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Modulbezeichnung:

Anorganische Chemie

Studiensemester:

1. Semester

Modulverantwortliche(r):

Prof. Dr. Steffen Witzleben

Dozent(in):

Prof. Dr. Steffen Witzleben

Sprache:

Deutsch

Zuordnung zum Curriculum:

Pflichtfach 1. Sem. MSc. Analytische Chemie und
Qualitatssicherung

Lehrform/SWS:

Die Lehreinheit besteht aus Vorlesungen, begleitenden
Ubungen sowie aus Experimenten

V:3 SWS
S: 2 SWS; GruppengroBe: max. 15
P: 1 SWS
Arbeitsaufwand: Prasenzstunden Eigenstudium
V: 45 75
S:30 45
P: 15 25
Summe: 90 120
Summe total: 210 Stunden
Kreditpunkte: 7 ECTS
Voraussetzungen nach Keine
Prifungsordnung:
Empfohlene Allgemeine Chemie, General Chemistry
Voraussetzungen:
Angestrebte Die Studierenden kdnnen:

Lernergebnisse:

chemische Zusammenhange an Hand genereller
Tendenzen im Periodensystem erkennen.

die unterschiedlichen Bindungs- und
Wechselwirkungsmodelle anorganischer Verbindungen
und metallorganischer hinsichtlich ihrer
problemorientierten Anwendbarkeit gegeneinander
abzuwagen.

labortechnischen und industriellen Verfahren und
Prinzipien zur Herstellung wichtiger anorganischer

Verbindungen und elektrochemischer Verfahren erlautern.

Zusammenhéange der Gebiete der chemischen Analytik,
der anorganischen Chemie, der organischen Chemie, der
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technischen Chemie und der physikalischen Chemie
knupfen

indem sie:

die im Rahmen der Vorlesung dargelegten Konzepte auch
auf die zum Praktikum gehdrigen Reaktionen zu
Ubertragen kénnen und eigenstandig Losungsansatze fir
etwaige Fehldeutungen entwickeln.

die erlernten Prinzipien auf ihre Anwendbarkeit beztiglich
der jeweiligen Aufgabenstellung eigensténdig Uberprifen
und beurteilen

zahlreiche Aspekte der Stoffchemie der Elemente
beherrschen

zu einer bestimmten Fragestellung die relevante
Originalliteratur recherchieren, die Ergebnisse in
angemessener Form zusammenzufassen

einen allgemeinen Uberblick tber die Grundlagen der
Stoffchemie sowohl der Haupt- wie auch zahlreicher
Nebengruppenelemente besitzen

anhand aktueller Literatur und Lehrbucher aus dem
Bereich der anorganischen Chemie

chemische Zusammenhange und Ahnlichkeiten erkennen,

die Prinzipien der allgemeinen und der anorganischen
Chemie in Kombination mit ihrem Fachwissen Uber das
stoffchemische Verhalten vornehmlich der Haupt- und
Nebengruppenelemente eigenstandig auf
Problemstellungen anwenden

um:

in der Lage zu sein, Reaktionsmechanismen zu erkennen
und zu beschreiben

in der Lage zu sein, einschlagige Nachweisreaktionen
anorganischer Verbindungen im Labor durchzufiihren und
zu bewerten

in der Lage zu sein, unbekannte Gemisch diverser
anorganischer Salze abhangig von der Problemstellung
(Analyt, Matrix, Konzentrationsbereich etc.) anhand zu
geeigneter Methoden zur quantitativen und strukturellen
Erfassung von Stoffen, Stoffgemischen und Materialien im
Labor zu planen, zu analysieren und die Ergebnisse und
Beobachtungen zu bewerten.

in der Lage zu sein, auch etwaige Gefahrdungen am
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Arbeitsplatz einzuschatzen sowie notwendige
Konsequenzen fiir das sichere Arbeiten zu ziehen

in der Lage zu sein, verschiedene Methoden des
Aufschlusses und der Analyse schwerloslicher Substanzen
praktisch im Labor anzuwenden

Inhalt:

Vorlesung:

Anwendungen von Tendenzen im PSE

Spezielle Themen der Stoffchemie der
Hauptgruppen,

Moderne Saure/Base-Konzepte, Siliciumherstellung
fur Halbleiterindustrie,

technische Verfahren der anorganischen Chemie
(Chlor-Alkali-Elektrolyse, CLAUS-Prozess, HABER-
BOSCH-Verfahren,

Grundlagen der Festkorperchemie (Gitterstrukturen,
(Kristallchemie; Spinelle etc.), biologische Aspekte
diverser Hauptgruppenelemente

Natulrliches Vorkommen und Reindarstellung
diverser Elemente;

elektrochemische Verfahren (incl. Anwendung
der NERNST-Gleichung)

ausgewahlte Gebiete der Stoffchemie einiger
Nebengruppen-

Elemente (incl. biologische Aspekte)

Komplexe und Farbigkeit, Ligandenfeld-Theorie,
magnetisches Verhalten (high-spin-und low-spin-
Komplexe; Multiplizitat),

Seminar:

Redox- und Komplexreaktionen unter pH-
Anderung; Aufschlussverfahren (Soda-Auszug,
Oxidationsschmelze etc.); fraktionierte Fallung;

Vertiefung der im Rahmen der Vorlesung
dargelegten Konzepte

anhand von Ubungsaufgaben, Studium aktueller
Originalliteratur und Vortragen in englischer
Sprache

Praktikum:




Qualitative Analysen mit Einzelnachweisen und
Trennungsgang,

Redox- und Komplexreaktionen, Maskierungen,
Aufschlussverfahren

Studien-
/Priifungsleistungen:

Modulprifung — benotet
Schriftliche Abschlussklausur

Praktikum: Aktive Teilnahme verifiziert durch individuelle
Versuchs- und Messprotokolle

Medienformen:

Vorlesung:  PowerPoint, Overhead, Tafel
Seminar: Schriftliche Aufgabensammlung, Overhead,

Tafel

Literatur:

. 1.J. E. HOUSE K. A. HOUSE, Descriptive Inorganic

Chemistry

2. 3dr Edition, Elsevier 2015
3. M. Binnewies, M.Jackel, H. Willner Allgemeine und

Anorganische Chemie, 3. Auflage, 2016

. E. RIEDEL, C. JANIAK, Anorganische Chemie, 7. Aufl.,

deGruyter 2007

. HOLLEMAN/WIBERG, Lehrbuch der Anorganischen

Chemie, 102. Aufl., deGruyter 2007

. JANDER/BLASIUS, Lehrbuch der analytischen und

praparativen anorganischen Chemie, Hirzel 2006

. C.E. HOUSECROFT, A.G. SHARPE, Inorganic

Chemistry, 3. Ed., Pearson 2008




Modulbezeichnung

Organic Chemistry and Biochemistry

Studiensemester

1. Semester

Modulverantwortliche(r)

Prof. Dr. Margit Schulze

Dozent(in)

Prof. Dr. Margit Schulze, Dr. Kai Jakoby

Sprache

Englisch

Zuordnung zum Curriculum

Pflichtfach 1. Semester im MSc Analytische Chemie und
Qualitatssicherung (Briicken-Modul fiir Studierende des
BSc Naturwissenschaftliche Forensik, H-BRS)

Lehrform / SWS

Vorlesung: 3 SWS
Ubungen: 2 SWS
Praktikum: 1 SWS GruppengroBe: max. 16

Arbeitsaufwand

Prasenzstunden Eigenstudium
Vorlesung: 45 45
Ubungen: 30 50
Praktikum: 15 25
Summe: 90 120

Summe total: 210 Stunden

Kreditpunkte 7 ECTS

Voraussetzungen nach keine

Prafungsordnung

Empfohlene Bachelor-Kenntnisse in: Allgemeine Chemie, Organische

Voraussetzungen Chemie (siehe Modulbeschreibungen im Bachelor
Chemie mit Materialwissenschaften der H-BRS)

Angestrebte Die Studierenden kdnnen:

Lernergebnisse

Synthesewege fir typische organische/biochemische
Stoffe identifizieren, die entsprechenden Reaktions-
mechanismen zuordnen (inkl. regio-/stereo-selektiver
Reaktionen) sowie relevante Struktur-Eigenschafts-
Korrelationen ableiten, um Rickschlisse ziehen zu
kdnnen auf Aspekte der Qualitatssicherung;

indem Sie:

grundlegender Konzepte der organischen Chemie und
Biochemie (erlernt im Bachelor-Studium) anwenden (u.a.
die Theorie von Struktur und Bindung inkl. Hybridisie-
rung; Saure-Base-Konzepte inkl. HSAB),
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den Einfluss der Resonanz auf Stabilitat bzw. Reaktivitat
organischer/biochemischer Verbindungen erkennen,

ausgewahlte metabolische Prozesse detaillierter
kennenlernen (z.B. Zitronensaurezyklus)

Labortechniken zur Synthese, Reinigung und Analyse
organischer Stoffe selbststandig anwenden kdnnen;

um damit:

eine Verbindung zu kniipfen zwischen Synthesechemie
und moderner Strukturanalyse organischer bzw.
biochemischer Verbindungen und

Analysedaten in Zusammenhang bringen zu kénnen mit
den Synthesewegen bzw. der Reaktivitat der beteiligten
Verbindungen.

Inhalt

Vorlesungen und Ubungen:

e Sowohl die Vorlesungen als auch die Ubungen
basieren auf den grundlegenden Kenntnissen in
den Fachern Organische Chemie und Biochemie,
die die Studierenden Ublicherweise in einem
Bachelorstudium erwerben.

e Zu den Inhalten gehoren:

e Grundlagen der organischen Chemie (z. B. Theorie
der chemischen Bindungen und Molekulstruktur),

e Darstellung typischer Reaktionen organischer
Verbin-dungen inklusive Reaktions-mechanismen,

e Typische Beispiele fiir metabolische (anabole und
katabole) Prozesse, u.a. aus dem

Zitronensaurezyklus und entsprechende
Reaktionsmechanismen

e Beispiele flir asymmetrische Reaktionen
e Retrosynthese-Konzepte der organischen Chemie,

e Vergleich chemischer/biochemischer
Reaktionswege ausgewahlter Beispiele (z.B.
Isomerisierungen, Redox-Reaktionen),

e Literaturrecherche (unter Nutzung elektronischer
Datenbanken, bereitgestellt von der HBRS-
Bibliothek)

e Diskussion wissenschaftlicher
Originalpublikationen.




Praktikum:

e Basierend auf im Bachelorstudium erlernten
Techniken der organischen Synthese (siehe
Modulbeschreibungen im BSc Cemie mit
Materialwissenschaften) Synthese einiger
typischer Beispiele organischer Verbindungen,

e Regio- und/oder stereoselektive C-C-Kupplungs-
reaktionen (wie Aldol-, Michael-, Wittig-Reaktion)

e Kombination aus organischer Synthese und
Struktur-analyse (1H-/13C-Kernresonanz- u. FTIR-
Spektrosko-pie) zur Bestimmung von Haupt- und
Nebenprodukten der durchgefiihrten Reaktionen
(u.a. zur Identifikation von Verunreinigungen).

Studien-
/Priifungsleistungen

Modulprifung (schriftlich/Klausur) — benotet.

Medienformen

Vorlesung: Power Point Prasentation, Dokumenten-
kamera (fir Online-Formate), Whiteboard oder Tafel

Ubungen: schriftliche Aufgabensammlung, Whiteboard
oder Tafel, Dokumentenkamera

Praktikum: schriftliche Versuchsanleitungen, Tablet PCs,
interaktives Smartboard

Literatur

R. Briickner, Reaktionsmechanismen, Spektrum Verlag.
R.J. Anderson, D.J. Bendell, P.W. Groundwater, Organic
Spectroscopic Analysis, RSC, 2004.

Aktuelle wissenschaftliche Publikationen (Recherche Uber
elektronische Datenbanken der H-BRS Bibliothek)




Modulbezeichnung:

Physikalische Chemie

Studiensemester:

1. Semester

Modulverantwortliche(r):

Prof. Dr. Ulrich EBmann

Dozent(in):

Prof. Dr. Ulrich EBmann

Sprache:

Deutsch

Zuordnung zum

Pflichtfach 1. Sem. M.Sc Analytische Chemie und

Curriculum: Qualitatssicherung
fur Absolventen des Studiengangs
Naturwissenschaftliche Forensik der Hochschule Bonn-
Rhein-Sieg

Lehrform/SWS: Die Lehreinheit besteht aus Vorlesungen (V), Ubungen

(U), und Praktikum (P)

V: 3 SWS

U: 2 SWS; GruppengréBe: max. 30
P: 1 SWS; GruppengrdBe: max. 20

Arbeitsaufwand: Prasenzstunden Eigenstudium
V: 45 45
U: 30 45
P: 15 30
Summe: 90 120
Summe total: 210 Stunden
Kreditpunkte: 7 ECTS
Voraussetzungen nach Keine
Prifungsordnung:
Empfohlene Grundkenntnisse in Allgemeiner und Organischer
Voraussetzungen: Chemie, Physik und Statistik, Instrumenteller Analytik
(Molekilspektroskopie)
Angestrebte Der Veranstaltungsblock dient der Angleichung des

Lernergebnisse:

Wissensstandes fiir Studierende einschlagiger
naturwissenschaftlicher B.Sc-Studiengange ohne
Lehrinhalt der Physikalischen Chemie mit dem
Ubergeordneten Lernergebnis, notwendige
physikalische-physikalische Grundlagen zum Verstandnis
von Reaktionen, Prinzipen und Mechanismen fir
Teildisziplinen der Instrumentellen Analytik des
Masterstudiengangs zu erwerben und die Kompetenz
eigenstandiger Projektplanungen sowie Prasentationen
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von Ergebnissen zu fordern.

Die Studierenden kénnen:

Exemplarische Fragestellungen aus dem Gebiet der
Thermodynamik, der Kinetik und der Quantenmechanik
analysieren und die dazu relevanten physikalischen
GroBen berechnen

Vohersagen zu Stoff-/ Phasen- und Energieanderungen,
Verschiebung von Gleichgewichtslagen treffen, sowie
Geschwindigkeiten von Reaktionen und Prozessen
beurteilen und auf analytische Methoden Ubertragen

Grundbedeutung quantenmechanischer Gleichungen
und Betrachtungen fiir die Molekulspektroskopie
verstehen

indem sie:

in der Vorlesung die Konzepte der Teildisziplinen, ihre
physikalischen Gesetze sowie die phanomenologische
Beschreibung der Inhalte erlernen

dieses Wissen in den Ubungen anwenden, insbesondere
mit Bezug zu analytisch relevanten Fragestellungen

ihr theoretisches Wissen in der Praxis vertiefen anhand
der eigenstandigen Durchfiihrung physikalisch-
chemischer Versuche in kleinen Teams, der Auswertung,
Fehlerbetrachtung und Interpretation einschlieBlich einer
kritischen Reflektion der Resultate

um:

in beruflicher, wissenschaftlicher und wirtschaftlicher
Laborpraxis die erlernten physikalischen Prinzipien und
Kompetenzen selbststandig auf neue, interdisziplinare
Fragestellungen anwenden zu kénnen

aufbauend auf den erlernten thermodynamischen,
kinetischen und quantenmechanischen Grundlagen eine
analytische Verfahrensentwicklung und -optimierung
(z.B. in Advanced Analytical Methods | und Il, Analytische
Qualitatssicherung I-11l, Prozessanalytik) zielgerichtet
vorantreiben zu kénnen

Inhalt:

Der Veranstaltungsblock beinhaltet Grundlagen &
Konzepte zur physikalisch-chemischen Beschreibung von
mikroskopischen und makroskopischen Zustanden,
verschiedenen chemischen und physikalischen
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Prozessen, Kinetik chemischer Reaktionen und
quantenmechanischer Betrachtungen im Zusammenhang
mit der Molekilspektroskopie.

e Linearisierung physikalischer Funktionen und
graphische Fehlerabschatzung

¢ Grundlegende Begriffe der Thermodynamik, Kinetik,
Quantenmechanik (System, Zustand,
ZustandsgroBen,-funktion, intensive & extensive
GroBen, Phasen, Prozess, Reversibilitat-Irreversibilitat,
Arbeit, Energieformen u.a. / Reaktionsge-
schwindigkeit, Molekularitat, Reaktionsordnung,
Elementarreaktion-Bruttoreaktion, Lebensdauer,
Unbestimmtheit von Zustanden, Quantenzahl,
Termschema u.a.)

e Das Verhalten der Gase (ideale vs. reale, qualitaive und
quantitative Beschreibung, Gasmischungen) und ihre
molekulare Interpretation (Kinetische Gastheorie,
StoBtheorie, Maxwell-Boltzmann-Verteilung,
molekulare Interpretation von Warmekapazitaten,
Freiheitsgrade, Schwingungs- und Rotationsenergien)

e Phasenumwandlungen, Phasengleichgewichte,
Phasendiagramme von Ein- und
Mehrkomponentensystemen (Joule-Thomson Effekt,
Uberkritische Fluide, Gibbs Regel,
Phasenumwandlungsenthalpien, Clausius-
Clapeyron’sche Gleichung, August'sche
Dampfdruckformel, Henry-Dalton-Gesetz, Rault-
Henry'sches Gesetz, ideale Mischungen, kolligative
Eigenschaften, Verteilung — einfach und multiplikativ,
Grenzflachenphdanomen Adsorption, Anwendungen
mit analytischem Fokus)

e Hauptsatze der Thermodynamik (z.B.
Volumenanderungsarbeit, innere Energie, Enthalpie,
Bildungsenthalpien, Satz von Hel, isochore und
isobare Zustandsanderungen von Gasen,
Enthalpiednderungen in Ldsungen,
Temperaturabhangigkeit der Reaktionsenthalpie,
Entropie als kalorische GroBe, Entropie bei
Zustandsanderungen von Gasen,
Phasenumwandlungsentropien, Spontanitat einer
chemischen Reaktion, Temperaturabhangigkeit der
Gleichgewichtskonstanten - Van't Hoff)
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e Transportphanomene: Diffusion, Effusion, Viskositat

¢ Grundlagen zur Kinetik (Zeitgesetze 0. bis 2. Ordnung,
Temperaturabhangigkeit der
Reaktionsgeschwindigkeit)

e Quantenmechanische Grundgleichungen und -
modelle der Molekdl-spektroskopie (z.B.
Schwingungs-Rotationsquantenzahlen, Termschemata,
Auswahlregel, Oszillatoren, Born-Oppenheimer-
Naherung, Franck-Condon-Prinzip, Heisenberg'sche
Unbestimmbheitsbeziehung, Besetzungsdichten
spektroskopischer Zustande, Besetzungsinversion)

Studienleistung:

Erfolgreiche Teilnahme am Praktikum

Prafungsleistung:

Modulprifung — benotet
100% schriftliche AbschluBklausur

Medienformen:

V/ U: Power Point u. One Note Prasentation, Tafel/
Whiteboard, digitale Inhalte zur Nachbearbeitung (z.B.
Lehrvideos, Screenshots), schriftliche
Aufgabensammlung, Lehrbicher

P: schriftliche Praktikumsaufgaben, digitale Lehrformate
(Articulate Kurse, Lehrvideos), Sonstiges

Literatur:

1. P. W. Atkins, de Paula, Physical Chemistry, Oxford
University Press, verschiedene Auflagen

2. Atkins, Trapp, Cady, Giunta, Student’s Solution
Manual for Physical Chemistry, Oxford University
Press, 2018

3. Th. Engel, Ph. Reid, Physikalische Chemie, Pearson
Studium, Miinchen, 2006, ISBN: 978-3-8273-
7200-0

4. Robert G. Mortimer, Physical Chemistry, Academic
Press, 2008

5. H. Kuhn, H.-D. Forsterling, D. H. Waldeck,
Principles of Physical Chemistry, Wiley & Sons,
2009

6. Czeslick, H. Seemann, R. Winter, Basiswissen
Physikalische Chemie, Springer Vieweg, 2010,
ISBN 978-3-8348-9359-8

7. M. Schrader, Prinzipien und Anwendungen der
Physikalischen Chemie; 2016, Springer Spektrum
Verlag; ISBN 978-3-642-41730-6

8. G.J. Lauth, J. Kowalczyk, Thermodynamik — Eine
Einfihrung; 2015; Springer Spektrum Verlag; ISBN
978-3-662-46229-4

9. C.N. Banwell, E.M. Mc Cash:
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Molekilspektroskopie; De Gruyter, Berlin 1999,
ISBN: 978-3-486-24507-3
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Modulbezeichnung:

Analytische Qualitétssicherung 1

Studiensemester:

1. Semester

Modulverantwortliche(r):

Prof. Dr. Jirgen Pomp

Dozent(in):

Prof. Dr. Jlirgen Pomp

Sprache:

Deutsch

Zuordnung zum
Curriculum:

Pflichtfach 1. Sem. Analytische Chemie und
Qualitatssicherung

Lehrform/SWS:

Die Lehreinheit besteht aus Vorlesungen (V), begleitenden

Ubungen (U) und Praktikum (P).
V: 4 SWS

U: 1 SWS; GruppengréBe: max. 30
P: 1 SWS; GruppengroBe: max.15

Arbeitsaufwand: Prasenzstunden Eigenstudium
V: 60 30
U: 15 45
P:15 45
Summe: 90 120
Summe total: 210 Stunden
Kreditpunkte: 7 ECTS
Voraussetzungen nach Keine
Prifungsordnung:
Empfohlene Keine
Voraussetzungen:
Angestrebte Die Studierenden kdnnen:

Lernergebnisse:

die Prinzipien der Guten Dokumentationspraxis (GDP), der
Guten Labor Praxis (GLP) sowie der ISO 17025.

Sie erwerben dieses Wissen indem Sie:

die aktuelle, internationale Gesetzgebung und Normen aus
dem Bereich der Toxikologie und Forensischen Chemie.

um:

damit die international vorgeschriebenen
Qualitatssicherungssysteme aus den Bereichen Forschung
und toxikologischer Untersuchungen im ,Life Science”
Bereich (Sicherheitsrelevante Forschung: z.B. Arzneimittel,
Pestizide, Chemikalien) sowie der Priflaboratorien im
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Bereich der Uberwachung (Umwelt- und
Verbraucherschutz, Kriminalistik) anzuwenden und sind
damit in der Lage unter regulatorischen Bedingungen,
Methoden in der analytischen Qualitatssicherung
umzusetzen

Ubungen:

Die Studierenden besitzen die Kompetenz auf Basis des
Qualitats-managementsystems ISO 17025 und des
Qualitatssicherungssystems GLP, Qualitatsregularien
innerhalb von Prif- und Kalibrierlaboratorien sowie im
Bereich der europaischen Chemikaliensicherheit (z.B.
REACH) eigenverantwortlich durchzufiihren und
umzusetzen. Sie sind dabei insbesondere in der Lage ein
Qualitatsmanagementhandbuch zu erstellen und ein SOP-
System (Standardarbeitsanweisungen) aufzubauen. Sie
haben darlber hinaus die Qualifikation erworben weitere
Qualitats-sicherungs- und Inspektionsaufgaben in einem
modernen, akkreditierten oder zertifizierten Laborbereich
zu Ubernehmen

Praktikum:

Daruber hinaus besitzen die Studierenden die Fahigkeit,
analytische Methoden auf ihre Robustheit zu prifen. Sie
sind weiterhin in der Lage, analytische Gerate auf ihre
Leistungsfahigkeit zu lberprifen und dabei validierte
Auswertungssysteme zu verwenden. Sie erhalten zusatzlich
praktische Erfahrungen, die Regeln der Guten
Dokumentations Praxis in der Labordokumentation
anzuwenden

Inhalt:

Vorlesung:

e Entwickung neuer Stoffe und deren toxikologische
Bewertung im Life Science Bereich (Arzneimittel,
Impfstoffe, Biozide, Chemikalien)

e Qualitatssicherungssysteme als Instrument beim
Nachweis von Sicherheit, Wirksamkeit und
Produktqualitat sowie deren Schnittstellen

e Rechtliche Grundlagen und Anforderungen der
Guten Labor Praxis; Aspekte der Ethik und
Nachhaltigkeit

e Organisationsstruktur und Verantwortlichkeiten;

e Standardarbeitsanweisungen (SOP)
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Prufplane und Prifplanerganzungen
Durchfiihrung von Prifungen (,Sample Chain”)
Geratelberprifung und Geratedokumentation
Methodenentwicklung, Methodenvalidierung im
regulierten Bereich, (DIN, Guidance for Industry,
PharmEU, OECD etc.)

Dokumentation (Rohdaten, Auswertung,
Berichterstattung

Computergestutzter Systeme Teil 1: Prinzipien,
Rechtsgrundlagen, Fallbeispiele, V-Modell
Computergestitzter Systeme Teil 2: Qualifizierung
analytischer Messsysteme (,Life-cycle Modell”);
GAMP 5, CFR 21part 11, WHO Gudance)
Offene/geschlossene/Hybridsysteme, Labor
Informations- und Datenmanagement- Systeme
(LIMS)

Validierung computergestitzter Systeme: AIQ
(Analytical instrument Qualification), CSV
(Computerized System Validation)

Digilalisierung in der Industrie (Industrie 4.0), big
data, data integrity, data governance, remote
Verfahren

Archivierung von Daten

Inspektionen und Zertifizierung

Multi Site Prifungen (Globalisierung von Projekten)
Akkreditierung von Priflaboratorien nach ISO 17025
Qualitatspolitik und Qualitatssicherungshandbuch
(QMH);

Unabhéangigkeit und Unparteilichkeit

Personelle Kompetenz (Mitarbeiterschulung und
Qualifikation)

Technische Kompetenz (Qualifizierung,
Qualitatsregelkarten, Validierung, Ringversuche,
Messunsicherheiten), Dokumentation;
Rechtsverwertbare Ergebnisse (Gutachten und
Gerichtsverfahren)

Akkreditierungsverfahren der DAKKS
Angewandte Statistik

Ubung: (Einzeliibung)

Dokumentenlenkung (Erstellung eines QMHs und
einer SOP)

Fehlerbeurteilung und Fehlerkorrektur (Das CAPA
System)
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Risikobeurteilung von Computergestitzten
Systemen nach ,Life Cycle Modell” (FMEA, GAP,
Fishbone)

Ersellen eines Lastenheftes

Auditsituationen im Labor

Alternativ: Remote Audit (Rohdatencheck)

Praktikum:

Uberpriifung analytischer Gerate unter
Qualitatssicherungsaspekten

Durchfuihrung, Auswertung, Berichterstattung und
statistische Beurteilung einer Basisvalidierung
Teilnahme an einem Ringversuch

Dokumentation der Laboraufzeichnungen
entsprechend der Guten Dokumentations Praxis

Studien-
/Priifungsleistungen:

Modulprifung — benotet
Priifungsvoraussetzung: Erfolgreiche Teinahme: P/U
Prifungsleistung: Schriftliche Klausur: 100%

Medienformen:

Vorlesung:  PowerPoint, Overhead, Tafel
Ubung: Schriftliche Aufgabensammlung, Overhead,

Tafel

Praktikum:  Schriftliche Versuchsanleitungen

Podcasts und Webinare auf LEA

Literatur:

G.A. Christ, SJ. Harston, H.-W. Hembeck, GLP
Handbuch fir Praktiker, GIT Verlag;

Anhang 1 zum Chemikaliengesetz, Quelle:
www.bfr.bound.de;

GLP Inspektorenhandbuch, Quelle:
www.bfr.ound.de;

OECD Konsensdokumente, Quelle:
www.bfr.bound.de;

BLAC Dokumente Nr. 1-3, Quelle: www.bfr.bund.de;
ISO 17025, Beuth Verlag;

W. Bosch, M. Wloka, Allgemeine Anforderungen an
die  Kompetenz von Priif- und
Kalibrierlaboratorien, DIN e.V,;

K. S6hngen, Das Qualtatssicherungshandbuch im
Labor, Springer Verlag;

G. LinB, Qualitatsmanagement fiir Ingeneure,
Fachbuchverlag Leipzig;

10. S. Kromidas, Qualitat im analytischen Labor, VCH
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Verlag;

11. W. Funk, V. Dammann, G.Donnevert,
Qualitatssicherung in der  Analytischen Chemie,
Wiley VCH Verlag;

12. V. Neitzel, K. Middeke, Praktische
Qualitatssicherung, VCH  Verlag;

13. N. Hochheimer, Das kleine QM-Lexikon, Wiley VCH
Verlag;

14. Th. Schneppe, R. Mdller, Qualitatsmanagement und
Validierung in der pharmazeutischen Praxis, EDITIO
CANTOR VERLAG;

15. W. Gottwald, Statistik fir Anwender, Wiley VCH
Verlag
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Modulbezeichnung:

Pharmacology and Toxicology

Studiensemester:

1.Semester

Modulverantwortliche(r):

Prof. Dr. Ulrike Bartz

Dozent(in):

Prof. Dr. Ulrike Bartz

Sprache:

Englisch

Zuordnung zum
Curriculum

Pflichtfach 1. Sem. MSc Analytische Chemie und
Qualitatssicherung

Lehrform/SWS

Die Lehreinheit besteht aus

V: 4 SWS

U: 1 SWS; GruppengréBe: max. 15
P: 1 SWS; GruppengroBe: max. 8

Arbeitsaufwand: Prasenzstunden Eigenstudium
V: 60 30
U: 15 45
P:15 45
Summe: 90 120
Summe total: 210 Stunden
Kreditpunkte 7 ECTS
Voraussetzungen nach Keine
Prifungsordnung
Empfohlene keine
Voraussetzungen:
Angestrebte Die Studierenden kdnnen:

Lernergebnisse:

das Verhalten von Substanzen im Korper auf Basis von
PK (Pharmakokinetik) Parametern und PD Daten
(Pharmakodynamik) beschreiben

PK Profile von verschiedenen Verabreichungen (oral,
Einzel/Mehrfachgabe), intravends, Infusion) interpretieren
und diskutieren

potentielle Metabolite (Urin/Plasma) nach einer
Substanz-Exposure ableiten

analytische Daten aus biologischen Proben (zB Urin) mit
Relevanz in Forensik oder Dopinganalytik interpretieren

indem sie:
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die Prinzipien der PK und PD anwenden

das Wissen Uber Phase I/1l Metabolisierungsreaktionen
oder deren Mechanismen gezielt nutzen

um:
bioanalytische Laborverfahren anwenden und
dokumentieren zu kénnen,

fortgeschrittene instrumentell-analytische Verfahren zur
Detektion/Quantifizierung von Metaboliten
vorzuschlagen

und das Erlernte in beruflicher, wissenschaftlicher und
wirtschaftlicher Laborpraxis anzuwenden.

Inhalt:

Vorlesung:

e Allgemeine Anatomie und Physiologie,
Gastrointestinaltrakt, Leber, Niere.

e (L)JADME, PK Phase, PD Phase

e Resorptions-, Verteilungsmechanismen im Korper,
Verteilungsraume, Kumulation, Proteinbindung
(Plasma, Gewebe)

e Pharmakokinetische Parameter (u.a. kel, ka,
Eliminations-Halbwertszeit, Clearance, AUC,
Bioverfligbarkeit)

e Zero order und First order Kinetik, Berechnungen
zur Pharmakokinetik, Kompartmentmodelle
(single/multiple dose)

e Biotransformationsreaktionen (Phase I/Il)

e Beteiligte Enzyme/Enzymsysteme, insbes. P450
Enzyme, Polymorphismen
(ultrarapid/rapid/intermediate/slow metabolizer)

e Glutathion-Pathway zu Entgiftung von
Elektrophilen

e First pass Effekt, enterohepatischer Kreislauf

e Lineare Kinetik, nichlineare Kinetik, Michaelis
Menten Kinetik

e Bioaktivierung (Pro-Drug), Biotoxifizierung,
Entgiftung
e Eliminationsprozesse hepatisch, biliar, renal

¢ Pharmakodynamik (Mode of action), Liganden-
Rezeptor-Wechselwirkung, Agonismus,
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Antagonismus (Dosis-Wirkungskurven)
e Kompetitive, nichtkomp. Antagonisten
e Rezeptor Up/Downregulation
e Struktur-Wirkungsbeziehungen

Ubung:
e Berechnungen zur Pharmakokinetik
e Ermittlung von pharmakokinetischen Parametern

e Ableitung von Metabolisierungswegen (versch.
Beispiele)

Praktikum mit Protokollanfertigung:

e Urinanalyse (HPLC nach SPE; Phase | und Phase Il
Metabolite; Biomarkeridentifikation mittels GC-MS
nach SPE und Derivatisierung)

e 3 PK Versuche (Einkompartment Modell)

Studien-
/Priifungsleistungen:

Erfolgreiche Teilnahme im Praktikum & Protokollabgabe
Mindliche Modulprifung: 100%

Beide Prifungselemente missen unabhangig
voneinander bestanden werden.

Medienformen:

V: Power Point Prasentation, Overhead, Whiteboard,
Lehrbuch, Lehrvideos
P: Praktikumsanleitung, Lehrvideos, Lehrblicher

Literatur (jeweils neueste
Auflage)

1. Drug actions - Basic Principles and therapeutic
aspects

2. E. Mutschler/H. Derendorf; MedPharm
Scientific Publishers

3. Pharmacokinetic Processes, mathematics and
applications
Peter G. Welling Wiley Science

4. Applied Biopharmaceutics and Pharmacokinetics
L. Shargel/A.Yu; McGraw-Hill Medical Publishing
Division
Pharmacokinetik kompakt: Grundlagen und
Praxisrelevanz
Hartmut Derendorf, Thomas Gramatte, Hans
Gunter Schafer, Alexander Staab, Wissenschaftl.
Verlagsgesellschaft Stuttgart

5. Weitere Literatur wird zu Beginn der Vorlesung
bereitgestellt
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Modulbezeichnung:

Fundamentals of Biology

Studiensemester:

2.Semester

Modulverantwortliche(r):

Prof. Richard Jager

Dozent(in):

Prof. Richard Jager

Sprache:

Englisch

Zuordnung zum Curriculum

Pflichtfach 1. Sem. MSc Analytische Chemie und
Qualitatssicherung

Lehrform/SWS Die Lehreinheit besteht aus
V:3 SWS
U: 2 SWS
P: 1 SWS
Arbeitsaufwand: Prasenzstunden Eigenstudium
V: 45 45
U: 30. 60
P: 15 15

Summe: 90 120

Summe total: 210 Stunden

Kreditpunkte 7 ECTS

Voraussetzungen nach keine

Prafungsordnung

Empfohlene keine

Voraussetzungen:

Angestrebte Die Studierenden kdnnen:

Lernergebnisse:

die molekularen Grundlagen wichtiger zellularer und
physiologischer Funktionen erklaren

grundlegende molekularbiologische Untersuchungen
ausfuihren und auswerten

indem sie:
die wichtigen Gewebe- und Zelltypen kennen

Wissen Uber biochemisch-molekularbiologischen
Grundlagen zelluldrer Prozesse anwenden

die Biosynthese, die Struktur und die Funktion von
Proteinen und Nukleinsduren verstehen

die verschiedenen Klassen von DNA-Varianten
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unterscheiden konnen

die aus Meiose und Karyogamie resultierende
Kombinatorik auf vererbte DNA-Varianten anwenden

die Durchfiihrung grundlegender DNA-analytischer
Techniken wie DNA-Extraktion, Agarose-
Gelelektrophorese und PCR, aspetische Zellkultivierung
erlernen

um:

einfache bioanalytische Laborverfahren anwenden und
dokumentieren zu kénnen

um fortgeschrittene bioanalytische Methoden erlernen zu
kénnen

Inhalt: Vorlesung:

e EinflUhrung in die Biologie der Zelle und des
Organismus.

Die Zelle: Zellorganellen, Membranen,
Energiestoffwechsel, Enzyme.

e Proteine: Struktur und Funktion
Nukleinsauren: Biosynthese, Transkription und
Translation, menschliche Chromosomen, Mitose,
Zellzyklus.

e Grundlagen der Genetik: Meiose, Polymorphismen,
mendelsche Vererbung, geschlechtsgebundene
und mitochondriale Vererbung.

e Organismus Mensch: Gewebe, Zelltypen, adaptives
Immunsystem.

Praktikum:

e DNA-Extraktion aus Mundschleimhautzellen,
Geschlechtsbestimmung mittels PCR, Realtime-PCR
eines forensischen Markers, Restriktionsverdau von
DNA, Agarose-Gelelektrophorese von DNA,
Passagieren von Saugerzellen, fluorometrischer
Apoptose-Assay

Studien- Modulprifung — benotet.

/Prifungsleistungen:

Prafungsleistung: Schriftliche Klausur: 100%

Medienformen:

V: Power Point Prasentation, Lehrbuch
P: schriftliche Praktikumsanleitung, Lehrbtcher

Literatur

1. Bruce Alberts et. al.: Essential Cell Biology, 2003
Garland Science
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2. Ricki Lewis: Human Genetics, 2009 McGraw Hill
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Modulbezeichnung:

Advanced Analytical Methods 1

Studiensemester:

1. Semester

Modulverantwortliche(r):

Prof. Dr. Margit Geissler

Dozent(in):

Prof. Dr. Margit Geissler, Prof. Dr. Bernd Diehl,

Sprache:

Englisch

Zuordnung zum
Curriculum:

Pflichtfach 1. Sem. Analytische Chemie und
Qualitatssicherung

Lehrform/SWS:

Die Lehreinheit besteht aus Vorlesungen (V),
seminaristischem Unterricht mit Ubungen, Diskussionen
und Vortragen (S) und Praktikum (P)

V: 3 SWS
S: 4 SWS; GruppengroBe: max. 30
P: 1 SWS; GruppengroBe: max. 15

Arbeitsaufwand: Prasenzstunden Eigenstudium
V: 45 60
S: 60 60
P: 15 30
Summe: 120 150
Summe total: 270 Stunden
Kreditpunkte: 9 ECTS
Voraussetzungen nach Keine
Prifungsordnung:
Empfohlene Grundkenntnisse in Instrumenteller Analytik (insbesondere
Voraussetzungen: in der Chromatographie, Massenspektrometrie, IR- und

NMR- Spektroskopie), Grundkenntnisse in Allgemeiner,
Anorganischer und Organischer Chemie
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Angestrebte
Lernergebnisse:

Die Studierenden kénnen:

Unbekannte organisch-chemische Strukturen mit Hilfe
verschiedener molekilspektroskopischer und
massenspektrometrischer Methoden sicher ermitteln (IR,
Raman, NMR, MS, Kopplungstechniken)

Fur eine strukturanalytische Fragestellung eine geeignete
Methodenkombination benennen, die einen hinreichenden
Datensatz zur Strukturaufklarung liefert und die
verschiedenen Methodiken, exemplarisch auch im
qualitatsgesicherten Umfeld, anwenden

recherchierte wissenschaftliche, englischsprachige
Fachartikel (Orignalliteratur, peer reviewed paper) zur
Anwendung dieser Methodiken in angewandten
Problemstellungen analysieren, diskutieren, bewerten und
kritisch reflektieren

indem sie:

In der Vorlesung umfassende und tiefgehende Kenntnisse
Uber die Erzeugung und Interpretation von
Molekulspekten sowie der technologischen Prinzipien
erwerben, dieses Wissen im seminaristischen Unterricht auf
konkrete Fragestellungen tbertragen und das Ergebnis
kritisch reflektieren

In Vorlesung und Seminar, unterstitzt durch das Praktikum
die Vor- und Nachteile der Techniken und Methoden, ihre
Aussagekraft in bezug auf die Strukturanalytik, ihre
Eignung fir qualitative und quantitative kennen,
diskutierend und erfahren lernen

Praktische Erfahrungen in verschiedenen Techniken
sammeln, die erhobenen Daten auswerten, in
wissenschaftlich angemessener Form zusammenfassen und
in englischer Sprache zu prasentieren

Im Seminar wissenschaftliche Artikel im
Anwendungskontext dieser Techniken zusammenfassen,
darstellen und kritisch reflektieren

um:

in nachfolgender wissenschaftlicher und wirtschaftlicher
analytischer Laborpraxis eine effektive, 6konomische
Methodenkombination zur Aufklarung chemischer
Strukturen auswahlen, ggf. neu konzipieren und
weiterenwicklen zu kdnnen
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sich selbststandig in neue strukturanalytische
Fragestellungen schnell und effektiv hineinarbeiten zu
kénnen sowie die dazu notwendigen Experimente zu
planen, durchzufiihren — auch in einem regulatorischen
Umfeld — und die erhaltenene Daten valide interpretieren
zu kénnen

die erhaltenen Daten im wissenschaftlichen und
wirtschaftlichen Kontext der Fragestellung und der
Rahmenbedingungen explizit einzuordnen und souveran
darzustellen vor Fachpublikum

um aufbauend darauf selbststandig komplexe Projekte zu
planen, zu organisieren, durchzufligrenudn zu leiten (z.B. in
Analytischer Qualitatssicherung Il und Ill)

Inhalt:

Die Veranstaltung baut auf Grundlagen der Instrumentellen
Analytik, der allgemeinen, anorganischen und der
Organischen Chemie auf, wie sie typischerweise in einem
einschlagigen Bachelorstudiengang vermittelt werden.

Vorlesung:

Molekulspektroskopische und -spektrometrische
Methoden, ihre Prinzipien, Aufnahmetechniken und ihre
strukturanalytische Dateninterpretation, insbesondere in
der:

FT-IR-Spektroskopie

Raman-Spektroskopie

Massenspektrometrie

Kopplungstechniken, insbesondere GC-MS und LC-MS

NMR-Spektroskopie (TH-NMR, 13C-NMR, quantitative
NMR-Spektroskopie, Entkopplungsexperimente, 2D-
NMR)

Seminar:

e Ubungen zur Strukturaufklarung mit den o.g.
Techniken; Prasentation der Ergebnisse; Studium
aktueller Originalliteratur zu angewandten
Problemstellungen dieser Techniken oder
aufbauend darauf; Vortrage in englischer Sprache

Praktikum:

e Experimente zu IR-/Raman-, NMR-Spektroskopie,
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GC- und LC-MS

Studien-/
Prifungsleistungen:

Modulprifung — benotet

Portfoliopriifung bestehend aus:

Protokollierter Auswerteleistung eines praktischen
Strukturanalytikversuches (ca. 5-8 Seiten) 15 %
Seminarvortrag (20 min) 15%

Schriftliche AbschluBklausur (120 min) 70%

Medienformen:

V/ S: Power Point u. One Note Prasentation, Tafel/
Whiteboard, digitale Inhalte zur Nachbearbeitung (z.B.
Screenshots, Podcasts, Lehrvideos), schriftliche
Aufgabensammlung, Lehrblcher, wiss. Artikel

P: schriftliche Praktikumsorientierungshilfen (one pager),
digitale Lehrformate (Articulate Rise Kurse, Lehrvideos),
Sonstiges

Literatur:

1. C.N. Banwell, E.M. Mc Cash: Fundamentals of
molecular spectroscopy; Mc Graw-Hill, 4th edition,
1994, ISBN: 0-07-707976-0

2. M. Hesse, H. Meier, B. Zeeh: Spectroscopic methods
in organic chemistry; 2nd edition, Thieme Verlag,
2008, ISBN: 978-3-13-106042-6

3. D. H. Williams and I. Fleming: Spectroscopic
Methods in Organic Chemistry, McGraw Hill, 6th
Edition 2007

4. P. Larkin: Infrared and Raman spectroscopy —
principles and spectral interpretation; Elsevier, 2011,
ISBN: 978-0-12-386984-5

5. B. Schrader: Infrared and Raman spectroscopy:
methods and applications; Wiley VCH, 1995, ISBN:
3-527-26446-9

6. H. Gunzler, H.M. Heise: IR Spectroscopy - An
Introduction; Wiley VCH, Weinheim

7. R.J.Anderson, D.J.Bendell, P.W. Groundwater:
Organic spectroscopic analysis; RSC, 2004, ISBN: 0-
85404-476-0

8. G.M. Lampman, D.L. Pavia, G.S. Kriz, J.R. Vyvyan:
Spectroscopy; Brooks/Cole Verlag, 5th edition,
2014, ISBN: 978-0-538-73418-9

9. MclLafferty, FW; Turecek, F.: Interpretation of Mass
Spectra; 4th ed; University Science Books: Sausalito,
CA, 1993

10. Ardrey, B.: Liquid Chromatography<Mass
Spectrometry: An Introduction, Wiley, New York,
2003
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11. L. D. Field, H. L. Li, A.M. Magill: Organic Structures
from Spectra; 2020, 6th edition, Wiley; ISBN:
9781119524809
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Modulbezeichnung:

Analytische Qualitatssicherung 2

Studiensemester:

2. Semester

Modulverantwortliche(r):

Prof. Dr. Margit GeiBler

Dozent(in):

Prof. Dr. Margit GeiBler, Prof. Dr. Markus Winterberg

Sprache:

Deutsch/Englisch

Zuordnung zum Curriculum:

Pflichtfach 2. Sem. MSc Analytische Chemie und
Qualitatssicherung

Lehrform/SWS:

Die Lehreinheit besteht aus Vorlesungen (V), Ubung (U),
begleitendem Seminar (S) und Praktikum (P).

V: 1 SWS Chemometrie (Deutsch)

U: 1 SWS Chemometrie (Deutsch)

S: 1 SWS; GruppengrdBe: max. 30 (Englisch)

P: 3 SWS; GruppengrdBe: max. 10 intern (Englisch)

Arbeitsaufwand:

Prasenzstunden Eigenstudium
V: 15 30
U: 15 15
S: 15 15
P: 45 90
Summe: 90 150

Summe total: 240 Stunden

Kreditpunkte: 8 ECTS

Voraussetzungen nach Keine

Prafungsordnung:

Empfohlene Analytische Qualitatssicherung 1 (1. Sem.), Spezielle

Voraussetzungen: analytische Methoden 1 (1. Sem.), Pharmacology and
Toxicology (1. Sem.),
Fundamentals of Biology (1. Sem.)

Angestrebte Vorlesung Chemometrie:

Lernergebnisse:

Die Studierenden erlangen die Kenntnisse komplexes
Datenmaterial aus dem Bereich der Methodenvalidierung
statistisch auszuwerten. Sie beherrschen dabei die
Fertigkeiten Uber die Validitat von Datenmaterial
wissenschaftlich zu entscheiden.

Ubung Chemometrie:

Die Studierdenden bearbeiten Fragestellungen aus der
Methodenvalidierung und wenden hierzu die statistischen
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Methoden der Vorlesung an
Seminar:

Die Studierenden kénnen:

moderne Methoden und Instrumente der Planung und
Steuerung von Projekten anwenden. Sie erhalten die
Qualifikation ein vorgegebenes Thema anhand von
englischer Orginalliteratur sowie eigener Untersuchungen
und wissenschaftlicher Datenbanken zu erschlieBen. Die
Studierenden sind in der Lage komplexe Projekte aus der
Methodenvalidierung zu planen, zu strukturieren,
entsprechende Zeitvorgaben einzuhalten und die
einzelnen Prozessschritte im Rahmen von Projektmeetings
mit einem Team von Mitarbeitern zielorientiert zu
bearbeiten.

In dem Sie:

das Fachwissen aus dem Bereich der instrumentellen
Analytik, analytischen Qualitatssicherung und
Chemometrie im Rahmen von Projekten anwenden. Sie
sind somit in der Lage die Projektleitung zu Gbernehmen
und kdnnen ihre Ergebnisse in einem englischsprachigen
Vortrag vor einem wissenschaftlichen Fachpublikum
prasentieren und in entsprechenden Diskussionen
verteidigen.

um:
die Kompetenz entsprechend einer Fihrungsposition im
regulierten Bereich Entscheidungen Uber die Validitat eines
Analysenverfahrens eigenstandig hinsichtlich
internationaler Qualitatsregularien zu treffen.

Projekte:

Die Studierenden sind in der Lage, abhangig von einer
analytischen Problemstellung, ein Analyseverfahren im
Rahmen einer Methodenvalidierung zu prifen. Sie kénnen
dabei Grundlagen der Analytik, Qualitatssicherung und
Chemometrie in Kombination anwenden.

Inhalt:

Vorlesung Chemometrie:
e Signalverarbeitung
e Verteilung von Daten
e Systematische Fehler
e Messunsicherheit
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e Fehlerfortpflanzung

¢ Konfidenzinterval

e Statitstische Testmethoden
e Varianzanalyse

e Regressionsmodelle

e Nachweis- und Bestimmungsgrenze nach DIN
32645

e Hauptkomponentenanalyse

Ubung Chemometrie:
Ubungen zu den o.g. Themen, mit Berechnungen

Seminar:

e Definition von Projekten;
e Festlegung von Projektzielen;

e Planung einer Validierung einer analytischen
Methode

e Bildung von Projektteams und Aufgabenverteilung;

Projektplanung und Projektphasen (Analysenphase,
Realisierungsphase, Abschluss des Projektes);

Projektdurchfiihrung

Terminverfolgung (,Milestones”);
Plananpassung (,Risikomanagement”);
Kapazitatsplanung (z.B. Material, Personal);

e Berichterstattung und Prasentation von
Projektergebnissen.

Auswertung anhand statistischer Tests und Beurteilung
der einzelnen Prozessschritte;

Ubungsaufgaben aus den Bereichen der Chemometrie;
Reflektion sozialer Kompetenzen und Teamfahigkeit;
Professionell in englischer Sprache prasentieren;

Beweisen wissenschaftlicher Kompetenz im Rahmen von
wissenschaftlichen Diskussionen.

Projekte (Projekt Methodenvalidierung):

e Prifauftrag (Problemstellung);

e Literaturrecherche;

e Projekt definieren (Struktur und Aufwand);
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Projektplanung (Kapazitatsplanung: Ressourcen,
Kosten);

Projektrealisierung (inkl. Uberprifung
Projektfortschritte);

Projektauswertung und Beurteilung der Ergebnisse;

Freigabeentscheid einer analytischen Methode fir den
Routinebereich.

Studien-
/Prifungsleistungen:

Modulprifung — benotet
Schriftliche Abschlussklausur: 50%

Projekte (praktische Arbeiten und Seminar) 50%

Beide Prufungselemente miissen unabhdngig voneinender
bestanden werden

Medienformen:

Vorlesung:  PowerPoint, Overhead, Tafel
Ubung: PowerPoint, Overhead, Tafel
Seminar: PowerPoint, Tafel
Praktikum:  Projektplan, PowerPoint

Literatur:

1. Matthias Otto, Chemometrics, Wiley-VCH,
Weinheim 2007

. K. Danzer, Chemometrik, Springer, Berlin 2001

w N

. K. Danzer, Analytical Chemistry, Springer, Berlin
2007 (Bibliothek: Netzzugriff)

4. S. Kromidas, Qualitat im analytischen Labor, VCH
Verlag;

5. W. Funk, V. Dammann, G.Donnevert,
Qualitatssicherung in der Analytischen Chemie,
Wiley VCH Verlag;

6. V. Neitzel, K. Middeke, Praktische

Qualitatssicherung, VCH Verlag;

7. N. Hochheimer, Das kleine QM-Lexikon, Wiley VCH
Verlag;

o

. Th. Schneppe, R. Miller, Qualitdtsmanagement und
Validierung in der pharmazeutischen Praxis, EDITIO
CANTOR VERLAG;

9. DIN 32645
10.G. LinB, Qualitdtsmanagement fir Ingenieure
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Modulbezeichnung:

Methods of Bioanalysis and Laboratory Diagnostics

Studiensemester:

2. Semester

Modulverantwortliche(r):

Prof. Dr. Jorn Oliver Sass

Dozent(in):

Prof. Dr. Jorn Oliver Sass

Sprache:

Englisch

Zuordnung zum Curriculum

Pflichtfach 2. Sem. MSc. Analytische Chemie und
Qualitatssicherung

Lehrform/SWS

Die Lehreinheit besteht aus Vorlesungen, begleitenden
Ubungen und Experimenten.

V: 3 SWS
U: 1 SWS; GruppengréBe: max. 32
P: 2 SWS; GruppengréBe: max. 16

Arbeitsaufwand:

Prasenzstunden Eigenstudium
V: 45 60
U: 15 60
P: 30 30

Summe: 90 150

Summe total: 240 Stunden

Kreditpunkte 8 ECTS

Voraussetzungen nach Keine

Prifungsordnung

Empfohlene Grundkenntnisse in Biochemie und Molekularbiologie
Voraussetzungen:

Angestrebte Lernergebnisse

Vorlesung und Ubung

Nach Besuch von Vorlesung und Ubung haben die
Studierenden Kenntnis von bioanalytischen Verfahren zur
Bestimmung -u.a.- von Proteinen und Nukleinsauren.
Unterschiedliche Verfahren zur Bestimmung der
Proteinkonzentration sind bekannt und kénnen hinsichtlich
ihrer Verlasslichkeit und Anwendbarkeit unterschieden und
bewertet werden. Die Studierenden sind mit
immunologischen Techniken der Proteinanalytik vertraut
und kdnnen die Funktionsweise entsprechender Tests
erklaren sowie Protein-Protein-Wechselwirkungen
beurteilen. Die Studierenden kennen Verfahren zur
Sequenzanalyse von Nukleinsauren und Proteinen.
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Spezifische Nachweismethoden fir Nukleinsauren sind
bekannt und kénnen hinsichtlich Verfahren und
Anwendbarkeit unterschieden werden. Studierende
kdnnen spezielle Verfahren der polymerasekettenreaktion
unterscheiden (quantitative PCR, multiplex PCR, nested
PCR etc.), sie konnen diese beschreiben und
Anwendungen zuordnen. Die Studierenden verfligen tber
grundlegende Kenntnisse in der Pathobiochemie und
Labordiagnostik einschl. deren Qualitatssicherung. Sie
kennen das Neugeborenenscreening und selektives
Screening auf Stoffwechselkrankheiten. Sie konnen
Nachweisverfahren aus der Labordiagnostik benennen und
beschreiben, die Grundlagen der Nachweisverfahren
erklaren sowie deren Anwendbarkeit und Verlasslichkeit
kritisch bewerten.

Praktikum

Die Studierenden kennen Quantifizierungsmethoden fiir
Proteine und Nukleinsduren und kénnen diese anwenden.
Sie sind in der Lage, mit Hilfe immunologischer und
molekularbiologischer Methoden aufgereinigtes Material
zu analysieren und gewonnene Daten zu interpretieren. Sie
haben Kenntnisse zu Enzymaktivitatstests erworben. Eine
Exkursion soll einen Eindruck in den Berufsalltag in einem
modernen Diagnostik-Labor vermittelt haben.

Inhalt:

Vorlesung und Ubung:

¢ General introduction and safety instructions
Proteins: Quantitation, Purification and Structural
analysis

e (including IEF, chromatography, ELISA)

e MS and MS-based approaches
DNA: DNA structure, purification, PCR

¢ DNA: Sanger sequencing, capillary electrophoresis,
DNA microarrays, NGS

¢ Urinary organic acids and the human metabolome

e Laboratory diagnostics with a focus on clinical
chemistry

¢ Quality assurance in the medical diagnostic lab (Rili-
BAK)

¢ Excursion to a diagnostic laboratory
Newborn screening for metabolic, endocrine and
diseases,

e Severe combined immunodeficiency (SCID)and cystic
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fibrosis; selective screening for metabolic diseases-
analysis of (proteo)glycans and lipids

Praktikum:

e Anwesenheitspflicht und Pflicht zur AKTIVEN
Mitarbeit auch bei der Auswertung und
Interpretation der Daten. Proteinquantifizierung,
gekoppelter Enzymaktivitatstest, SDS-PAGE und
Western Blot, Nachweis einer Sequenzvariante;
verschiedene Verfahren der Auftrennung von
Nukleinsduren Real Time PCR oder FISH.

Studien-
/Prifungsleistungen:

Modulprifung — benotet

Schriftliche Abschlusspriifung, die auf Inhalten von
Vorlesung, Ubungen und Praktikum basiert. Zum Bestehen
ist zudem die regelmaBige aktive Praktikumsteilnahme
erforderlich.

Medienformen:

V: Vortrag, Projektion
U: Direkter Dialog, Arbeitsbégen

Literatur

1. Campbell & Farell, Biochemistry, Cengage Learning,
8th ed., 2015

2. Lottspeich & Engels, Bioanalytik, Springer-
Spektrum, 3rd ed., 2012

3. Manz et al., Bioanalytical Chemistry, Imperial
College Press 2004/2015

4. Renneberg, Bioanalytik fiir Einsteiger, Spektrum
Akad. Verlag, 2009
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Modulbezeichnung:

BWL fiir Chemiker

Studiensemester:

2. Semester

Modulverantwortliche(r):

Herr Kurosch Balali

Dozent(in):

Herr Kurosch Balali

Sprache:

Deutsch

Zuordnung zum Curriculum:

Pflichtfach 2. Sem. MSC Analytische Chemie und
Qualitatssicherung

Lehrform/SWS: Die Lehreinheit besteht aus Vorlesungen und begleitenden
Ubungen
V:2 SWS
U: 1 SWS
Arbeitsaufwand: Prasenzstunden Eigenstudium
V: 30 30
U: 15 15
Summe: 45 45
Summe total: 90 Stunden
Kreditpunkte: 3 ECTS
Voraussetzungen nach Keine
Prafungsordnung:
Empfohlene Keine
Voraussetzungen:
Angestrebte Vorlesung:

Lernergebnisse:

e Die Studierenden kennen die Zusammenhéange und
Notwendigkeit von betriebswirtschaftlichen
Ablaufen.

e Die Studierenden erhalten einen Uberblick tiber die
betriebswirtschaftlichen Funktionsbereiche und ihre
Aufgaben.

¢ Sie kennen die Grundbegriffe sowie die Aufgaben
und Anforderungen des externen und internen
Rechnungswesens und kénnen grundlegende
Fragestellungen des Rechnungswesens
beantworten.

e Die Studierenden erwerben dieses Wissen anhand
fundierter betriebswirtschaftlicher Literatur,
Fallbeispielen und einem Praxisprojekt. Die
Studierenden beherrschen damit die Grundzlge der

38




Betriebswirtschaftslehre und sind in der Lage
betriebswirtschaftliche Planungen durchzufiihren
und unternehmerische Entscheidungen zu treffen.

Ubungen:
e Die Studierenden besitzen die Kompetenz

betriebswirtschaftliche Aufgabenstellungen zu
bearbeiten.

Inhalt: e Die Unternehmung

e Beschaffung

e Produktion

e Absatz

¢ Investition und Finanzierung
e Personalwesen

e Rechnungswesen (Externes Rechnungswesen,
Internes Rechnungswesen)

Studien- Modulprifung — benotet
/Prifungsleistungen: Schriftliche Abschlussarbeit: 100%
Medienformen: Vorlesung:  Skript, PowerPoint, Tafel
Ubung: Schriftliche Aufgabensammlung, PowerPoint,

Tafel, Prasentation
Virtuelle Treffen auf LEA

Literatur: 1. Coenenberg, A. et al.:Jahresabschluss und
Jahresabschussanalyse, Verlag Schafer Poeschel

2. Coenenberg, A. et al.: Kostenrechnung und
Kostenanalyse, Verlag Schafer Poeschel

3. Festel, G. et al.: Betriebswirtschaftslehre fur
Chemiker: Eine praxisorientierte Einflihrung

4. Daumler, K,; Grabe, J.: Kostenrechnung 1, Verlag
NWB

5. Olfert, K. et al.: Einfihrung in die
Betriebswirtschaftslehre, Verlag Kiehl

6. Wohe, G.: Einfihrung in die Allgemeine
Betriebswirtschaftslehre, Verlag Vahlen

7. Schierenbeck, H.: Grundziige der
Betriebswirtschaftslehre, Oldenbourg

Weitere Informationen zur Literatur werden in der
Veranstaltung bekannt gegeben.
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Modulbezeichnung:

Rechtsgebiete fiir Chemiker (Stoffrecht)

Studiensemester:

2. Semester

Modulverantwortliche(r):

Herr Peter Rupp

Dozent(in):

Herr Peter Rupp

Sprache:

Deutsch

Zuordnung zum Curriculum

Pflichtfach 2. Semester MSc Analytische Chemie und
Qualitatssicherung

Lehrform/SWS Die Lehreinheit besteht aus einer Vorlesung.
V:3 SWS

Arbeitsaufwand: Prasenzstunden Eigenstudium

V: 45 45

Summe: 45 45
Summe total: 90 Stunden

Kreditpunkte 3 ECTS

Voraussetzungen nach Keine

Prafungsordnung

Prifungen Schriftlich

Empfohlene Keine

Voraussetzungen:

Angestrebte Vorlesung:

Lernergebnisse:

¢ Die Studierenden sind mit den rechtlichen
Rahmenbedingungen fir das Inverkehrbringen von
Stoffen und chemischen Gemischen vertraut,
verstehen wie Rechtskonformitat in der Industrie
sichergestellt wird und wissen, welche
chemikalienrechtlichen Anforderungen, die beim
Import und Export von Chemikalien zu erfiillen sind,
und sind somit in der Lage was beim
Inverkehrbringen von Chemikalien oder chemischen
Produkten zu beachten ist.

e Im Bereich des Chemikalienrechts kennen die
Studierenden die europaische Verordnung REACH,
die Pflichten zur Kennzeichnung von Gefahrstoffen
(CLP Verordnung), die Regelungen zur
ChemikalienVerbotsVerordnung und die

e Unterschiede zwischen Transport und
Umgangsrecht. Im Lebensmittelrecht sind die
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Studierenden mit den gesetzlichen Anforderungen
an die Sicherheit, von Lebensmitteln, insbesondere
Lebensmittelverpackungen und unterschiedlichen
Anforderungen in unterschiedlichen Rechtsregionen
vertraut und kdnnen diese Anforderungen
umsetzen.

Ubungen:

¢ Die Studierenden besitzen die Kompetenz einen
Gesetzestext zur Chemikaliengesetzgebung zu
verstehen und zu interpretieren und somit
abzuwagen, welche Schritte zur Umsetzung in der
Industrie relevant sind. Sie sind in der Lage
chemische Produkte nach CLP einzustufen und ein
Sicherheitsdatenblatt und ein Produktetikett nach
Plausibilitat zu prifen.

Inhalt:

Chemikalienrecht:

e Das europaische Chemikalienrecht REACH
e GHS-Verordnung (CLP-Verordnung)

e Chemikalieninventare

e Biozidprodukt Verordnung

e Expositionsgrenzwerte

e SpielzeugRichtlinie

e Prior Informed Consent Regulation

e ChemikalienVerbotsVerordnung

Lebensmittelrecht:

e Lebensmittelrahmen Verordnung
e Plastics Implementing measure
e FDA Anforderungen fir Lebensmittelverpackungen

Studien-

/Prifungsleistungen:

Modulprifung — benotet

Prafungsleistung: Schriftliche Klausur: 100%

Medienformen:

V: Beamer, Tafel

Literatur

Gesetzestexte aus dem Internet
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Modulbezeichnung:

Advanced Analytical Methods 2

Studiensemester:

2. Semester

Modulverantwortliche(r):

Prof. Dr. Witzleben

Dozent(in):

Prof. Dr. Witzleben, Prof. Dr. Glinther

Sprache:

Deutsch und Englisch

Zuordnung zum Curriculum

Pflichtfach 2. Sem. MSc. Analytische Chemie und
Qualitatssicherung

Lehrform/SWS

Die Lehreinheit besteht aus Vorlesungen, begleitenden
Ubungen und Experimenten und Exkursionen.

V: 3 SWS
S: 1 SWS; GruppengrdBe: max 30
P: 2 SWS; GruppengroéBe: max 10

Arbeitsaufwand:

Prasenzstunden Eigenstudium
V: 45 30
S:15 60
P: 30 60

Summe: 90 150

Summe total: 240 Stunden

Kreditpunkte 8 ECTS

Voraussetzungen nach Keine

Prifungsordnung

Empfohlene Spezielle Analytische Methoden 1, AQS 1
Voraussetzungen:

Angestrebte Lernergebnisse

Die Studierenden konnen:

die apparativen und theoretischen Grundlagen der
Rontgenstrukturanalytik und der relevanten
atomspektroskopischen und elektrochemischen
Analysemethoden nachvollziehen.

die Hauptanwendungsbereiche und Grenzen dieser
Methoden beurteilen.

Fehler in der Probenvorbereitung, Messung und
Auswertung erkennen.

zu einer bestimmten Fragestellung die relevante
Originalliteratur recherchieren, die Ergebnisse in
angemessener Form zusammenzufassen und in englischer
Sprache zu prasentieren.
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indem sie:

die erlernten Prinzipien auf ihre Anwendbarkeit bezliglich
der jeweiligen Aufgabenstellung eigenstandig tberprifen
und beurteilen,

Analyseergebnisse mithilfe der behandelten Methoden
ermitteln und die erhaltenen Werte unter Berlcksichtigung
statistischer und anderer Fehlerquellen auf Plausibilitat und
Genauigkeit Gberprifen sowie Konsequenzen fir das
weitere Vorgehen ziehen

Moderne Methoden der Datenauswertung und
Dateninterpretation auch vor dem Hintergrund der
Qualitatssicherung anwenden.

um:

anhand von Vorsuchsvorschriften und
Betriebsanweisungen den Analyt-Gehalt ausgewahlter
Proben eigenstandig praktisch zu ermitteln,

in der Lage zu sein, abhangig von der Problemstellung
(Analyt, Matrix, Konzentrationsbereich etc.) geignete
Methoden zur quantitativen und strukturellen Erfassung
von Stoffen, Stoffgemischen und Materialien analytische
Messungen zu planen, durchzufiihren und die Ergebnisse
zu bewerten.

in der Lage zu sein auch etwaige Gefahrdungen am
Arbeitsplatz einzuschatzen sowie notwendige
Konsequenzen fiir das sichere Arbeiten zu ziehen

Inhalt:

Die Veranstaltung baut auf Grundlagen der Analytischen
Chemie und der Spektroskopie auf, wie sie typischerweise
in einem einschlagigen Bachelorstudiengang vermittelt
werden.

Vorlesung: Instrumentelle Analytische Methoden

o Atomspektroskopische Methoden (insbesondere
Atomabsorptions- und Emissionsspektroskopie,
Rontgenspektroskopie)

. Elektrochemische Methoden (insbesondere
Potentiometrie, Coulometrie, Voltammetrie)

o lonenchromatographie
o Réntgenstrukturanalytik
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. Komninierte Methoden

o Datenauswertung und Dateninterpretation in den
Analyseverfahren

Seminar: Vertiefung der Vorlesungsinhalte, insbesondere
mittels

o Ubungsaufgaben, Datenauswertungen mit relevanter
Software

o Studium aktueller Originalliteratur
. Vortrage in englischer Sprache

Praktikum: Experimente zu

e Atomabsorptionsspektroskopie

e Atomemissionsspektroskopie

e elektrochemischen Analyseverfahren
e lonenchromatographie

e Rontgenfluoreszenzanalyse

e R&ntgenstrukturuntersuchungen

Studien- Modulprifung — benotet

/Prifungsleistungen: Schriftliche Abschlussklausur: 100%.

Erfolgreiche Teilnahme an Seminaren und Praktika,
(Nachweis durch Ubungsaufgaben, Protokolle) sowie
einem wissenschaftlichen Vortrag in englischer Sprache

Medienformen: V: PowerPoint, Filmmaterial, Videokonferenzen, Tafel
U: schriftliche Aufgabensammlung, PP, Filmmaterial,
Videokonferenzen, Tafel

P: schriftliche Versuchsanleitungen

1. Literatur 2. Skoog, Holler, Crouch: Principles of Instrumental
Analysis Organic Chemistry, Brooks/Cole Pub Co,
2017
3. Hamann, Vielstich: Electrochemistry, Wiley-Vch,
2007

4. Bard, Faulkner: Elektrochemical Methods,
Fundamentals and Applications, John Wiley & Sons,
2010

5. C. Hammond: The Basics of Crystallography and
Diffraction , Oxford 2015

6. V. K. Pecharsky, P.Y. Zavalij: Fundamentals of

44




Powder Diffractionand Structural Characterization
of Materials, Springer, 2009

. Massa, Kristallstrukturbestimmung,

Vieweg+Teubner, 2009

. L. SpieB, G. Teichert, R. Schwarzer, H. Behnken, C.
Genzel, Moderne Rontgenbeugung, Vieweg +
Teubner 2019.
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Modulbezeichnung:

Analytische Qualitatssicherung 3

Studiensemester:

3. Semester

Modulverantwortliche(r):

Prof. Dr. Markus Winterberg

Dozent(in):

Prof. Dr. Markus Winterberg, Prof. Dr. Ernst-Jlirgen Pomp

Sprache:

Deutsch/Englisch

Zuordnung zum Curriculum:

Pflichtfach 3. Sem. MSc Analytische Chemie und
Qualitatssicherung

Lehrform/SWS:

Die Lehreinheit besteht aus Vorlesungen(V), begleitendem
Seminar (S) und Praktikum (P).

V: 1 SWS GMP (Deutsch)

V: 1 SWS In-Prozess Kontrolle (Englisch)

S: 1 SWS; GruppengréBe: max.30 (Englisch)

P: 3 SWS; GruppengrdBe: max.10 intern (Englisch)

Arbeitsaufwand: Prasenzstunden Eigenstudium
V: 30 45
S:15 45
P: 45 60
Summe: 90 150
Summe total: 240 Stunden
Kreditpunkte: 8 ECTS
Voraussetzungen nach Keine
Prifungsordnung:
Empfohlene Analytische Qualitatssicherung 1 und 2 (1. und 2. Sem.),
Voraussetzungen: Spezielle analytische Methoden 1 und 2 (1. und 2.
Semester)
Angestrebte Vorlesung (GMP):

Lernergebnisse:

Die Studierenden konnen:

die Prinzipien der Guten Herstellungs Praxis (GMP)
vertraut.

In dem Sie:

dieses Wissen anhand der aktuellen, internationalen
Gesetzgebung und Normen aus dem Bereich der
Herstellung und Qualitatskontrolle von Produkten aus dem
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,Life Science” Bereich (Produktsicherheit von Arzneimitteln,
Lebensmitteln und Bedarfsgegenstanden)

um:

Produkte in der Qualitatskontrolle eines herstellenden
Betriebes unter regulatorischen Bedingungen zu
untersuchen, zu bewerten und freizugebe

Vorlesung (Analytik und Inprozesskontrolle):

Die Studierenden erlernen die Unterscheidung zwischen
Verfahren der Inprozess Kontrolle und
Endproduktkontrolle. Spezielle Verfahren der
Probennahme, aber auch Messtechniken in der
Inprozesskontrolle werden erlautert und ihre Anwendung
im Prozess dargestellt. Die Kenntnisse werden anhand von
Beispielen aus der pharmazeutischen, biotechnologischen
Anwendung erlernt. Die Studierenden sind in der Lage eine
Inprozess- und Endproduktkontrolle in verschiedenen
Prozessen durchzufiihren und Produkte freizugeben

Seminar:

Die Studierenden erhalten dartber hinaus die Qualifikation
ein vorgegebenes Produkt anhand von englischer
Orginalliteratur zu prufen. Sie besitzen die methodische
Kompetenz komplexe Projekte aus dem regulierten
Produktionsbereich zu planen, zu strukturieren,
entsprechende Zeitvorgaben einzuhalten und die
einzelnen Prozessschritte im Rahmen von Projektmeetings
mit einem Team von Mitarbeitern zielorientiert zu planen,
zu bearbeiten und sind in der Lage ihre Ergebnisse in
einem englischsprachigen Vortrag vor einem
wissenschaftlichen Fachpublikum zu prasentieren und in
entsprechenden Diskussionen zu verteidigen. Sie besitzen
darlber hinaus die Kompetenz entsprechend der
FUhrungsposition eines Laborleiters im regulierten Bereich
Entscheidungen Uber die Freigabe eines Produktes
eigenstandig hinsichtlich internationaler
Qualitatsregularien sowie einer ethischen Verantwortung
zum Beispiel im Bereich der Arzneimittelsicherheit zu
treffen

Projekte Qualitatskontrolle:
Die Studierenden sind in der Lage, abhdngig von einer

47




Problemstellung moderne und validierte Analyseverfahren
auszuwahlen, Projekte durchzufiihren und die Ergebnisse
hinsichtlich einer Spezifikation zu bewerten. Die
Studierenden besitzen die Kompetenz, erlernte Grundlagen
der Analytik und Qualitatssicherung zu verkntpfen und
praktisch anzuwenden, sowie komplexe Projekte
eigenstandig im Team zu organisieren und dabei
FUhrungsqualitaten im Rahmen der analytischen
Qualitatssicherung innerhalb eines Produktionsbetriebes
zu zeigen

Inhalt:

Vorlesung (GMP):

e Grundbegriffe der Guten-Herstellungs-Praxis
e Zulassungsverfahren fir Arzneimittel
¢ Anforderungen an die GMP konforme Dokumentation

e Produktion (Personal, Raume, Prozesskontrolle,
Reinigungs-, und Prozessvalidierung)

e Qualitatskontrolle (Probenahme, Personalschulung,
Qualifizierung und Validierung, Herstellung im
Lohnauftrag, Stabilitatsuntersuchungen, Kennzeichnung,
Einsatz von LIM-Systemen bei der Chargenfreigabe,
Beanstandung und Ruckruf, Archivierung)

e GMP Audits und Behdrdeninspektionen

Vorlesung (Analytik und In-Prozesskotrolle):

e Spezifikationen und Regularien von Produkten aus
Pharma,
Kosmetika und Lebensmittel

e Besondere Komponenten in oben genannten
Produkten,
fur die Freigabe von Bedeutung sind

¢ Wichtige Messmethoden in der ,in-prozess’- und
Endproduktkontrolle von Pharmaka, Kosmetika und
Food

e Apparative Besonderheiten (Abweichungen von der
Labordiagnostik) bei in-prozess Methoden, z.B. in der
Chromatographie, Spektrometrie

e Methodenoptimierung in Abhangigkeit vom Produkt,
Methodenlberprifung

e Auswertung und Beurteilung von Messdaten
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Projekte (Qualitatskontrolle):

e Prufauftrag (Problemstellung)

e Literaturrecherche

e Projekt definieren (Struktur und Aufwand)

e Projektplanung (Kapazitatsplanung: Ressourcen, Kosten)

e Projektrealisierung (inkl. Uberpriifung
Projektfortschritte)

e Projektauswertung und Beurteilung der Ergebnisse
e Freigabeentscheid eines Produktes

Seminar:

e Auswertung, und Beurteilung der einzelnen
Prozessschritte und Projekte

e Reflektion sozialer Kompetenzen und Teamfahigkeit
e Professionell in englischer Sprache prasentieren

e Beweisen wissenschaftlicher Kompetenz im Rahmen von
wissenschaftlichen Diskussionen

Studien-
/Priifungsleistungen:

Modulprifung — benotet
Schriftliche Abschlussklausur: 50 %

Projekte (Projekt und Seminar): 50 %

Beide Priifungselemente muissen unabhangig voneinender
bestanden werden.

Medienformen:

Vorlesung:  PowerPoint, Overhead, Tafel
Seminar: PowerPoint, Overhead, Tafel
Projekte: Projektplan, PowerPoint

Praktische Projekte: SOPs und andere schriftliche
Versuchsanleitungen

Podcasts und Webinare auf LEA

Literatur:

1) EG-Leitfaden der Guten Herstellungs-Praxis, Editio
Cantor Verlag

2) Der GMP-Berater, Maas & Peither Verlag

3) K.H. Koch Process Analytical Chemistry, Springer,
Berlin ,1997

4) Prozessanalytik, Strategien und Fallbeispiele aus der
industriellen Praxis, Herausgeber R.W. Kessler,
Wiley-VCH Verlag, 2006

5) Ullmann's encyclopedia of industrial chemistry
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6) D. C. Harris, Lehrbuch der Quantitativen Analyse,
Springer Berlin, 2002

7) Skoog, Leary: Instrumentelle Analytik. Grundlagen,
Gerate,
Anwendungen (Springer-Lehrbuch); Springer,
Berlin, 1996

8) Mihleisen, Oberhuber: Karrierefaktor Soft Skills,
Haufe Verlag

9) Matissek, Schnepel, Steiner: Lebensmittelanalytik.
Springer-Verlag.

10) European Pharmacopeia (Pharm Eur) online and
book

11) Amtliche Sammlung fur die Untersuchung von
Lebensmitteln,

12) Bedarfsgegenstanden und Kosmetika (bga), Behrs-
Verlag.
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Modulbezeichnung:

Prozessanalytik

Studiensemester:

3. Semester

Modulverantwortliche(r):

Prof. Marc Williams

Dozent(in):

Prof. Marc Williams

Sprache:

Deutsch/Englisch

Zuordnung zum Curriculum:

Pflichtfach 3. Sem. MSc Analytische Chemie und
Qualitatssicherung

Lehrform/SWS:

Die Lehreinheit besteht aus Vorlesungen (V), begleitendem
Seminar (S) und Projektarbeit (P).

V: 2 SWS Prozessanalytik / Chemometrie 2
S: 1 SWS; GruppengroBe: max. 25
P: 3 SWS; GruppengroBe: max. 10 intern

Arbeitsaufwand: Prasenzstunden Eigenstudium
V: 30 60
S:15 30
P: 45 60
Summe: 90 150
Summe total: 240 Stunden
Kreditpunkte: 8 ECTS
Voraussetzungen nach Keine
Prifungsordnung:
Empfohlene Physikalische Chemie, Analytische Qualitatssicherung 1
Voraussetzungen: und 2, Advanced Analytical Methods 1 und 2
Angestrebte Vorlesung Prozessanalytik:

Lernergebnisse:

Die Studierenden kénnen:

in einer sowohl systematischen wie auch praxisorientierten
Darstellung tber die Technologie und Anwendung von
Sensoren in der Prozessanalytik mit dem Schwerpunkt der
Inprozesskontrolle von chemischen und biologischen
Herstellungsverfahren.

Sie sind in der Lage:

erlernte Sensortypen im Sinne von technischen
Sinnesorganen zu charakterisieren und Uber statistische
wie dynamische MessgroBen zu definieren. Flir
anwendungsorientierte Fragestellungen der Messung,
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Uberwachung und Kontrolle von Prozessen in der Industrie
kdnnen eigene Messstrategien konzipiert und bewertet
werden. Zugrunde liegt hierbei ein interdsiziplindrer
Ansatz, der unterschiedliche Denkweisen in Chemie, Physik
und Ingenieur-wissenschaften verbindet. In Verbindung
mit eigenstandigen Beitragen aus Seminar- und
Projektarbeit sind die Studierenden befdhigt, komplexe
analytische Aufgabenstellungen zu planen, zu
strukturieren, durchzufiihren und zielorientiert zu
finalisieren.

Um:

Sie zu befahigen in einen produzierenden
Industrieunternehmen Entwickungsaufgaben im
Anwendungsbereich der Prozesskontrolle als Projektleiter
oder Teammitglied zu Gbernehmen.

Vorlesung Chemometrie - Datenanalyse:

Die Studierenden sind in der Lage umfangreiches
Datenmaterial von Sensor- und Multisensorplattforen
statistisch auszuwerten und die Qualtiat der Daten und
deren Aussagekraft zu bewerten. Sie beherrschen dabei die
Fertigkeiten eines Entwicklers und Anwenders von
Sensorsystemen uber die Validitat von Datenmaterial
wissenschaftlich zu entscheiden.

Projektarbeit mit begleitendem Seminar:

Die Studierenden sind in der Lage, Kontroll- und
Messaufgaben mit der Hilfe von chemischen Sensoren im
Rahmen einer vorgegebenen analytischen Fragestellung zu
planen, aufzubauen und auf Eignung zu priifen. Dabei
haben sie die Fahigkeit erworben, erlernte Grundlagen der
chemischen Sensoren in der Prozessanalytik und moderner
statistischer Verfahren der Datenanalyse praktisch
anzuwenden, komplexe Aufgaben im Team zu organisieren
und dabei Fihrungsqualitaten im Rahmen der Entwicklung
von prozessaanalytischen Methoden innerhalb der
regulierten Forschung zu zeigen.

Die Studierenden besitzen die methodische Kompetenz
komplexe Inhalte der Prozessanalytik zu bewerten und
hieraus Anforderungen fir Detektionstechnologien in der
Prozessanalytik abzuleiten und die einzelnen
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Prozessschritte im Rahmen von Projektmeetings mit einem
Team von Mitarbeitern zielorientiert zu erarbeiten. Sie
erhalten darliber hinaus die Qualifikation ein
vorgegebenes Thema anhand von englischer
Orginalliteratur sowie wissenschaftlicher Datenbanken zu
erschlieBen und sind in der Lage ihre Ergebnisse in einer
wissenschaftlichen Publikation vor einem
wissenschaftlichen Fachpublikum zu prasentieren und in
entsprechenden Diskussionen zu verteidigen.

Inhalt:

e Vorlesung Prozessanalytik:

e Grundlagen prozessanalytischer Methoden
e Probennahme und ProzessmessgroBen

e Definition und Aufbau von Sensoren

e Funktionsprinzipien von Sensoren und Multi-
Sensor-Systemen

e Messtechnik zur Auswertung von Sensoren

e Anwendung von Sensoren in der Prozessanalytik,
z.B.

e Chemischen Industrie

e Pharmazeutische Industrie
e Lebensmittelindustrie

e Biotechnologie

e Sicherheitsbereich

Vorlesung mit Ubung Chemometrie:
e EinfUhrung in die Multivariate Datenanalyse
e Hauptkomponentenanalyse
e Multivariate Regressionsmethoden
e Kl bzw. Deep learning Methoden
e Anwendung in der Produktionsiiberwachung

e Kalibrieren, Validieren, Vorhersagen in der
Prozessanalytik

e Datenverarbeitung

Seminar Prozessdatenanalyse:
e Auswertung von Literatur zu Themengebieten
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e Auswertung und Beurteilung von Prozessdaten

e Ubungsaufgaben aus den Bereichen der
Chemometrie

e Professionelles Prasentieren zum Thema
Messanalytik

Projekt (Chemische Sensoren im Bereich Prozessanalytik):

e Prufauftrag (Problemstellung)

e Literaturrecherche

e Projekt definieren (Struktur und Aufwand)

e Projektplanung und Beschreibung der Kriterien

e Projektrealisierung (Messaufbau anpassen,
Testumgebung
schaffen; Durchfihrung der Messungen)

e Projektauswertung und Beurteilung der Ergebnisse

e Prasentation der Ergebnisse im Rahmen einer
Publikation

Studien-
/Prifungsleistungen:

Modulprifung — benotet
Prafungsvoraussetzung: Erfolgreiche Teinahme: P/S
Prifungsleistung: Schriftliche Klausur: 100%

Medienformen:

Vorlesung:  PowerPoint, Overhead, Tafel, Computer
Seminar: PowerPoint, Overhead, Tafel, Computer
Projekt: Projektplan, PowerPoint, Computer

Literatur:

1) Karlheinz Koch, Prozessanalytik: Uberwachung,
Optimierung, Qualitatssicherung, Wirtschaftlichkeit,
1997

2) Rudolf W. Kessler, Prozessanalytik: Strategien und
Fallbeispiele aus der industriellen Praxis, 2012

3) Waltraud Kessler, Multivariate Datenanalyse flr die
Pharma, Bio-und Prozessanalytik, 2007

4) Learning Control, 1st Edition Applications in
Robotics and Complex Dynamical Systems, Editors:
Dan Zhang Bin Wei, ISBN: 9780128223147, Elsevier
2020

5) Gunther Oesterle, Prozessanalytik: Grundlage und
Praxis, 1995
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Modulbezeichnung:

Spezielle analytische Methoden

Studiensemester:

3. Semester

Modulverantwortliche(r):

Prof. Dr. Dietmar Breuer

Dozent(in):

Dr. Dianiel Koster

Sprache:

Deutsch

Zuordnung zum
Curriculum:

Pflichtfach 3. Sem. MSc Analytische Chemie und
Qualitatssicherung

Lehrform/SWS:

Die Lehreinheit besteht aus Vorlesungen (V), begleitendem
Seminar (S) und Praktikum (P).

V: 3 SWS
S: 1 SWS; GruppengrdBe: max.30
P: 2 SWS; GruppengroBe: max.15

Arbeitsaufwand: Prasenzstunden Eigenstudium
V: 45 60
U: 15 30
P: 30 60
Summe: 90 150
Summe total: 240 Stunden
Kreditpunkte: 8 ECTS
Voraussetzungen nach Keine
Prafungsordnung:
Empfohlene Analytische Qualitatssicherung 1 und 2 (1. und 2. Sem.),
Voraussetzungen: Advanced Analytical Methods 1 und 2 (1. und 2. Semester)
Angestrebte Vorlesung:

Lernergebnisse:

Die Studierenden kénnen:

die rechtlichen Grundlagen im Arbeits- und
Gesundheitsschutz sowie dem Umgang mit Gefahrstoffen im
Laboralltag.

Indem Sie:

mit den analytischen Methoden zur Bestimmung von
Gefahrstoffen im Arbeits- und Gesundheitsschutz vertraut
sind

um:
dieses Wissen im Bereich eines modernen, analytischen
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Pruflaboratoriums anwenden.

Ubungen:

Die Studierenden besitzen die Kompetenz Messdaten auf
Basis der Untersuchungen innerhalb des Arbeits- und
Gesundheitsschutz selbststandig auszuwerten. Sie sind dabei
insbesondere in der Lage das gewonnene Datenmaterial zu
bewerten und eigenverantwortlich zu berichten. Sie haben
dariber hinaus die Qualifikation erworben, Messdaten aus
dem Bereich des Arbeitssicherheit zu beurteilen und ein
entsprechendes Gefahrdungspotential einzuschatzen und
somit verantwortungsbewuBt mit entsprechenden
Gefahrstoffen umzugehen bzw. dieses Wissen in der Position
eines Laborleiters an das Personal weiterzugeben.

Praktikum:

Dartber hinaus besitzen die Studierenden die Fahigkeit,
analytische Methoden aus dem Bereich des Arbeits- und
Gesundheitsschutzes durchzuflihren. Sie sind weiterhin in
der Lage, arbeitsplatzspezifische Proben (Gase, Staube,
Losemittel) zu nehmen und dabei spezielle
Probennahmetechniken und Messsysteme zu verwenden. Sie
erhalten dartber hinaus praktische Erfahrungen in der
Messung von Gefahrstoffexpositionen am Arbeitsplatz.

Inhalt:

Vorlesung:

e Rechtliche Grundlagen im Arbeitsschutz;

e Vorkommen von und Tatigkeiten mit Beschreibung
von Expositionsszenarien;

e Eigenschaften und Probenahme von Aerosolen
(einatembarer, alveolengdngiger und Ultrafeinstaub);

e Probenahme und Analytik von Faserstauben (z. B.
Asbest)

e Probenahme und analytische Bestimmung von Gasen
und Dampfen sowie partikel- und dampfférmig
vorliegenden Stoffen;

e Direktanzeigende Messgerate;

e Innenluftmessung;

e Probenahme und analytische Bestimmung von

e Organischen Gefahrstoffen wie z. B. : Losemittel, VOC,

Benzol, Aldehyde Isocyanate, PAK,
¢ Anorganische Gefahrstoffe wie z. B.: krebserzeugende
Metalle, Metalle in SchweiBrauchen,
mineralischen Stauben (z. B. Quarz, Asbest)
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e Anorganische Sauren (HCl, HNO3, H2S04, H3PO4,
HF)

e Spezialthemen: Bewertungsszenarien fiir

e Innenraumluft von Biroarbeitsplatzen

e Nikotin in Innenrdumen,

e Gefahrstoffe im Luftverkehr (z. B. TCP)

Ubungen:

e Bewerten von Messdaten und Messberichtserstellung;

e Ermitteln von und Umgang mit Messunsicherheiten;

¢ Nachstellen von Arbeitsbedingungen und
Anforderungen an Prifstande.

Praktikum:

e Erstellung einer Basiskalibrierung fiir ausgewahlte
flichtige organische Stoffe

e Probenahme von fliichtigen organischen Stoffen
(VOCQ) an der dynamischen Prifgasstrecke des IFA

e Auswertung der Proben anhand der selbst erstellten
Basiskalibrierung

o Paralleler Einsatz direktanzeigender Messgerate

e Auswertung von Fragebdgen zu den Messungen

Modulprifung benotet
Prifungsvoraussetzung: erfolgreiche Teilnahme am P
Schriftliche Abschlussklausur: 100 %

Medienformen:

Vorlesung:  PowerPoint, Overhead, Tafel

Ubung: Schriftliche Aufgabensammlung, Overhead,
Tafel

Praktikum:  Schriftliche Versuchsanleitungen

Literatur:

1) Ralph Hebisch, Michael Ball, Dietmar Breuer, Joachim
Ehrich, Wilhelm Kramer, Claus-Peter Maschmeier,
Gerda Nitz, Wolfgang Riepe; Quality assurance for
workplace measurements, The MAK-Collection Part
[1l: Air Analyses, Vol. 13, DFG, Deutsche
Forschungsgemeinschaft, Wiley-VCH (2012).

2) Breuer, D., NUrnberger, F.; Passivrauchen am
Arbeitsplatz — eine neue Berufskrankheit als
Herausforderung fiir die Unfallversicherungstrager,
DGUV Forum 1-2/2021, S. 34-37.

3) Dragan, G.C,; Kohlmeier, V.; Breuer, D.; Blaskowitz, M.
Karg, E.; Zimmermann, R., On the challangesof
measuring semi-volatile compoud aerosols using
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personal samplers, Gefahrstoffe - Reinhaltung der
Luft 77 (2017) Nr. 10, S. 411-415.

D. Breuer, C.G. Dragan, R. Hebisch, *, R. Bartsch, Y.
Giesen, W. Kramer, L. Nitschke, G. Nitz, K.-H.
Pannwitz, M. Tschickardt, T.H. Brock, *, A. Hartwig, *,
Sampling and analysis of substances and substance
mixtures which may occur simultaneously as vapours
and particles in workplace air, The MAK Collection for
Occupational Health and Safety 2018, Vol 3, No 3, S.
1628-1662.

Giesen, Y.; Hagemann, C; Nurnberger, F.; Maybaum,
B.; Breuer, D.; Monz, C.; Monsé, C., Reproduzierbare
Beaufschlagung von Membranfiltern mit
luftgetragenen Metallen zur Durchfiihrung von
Ringversuchen, Gefahrstoffe - Reinhaltung der Luft 76
(2016) Nr. 11/12, S. 415-421

Sucker, K.; Zschiesche, W.; Hummel, T.; Breuer, D,
Werner, S.; Friedrich, C.; WeiB, T.; Raulf, M.; Pallapies,
D.; Bunger, J.; Brining, T, Naphthalin: Chronische
Exposition am Arbeitsplatz - Relevanz fir die
Grenzwertableitung Ergebnisse der Querschnittstudie
zur Naphthalinexposition in der Schleifmittelindustrie,
Gefahrstoffe - Reinhaltung der Luft 77 (2017) Nr. 10,
S.439-442.

Pflaumbaum, W.: Gefahrstoffliste 2016 - Gefahrstoffe
am Arbeitsplatz (IFA Report 1/2016). Hrsg.: Deutsche
Gesetzliche Unfallversicherung (DGUV), Berlin 2016
ISBN 978-3-86423-179-7

Cornelia Wippich, Jorg Rissler, Dorothea Koppisch
and Dietmar Breuer, Estimating Respirable Dust
Exposure from Inhalable Dust Exposure, Annals of
Work Exposures and Health, 2020, Vol. 64, No. 4,
430-444.

Innenraumarbeitsplatze — Vorgehensempfehlung fiir
die Ermittlungen zum Arbeitsumfeld,
http://publikationen.dguv.de/dguv/pdf/10002/rep_ira
pdf

10) GESTIS-Stoffdatenbank:

Gefahrstoffinformationssystem der Deutschen
Gesetzlichen Unfallversicherung, Online — Datenbank,
http://www.dguv.de/ifa/gestis/gestis-
stoffdatenbank/index.jsp

11) GESTIS - Internationale Grenzwerte fir chemische

Substanzen, Online - Datenbank,
http://www.dguv.de/ifa/gestis/gestis-internationale-
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grenzwerte-fuer-chemische-substanzen-limit-values-
for-chemical-agents/index.jsp

12) GESTIS - Analysenverfahren fiir chemische
Substanzen,
Online - Datenbank,
http://www.dguv.de/ifa/gestis/gestis-
analysenverfahren-fuer-chemische-stoffe/index.jsp

59




Modulbezeichnung:

Abschlussarbeit

Studiensemester:

4. Semester

Modulverantwortliche(r):

Dozentinnen und Dozenten des Fachbereichs

Dozent(in):

Dozentinnen und Dozenten des Fachbereichs

Sprache:

Deutsch oder Englisch

Zuordnung zum Curriculum

Pflichtleistung im 4. Semester MSc Analytische Chemie
und Qualitatssicherung

Lehrform/SWS

Die Abschlussarbeit kann wahlweise an der Hochschule
Bonn-Rhein-Sieg, an einer der Partnerhochschulen, an
einer anderen geeigneten Hochschule oder
Forschungsinstitution sowie in einem geeigneten
Unternehmen im In- oder Ausland durchgefiihrt werden,
welches Forschungsaktivitaten anbietet, die mit dem
Schwerpunkt des Studienprogramms tbereinstimmen.

Wahrend der Masterthese werden die Studierenden durch
mindestens einen Professor/eine Professorin des
Fachbereichs betreut, der/die zudem die Abschlussarbeit
bewertet. Einzelheiten hierzu kdnnen der MPO
enthommen werden.

Arbeitsaufwand:

Prasenzstunden : 17,5 Wochen mit einem Arbeitsaufwand
von 40 h/Woche

Eigenstudium (Verfassen der These, Vorbereitung der
Prasentation, Lernen flr das Abschlusskolloquium): 5
Wochen mit einem Arbeitsaufwand von 40 h/Woche

Summe total: 900 Stunden

Kreditpunkte

30 ECTS

Voraussetzungen nach

Zur Abschlussarbeit wird zugelassen, wer von allen

Prafungsordnung sonstigen im Studium vorgesehenen Modulprifungen
nicht mehr als zwei Modulpriifungen ausstehen hat. Die
Zulassung zur Abschlussarbeit ist unter §14 der MPO
geregelt.

Empfohlene keine

Voraussetzungen:

Angestrebte Lernergebnisse:

Die Studierenden sind in der Lage, eigenstandig in einer
vorgegebenen Zeit komplexe Fragestellungen auf ihrem
Fachgebiet zu bearbeiten. Sie kdnnen zudem ihre
Ergebnisse mit denen anderer Wissenschaftler kritisch in
Beziehung setzen und ihre wissenschaftlichen Resultate
adaquat schriftlich und mindlich in Englisch und Deutsch
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kommunizieren.

Die Abschlussarbeit dokumentiert ihre Fahigkeit zu
unabhangiger wissenschaftlicher Arbeit, ihre theoretischen
und praktischen Fahigkeiten zielgerichtet einzusetzen und
auf komplexe wissenschaftliche Fragestellungen
anzuwenden. Sie belegt zudem ihre Kompetenz,
Verantwortung zu Gbernehmen und Entscheidungen auch
unter ethischen Gesichtspunkten zu reflektieren.

Inhalt:

Theoretische und praktische Arbeit zur Ldsung
forschungsrelevanter Fragestellungen mit
wissenschaftlichen Mitteln. Praktische Anwendung des
Wissens und der Fahigkeiten und deren Ubertragung auf
die relevante Fragestellung. Die Ergebnisse werden in
einer wissenschaftlichen Veroffentlichung, der Master-
These, zusammengefasst. Die Studierenden tragen ihre
Ergebnisse in einem vorgegebenen Zeitrahmen vor und
verteidigen sie in einer mundlichen Prifung.

Studien-
/Priifungsleistungen:

Master-These: benotet
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