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Anlage 1 Studienplan fir den Bachelor-Studiengang Water Science - Wasser:
Chemie, Analytik, Mikrobiologie °

Der Bachelor-Studiengang Water Science - Wasser: Chemie, Analytik, Mikrobiologie ist gekennzeichnet durch eine
Chemie orientierte Grundlagenausbildung mit interdisziplindren Anteilen inshesondere auf dem Gebiet der Biologie/
Mikrobiologie. Weiterhin werden Grundlagen der Mathematik, Statistik sowie der Physik vermittelt.

Vollstandige Lehrbbégen zu allen Modulen befinden sich im Modulhandbuch.
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> Anlage 1/Studienplan Modul ,Physikalische Chemie 2 (PC2)“ gedndert durch zweite Anderungsordnung vom 17.03.2015 (VBI Jg. 13,
2015 S. 119/ Nr. 32), in Kraft getreten am 20.03.2015
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1. Semester SWS Cr Prufungen
Mathematik fur Naturwissenschaftler 5 1
Grundlagen der Physik 6 1
Allgemeine Chemie 6 1
Praktikum Allgemeine Chemie 10 6
Physikalische Chemie | 5
Grundlagen der Biologie 3
Summe 31 31 3
2. Semester SWS Cr Prufungen
Anorganische Chemie | 3 5
Organische Chemie | 3 5 1
Physikalische Chemie II 3 5 1
Betriebswirtschaftslehre 2 2 1
Grundlagen der Biochemie 2 3 1
Mikrobiologie | 2 3
Toxikologie/Gefahrstoffrechtskunde 2 2 1
E1/2/3* div. 4 div.
Summe div. 29 5-6
3. Semester SWS Cr Prifungen
Anorganische Chemie Il 3 5 1
Organische Chemie Il 4 6 1
Praktikum Mikrobiologie 7 5
Analytische Chemie | 3 5
Mikrobiologie 11 2 3 1
Statistik 3 5 1
Hygiene 1 2
Summe 23 31 4
4. Semester SWS Cr Prifungen
Wasserchemie 3 5
Grundpraktikum Physikalische Chemie 7 5 1
Analytische Chemie Il 3 5 1
Aquatische Mikrobiologie 3 5 1
Molekularbiologie 2 3 1
Grundlagenpraktikum Organische Chemie 7 5 1
E1/2/3* div. 1 div.
Summe div. 29 5-6

Stand: Marz 2015



Universitat Bereinigte Sammlung der Satzungen

Ziffer 8.72.4

Duisburg-Essen und Ordnungen Seite 19

5. Semester SWS Cr Prifungen

Thermische Verfahrenstechnik Wasser 2 3 1

Praktikum Wasserchemie und -analytik 7 5 1

Praktikum Instrumentelle Analytik 7 5

Wasseranalytik 3 5

Praktikum Molekularbiologie und Biochemie 7 5

E1/2/3* div. 7 div.
Summe div. 30 2-4

6. Semester SWS Cr Prufungen

Praktikum Thermische Verfahrenstechnik Wasser 6 5

Bachelor-Projekt 0 20 1

E1/2/3* div. 5 div.
Summe div. 30 1-3

* Im E-Bereich missen aus dem entsprechenden Angebot der Universitat Duisburg-Essen Veran-
staltungen aul3erhalb der Naturwissenschaften belegt werden. Das Angebot umfasst dabei spezifi-
sche fachuibergreifende Veranstaltungen sowie von den Dozenten fiur fachfremde Studierende

geodffnete Veranstaltungen (siehe auch http://www.uni-due.defios).
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Modul Inhalte Kompetenzziele
Die Studierenden kénnen...
Allgemeine Grundlagen der allgemeinen Chemie, insbesondere: Atombau, Periodensystem, Bindungen, che- | grundlegende Konzepte und Methoden der Fachwissen-
Chemie mische Kinetik und Energetik, chemisches Gleichgewicht, Sduren und Basen, Redoxreaktionen, | schaft Chemie erklaren sowie theoretisch und praktisch
Elektrochemie, Komplexbildung, Léslichkeitsprodukt, Molekiilstruktur anwenden.
Mathematik Grundlagen der Mathematik, insbesondere: Mengen, Zahlen, vollstandige Induktion, Ungleichun- | grundlegende Konzepte der Mathematik erklaren und auf
gen, Betrage; Infimum, Supremum, Minimum, Maximum; Funktionen, elementare Funktionen; | chemische und dynamische Vorgange ubertragen.
Grenzwert, Stetigkeit; Differentialrechnung in einer Veranderlichen: Mittelwertsatz, Extremwert-
probleme, Satz von der Umkehrfunktion; komplexe Zahlen, komplexe Exponentialfunktion, kom-
plexe Wurzeln; Differentialgleichungen erster und zweiter Ordnung mit konstanten Koeffizienten
Physik Grundlagen der Physik, insbesondere Begriffe und Konzepte aus dem Bereichen der Kinematik | grundlegende Konzepte der Physik erklaren sowie Zu-
und Dynamik des Massenpunktes, Physik der Flissigkeiten und Gase, Geometrische Optik, | sammenhéange zu chemisch relevanten Themen verste-
Elektro- und Magnetostatik hen und auf konkrete physikalische Aufgabenstellungen
anwenden.
Biologie Grundlagen der Biologie, insbesondere Systematik der Biologie, Aufbau, Struktur, Funktion proka- | Wesen und Bedeutung der Biochemie verstehen. Sie

ryotischer und eukaryotischer Zellen, Ursprung des Lebens.

Grundlagen der Biochemie, inshesondere Molekiile des Lebens, Protein Struktur und Funktion
Prinzipien des Stoffwechsels und Energiekonservierung.

sollen eine Kenntnis fiir molekulare Details (unter Bezug
auf chemische Reaktionen) biochemischer Vorgéange
haben, und die Dynamik biochemischer Prozesse (Flief3-
gleichgewichte und Energiebedarf) erkennen.

Physikalische

Grundlagen der physikalischen Chemie, insbesondere: Aggregatzustédnde, Gasgesetze, Thermo-

grundlegende Konzepte und Methoden der physikali-

Chemie 1 dynamik, chemisches Gleichgewicht, Elektrochemie schen Chemie erklaren sowie theoretisch und praktisch
anwenden.
BTG Grundlagen der Betriebswirtschaftslehre, insbesondere Controlling, Industriellen Rechnungswesen | Grundlegende Konzepte der Betriebswirtschaftslehre

und Kostenrechnung, Innovationsmanagement und Businessplanung.

Die Inhalte der Veranstaltung umfassen auch den ,Toxikologie-Teil* der Bekanntmachung von
Hinweisen und Empfehlungen zum Sachkundenachweis geméaR § 5 der Chemikalienverbotsver-
ordnung des BMU.

Die Inhalte der Gefahrstoffrechtskunde umfassen auch den ,Vorschriften-Teil“ der Bekanntma-
chung von Hinweisen und Empfehlungen zum Sachkundenachweis gemaR 8 5 der Chemikalien-
verbotsverordnung des BMU.

verstehen und anwenden.

ein Verstandnis fur die Vorschriftenhierarchie im Gefahr-
stoffrecht, Kenntnis von Fundstellen Uber und Zugang zu
relevanten Vorschriften, Grundkenntnisse Uber wesentli-
che Vorschriften des arbeitsschutzorientierten Gefahr-
stoffrechts (Aufbau, Inhalt, Methodik) bekommen.

Anorganische
Chemie 1

Grundlagen der Chemie der Hauptgruppenelemente, insbesondere: Wasserstoff-, Halogen-,
Sauerstoff-, Stickstoff- und Schwefelverbindungen, Synthese, Reaktivitdt und Struktur von Mole-
kulverbindungen und ionischen Feststoffen, Industrielle anorganische Basischemikalien, deren
Rohstoffe und wichtige Stofffliisse, Okologische Aspekte bei Anorganika

Die Chemie der Nebengruppenelemente (d- und f-Elemente)

die Eigenschaften und Reaktionen der Hauptgruppen-
elemente sowie ihrer Verbindungen erklaren und anwen-
den.

grundlegende Konzepte der Chemie der Nebengruppen-
elemente verstehen und praktisch anwenden.
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Mikrobiologie

Grundlagen der Mikrobiologie, insbesondere Wachstum, Zuchtung, Quantifizierung von Mikro-
organismen und die Biologie von Viren, Protozoen, Pilzen und Algen

die Grundlagen der Mikrobiologie verstehen, die fir das
Verstandnis des Vorkommens, des Wachstums, der
Zichtung und der Bekdmpfung von Bakterien erforderlich
sind.

die Biologie von Viren, Protozoen, Pilzen und Algen be-
schreiben.

Organische
Chemie 1

Grundlagen der organischen Chemie, inshesondere:

Aufbau und Struktur organischer Verbindungen, Grundlegendes zu organisch-chemischen Reakti-
onen, die wichtigsten Typen organisch-chemischer Reaktionen, die wichtigsten funktionellen
Gruppen und Stoffklassen, Einfihrung in die Chemie der wichtigsten Naturstoffklassen

wissenschatftlich fundierte grundlagen- und methoden-
orientierte Kenntnisse auf Probleme der organischen
Chemie theoretisch anwenden.

Organische
Chemie 2

Synthese verschiedener Praparate auf Grundlage der zuvor in der Vorlesung behandelten The-
men (z.B. Substitutionsreaktionen, Eliminierungsreaktionen, Addition an C=C-Doppelbindungen,
Reaktionen von Carbonylverbindungen, Reaktionen polarer C=C-Doppelbindungen, Oxidations-
Reduktions-Reaktionen bzw. Substitutionen an Aromaten und Heterocyclen), grundlegende prapa-
rative Labortechniken, Analytik chemischer Substanzen und Reinheitsuberprifung (z.B. mittels
NMR- und IR-Spektroskopie, Gas- und Dinnschichtchromatographie)

organische Praparate synthetisieren und die Synthese-
prozesse auf Grundlage ihrer Kenntnisse analysieren.

Statistik

Grundlagen der Statistik, insbesondere Natur von Daten, Beschreiben, Explorieren und Verglei-
chen von Daten, Elementare Wahrscheinlichkeitsrechnungen

mathematische Grundlagen der Statistik verstehen und
statistische Methoden anwenden.

Aquatische
Mikrobiologie

Grundlagen der Wasserhygiene, insbesondere Bedeutung und Verlauf von Infektionskrankheiten,
Multiple-Barrieren-System der Trinkwasseraufbereitung, Trinkwasserdesinfektion und Gesetzliche
Regelungen und Methoden zur Uberwachung von Trinkwasser, Trinkwasserverordnung;

Grundlagen der Aquatischen Mikrobiologie, insbesondere Grundwasser-Mikrobiologie, Mikrobiolo-
gie von FlieRgewassern, Trinkwasser-, Abwasser- und Lebensmittel-Mikrobiologie

die hygienischen Aspekte von Trink-, Brauch- und Bade-
wasser unterscheiden und wasserbirtige Krankheiten
und ihre Bekadmpfung verstehen.

Analytische
Chemie 1

Grundlagen der analytischen Chemie, insbesondere: Qualitative und quantitative Analytik unter
dem Aspekt der Qualitatssicherung. Themenkreise: Analytische Fragestellungen, Analysensche-
mata, nasschemische und instrumentelle Methoden; Physikalische Grundlagen zur Instrumentel-
len Analytik; Differenzierung zwischen Analyt und Probenmatrix (Matrixeffekte); Qualitative und
gquantitative Bestimmung von Haupt-, Neben- und Spurenelementen; Makro- und Mikroanalytik;
Fehlerquellen, analytisches Qualititsmanagement (Chemometrie, Ringanalysen); Relativ- und
Absolutbestimmungen, vergleichende Analytik

Grundkenntnisse der analytischen Chemie fir Analysen-
und Qualitatssicherungsvorgange zur Bewertung analyti-
scher Daten anwenden.

Physikalische
Chemie 2

Grundlagen der physikalischen Chemie, insbesondere Reaktionskinetik, Transportprozesse, ho-
mogene und heterogene Katalyse

die GesetzmaRigkeiten der Bewegung von Molekilen in
Gasen und in Flussigkeiten unter dem Einfluss einer
Potentialdifferenz herleiten und die Ausbreitung von Ma-
terie und Energie in verschiedenen Medien beschreiben
und praktisch anwenden.
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Molekular-
biologie und
Biochemie

grundlegende Kenntnisse zur Molekularbiologie, insbesondere die Erbinformation, DNA-Struktur
und Aufbau, Transkription und Transkriptionskontrolle, Methoden der Molekularbiologie;

Das Praktikum umfasst Versuche aus dem Bereich der Proteine, Nukleinsauren und niedermole-
kularer biochemisch relevanter Verbindungen sowie biochemische Umsetzungen durch Mikroor-
ganismen als Grundlage fur biologisch kontrollierte Stoffkreislaufe.

Grundlagen der Molekularbiologie verstehen und einen
Eindruck Uber moderne Methoden der Molekularbiologie
gewinnen.

grundlegende Methoden der Molekularbiologie (Trans-
formierung, Arbeiten mit Plasmiden, PCR) und Biochemie
(z.B. Proteinreinigung) anwenden.

Wasserchemie/
Wasseranalytik

Kontext der Wasserchemie, insbesondere Wassereigenschaften, Wasserressourcen, wichtige
Klassen an Umweltchemikalien, Luft-Wasser-Verteilung/Henry-Konstante;

Kontext der Wasseranalytik, Analytische Qualitatssicherung in der Wasseranalytik, wichtigste
Matrices in der Wasseranalytik: Trinkwasser, Oberflachen- und Grundwasser, Abwasser (ggf.
Mineralwasser, Meerwasser)

selbstandig das Verhalten von Stoffen in der aquatischen
Umwelt auf Grundlage thermodynamischer Uberlegungen
beurteilen.

Thermische Grundlagen von Stoff- und Warmeubertragung, insbesondere Stromung von Fluiden, Stoffibertra- | thermische Grundoperationen der Verfahrenstechnik und
Verfahrens- gung, Warmelbertragung, die Analyse, Modellierung und Auslegung von Trennpro-
technik thermische Trennverfahren: zessen und Trennapparaten erlangen.

Im Praktikum sind Versuchsanlagen aus den Bereichen thermische Grundoperationen und Trenn-

verfahren aufgebaut
Analytische Durchfiihrung chemischer Analysen mittels instrumenteller Verfahren. Es werden ausschlielich in | theoretische und praktische Grundkenntnisse in Instru-
Chemie 2 der Praxis haufig eingesetzte Verfahren an vorgegebenen Proben nicht zu komplexer Matrix an- | menteller Analytik anwenden.

gewendet. Es werden qualitative und quantitative Analysen durchgefuhrt und analytische Quali-
tatsparameter ermittelt. Derzeit werden Versuche zu folgenden Verfahren angeboten: lonenchro-
matographie, Gaschromatographie, Flissigchromatographie, AAS, Fluoreszenz-Spektroskopie,
Potentiometrie;

Im Praktikum Wasserchemie und -analytik werden Versuche zu folgenden Verfahren/Themen
angeboten: Bestimmung von Henry-Konstanten, Oxidation mittels Ozon, Probenahme und Vor-
Ort-Parameter, Sedimentation/Flockung, TOC-Bestimmung,

Kinetik der Oxidation von Eisen(ll)

die Mdglichkeiten und Grenzen von Verfahren der mo-
dernen Wasseranalytik und -aufbereitung modellhaft an
praktischen Versuchen kennenlernen und entsprechende
Ergebnisse und mogliche Alternativen in ihrer spateren
Tatigkeit kritisch priifen und bewerten.

Chemiedidaktik

Grundlagen der Chemiedidaktik, insbesondere: Lernen und Wissensreprasentationen, Naturwis-
senschaftliche Denkweisen, Chemiedidaktische Forschung

grundlegende Kenntnisse zu fachdidaktischen Basisthe-
men in Chemie erklaren und anwenden.

Zentrale Schulversuche durchfiihren und reflektieren.
Gefahrstoffe flr den Einsatz in der Schule beurteilen.

Exkursionen

Exkursionen finden statt zu einer Klaranlage (in der Regel Ruhrverband, Duisburg-KaRlerfeld) und
einer Trinkwasseraufbereitungsanalage (in der Regel RWW, Milheim-Styrum).

die Funktionsweise von Wasseraufbereitung und Abwas-
serreinigung kennen lernen.

Aspekte zum
Thema Wasser

Einblick in Aspekte des Themas Wassers, insbesondere Ursprung des Wassers im Universum und
auf der Erde, Eigenschaften, Anomalien und die wichtigsten Aspekte des Wassermolekiils und
o6konomische, technische und sozialwissenschaftliche Aspekte

die umfassende und komplexe Rolle des Wassers als
Grundlage fir interdisziplindre Anséatze zum Verstandnis
und zur Lésung von Wasserproblemen erfassen.
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