-25 Minuten) mit anschlieBender Diskussion und die
gesamte Dauer des Kolloquiums betragt 40-60 Minuten.

Literatur
Relevante Literatur wird von der/dem betreuenden Dozierenden bekannt gegeben sowie durch
selbststandige Literaturrecherche ermittelt.
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Weitere Angaben
Neben der notwendigen zeitlichen Abschatzung wird insbesondere auf die Erfolgskontrolle
7 wahrend der Arbeit Wert gelegt.

Dozierende: Am Studiengang beteiligte Dozierende
Organisationseinheit
8 Naturwissenschaftliche Fakultat, LE Chemie

Modulverantwortliche/r
9 Am Studiengang beteiligte Dozierende
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Aufbaumodul fiir fortgeschrittene Chemie

Modultitel Aufbaumodul fir fortgeschrittene Chemie

Kennnummer [ Prifcode

Studiengang M. Sc. Chemie

Modultyp Wahlpflicht

Leistungspunkte 6 Haufigkeit des Angebots WiSe u. SoSe

Sprache Deutsch/Englisch

Kompetenzbereich kein Empfohlenes Fachsemester 1. Semester

Moduldauer 1 Semester

Studentische Arbeitsbelastung
180 Stunden 100 h Prasenzzeit

80 h Selbststudium

Weitere Verwendung des Moduls
keine

Qualifikationsziele

Schwerpunktwahl eines der Ziele),
Grundlagen der Reaktortechnik zu verstehen

=A =4 =4 =4 -8 =9

Chemische Dynamik zu berechnen

Die Studierenden sind nach erfolgreichem Abschluss des Moduls in der Lage (je nach

Erweiterte Techniken in der organischen Synthese anzuwenden
Festkdrpern und Nanomaterialien zu analysieren und herzustellen
Fortgeschrittene Spektroskopische Methoden anzuwenden
Erweiterte anorganische Materialsynthesen durchzuflhren

Inhalte des Moduls

Das Modul dient dazu, externe Studierende des Chemie Master Studiengangs (Incomings) auf
die Thematiken der lokalen Schwerpunkte vorzubereiten. Zu Beginn des Semesters werden die

behandelten Thematiken mit den Dozierenden abgeklart. In dem Modul werden weiterfiihrende
Kernkompetenzen in einem Teilgebiet der Chemie (je nach Wahl des Studierenden anorganische,
organische, physikalische oder technische Chemie) aus der Praxis vermittelt. Die Thematiken
sind dabei entsprechend an den Bedrfnissen der Studierenden angepasst.

Dabei werden Labortechniken in der entsprechenden Disziplin erst theoretisch vermittelt und
dann vertiefend im Laboratorium angewendet.

Spezifische Inhalte des Moduls sind je nach Schwerpunktwahl u.a.:
Struktur-Eigenschafts-Korrelation in Festkérpern und Nanomaterialien
Fortgeschrittene spektroskopische Methoden

Fortgeschrittene organische Synthese

Upstream und Downstream Processing

Reaktor- und Zellkulturtechniken

Fortgeschrittene anorganische Materialsynthese

Anpassung von Materialeigenschaften durch Reaktionsparameter
Simulationen am Rechner

= =4 =4 = -8 - -8 -9
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Lehrformen und Lehrveranstaltungen
Seminar Seminar zum Aufbaumodul fiir fortgeschrittene Chemie (2 SWS)
Laboriibung Labortibung zum Aufbaumodul fir fortgeschrittene Chemie (5 SWS)

Teilnahmevoraussetzungen

43 Modulprifung: Keine
Labortibung: Keine

Empfehlungen

4b Keine

Voraussetzungen fir die Vergabe von Leistungspunkten

Studienleistungen:

VbP (Prasentation (PR)) Seminar zum Aufoaumodul fir fortgeschrittene Chemie (eigener
Vortrag im Seminar)

VbP (Labortibung) Laboriibung zum Aufbaumodul fiir fortgeschrittene Chemie
Prifungsleistungen: Keine

Literatur
Eine aktuelle Literaturliste wird jeweils zu Semesterbeginn verteilt.

Weitere Angaben

7 Dozierende:

S: Schaate, Frank, Jirjens, Stahl, unter Beteiligung aller Dozierenden des Studiengangs

LU: Schaate, Frank, Jirjens, Stahl, unter Beteiligung aller Dozierenden des Studiengangs
Organisationseinheit

Naturwissenschaftliche Fakultat, Institut fir Technische Chemie, Institut fiir Physikalische
Chemie und Elektrochemie, Institut fir Organische Chemie, Institut fiir Anorganische Chemie, LE
Chemie

Modulverantwortliche/r

9 Schaate, Frank, Jurjens, Stahl
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Advanced Methods for Structure Analysis

Modultitel Advanced Methods for Structure Analysis

Kennnummer [ Prifcode

Studiengang M. Sc. Chemie

Modultyp Wahlpflicht

Leistungspunkte 6

Haufigkeit des Angebots SoSe

Sprache Deutsch/Englisch

Kompetenzbereich kein

Empfohlenes Fachsemester 1.-3. Semester

Moduldauer 1 Semester

180 Stunden

Studentische Arbeitsbelastung

84 h Prasenzzeit

96 h Selbststudium

M.Sc. Nanotechnologie

Weitere Verwendung des Moduls

Qualifikationsziele

=A =4 =4 =9

Das Modul dient der Vermittlung eines vertieften und erweiterten Verstandnisses der
strukturellen Aufklarung von komplexen, nanokristallinen und/oder fehlgeordneten Materialien
in Theorie und Praxis (fur fortgeschrittene Masterstudierende).

Die Studierenden sind nach erfolgreichem Abschluss des Moduls in der Lage,

9 die Eignung verschiedener Strukturaufklarungsmethoden flir materialanalytische
Fragestellungen zu beurteilen und Anwendungspotentiale erkennen zu kénnen.
Rontgenpulverbeugung als Methode im Lichte der Strukturaufklarung zu erlautern.
speziell die dreidimensionale Elektronenbeugung als Methode zu erldutern.
prinzipiell fehlgeordnete Materialien zu modellieren und zu simulieren.
die Grundzige fir den Umgang mit dem Elektronenmikroskop hinsichtlich der
Elektronenbeugung zu beschreiben.
T mit spezialisierten Computerprogrammen zur Auswertung und Bestimmung

strukturanalytischer Fragestellungen in Grundziigen umzugehen.

Inhalte des Moduls

Vorlesung

=A =4 =4 -4 =4

Laboriibung

9 Auffrischung kristallographischer Grundlagen
Interferenz und Beugung am Kristall
Modellierung und Simulation

Typische Methoden zur Strukturaufklarung
Dreidimensionale Elektronenbeugung
Fehlordnung in Kristallstrukturen

9 Probenpréaparation PXRD und TEM
1 Messung von Réntgenpulverdiagrammen

1 Indizierung; eventuell Durchfiihrung von qualitativen und quantitativen
Phasenanalysen
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Durchfiihrung einer einfachen Kristallstrukturbestimmung
Transmissionselektronenmikroskop justieren

Erprobung unterschiedlicher Messmethoden
Datenrekonstruktion von Kippserien

Datenanalyse von Elektronenbeugungsdaten
Strukturlésung und Strukturverfeinerung

=4 =4 =4 =4 -4 4 A

Dynamische Strukturverfeinerung
1 Datenanalyse/Dateninterpretation sowie Modellierung

Lehrformen und Lehrveranstaltungen
Vorlesung Advanced Methods for Structure Analysis (3 SWS)

Labortibung Advanced Methods for Structural Analysis (3 SWS)

4a

Teilnahmevoraussetzungen
Keine

4b

Empfehlungen
Grundkenntnisse in TEM; Grundkenntnisse in Kristallographie; Fortgeschrittene Kenntnisse in
Festkdrperchemie; Grundkenntnisse in EDV

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten

Studienleistungen: VbP (Laboriibung) Advanced Methods for Structure Analysis

Prifungsleistungen: Klausur 120 Minuten oder Mindliche Priifung 30 Minuten

Literatur
1 J. Bohm, D. Klimm, M. Mihlberg: Einfiihrung in die Kristallographie, ISBN-13: 978-

3110460230

9 U. Muller: Anorganische Strukturchemie, ISBN-13: 978-3834806260

9 U. Mdller: Symmetry Relationships Between Crystal Structures: Applications of
Crystallographic Group Theory in Crystal Chemistry, ISBN-13: 978-0199669950

1 X Zou, S. Hovmoller, P. Oleynikov: Electron Crystallography: Electron Microscopy and
Electron Diffraction, ISBN: 978-0199580200

Weitere Angaben
Keine

Dozierende: Krysiak, Schaate, Siroky

Organisationseinheit
Naturwissenschaftliche Fakultat, Institut fiir Anorganische Chemie, LE Chemie
http://www.aci.uni-hannover.de

Modulverantwortliche/r
Krysiak

25



http://www.aci.uni-hannover.de/

Aktuelle Aspekte in Industrial Chemistry

Modultitel Aktuelle Aspekte in Industrial Chemistry Kennnummer [ Prifcode

Studiengang M. Sc. Chemie Modultyp Wahlpflicht

Leistungspunkte 6

Haufigkeit des Angebots WiSe Sprache
Deutsch 50%jEnglisch 50%

Kompetenzbereich kein Empfohlenes Fachsemester 1.-3. Semester | Moduldauer 1 Semester

180 Stunden

Studentische Arbeitsbelastung

56 h Prasenzzeit 124 h Selbststudium

keine

Weitere Verwendung des Moduls

T

= =

T
1

Qualifikationsziele

Das Modul dient der Vermittlung eines vertieften und erweiterten Verstandnisses aktueller
Aspekte in Industrial Chemistry.

Die Studierenden sind nach erfolgreichem Abschluss des Moduls in der Lage,

aktuelle Entwicklungen in Industrial Chemistry zu erkennen, zu beschreiben und
einzustufen.

das Zusammenspiel von Okonomie und Okologie, von Rohstoff- und
Energiepreisen und deren Verfligbarkeit im Kontext von moderne industrielle
Chemie zu bewerten.

internationale Arbeitsteilung in F&E contra De-Risking zu beurteilen.

sich in neue fachliche Themengebiete anhand moderner wissenschaftlicher (auch
englischer) Fachliteratur einzuarbeiten.

allgemeine wissenschaftliche Prasentationstechniken anzuwenden.

sich an wissenschaftlichen Diskussionen zu beteiligen.

1

1

1

1

)l
il

Vorlesung
Behandelt werden folgende industrielle Materialien:

Inhalte des Moduls

Heterogene Katalysatoren (heterogene contra homogene molekulare oder
enzymatische Katalysatoren, wer macht das Rennen?)

Nanopordse Adsorbenzien (Zeolithe, COFs, MOFs, Carbons, MCMs - wer schafft den
Sprung in die Industrialisierung?)

Gastrennmembranen (Organische Polymere gegen Anorganische, Hohlfaser contra
Spiral Wound, getragerte Membranen contra Self-Supporting))

Energiespeicher- u. -wandlungsmaterialien (Batterien, Si und Farbstoff- sowie
Perowskit-Solarzelle, Redox-Speicher)

Gegenwartige Trends dieser Industriematerialien:

Entwicklung in silico durch Kl
High-Throughput Experimentation
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Biomimetische Prinzipien
Nanostrukturierung
Hierarchische Strukturierung
Compositmaterialien/Verbundstoffe
Gesellschaftliche Rahmenbedingungen, welche die Chemieindustrie festlegen

| Stabile und kostengiinstige Rohstoffversorgung (Ol, Gas, Nachwachsende Bio)

1 Stabile und kostenguinstige Energieversorgung (Elektro, Kern, Erneuerbare)

1 Umweltgesetze (Green Deal, REACH und die Chemieindustrie, Fracking)
Fallbeispiele

1 Entwicklung einer Buten (1)-selektiven Zeolithmembran mit BASF
Entwicklung einer Olefin-selektiven Hohlfaser-Compositmembran mit Evonik
Entwicklung einer Sauerstoff-selektiven Hohlfasermembran mit Thyssen-Krupp
Entwicklung eines Membranreaktors flr die Methanolsynthese aus CO2 mit Shell
Entwicklung eines Membranreaktors fir die Methylcarbonat-Synthese aus CO2 mit
Johnson Matthey

9 Entwicklung Transport-optimierter Blei-Elektroden im Blei-Akku mit Johnson
Controls

9 Entwicklung Wasserstoff-selektiver Carbonmembranen mit Fraunhofer und Bayer
1 Entwicklung eines Membranreaktors fir die Veresterung mit Schering (Bayer)

= =4 =4 =

T
1
T
1

Seminar

9 Studierende prasentieren einander Aktuelle Aspekte in Industrial Chemistry und

fihren miteinander wissenschaftliche Diskussionen dazu

9 Schwerpunkt ist, welche neuen Produkte oder Verfahren sind kirzlich eingefiihrt
worden?
Frage: (i) Bestand ein gesellschaftliches Beduirfnis und setzte daraufhin
zielgerichtet eine F&E ein oder (ii) fiihrte ein unerwarteter Durchbruch in der
Forschung zum neuen Produkt/Verfahren?
9 Rolle der universitaren und auBeruniversitaren Forschung im Zusammenspiel mit

der industriellen Forschung

9 Petrolchemische contra Bioraffinerie contra Wasserstoff-Raffinerie

=

Lehrformen und Lehrveranstaltungen
Vorlesung Aktuelle Aspekte in Industrial Chemistry (2 SWS)

3
Seminar Aktuelle Aspekte in Industrial Chemistry (2 SWS)
Teilnahmevoraussetzungen
43 Modulprifung: Keine
Empfehlungen
40 Keine
Voraussetzungen fur die Vergabe von Leistungspunkten
5

Studienleistungen: Prisentation Aktuelle Aspekte in Industrial Chemistry (eigener Vortrag im
Seminar als Diskussionsgrundlage)
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Priifungsleistungen: Klausur 60 Minuten oder Mindliche Priifung 30 Minuten oder
Prasentation (20 Minuten inkl. Diskussion)

Literatur
9 Neue Produkte und Verfahren: CHEManager
6 1 Monatliche Ausgabe von Chemie Ingenieur Technik

9 Infomaterial von Verband der Chemischen Industrie \V/Cl
1 Positionspapiere von Cefic (European Chemical Industry Council)

Weitere Angaben
Keine

Dozierende: Caro

Organisationseinheit

8 Naturwissenschaftliche Fakultat, Institut fir Physikalische Chemie und Elektrochemie, LE
Chemie: http://www.pci.uni-hannover.de/

Modulverantwortliche/r
9 Caro
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Aktuelle Entwicklungen in der Organischen Synthese

Modultitel Aktuelle Entwicklungen in der Organischen Synthese Kennnummer [ Priifcode
Studiengang M. Sc. Chemie Modultyp

Wahlpflicht
Leistungspunkte Haufigkeit des Angebots Sprache
6 WiSe oder SoSe Deutsch [ Englisch
Kompetenzbereich Empfohlenes Fachsemester Moduldauer
Kein 2. oder 3. Semester 1 Semester

180 Stunden

Studentische Arbeitsbelastung

56 h Prasenzzeit 124 h Selbststudium

M.Sc. Life Science

Weitere Verwendung des Moduls

komplexer M

1 und
1 sich

sich

=a =

9 sich

Qualifikationsziele

Das Modul dient der Vermittlung eines vertieften und erweiterten Verstandnisses aktueller
Synthesemethoden der Organischen Chemie und deren Anwendung im Kontext der Synthese

olekdle.

Die Studierenden sind nach erfolgreichem Abschluss des Moduls in der Lage,
9 aktuelle Entwicklungen in der Organischen Chemie zu mitzuvollziehen, zu beschreiben

einzustufen.
in neue fachliche Themengebiete anhand moderner wissenschaftlicher (auch

englischer) Fachliteratur einzuarbeiten.

Informationen zu einem begrenzten Themengebiet selbstandig anzueignen.

wissenschaftliche Informationen strukturiert aufzubereiten und in experimentelle
Handlungen zu tbersetzen.

9 wissenschaftliche Informationen in geeigneter Form schriftlich zu prasentieren.
9 flr die Prasentation adaquate Medien auszuwahlen und einzusetzen.

an wissenschaftlichen Diskussionen zu beteiligen.

Vorlesung

1

Inhalte des Moduls

Die Vorlesung vermittelt zunachst ein vertieftes Verstandnis der Reaktivitat
stochiometrischer Organometallverbindungen und ihres Einsatzes in der Synthese
komplexer, polyfunktioneller organischer Verbindungen. Dabei werden
insbesondere Organolithium-, Organomagnesium-, Organokupfer- und
Organozinkverbindungen besprochen und ein dezidiertes Verstandnis von
Reaktivitatsunterschieden und daraus resultierender strategischer und selektiver
Reaktionsplanung vermittelt.

Der Zweite Teil der Vorlesung vermittelt vertiefte Kenntnisse in der katalytischen
Organometallchemie, insbesondere der Palladiumkatalyse, den
Metathesereaktionen, der C-H-Funktionalisierung sowie der Photoredoxkatalyse.
Dabei liegt ein Schwerpunkt auf dem Antizipieren mdglicher Nebenreaktionen und
problematischer Retrosyntheseschnitte sowie dem Kennenlernen angepasster
Katalysatorsystem und Additive.
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9 SchlieBlich wird ein einem letzten Teil die Organokatalyse im Hinblick auf
enantioselektive Reaktionsfiihrung besprochen sowie ihre Anwendung in der
Natur- und Wirkstoffsynthese gezeigt.

9 Die Vorlesung bildet dabei in den genannten Bereichen auch aktuellste
Entwicklungen ab und wird laufend daran angepasst.

Theoretische Ubung
f Selbstindige Bearbeitung von Ubungsaufgaben zu den Einzelthemen. Vertiefte
Diskussion zu ausgewahlten Themen der Vorlesung.
9 Allgemeine wissenschaftliche Arbeits- und Prasentationstechniken
Lehrformen und Lehrveranstaltungen
Vorlesung Aktuelle Entwicklungen in der Organischen Synthese (2 SWS)

3 Theoretische Ubung Aktuelle Entwicklungen in der Organischen Synthese (2 SWS)
Teilnahmevoraussetzungen

2 Modulpriifung: keine

n Empfehlungen

keine

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten:

5 Studienleistungen: VbP (Ubung) Aktuelle Entwicklungen in der Organischen Synthese

Priifungsleistungen: Klausur 120 Minuten oder Mindliche Priifung 30 Minuten

Literatur
Wird zu Beginn der Lehrveranstaltung bekanntgegeben. In der Regel aber Primarliteratur aus
6 internationalen Journalen.

Weitere Angaben

Dozierende:

Vorlesung: Heretsch, Cordes

Ubung: Heretsch, Cordes

Organisationseinheit

8 Naturwissenschaftliche Fakultat, Institut fir Organische Chemie, LE Chemie;
http://www.oci.uni-hannover.de/

Modulverantwortliche/r
Heretsch, Cordes
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Analysis at the Nanoscale

Modultitel Analysis at the Nanoscale

Kennnummer [ Prifcode

Studiengang M. Sc. Chemie

Modultyp Wahlplicht

Leistungspunkte 6

Haufigkeit des Angebots WiSe

Sprache Englisch

Kompetenzbereich kein

Empfohlenes Fachsemester 2.-3. Semester

Moduldauer 1 Semester

180 Stunden

Studentische Arbeitsbelastung

70 h Prasenzzeit

110 h Selbststudium

M.Sc. Nanotechnologie

Weitere Verwendung des Moduls

Qualifikationsziele

Das Modul dient der Vermittlung eines vertieften und erweiterten Verstandnisses der
umfassenden Analyse von nanoskaligen Materialien hinsichtlich ihrer Zusammensetzung und
Struktur (fiir Fortgeschrittene Masterstudierende).

Die Studierenden sind nach erfolgreichem Abschluss des Moduls in der Lage,

9 sich schnell in bisher unbekannte Themen einzuarbeiten und selbststandig
Informationen zu einem klar umrissenen Thema zu sammeln und zusammenzustellen.

9 eine Strategie zu entwickeln, wie ein unbekanntes Nanomaterial umfassend analysiert
werden kann.

T geeignete analytische Techniken zur Charakterisierung von Nanomaterialien
anzuwenden.

9 experimentelle Ergebnisse zu interpretieren, zu erklaren und mit dem theoretischen
Hintergrund zu verknupfen.

Inhalte des Moduls

Vorlesung

Anforderungen an die Analytik. Analyse der Zusammensetzung von Materialien. Techniken der
Oberflachenanalyse. Kolloid-Analyse. Besondere Themen sind z.B.: Réntgenmethoden, Streuung
und Beugung (PXRD, SAXS), Absorption (XPS, XANES, EXAFS); Festkorper-NMR. Elektronen-
Methoden: TEM, Kryo, Holographie, EELS, SEM, LEED, Tunnelmikroskopie (STM).
Impedanzspektroskopie. Messung der mechanischen Eigenschaften. Ellipsometrie. Analytische
Ultrazentrifugation, statische und dynamische Lichtstreuung, Feldflussfraktionierung,
Partikelverfolgungsmikroskopie, Taylor-Dispersion, Licht- und Elektronenmikroskopie,
Rasterkraftmikroskopie, schnelle UV-VIS-Spektroskopie, globaler Vergleich und Uberblick tiber
die Analyseergebnisse der verschiedenen Techniken.

Seminar
91 Die Studierenden bereiten Prasentationen auf der Grundlage einer Ver6ffentlichung
vor, in der eine Analysemethode verwendet wurde, die nicht in der Vorlesung
behandelt wurde.
T Allgemeine wissenschaftliche Arbeits- und Prasentationstechniken.
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Lehrformen und Lehrveranstaltungen
Vorlesung Analysis at the Nanoscale (3 SWS)
Seminar Analysis at the Nanoscale (1 SWS)

Teilnahmevoraussetzungen

43 Modulpriifung: Keine

Empfehlungen

4b Module Progress in Inorganic Chemistry

Module Functional Materials

Voraussetzungen fir die Vergabe von Leistungspunkten

5 Studienleistungen: VbP (Prasentation) Analysis at the Nanoscale (eigner Vortrag im Seminar)

Priifungsleistungen: Mindliche Priifung 30 Minuten

Literatur
Meyer, Janiak, Gudat, Alsfasser, Riedel. Moderne Anorganische Chemie. 2012
Mdiller, Anorganische Strukturchemie, 2008

6 Cox, The Electronic Structure And Chemistry Of Solids, 1987
Elschenbroich, Organometallchemie, 2008
Klapotke, Tornieporth-Oetting. Nichtmetallchemie.
Weitere Angaben

7

Dozierende: Polarz, N.N.

Organisationseinheit
3 Naturwissenschaftliche Fakultat, Institut fir Anorganische Chemie, LE Chemie;
http://www.aci.uni-hannover.de/

Modulverantwortliche/r
9 Polarz
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Anwendungen der Kernspinresonanzspektroskopie

Modultitel Anwendungen der Kernspinresonanzspektroskopie Kennnummer [ Priifcode
Studiengang M. Sc. Chemie Modultyp Wahl
Leistungspunkte 6 Haufigkeit des Angebots WiSe Sprache Deutsch [ Englisch

Kompetenzbereich kein Empfohlenes Fachsemester 3. Semester Moduldauer 1 Semester

Studentische Arbeitsbelastung
180 Stunden 56 h Prasenzzeit 124 h Selbststudium

Weitere Verwendung des Moduls
Keine

Qualifikationsziele

Das Modul dient der Vermittlung eines vertieften und erweiterten Verstandnisses im Bereich
Kernspinresonanzspektroskopie (NMR) tiber aktuelle Methoden zur Untersuchung von
Materialien und Wirkstoffen im Festkérper und in Losung.

Die Studierenden sind nach erfolgreichem Abschluss des Moduls in der Lage,
1 weiterfiihrende NMR-Experimente anzuwenden.
9 den Nutzen komplementdrer Methoden in forschungsrelevanten Themen
1 einzuschatzen.
9 dynamische Prozesse und Strukturen von Molekiilen in Losung zu analysieren.
9 den Nutzen von Festkérper-NMR-Experimenten bei spezifischen Fragestellungen zu
beurteilen.
NMR-Spektroskopie fiir Polymere & Heterokerne anzuwenden.
auf Basis von aktuellen wissenschaftlichen Publikationen und Fachliteratur
Anwendungen der NMR-Spektroskopie selbststandig herauszuarbeiten, zu
strukturieren und diese in einem Kurzvortrag vorzustellen.
{ einvorher unbekanntes Thema aus der Literatur auszuwahlen, sich in dieses Thema
einzuarbeiten und es in geeigneter Form in einem Vortrag zu prasentieren.

1
1

Inhalte des Moduls

Vorlesung/Seminar
T Grundlagen der Festkérper NMR-Spektroskopie
I Methoden der molekularen Strukturaufklarung, u.a. HETCOR, TOCSY
2 1 Grundlegende Methoden im Festkérper, u.a. Crosspolarization (CP), Magic-Angle
Spinning, Heterokernmessungen
9 Auswertung von NMR-Spektren und speziellen Fragestellungen mittels gangiger
Analysesoftware
Stand der aktuellen Forschung im Bereich der Magnetresonanz
Allgemeine wissenschaftliche Recherche- und Prasentationstechniken.

=a =
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Lehrformen und Lehrveranstaltungen
Vorlesung Anwendungen der Kernspinresonanzspektroskopie (3 SWS)
Seminar Anwendungen der Kernspinresonanzspektroskopie (1 SWS)

Teilnahmevoraussetzungen

43 Modulpriifung: Keine

Empfehlungen

N Grundlegende Kenntnisse auf dem Gebiet der Kernspinresonanzspektroskopie

Voraussetzungen fir die Vergabe von Leistungspunkten

5 Studienleistungen: VbP (Prasentation (PR)) Anwendungen der Anwendungen der
Kernspinresonanzspektroskopie (eigener Vortrag im Seminar)
Prifungsleistungen: Mindliche Priifung 30 Minuten oder Klausur 120 Minuten

Literatur

James Keeler Understanding NMR spectroscopy, ISBN: 978-0-470-74609-7

Malcom Levitt, Spin Dynamics - Basics of Nuclear Magnetic Resonance, ISBN: 0-471-48922-0
J. Cavanagh N. Skelton, W. Fairbrother, A. Palmer Ill, M. Rance, Protein NMR, Spectroscopy -
Principles and Practice, Academic Press, ISBN 978-0-121-64491-8

Gunther, Harald; NMR-Spektroskopie, 1983, Thieme, ISBN: 3-13-487502-0

David C. Apperley, Robin K. Harris, Paul Hodgkinson, Solid State NMR: Basic Principles &
Practice Solid State NMR, ISBN: 978-1606503508

Weitere Angaben

Dozierende: Droste

Organisationseinheit
8 Naturwissenschaftliche Fakultat, Institut fir Organische Chemie, LE Chemie;
http://www.oci.uni-hannover.de

Modulverantwortliche/r
9 Droste
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Biologische Chemie: Nukleinsduren und Peptide

Modultitel Biologische Chemie: Nukleinsduren und Peptide

Kennnummer [ Priifcode

Studiengang M. Sc. Chemie

Modultyp Wahlfach

Leistungspunkte 6

Haufigkeit des Angebots WiSe

Sprache Englisch

Kompetenzbereich kein

Empfohlenes Fachsemester 2./3. Semester

Moduldauer 1 Semester

180 Stunden

Studentische Arbeitsbelastung

56 h Prasenzzeit

124 h Selbststudium

keine

Weitere Verwendung des Moduls

Qualifikationsziele

Das Modul dient der Vermittlung und Anwendung grundlegender Kenntnisse des Aufbaus, der
Funktionsweise, der Herstellung und der Analyse von Nukleinsduren und Peptiden.

Die Studierenden sind nach erfolgreichem Abschluss des Moduls in der Lage,

9 die Biosynthese und chemische Synthese der Bausteine flir Nukleinsduren und Peptide
zu erlautern und anzuwenden.

9 die chemischen und biologischen Prozesse vom Gen zum Protein zu beschreiben und
anzuwenden.

1 Methoden zur Aufreinigung und Analyse von Nukleinsduren und Proteinen zu erklaren
und zu bewerten und auf Problemstellungen anzuwenden.

T Klonierungsstrategien eigenstandig zu entwickeln.
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Inhalte des Moduls

Vorlesung

Aufbau und Funktion von Nukleotiden, DNA, RNA, Aminosauren, Peptiden, Proteinen
Biosynthese und chemische Synthese von Nukleotiden und Aminosauren
DNA-Synthese (Replikation, Phosphoramidit-Synthese, Polymerase-Ketten-Reaktion)
RNA-Synthese

Enzyme: DNA-Ligase, Restriktionsenzyme, Phosphatasen, Nukleasen, Polymerasen, ...
DNA-Modifikationen und Epigenetik

Peptidsynthese (Festphasensynthese)

Proteinbiosynthese

Gel-Elektrophorese von Nukleinsauren und Proteinen

Aufreinigunsmethoden fir Nukleinsauren und Proteine

DNA- und Protein-Sequenzierungsmethoden

=4 =4 =4 =4 =4 -8 -8 -8 -8 -8 9

Theoretische Ubung
| Selobstindige Bearbeitung von Ubungsaufgaben zu den Einzelthemen der Vorlesung.
9 Anleitung zur Entwicklung von Strategien zur Aufreinigung und Analyse spezifischer
Nukleinsauren und Proteine.
T Anleitung zur Entwicklung von Klonierungsstrategien.
9 Erweiterung des analytischen und konzeptionellen Denkens.
Lehrformen und Lehrveranstaltungen
Vorlesung Biologische Chemie: Nukleinsduren und Peptide (2 SWS)
Theoretische Ubung Biologische Chemie: Nukleinsduren und Peptide (2 SWS)

Teilnahmevoraussetzungen

43
Modulpriifung: keine

Empfehlungen

40 keine

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten

5 Studienleistungen: keine

Priifungsleistungen: Klausur 120 Minuten oder Mindliche Priifung 30 Minuten

Literatur

J.M. Berg, J.L. Tymoczko, G.J. Gatto jr., L. Stryer Biochemie, 8. Auflage, Spektrum Verlag, ISBN
978-3-662-54619-2

Sowie aktuelle Primarliteratur aus internationalen Journalen

Weitere Angaben

7 Dozierende:

Gerke

Organisationseinheit
8 Naturwissenschaftliche Fakultat, Institut fir Organische Chemie, LE Chemie;
http://www.oci.uni-hannover.de/
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Modulverantwortliche/r
9 Gerke
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Chemische Biologie

Modultitel Chemische Biologie Kennnummer [ Prifcode
Studiengang M. Sc. Chemie Modultyp Wahlpflicht
Leistungspunkte 6 Haufigkeit des Angebots WiSe Sprache Deutsch

Kompetenzbereich kein Empfohlenes Fachsemester 3. Semester Moduldauer 1 Semester

Studentische Arbeitsbelastung
180 Stunden

56 h Prasenzzeit 124 h Selbststudium

Weitere Verwendung des Moduls
M.Sc. Life Science

T
1

Qualifikationsziele
Das Modul dient der Vermittlung vertiefter Fertigkeiten und eines vertieften und erweiterten
Verstandnisses der Chemischen Biologie in Theorie und Praxis (fir Fortgeschrittene

Masterstudierende).

Die Studierenden sind nach erfolgreichem Abschluss des Moduls in der Lage,

Experimente zur Findung des Wirkmechanismus von Molekilen zu entwerfen.
Zellbiologische Fragestellungen mithilfe niedermolekularer Sonden, d.h. Molekilen mit
definierter Funktion, zu adressieren.

Angriffspunkte (Targets) von Wirkstoffen systemorientiert zu bewerten.

Kleine Molekdle und Proteine mit spezifischen Funktionen fur therapeutische Zwecke
zu entwerfen.

die Aussagekraft und Grenzen chemisch-biologischer Experimente kritisch zu
hinterfragen.

Das Zusammenspiels von zweckfreier Grundlagenforschung und daraus entstehenden
(niitzlichen) Anwendungen zu beurteilen.

=4 =4 =4 =8 -8 -8 -8 -9

Inhalte des Moduls

Vorlesung / Ubung

Bioorthogonale Chemie

Targetfindung durch Pulldown-Experimente

Targetfindung durch Korrelationsverfahren

Molekiile und ihre systemweite Wirkung

Molekulares Imaging

Chemische, biochemische und genetische Modifikation von Proteinen
Multifunktionelle Wirkstoff-Konjugate (PROTACs, ADCs, Sonden)
Modulation von RNA und DNA als zelluldre Targets
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Lehrformen und Lehrveranstaltungen
3 Vorlesung Chemische Biologie (2 SWS)
Theoretische Ubung Chemische Biologie (2 SWS)
Teilnahmevoraussetzungen
43 Modulprifung: Keine
Empfehlungen
4b Fortgeschrittene Kenntnisse in Chemie; erfolgreiche Teilnahme an der Vorlesung Medizinische
Chemie |
Voraussetzungen fir die Vergabe von Leistungspunkten
5 Studienleistungen: VbP (Ubung) Chemische Biologie
Priifungsleistungen: Klausur 120 Minuten oder Miindliche Priifung 30 Minuten
Literatur
[1] Chemical Biology, Learning through Case Studies. Waldmann, Herbert [ Janning, Petra
(Herausgeber), Wiley-VCH, ISBN: 978-3-527-32330-2
[2] Advanced Chemical Biology. Chemical Dissection and Reprogramming of Biological Systems.
6 Hang, Howard C. [ Pratt, Matthew R. | Prescher, Jennifer A. (Herausgeber). Wiley-VCH,
ISBN: 978-3-527-34733-9
Sowie aktuelle Primarliteratur aus internationalen Journalen, v.a.: S. Ziegler, V. Pries, C. Hedberg,
H. Waldmann, Angew. Chem. 2013, 125, 2808 - 2859
Weitere Angaben
7
Dozierende: Bronstrup, Heimann, Vetter
Organisationseinheit
8 Naturwissenschaftliche Fakultat, Institut fir Organische Chemie, LE Chemie; http://www.oci.uni-
hannover.de
Modulverantwortliche/r
9 Bronstrup
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Computational Materials Science: Optical Materials

Modultitel Computational Materials Science: Optical Materials Kennnummer [ Priifcode
Studiengang M. Sc. Chemie Modultyp Wahlpflicht
Leistungspunkte 6 Haufigkeit des Angebots WiSe o. SoSe Sprache Deutsch

Kompetenzbereich kein Empfohlenes Fachsemester 1.-3. Semester | Moduldauer 1 Semester

Studentische Arbeitsbelastung

180 Stunden 56 h Prasenzzeit 124 h Selbststudium

Weitere Verwendung des Moduls
M.Sc. Nanotechnologie, M.Sc. Optische Technologien

Qualifikationsziele

Das Modul dient der Vermittlung vertiefter Fertigkeiten und eines vertieften und erweiterten
Verstandnisses der Computational Materials Science von Optischen Materialien (fuir
Fortgeschrittene Masterstudierende).

Die Studierenden sind nach erfolgreichem Abschluss des Moduls in der Lage,

9 die Konzepte und fachlichen Inhalte des Moduls wiederzugeben, zu erldutern und
anzuwenden.

Inhalte des Moduls

Vorlesung
9 Einflhrung in Konzepte und Grundbegriffe der Computational Materials Science
9 Theoretische Grundlagen der Optischen Materialen

Seminar
9 Vertiefung in Konzepte der Computational Materials Science

9 Kritisches Lesen englischer Priméarliteratur (Fachjournalartikel).

Lehrformen und Lehrveranstaltungen
Vorlesung Computational Materials Science: Optical Materials (2 SWS)

Seminar Computational Materials Science: Optical Materials (2 SWS)

4a

Teilnahmevoraussetzungen

Keine

4b

Empfehlungen
Solide Grundkenntnisse in Anorganischer und Physikalischer Chemie

Voraussetzungen fur die Vergabe von Leistungspunkten
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Studienleistungen: Keine

Priifungsleistungen: Klausur (120 Minuten) oder Miindliche Priifung (30 Minuten)

Literatur

Wird in der Lehrveranstaltung bekannt gegeben.
6

Weitere Angaben
7

Dozierende: Bande

Organisationseinheit
8 Naturwissenschaftliche Fakultat, Institut fiir Anorganische Chemie, LE Chemie;
https://www.aci.uni-hannover.de/

Modulverantwortliche/r
9 Bande
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Computational Quantum Chemistry and Spectroscopy

Modultitel Computational Quantum Chemistry and Spectroscopy

Kennnummer [ Prifcode

Studiengang M. Sc. Chemie

Modultyp Wahlpflicht

Leistungspunkte 6 Haufigkeit des Angebots WiSe o. SoSe

Sprache Deutsch/Englisch

Kompetenzbereich kein Empfohlenes Fachsemester 1.-3. Semester

Moduldauer 1 Semester

Studentische Arbeitsbelastung

180 Stunden 84 h Prasenzzeit

96 h Selbststudium

Weitere Verwendung des Moduls
keine

Qualifikationsziele

quantenchemischen Programmen.

von Spektren zu benennen.

analysieren.

Das Modul dient der Vermittlung eines vertieften und erweiterten Verstandnisses der
computerchemischen Berechnung spektroskopischer Eigenschaften molekularer Systeme sowie
praktischer Fertigkeiten in der Berechnung spektroskopischer Eigenschaften mit

Die Studierenden sind nach erfolgreichem Abschluss des Moduls in der Lage,
9 Die grundlegenden Naherungen in den quantenchemischen Modellen zur Berechnung

9 Algorithmen der Quantenchemie nachzuvollziehen und zu adaptieren.
9 Eigene, kleine quantenchemische Projekte zu konzipieren, durchzufiihren und

Inhalte des Moduls

Vorlesung [ Ubung
9 Wiederholung der quantenmechanischen Grundlagen

Born-Oppenheimer Naherungen

Grundlagen der Elektronenstrukturtheorie
Dichtematrizen

Dichtefunktionaltheorie

Spektroskopische Eigenschaften und Responsetheorie

=A =4 =4 4 -8

Einbettungs- und Fragmentierungsmethoden

Experimentelle Ubung
1 Anwendung von quantenchemischer Software

9 Berechnung optischer Spektren
9 Fallstricke in quantenchemischen Rechnungen

9 Berechnung der Energie unterschiedlicher Punkte auf der Potenzialhyperflache

42




Modulkatalog - Master Chemie

Leibniz

Universitat
Hannover

9 Quantenchemische Algorithmen, numerische Methoden
1 Umgang mit Rechenclustern

Lehrformen und Lehrveranstaltungen

Vorlesung Computational Quantum Chemistry and Spectroscopy (2 SWS)
Theoretische Ubung Computational Quantum Chemistry and Spectroscopy (1 SWS)
Experimentelle Ubung Computational Quantum Chemistry and Spectroscopy (3 SWS)

43

Teilnahmevoraussetzungen

Modulprifung: Keine

4b

Empfehlungen

Grundlegende Kenntnisse der Mathematik (insbesondere Analysis, Algebra, Eigenwertprobleme)
Grundlagen der Quantenmechanik (inkl. Quantenmechanische Beschreibung eines Atoms)
Grundlegende Programmierkenntnisse (z.B. Python, kann nachgeholt werden)

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten

Studienleistungen: VoP (Experimentelle Ubung) Computational Quantum Chemistry and
Spectroscopy

Prifungsleistungen: VbP (PR, Prasentation)

Literatur

G.C. Schatz, M.A. Ratner, Quantum Mechanics in Chemistry

Parr, Yang, Density-Functional Theory of Atomes and Molecules
Szabo, Ostlund, Modern Quantum Chemistry

Jensen, Introduction to Computational Chemistry

Reviewartikel und Einzelpublikationen nach Angabe der Dozierenden
Vorlesungs- und Praktikumsskripte der Dozierenden

= =4 =4 -4 A A

Weitere Angaben
Bei Interesse an diesem Modul melden Sie sich bitte unter carolin.koenig@pci.uni-hannover.de
damit wir die Abldufe planen kénnen.

Dozenten: Konig

Organisationseinheit
Naturwissenschaftliche Fakultat, Institut fiir Physikalische Chemie und Elektrochemie, LE
Chemie: http://www.pci.uni-hannover.de/

Modulverantwortliche/r
Konig
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Dichtefunktionaltheorie und Molekiildynamik

Modultitel Dichtefunktionaltheorie und Molekildynamik

Kennnummer [ Prifcode

Studiengang M. Sc. Chemie

Modultyp Wahlpflicht

Leistungspunkte 6 Haufigkeit des Angebots SoSe

Sprache Deutsch

Kompetenzbereich kein Empfohlenes Fachsemester 3. Semester

Moduldauer 1 Semester

Studentische Arbeitsbelastung

180 Stunden

84 h Prasenzzeit

96 h Selbststudium

Keine

Weitere Verwendung des Moduls

Qualifikationsziele

Masterstudierende).

durchzufihren.

= =4 -4 A

Das Modul dient der Vermittlung vertiefter Fertigkeiten und eines vertieften und erweiterten
Verstandnisses der Quantenchemie in Theorie und Praxis (fir fortgeschrittene

Die Studierenden sind nach erfolgreichem Abschluss des Moduls in der Lage,
1 mit Differenzialgleichungen umzugehen und die Quantentheorie mit solchen
Gleichungen zu beschreiben.
1 einen Satz von Gleichungen in ein Computerprogramm umzusetzen.
9 im Rahmen quantenmechanischer Naherungsverfahren Energieausdriicke aufzustellen
und daraus Bewegungsgleichungen abzuleiten.
1 quantenchemische Energieausdriicke aufzustellen und eine Funktionalvariation

eine Beziehung zwischen Hartree-Fock- und Kohn-Sham-Theorie darzulegen.
klassische Newton-Dynamik in ihrer Anwendung auf die Kernbewegung aufzuzeigen.
quantenchemische Naherungen in ein Programm umzusetzen.

einen First-Principles-Molekiildynamik-Code, der Dichtefunktionaltheorie und
Molekildynamik kombiniert, anzuwenden.

Inhalte des Moduls

Vorlesung

Theoretische Ubung

Funktionalvariation, QOrbitaltheorie, Hartree-Fock-Gleichungen, Kohn-Sham-Gleichungen,
Dichtefunktionale, Bewegung auf Potentialhyperflachen, klassische Molekildynamik, First-
Principles-Molekuldynamik, periodische Randbedingungen, ebene Wellen, Anwendung u.a. auf
Oberflachen, Festkdrper und Losungen.

Dateistruktur unter Linux, elementare Linux-Befehle, Programmstruktur unter Fortran,
elementare Fortran-Befehle, Formelprogrammierung mit Fortran, Schreiben eines Hartree-Fock-
Programms, Modifikation eines Hartree-Fock-Programms. Mathematische Methoden
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Leibniz

Universitat
Hannover

(Funktionalvariation).

Laboriibung
Erstellung von Inputs fiir einen gangigen First-Principles-Molekiildynamik-Code, Durchfiihrung
von Simulationen, Auswertung

Lehrformen und Lehrveranstaltungen
Vorlesung Dichtefunktionaltheorie und Molekildynamik (2 SWS)

3 Theoretische Ubung Dichtefunktionaltheorie und Molekiildynamik (1 SWS)
Labortibung Quantenchemie am Rechner (3 SWS)
Teilnahmevoraussetzungen

43 Modulprifung: keine
Empfehlungen

40 Grundkenntnisse in Mathematik und Physikalischer Chemie
Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten

5 Studienleistungen: VbP (Labortibung) Quantenchemie am Rechner
Priifungsleistungen: Klausur 120 Minuten oder Mindliche Prifung 30 Minuten
Literatur
Vorlesung
Skript zur Vorlesung
Levine, Quantum Chemistry

6 Parr u. Yang, Density Functional Theory for Atoms and Molecules
Szabo u. Ostlund, Modern Quantum Chemistry
Haile, Molecular Dynamics Simulation: Elementary Methods
Laboriibung
Die Versuchsbeschreibungen werden bei den einzelnen Versuchen angegeben.
Weitere Angaben

7
Dozierende: Frank
Organisationseinheit

8 Naturwissenschaftliche Fakultat, Institut fiir Physikalische Chemie und Elektrochemie, LE
Chemie; https://www.pci.uni-hannover.de/

Modulverantwortliche/r

9

Frank
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Elektrische, magnetische und optische Eigenschaften von Molekiilen und Festkorpern

Modultitel Elektrische, magnetische und optische Eigenschaften von
Molekiilen und Festkdrpern

Kennnummer [ Prifcode

Studiengang M. Sc. Chemie

Modultyp Wahlpflicht

Leistungspunkte 6 Haufigkeit des Angebots WiSe

Sprache Deutsch

Kompetenzbereich kein Empfohlenes Fachsemester 1.oder 2.

Semester

Moduldauer 1 Semester

180 Stunden

Studentische Arbeitsbelastung

84 h Prasenzzeit

96 h Selbststudium

keine

Weitere Verwendung des Moduls

Qualifikationsziele

Das Modul dient der Vermittlung vertiefter Fertigkeiten eines vertieften und erweiterten
Verstandnisses zu elektrischen, magnetischen und optischen Eigenschaften von Molekiilen und
Festkorpern in Theorie und Praxis (fiir Fortgeschrittene Masterstudierende).

Die Studierenden sind nach erfolgreichem Abschluss des Moduls in der Lage,
die mathematischen und physikalischen Grundlagen der Elektrodynamik in Medien zu

T

erlautern.

elektrische, magnetische und optische Eigenschaften der makroskopischen Materie auf
der Basis der elektronischen und geometrischen Struktur von molekularen Einheiten zu

erlautern.

eigenstandig Eigenschaften von Molekilen und Feststoffen mit Hilfe der
Programmpakete SCM ADF und BAND zu berechnen und zu analysieren.

Inhalte des Moduls

Vorlesung/ Ubung
Einflhrung in die Grundbegriffe und Methoden der Vektoranalysis

T

= =4 =4 =4 -4 4 -8 4 - -4 -8 -9

Die Maxwellschen Feldgleichungen in differentieller und integraler Form

Wellengleichung in Vakuum und Materie
Grundlagen der Wellenoptik

Polarisation und Dipoldichten
Langevin-Funktion

Polarisierbarkeitstensor und Suszeptibilitaten
Elektronische Ubergange und Stérungstheorie
Elektronenkorrelation

Dielektrische Funktion

Magnetische Suszeptibilitaten

Optische Anisotropien

Optische Aktivitat
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9 Vektorpotential
Laboriibung
Mit Hilfe der Programmpakete SCM ADF und BAND werden fiir eine Reihe von Molekdlen,
Polymeren und Festkrpern magnetische, elektrische und optische Eigenschaften berechnet
deren theoretische Grundlagen in der Vorlesung erarbeitet wurden.
Lehrformen und Lehrveranstaltungen
Vorlesung Elektrische, magnetische und optische Eigenschaften von Molekilen und Festkdrpern
(2 SWS)
3 Theoretische Ubung Elektrische, magnetische und optische Eigenschaften von Molekiilen und
Festkorpern (1 SWS)
Laboriibung (3 SWS)
Teilnahmevoraussetzungen
43 Modulprifung: Keine
Empfehlungen
40 keine
Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Studienleistungen:
5 VbP (Labortibung) Elektrische, magnetische und optische Eigenschaften von Molekiilen und
Festkdrpern am Rechner
Priifungsleistungen: VbP (AA, Ausarbeitung)
Literatur
P. Atkins, R. Friedman, Molecular Quantum Mechanics, Oxford University Press, Oxford
6 E. Hecht, A. Zajac, Optics, DA, New York
C. Kittel, Introduction to Solid State Physics, John Wiley, New York
Weitere Angaben
7
Dozierende: Becker
Organisationseinheit
8 Naturwissenschaftliche Fakultat, Institut fiir Physikalische Chemie und Elektrochemie, LE
Chemie: http://www.pci.uni-hannover.de/
Modulverantwortliche/r
9 Becker
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Elektrochemie fiir Fortgeschrittene

Modultitel Elektrochemie flr Fortgeschrittene

Kennnummer [ Prifcode

Studiengang M. Sc. Chemie

Modultyp Wahlpflicht

Leistungspunkte 6

Haufigkeit des Angebots WiSe o. SoSe

Sprache Deutsch

Kompetenzbereich kein

Empfohlenes Fachsemester 1.-3. Semester

Moduldauer 1 Semester

180

Studentische Arbeitsbelastung

56 h Prasenzzeit

124 h Selbststudium

M.Sc. Nanotechnologie

Weitere Verwendung des Moduls

Qualifikationsziele

behandelt.

erklaren.

Das Modul dient der Vermittlung vertiefter Fertigkeiten eines vertieften und erweiterten
Verstandnisses zur Elektrochemie (fiir fortgeschrittene Masterstudierende) basierend auf
quantenchemischen und thermodynamischen Grundlagen. Insbesondere werden alle Themen
mit Quantenchemischen Rechnungen (DFT, Programmpaket ADF, BAND) vertieft.
Anwendungen im Bereich der aktuellen Batterie- und Elektrolyseforschung werden im Seminar

Die Studierenden sind nach erfolgreichem Abschluss des Moduls in der Lage,
1 9 die chemischen und physikalischen Grundlagen der Elektrochemie in Lésung und

Festkdrpern zu erldutern
T quantenchemische Modellierungen und Vorausberechnungen zu erlautern und
anzuwenden (ADF, BAND)
9 elektrochemische Prozesse im Hinblick auf Synthesen und Energiespeicherung zu

9 eigenstandig elektrochemische Problemstellungen auch in Bezug auf die Anwendung
formulieren und Losungsvorschldge erarbeiten zu kdnnen auch mit Hilfe der
quantenchemischen Programme.

Inhalte des Moduls

Vorlesung

=4 =4 -4 8 _a_98_°a_-2°_-2

Elektroden auf quantenchemischer Basis (BAND)
Elektrodendynamik (BAND, ADF)
Spektro-Elektrochemie (Radikalberechnungen, ADF)
Einzelschrittreaktionen

Mehrschrittreaktionen

Elektrische Doppelschichten

Elektrokapillaritat

Elektrochemische Abscheidung

Elektrochemische Nanotechnologie (BAND, ADF)
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Elektrokatalyse (BAND)
Energieumwandlung und Speicherung
Batterietypen
Festkorperelektrochemie (BAND)
Energiekonversion und -speicherung

= =4 -4 -8 -9

Ubung
In einer physikalisch-chemischen Ubung werden quantenchemische Losungen bearbeitet und
am Computer errechnet.

Seminar
Aktuelle Forschungsthemen aus den Bereichen Batterien, Elektrolyte und Elektrokatalyse.

Lehrformen und Lehrveranstaltungen
Vorlesung Elektrochemie fiir Fortgeschrittene (2 SWS)

Theoretische Ubung Elektrochemie fiir Fortgeschrittene (1 SWS)
Seminar Aktuelle elektrochemische Forschung (1 SWS)

43

Teilnahmevoraussetzungen

Modulpriifung: Keine

4b

Empfehlungen
keine

Voraussetzungen fir die Vergabe von Leistungspunkten

Studienleistungen:
Keine

Priifungsleistungen: VbP (AA, Ausarbeitung)

Literatur

Electrochemistry, Carl H. Hamann Andrew Hamnett, Wolf Vielstich , Wiley-VCH; 2nd edition
(2007)

Modern Electrochemistry, J. Bockris, A. Reddy, Plenum, New York

Molecular Quantum Mechanics, P. Atkins, R. Friedmann, OUP, Oxford

Batteries: Present and Future Energy Storage Challenges, Stefano Passerini (ed.), Wiley-VCH; 1st
edition (2020)

Interfacial Electrochemistry, Wolfgang Schmickler, Elizabeth Santos, Springer; 2nd edition (2010)
Physical Electrochemistry: Fundamentals, Techniques and Applications Paperback, Noam Eliaz
(Autor), Eliezer Gileadi, Wiley-VCH; 2nd edition (2018)

Solid State Electrochemistry | and Il: Fundamentals, Materials and their Applications, Vladislav
V. Kharton, Wiley-VCH; 1st edition (2009)

Weitere Angaben

Dozierende: Becker
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https://www.amazon.de/-/en/s/ref=dp_byline_sr_book_2?ie=UTF8&field-author=Elizabeth+Santos&text=Elizabeth+Santos&sort=relevancerank&search-alias=books-de-intl-us
https://www.amazon.de/-/en/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&field-author=Noam+Eliaz&text=Noam+Eliaz&sort=relevancerank&search-alias=books-de-intl-us
https://www.amazon.de/-/en/s/ref=dp_byline_sr_book_2?ie=UTF8&field-author=Eliezer+Gileadi&text=Eliezer+Gileadi&sort=relevancerank&search-alias=books-de-intl-us
https://www.amazon.de/-/en/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&field-author=Vladislav+V.+Kharton&text=Vladislav+V.+Kharton&sort=relevancerank&search-alias=books-de-intl-us
https://www.amazon.de/-/en/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&field-author=Vladislav+V.+Kharton&text=Vladislav+V.+Kharton&sort=relevancerank&search-alias=books-de-intl-us

Leibniz

Universitat
Hannover

Modulkatalog - Master Chemie

Organisationseinheit

8 Naturwissenschaftliche Fakultat, Institut fir Physikalische Chemie und Elektrochemie, LE
Chemie; http://www.pci.uni-hannover.de/

Modulverantwortliche/r
Becker
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Elektronenmikroskopie

Modultitel Elektronenmikroskopie

Kennnummer [ Prifcode

Studiengang M. Sc. Chemie

Modultyp Wahlpflicht

Leistungspunkte 6 Haufigkeit des Angebots WiSe

Sprache Deutsch

'THI:© | tmpfohlenes Fachsemester -

Moduldauer 1 Semester

Studentische Arbeitsbelastung

‘ 56 h Prasenzzeit

124 h Selbststudium

Weitere Verwendung des Moduls
M.Sc. Nanotechnologie

Qualifikationsziele

Masterstudierende).

T

beurteilen.

= =

Das Modul dient der vertiefter Fertigkeiten und eines

Die Studierenden sind nach erfolgreichem Abschluss des Moduls in der Lage,

Inhalte des Moduls

Vorlesung

1 - -

2 1
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