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Zuordnung des Studiums

Das Masterstudium Functional Materials Science ist gemaB § 54 Abs. 1 Universitatsgesetz
2002 — UG der Gruppe der naturwissenschaftlichen Studien zugeordnet.

Zulassung

Die Zulassung zum Masterstudium Functional Materials Science setzt den Abschluss eines
fachlich in Frage kommenden Bachelorstudiums oder eines fachlich in Frage kommenden
Fachhochschul-Bachelorstudienganges oder eines anderen gleichwertigen Studiums an einer an-
erkannten inlandischen oder auslandischen postsekundéren Bildungseinrichtung voraus.

Als fachlich in Frage kommendes Studium gilt jedenfalls der Abschluss der Bachelorstudien
Bau- und Umweltingenieurwissenschaften, Chemie, Lehramtsstudium Unterrichtsfach Chemie,
Physik, Lehramtsstudium Unterrichtsfach Physik, Pharmazie, Erdwissenschaften, Geo- und
Atmospharenwissenschaften oder Mechatronik an der Universitit Innsbruck. Uber das Vorlie-
gen eines anderen fachlich in Frage kommenden Studiums bzw. Uber die Gleichwertigkeit eines
Studiums an einer anerkannten inlandischen oder auslandischen postsekunddren Bildungsein-
richtung entscheidet das Rektorat gemall den Bestimmungen des UG Uber die Zulassung zum
Masterstudium.

Wenn die Gleichwertigkeit grundsatzlich gegeben ist und nur einzelne Erganzungen auf die
volle Gleichwertigkeit fehlen, ist das Rektorat berechtigt, die Feststellung der Gleichwertigkeit
mit der Auflage von Priifungen zu verbinden, die im Verlauf des jeweiligen Masterstudiums ab-
zulegen sind.

Qualifikationsprofil
Fachliche Qualifikationen:

Das Masterstudium Functional Materials Science vermittelt umfassende theoretische und prakti-
sche Kompetenzen in der Materialwissenschaft mit einem Fokus auf die Entwicklung und Ana-
lyse funktionaler und nanostrukturierter Materialien. Die Absolventinnen und Absolventen be-
sitzen detaillierte Kenntnisse in der Analyse chemischer und physikalischer Materialeigenschaf-
ten, darunter mechanische Eigenschaften, Magnetismus sowie elektrische und optische Eigen-
schaften. Sie entwickeln die Fahigkeit zur Kombination experimenteller und theoretischer An-
sétze fur die eigenstandige Bearbeitung innovativer Forschungsfragen zur Synthese und Charak-
terisierung neuer Materialien. Ein besonderer Schwerpunkt liegt auf der Verkniipfung von The-
orie und Praxis, wobei experimentelle Kompetenzen gezielt geférdert werden, um Experimente
zu planen, durchzufiihren und deren Ergebnisse kritisch zu bewerten. Zusatzlich besitzen die
Absolventinnen und Absolventen die Mdglichkeit zur Spezialisierung in Bereichen wie z.B.
Oberflachenanalytik, Festkorperphysik, Nanocharakterisierung und biomedizinischen Materia-
lien, was eine zielgerichtete Anpassung des Studiums an individuelle Karriereziele ermdglicht.
Fortgeschrittene Charakterisierungstechniken, wie Rasterelektronenmikroskopie, Rontgendif-
fraktometrie und Raman-Spektroskopie, werden eingefiihrt und intensiv trainiert, um eine be-
lastbare Basis zur Bewertung von Materialstrukturen und -eigenschaften zu ermdglichen. Das
Studium fordert umfassende Forschungskompetenzen, die es den Absolventinnen und Absol-
venten ermdglichen, wissenschaftliche Fragestellungen prézise zu formulieren, Experimente ei-
genstandig zu designen und komplexe Daten zu analysieren. Dadurch erwerben sie die Fahig-
keit, Forschungsprojekte eigenstandig durchzufiihren und innovative Losungen fiir materialwis-
senschaftliche Fragestellungen zu entwickeln und zu bewerten.

Allgemeine Qualifikationen:

Absolventinnen und Absolventen des Masterstudiums Functional Materials Science verfuigen
neben fachlichen Qualifikationen Gber Kompetenzen, die in wissenschaftlichen und interdiszip-
lindren Arbeitsumfeldern von groRRer Relevanz sind. Die Absolventinnen und Absolventen sind
in der Lage, selbststandig wissenschaftliche Arbeiten durchzufiihren und das erworbene Wissen
in vielfaltigen Kontexten, besonders in der Materialforschung und -entwicklung, anzuwenden.
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Das Studium fordert die Fahigkeit, wissenschaftliche Ergebnisse sowohl schriftlich als auch
mundlich klar und prazise zu kommunizieren, was die Erstellung von Publikationen, Berichten
und Prasentationen umfasst. Weiterhin entwickeln die Studierenden eine hohe Problemldsungs-
und Analysekompetenz, die es ihnen ermdglicht, materialwissenschaftliche Herausforderungen
systematisch zu analysieren und geeignete methodische Ldsungsansatze zu entwickeln. Diese
Kompetenzen sind besonders wertvoll in der industriellen Forschung und Entwicklung, wo
technische und wirtschaftliche Faktoren oft zusammenwirken. Das Studium legt zudem grof3en
Wert auf die Reflexion ethischer und gesellschaftlicher Implikationen wissenschaftlicher Arbeit,
sodass die Studierenden ein Verantwortungsbewusstsein fir die potenziellen Umwelt- und Ge-
sundheitsauswirkungen neuer Materialien und Technologien entwickeln. Sie werden auf die in-
terdisziplindre Teamarbeit vorbereitet, die in der Materialwissenschaft eine wichtige Rolle
spielt, und lernen, effektiv in Teams mit Angehdrigen unterschiedlicher Disziplinen zusammen-
zuarbeiten und gemeinsam komplexe Forschungsprojekte erfolgreich umzusetzen.

Berufliche Qualifikationen:

Das Masterstudium Functional Materials Science qualifiziert die Absolventinnen und Absolven-
ten umfassend fir eine wissenschaftliche oder industrielle Karriere im Bereich der Materialwis-
senschaft. Sie sind furr anspruchsvolle Tétigkeiten in verschiedenen Berufsfeldern bestens vor-
bereitet. Insbesondere in der Forschung und Entwicklung kdnnen Absolventen in industriellen
und akademischen Einrichtungen tatig werden, insbesondere in Bereichen, die die Entwicklung
und Optimierung neuer Materialien umfassen. Sie sind qualifiziert, in Laboren zu arbeiten, die
sich mit der Synthese, Charakterisierung und Anwendung fortschrittlicher Materialien beschaf-
tigen, und leisten dort wesentliche Beitrage zur Entwicklung neuer Technologien. Ihre Kennt-
nisse in der Materialanalyse und -charakterisierung befahigen sie dazu, auch in der Materialprii-
fung und Qualitatssicherung Aufgaben zu Ubernehmen, die das Testen und die Bewertung von
Materialeigenschaften und -konformitét einschlieen. Darliber hinaus kénnen Absolventinnen
und Absolventen in Industrieunternehmen, etwa in der chemischen Industrie, Halbleitertechnik,
Energietechnik und Optik, wichtige Funktionen ibernehmen und so die Briicke zwischen wis-
senschaftlicher Forschung und praktischer Anwendung schlagen. Mit einer fundierten Ausbil-
dung in der Materialwissenschaft sind sie auch fir technische Beratungen und das Patentwesen
qualifiziert, wo sie neue Erfindungen auf Basis aktueller materialwissenschaftlicher Entwick-
lungen bewerten kdnnen. SchlieBlich bereitet das Studium die Absolventinnen und Absolventen
auf eine akademische Laufbahn vor und qualifiziert sie fiir weiterfiihrende Studien, wie ein
Doktoratsstudium im Bereich der Materialwissenschaften oder verwandten Disziplinen,
wodurch sie anspruchsvolle Forschungsfragen formulieren und zur wissenschaftlichen Wissens-
entwicklung beitragen kdnnen.

Ubergreifende Qualifikationen:

Das Masterstudium Functional Materials Science vermittelt den Absolventinnen und Absolven-
ten zusatzliche Fahigkeiten, die tber die klassischen Fach-, allgemeinen und beruflichen Quali-
fikationen hinausgehen und in einer zunehmend vernetzten Arbeitswelt unerlasslich sind. Dazu
gehoren ausgepragte analytische und kritische Denkfahigkeiten, die es den Absolventinnen und
Absolventen ermdglichen, komplexe Herausforderungen aus verschiedenen Perspektiven zu be-
trachten und innovative Lésungen zu entwickeln. Die Absolventinnen und Absolventen kénnen
strukturiert und ergebnisorientiert arbeiten, wobei sie F&higkeiten im Projektmanagement und in
der eigenverantwortlichen Organisation ihrer Arbeitsprozesse erwerben. Zudem starkt das Stu-
dium interkulturelle Kompetenzen und sensibilisiert fir die Vielfalt und Dynamik globaler For-
schungsgemeinschaften. Die intensive Auseinandersetzung mit wissenschaftlicher Literatur und
die Arbeit an eigenen Projekten fordern das wissenschaftliche Urteilsvermégen und die ethische
Verantwortung gegeniiber gesellschaftlichen und ¢kologischen Auswirkungen der Materialwis-
senschaft. SchlieBlich erwerben die Absolventinnen und Absolventen ein hohes MaR an Flexibi-
litdt und Anpassungsfahigkeit, wodurch sie fahig sind, sich in einem sich stetig wandelnden
wissenschaftlichen und technologischen Umfeld schnell zurechtzufinden und proaktiv auf Ver-
anderungen zu reagieren
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Umfang und Dauer

Das Masterstudium Functional Materials Science umfasst 120 ECTS-Anrechnungspunkte (ECTS-AP);
das entspricht einer Studiendauer von vier Semestern. Ein ECTS-Anrechnungspunkt entspricht einer
Arbeitsbelastung von 25 Stunden.
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Sprache

Das Masterstudium Functional Materials Science wird in englischer Sprache angeboten.
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Lehrveranstaltungsarten und Teilungsziffern
Lehrveranstaltungen ohne immanenten Prifungscharakter:

1. Vorlesungen (VO) sind vorwiegend im Vortragsstil gehaltene Lehrveranstaltungen. Sie
vermitteln Inhalte, Methoden und Lehrmeinungen eines Fachs. Keine Teilungsziffer

Lehrveranstaltungen mit immanentem Prifungscharakter:

1. Vorlesungen verbunden mit Ubungen (VU) dienen zur praktischen Bearbeitung konkreter
Aufgaben eines Fachgebiets, die sich in Zusammenhang mit dem Vorlesungsteil stellen. Tei-
lungsziffer: 60

2. Praktika (PR) dienen zur praxisorientierten Ergénzung der Berufsvorbildung oder wissen-
schaftlichen Ausbildung. Teilungsziffer: 10

3. Ubungen (UE) dienen zur praktischen Bearbeitung konkreter wissenschaftlicher Aufgaben
eines Fachgebietes. Teilungsziffer: 20

4. Proseminare (PS) fiihren interaktiv in die wissenschaftliche Fachliteratur ein und behandeln
exemplarisch fachliche Probleme. Sie vermitteln Kenntnisse und Methoden des wissen-
schaftlichen Arbeitens. Teilungsziffer: 60

5. Seminare (SE) dienen zur wissenschaftlichen Auseinandersetzung mit Inhalten, Methoden
und Techniken eines oder mehrerer Fachgebiete samt Prasentation und Diskussion von Bei-
tragen der Studierenden. Teilungsziffer: 60

Verfahren zur Vergabe der Platze bei Lehrveranstaltungen mit einer beschrankten Zahl
von Teilnehmerinnen und Teilnehmern

Bei Lehrveranstaltungen mit einer beschrénkten Zahl von Teilnehmerinnen und Teilnehmern
werden die Platze wie folgt vergeben:

1. Studierende, denen aufgrund der Zuriickstellung eine Verlédngerung der Studienzeit erwach-
sen wirde, sind bevorzugt zuzulassen.

2. Reicht Kriterium Z 1 zur Regelung der Zulassung zu einer Lehrveranstaltung nicht aus, so
sind an erster Stelle Studierende, fur die diese Lehrveranstaltung Teil eines Pflichtmoduls ist,
und an zweiter Stelle Studierende, fur die diese Lehrveranstaltung Teil eines Wahlmoduls
ist, zuzulassen.

3. Reichen die Kriterien Z 1 und Z 2 zur Regelung der Zulassung zu einer Lehrveranstaltung
nicht aus, so dient der Zeitpunkt des Erwerbs der VVoraussetzungen fiir die Anmeldung.

4. Reichen die Kriterien Z 1, Z 2 und Z 3 zur Regelung der Zulassung zu einer Lehrveranstal-
tung nicht aus, so wird die Note jenes Moduls herangezogen, welches unmittelbar fir die
Lehrveranstaltung Voraussetzung ist.

5. Reichen die zuvor angefiihrten Kriterien zur Regelung der Zulassung zu einer Lehrveranstal-
tung nicht aus, so werden die vorhandenen Platze verlost.

Aufbau des Studiums

Das Masterstudium Functional Materials Science unterteilt sich in folgende Gruppen von Mo-
dulen:



1. Pflichtmodule der Disziplinen Anorganische Chemie, Physikalische Chemie, Mineralogie,
Pharmazeutische Technologie, Physik, Materialtechnologie und Theoretische Materialwis-

senschaften (65 ECTS-AP).

2. Pflichtmodul Verteidigung der Masterarbeit (2,5 ECTS-AP) und Pflichtmodul Vorbereitung

Masterarbeit (7,5 ECTS-AP).

3. Wahlmodule der fachlichen Vertiefung aus den Disziplinen Anorganische Chemie, Physika-
lische Chemie, Mineralogie, Pharmazeutische Technologie, Physik, Textilchemie und Tex-
tilphysik, Materialtechnologie und Theoretische Materialwissenschaften. Aus diesen Wahl-

modulen sind Module im Umfang von 20 ECTS-AP zu absolvieren.

4. Wahlmodule der allgemeinen Kompetenzen. Aus diesen Wahlmodulen sind Module im Um-

fang von 5 ECTS-AP zu absolvieren.

89  Pflicht- und Wahlmodule
Die Pflichtmodule sind:

Pflichtmodule sst | FQD
1. Pflichtmodul: Einfiihrung in die Materialwissenschaften 5 10
2. Pflichtmodul: Material- und nanowissenschaftliche Strukturwerkstoffe 5 10
3. Pflichtmodul: Phasen und Phasentibergange 4 5
4, Pflichtmodul: Strukturen kristalliner Materialien 5 7.5
5. Pflichtmodul: Mechanische Eigenschaften 3 5
6. Pflichtmodul: Mikroskopie von Mikro- und Nanostrukturen 5 5
7. Pflichtmodul: Elektrochemie und Korrosion 5 5
8. Pflichtmodul: Spektroskopie und Gruppentheorie 4 5
9. Pflichtmodul: Polymere Materialien 2 2,5
10. Pflichtmodul: Grundlagen und Technologie von Festkdrpern 4 5
11. Pflichtmodul: Computerunterstitzte Materialwissenschaften 4 5
12. Pflichtmodul: Vorbereitung Masterarbeit 7,5
13. Pflichtmodul: Verteidigung der Masterarbeit (Defensio) 2,5
Die WahImodule sind:
Wahlmodule SSt ECA-II:-,S

1. Wahlmodul: Cluster und Nanoteilchen 3 5
2. Wahlmodul: Diinnschicht-Photovoltaik 4 5
3. Wahlmodul: Materialanalytik 4 5
4. Wahlmodul: Hochdruck-Synthese und -Verfahren 4 5
5. Wahlmodul: Hochdruck-Festkorperchemie 3 5
6. Wahlmodul: Kompositwerkstoffe 4 5
7. Wahlmodul: Baustoffe 4 5
8. Wahlmodul: Gekoppelte Prozesse in Materialien 4 5
9. Wahlmodul: Textile Materialien 4 5
10. Wahlmodul: Moderne Funktionstextilien 4 5

|
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11. Wahlmodul:

Funktionale Materialien der Zukunft

7,5

12. Wahlmodul:

Farbmittel — Additive

13. Wahlmodul:

Theoretische Methoden in den Materialwissenschaften

14. Wahlmodul

: Angewandte Mineralogie

15. Wahimodul:

Kristallographie fiir Fortgeschrittene

16. Wahlmodul:

Physikalisch-chemische Mineralogie

gmjor|jfor oo

17. Wahlmodul:

Materialwissenschaftliches Seminar

2,5

18. Wahlmodul:

Elektrochemie

Nanostrukturen und Grenzflachen in Energietechnik, Katalyse und

(2 1 I ) © T I SN R S R SN R S IO )

19. Wahlmodul:

Kryo-physikalische Chemie

N

2,5

20. Wahlmodul:

Grenzflachen- und Materialanalytik

2,5

21. Wahlmodul:

Praxis

22. Wahlmodul

: Reihe Material- und Nanowissenschaften/GOCh/Anorganisches

Kolloquium/Physikalisches Kolloquium/Erdwissenschaftliches Kolloqui-
um/Kolloquium der Materialtechnologie

2,5

23. Wahlmodul
Chemie

: Geistiges Eigentum und Regulatorische Rahmenbedingungen in der

2,5

24. Wahlmodul

: Wissenschaftsmanagement

2,5

25. Wahlmodul:

Interdisziplindre Kompetenzen

26. Wahlmodul:

EDV-unterstiitzte Datenbankrecherche

2,5

27. Wahlmodul:

Messtechnik und EDV-unterstitzte Experimentsteuerung

2,5

28. Wahlmodul:

Metall- und Keramikbearbeitung fiir Laboranwendungen

29. Wahlmodul:

Glasbearbeitung fir Laboranwendungen

gajlo|lw N

(1) Pflichtmodule:

1. Pflichtmodul: EinfUhrung in die Materialwissenschaften

SSt

ECTS-
AP

a. | VU Physik fur Materialwissenschaften

Physikalische Konzepte und Gesetze mit Schwerpunkt auf deren Anwen-
dung in der Materialwissenschaft; Berechnungen in den Bereichen Mecha-
nik, Elektrostatik, Elektrodynamik, Optik, quantenmechanische Modell-
systeme (harmonischer Oszillator, Teilchen im Kasten), Atomphysik, Mo-
lekiilphysik, Festkérperphysik

b. | VU Chemie fur Materialwissenschaft

Gesetze und Zusammenhdnge der Chemie im Hinblick auf die Werk-
stoffkunde; Struktur von Materialien und die daraus resultierenden Eigen-
schaften; strukturelle Anpassungen durch unterschiedliche Synthesever-
fahren; Einflhrung in elektrische, thermische, magnetische und optische
Eigenschaften mit Schwerpunkt auf Keramiken, Metalle, Glaser und Po-
lymere




VU Mineralogie und Kristallographie fur die Materialwissenschaft
Konzepte der Kristallographie: Fernordnung, Einheitszelle, Bravais-Gitter,
Punktgruppen- und Raumgruppensymmetrie und Grundlagen der Ront-
genbeugung. Einteilung der Minerale; wichtigste und h&ufigste Minerale

VU Grundlagen der Materialtechnologie

Materialeigenschaften und Charakterisierungsmethoden (mechanisch,
thermisch, elektrisch, magnetisch); Zusammensetzung und Mikrostruktur
von Materialien und deren Einfluss auf die effektiven Materialeigenschaf-
ten; Einflihrung in wichtige metallische, keramische, Polymer-, Halbleiter-
und Verbundwerkstoffe; Systematik der Materialauswahl

Summe

10

Lernergebnisse:
Die Studierenden sind in der Lage:

physikalische Konzepte und Gesetze zu erklaren und deren Anwendung in der Mate-
rialwissenschaft zu veranschaulichen, insbesondere Mechanik, Elektrostatik, Elektro-
dynamik, Optik sowie quantenmechanische Modellsysteme wie den harmonischen
Oszillator und das Teilchen im Kasten zu analysieren;

die Grundlagen der Atom- und Molekilphysik sowie der Festkdrperphysik zu be-
schreiben und deren Relevanz fur materialwissenschaftliche Fragestellungen zu be-
werten;

die chemischen Gesetze und Zusammenhénge in Bezug auf die Werkstoffkunde zu
erlautern und die Struktur von Materialien sowie deren Eigenschaften zu analysieren,
einschlielich struktureller Anpassungen durch unterschiedliche Syntheseverfahren;
elektrische, thermische, magnetische und optische Eigenschaften von Materialien,
insbesondere Keramiken, Metallen, Glasern und Polymeren, zu erklaren und deren
praktische Anwendungen zu beschreiben;

die grundlegenden Konzepte der Kristallographie, wie Fernordnung, Einheitszellen,
Bravais-Gitter sowie Punktgruppen- und Raumgruppensymmetrie, darzulegen und
die Grundlagen der Rontgenbeugung anzuwenden;

Minerale zu Klassifizieren, die wichtigsten und haufigsten Minerale zu identifizieren
und deren wesentliche Eigenschaften zu erldutern;

die mechanischen, thermischen, elektrischen und magnetischen Materialeigenschaf-
ten sowie die Zusammenhéange zwischen der Mikrostruktur von Materialien und den
effektiven Materialeigenschaften zu erklaren;

die Systematik der Materialauswahl zu beschreiben und die wichtigsten metallischen,
keramischen, polymeren, halbleitenden und Verbundwerkstoffe zu vergleichen und
zu analysieren.

Anmeldungsvoraussetzung/en: keine

Pflichtmodul: Material- und nanowissenschaftliche Strukturwerkstof- ECTS-

fe SSt AP

VO Materialwissenschaftliche Mineralogie

Materialklassen und Herstellungsverfahren in der Baustoff-, Glas- und 3 6

Keramikindustrie; nichthydraulische Bindemittel

VO Festkdrperchemie 11

materialwissenschaftlich relevante Anorganische Funktionsmaterialien mit

Schwerpunkt Hartstoffe, Legierungen und nanoskalige Werkstoffe; Syn- 2 4
these und technisch relevante elektronische, optische und magnetische

Eigenschaften dieser Materialien

Summe 5 10




Lernergebnisse:
Die Studierenden sind in der Lage:

die Materialklassen in der Baustoff-, Glas- und Keramikindustrie zu erkléren, ein-
schlielich der spezifischen Herstellungsverfahren und der Eigenschaften, die fur
praktische Anwendungen relevant sind, sowie die Rolle nichthydraulischer Bindemit-
tel zu bewerten;

Unterschiede zwischen den Materialklassen in Bezug auf ihre mechanischen, thermi-
schen und chemischen Eigenschaften zu analysieren und deren Bedeutung fir die in-
dustrielle Anwendung zu erkldren;

anorganische Funktionsmaterialien, insbesondere Hartstoffe, Legierungen und nano-
skalige Werkstoffe, hinsichtlich ihrer Synthese zu beschreiben und die technisch re-
levanten elektronischen, optischen und magnetischen Eigenschaften dieser Materia-
lien zu bewerten;

Syntheseverfahren fiir anorganische Funktionsmaterialien zu vergleichen und deren
Einfluss auf die resultierenden Materialeigenschaften zu analysieren, einschlieflich
ihrer Anwendungen in den modernen Materialwissenschaften.

Anmeldungsvoraussetzung/en: keine

ECTS-

Pflichtmodul: Phasen und Phasentibergange SSt AP

VO Phasentbergange

Thermodynamische Beschreibung und Kilassifizierung von Phaseniiber-
gangen, Ordnungsparameter und kritische Phdanomene, Keimbildung und
Wachstum, Glaslibergang; experimentelle Methoden zur Beobachtung von
Phaseniibergangen

1,5

VU Phasendiagramme

Interpretation von Phasendiagrammen aus den Bereichen Keramik und
Metallurgie, thermodynamische Grundlagen zur Berechnung von Phasen-
beziehungen, thermodynamische Mischungsmodelle fir Festkorper

1,5

PR Experimentelle Untersuchung von Phasenlibergédngen

Bestimmung von latenten Warmen, Warmekapazitaten, Ausdehnungskoef-
fizienten, Kompressibilitdten,  kritischen Ph&nomenen, Fest-Fest-
Ubergangen, Bestimmung von Glasiibergingen, Kaltkristallisation und
Gefrierkonzentration, P-V-T-Analysen von Fluideinschliissen, thermoana-
lytische Verfahren, Dilatometrie, Heizmikroskopie, Kalorimetrie, Hoch-
und Tieftemperaturdiffraktion, Hochtemperaturdiffraktion und Raman-
spektroskopie, Hochdruckbeugung und Spektroskopie

Summe

Lernergebnisse:
Die Studierenden sind in der Lage:

o thermodynamische Beschreibungen und Klassifizierungen von Phaseniibergangen

durchzufuhren und den Zusammenhang zu Ordnungsparametern und kritischen Pha-
nomenen zu erlautern;

die Prozesse der Keimbildung, des Wachstums und des Oberflachenschmelzens zu
erklaren und experimentelle Methoden zur Beobachtung von Phaseniibergangen an-
zuwenden;

den Glasubergang zu charakterisieren und seine Bedeutung fiir Materialien zu disku-
tieren;

Phasendiagramme aus den Bereichen Keramik und Metallurgie zu interpretieren und
die thermodynamischen Grundlagen zur Berechnung von Phasenbeziehungen zu er-
lautern;




thermodynamische Mischungsmodelle fiir Festktrper zu erklaren und deren Anwen-
dung zur Analyse von Phaseniibergdngen zu bewerten;

experimentelle Verfahren zur Bestimmung von latenten Wérmen, Wéarmekapazitéten,
Ausdehnungskoeffizienten, Kompressibilitdten und kritischen Pha&nomenen anzu-
wenden;

P-V-T-Analysen von Fluideinschlissen durchzufiihren und die Ergebnisse zu inter-
pretieren;

thermoanalytische Verfahren, Dilatometrie, Heizmikroskopie, Kalorimetrie, Hoch-
und Tieftemperaturdiffraktion, Hochdruckbeugung und Ramanspektroskopie zu er-
klaren und zur Untersuchung von Phaseniibergdngen einzusetzen.

Anmeldungsvoraussetzung/en: keine

Pflichtmodul: Strukturen kristalliner Materialien SSt Ei-IF_,S'
VU Kristallographische Beugungsmethoden
Theorie der Strukturbestimmung von Materialien mittels Beugung von 3 5
Rontgenstrahlung, Synchrotronstrahlung, Neutronen und Elektronen;
Verwendung kristallographischer Datenbanken
PR Praktikum Beugungsmethoden
Methoden der Einkristall-Réntgenstrukturanalyse und Pulverdiffraktomet- 5 15
rie durch praktisches Arbeiten; computergestiitzte Auswertung und Inter- ’
pretation der Messergebnisse; Datenvisualisierung
Summe 5 7,5

Lernergebnisse:
Die Studierenden sind in der Lage:

die Theorie der Strukturbestimmung u.a. von Materialien mittels Beugung von Ront-
genstrahlen, Synchrotronstrahlung, Neutronen und Elektronen zu erkldren und deren
Anwendung zu bewerten;

kristallographische Datenbanken zu nutzen, um strukturelle Informationen von Mate-
rialien zu interpretieren und fir die Materialanalyse zu verwenden;

die Methoden der Einkristall-Rontgenstrukturanalyse und Pulverdiffraktometrie
durch praktische Ubungen anzuwenden und die Messergebnisse computergestiitzt
auszuwerten;

die Interpretation von Beugungsergebnissen und die Visualisierung von strukturellen
Daten zu beherrschen und deren Bedeutung fiir die Materialwissenschaft zu diskutie-

ren.

Anmeldungsvoraussetzung/en: keine

Pflichtmodul: Mechanische Eigenschaften

SSt

ECTS-
AP

VU Materialmechanik

Grundlagen der Werkstoffmechanik (Spannungs-/Dehnungstensor, konsti-
tutive Gesetze); Modellierung von elastischem, zeitabhéngigen und inelas-
tischen Verhalten (plastischem/Schéadigungsverhalten) und deren Bezie-
hung zu Prozessen und Beobachtungen auf feineren (atoma-
ren/molekularen) Langenskalen

PR Charakterisierung des mechanischen Materialverhaltens
Methoden der Weg-/Kraftmessung; mechanische (zerstorende und zersto-
rungsfreie) Prifverfahren einschlielich statischer, zyklischer und dynami-
scher Belastung; Interpretation von Testergebnissen und statistische Ana-




lyse; Bestimmung von Materialparametern aus Testdaten, die das elasti-
sche, zeitabhangige und inelastische Verhalten (plasti-

sche/Sc

hé&digungsverhalten) von Materialien beschreiben

Summe 3 5

Lernergebnisse:
Die Studierenden sind in der Lage:

die Grundlagen der Werkstoffmechanik, wie Spannungs- und Dehnungstensoren so-
wie konstitutive Gesetze, zu erklaren und deren Anwendung im Rahmen der Model-
lierung von Materialverhalten zu bewerten;

das elastische, zeitabhdngige und inelastische (plastische/Schadigungs-) Verhalten
von Materialien zu modellieren und die zugrunde liegenden Prozesse auf atomarer
oder molekularer Ebene zu erldutern;

mechanische Prifverfahren, einschlieBlich zerstérender und zerstérungsfreier Tests,
zur Charakterisierung von Materialien anzuwenden und die daraus gewonnenen Da-
ten zu analysieren;

Testergebnisse zu interpretieren, Materialparameter zu bestimmen und diese zur Be-
schreibung des Materialverhaltens, wie etwa elastischem, inelastischem und zeitab-
héngigem Verhalten, zu nutzen.

Anmeldungsvoraussetzung/en: keine

Pf

ECTS-

lichtmodul: Mikroskopie von Mikro- und Nanostrukturen SSt AP

VO Rastersonden- und Elektronenmikroskopie

Prinzipi

en und Arbeitsweise von Rastersondenmikroskopie, Atomkraft-

Mikroskopie, Oberfl&chen-Potenzial-Mikroskopie, Electric-Force- 1 15

Mikroskopie, Reibungsmikroskopie und Transmissionselektronenmikro-

skopie

PR Ras

tersonden- und Elektronenmikroskopie

Charakterisierung von Oberflachen im nanoskopischen Bereich und mit
atomarer Aufldésung unter Verwendung von Rastersondenmethoden, Un-
tersuchung von Nanoteilchen und Schichtmaterialien mit Transmissions-
elektronenmikroskopie

VU Optische Eigenschaften von Festkdrpern

Theorie des Brechungsindex, Spindeltischuntersuchung und richtungsab-
héngige Bestimmung des Brechungsindex von Einkristallen, Auflicht-,
Dunkelfeld-, Phasenkontrast-, Interferenzkontrast- und Digitalmikrosko-
pie; Farben von Festkdrpern

1,5

PR Optische Mikroskopie
Grundlagen der optischen Polarisationsmikroskopie, Indikatrix; Untersu-
chung isotroper Medien, sowie optisch ein- und zweiachsiger Kristalle

Summe

Lernergebnisse:
Die Studierenden sind in der Lage:

e die Prinzipien und die Arbeitsweise der Rastersondenmikroskopie zu erkléren, ein-

schlielich Atomkraft-Mikroskopie, Oberflachen-Potenzial-Mikroskopie, Electric-
Force-Mikroskopie und Reibungsmikroskopie, sowie deren Anwendung zur Analyse
von Materialoberflachen und -eigenschaften zu beschreiben;

die Funktionsweise und den Einsatz der Transmissionselektronenmikroskopie zu er-
lautern, um Nanostrukturen und Schichtmaterialien zu untersuchen, sowie die Analy-
se von Ergebnissen durchzufiihren;
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die theoretischen Grundlagen und Anwendungen der Rastersondenmikroskopie zu
bewerten und deren Bedeutung flir die Charakterisierung von Oberflachen und nano-
skopischen Strukturen zu diskutieren;

Oberflachen im nanoskopischen Bereich und mit atomarer Auflésung mithilfe von
Rastersondenmethoden zu charakterisieren und die Untersuchung von Nanoteilchen
und Schichtmaterialien mit der Transmissionselektronenmikroskopie durchzufiihren;
detaillierte Analysen der Charakterisierungsergebnisse von Oberflachen zu erstellen
und diese mit materialwissenschaftlichen Fragestellungen in Zusammenhang zu
bringen;

die Theorie des Brechungsindex zu erlautern und diese Theorie fir die Untersuchung
optischer Eigenschaften von Festkorpern zu nutzen, einschlie3lich der Durchfiihrung
und Interpretation von Spindeltischuntersuchungen;

die Vor- und Nachteile verschiedener Techniken der Lichtmikroskopie zu bewerten
und auf Fragestellungen aus verschiedenen Bereichen der Materialwissenschaften
anzuwenden;

optische Mikroskopieverfahren anzuwenden und die Grundlagen der optischen Pola-
risationsmikroskopie zu erklaren sowie die Untersuchung von isotropen Medien und
ein- sowie zweiachsigen Kristallen durchzufiihren;

die Indikatrix zu beschreiben und ihre Bedeutung bei der Analyse optischer Eigen-
schaften von Festkdrpern zu erkldren und auf praktische Untersuchungen anzuwen-
den.

Anmeldungsvoraussetzung/en: keine

ECTS-

Pflichtmodul: Elektrochemie und Korrosion SSt AP

VU Elektrochemie
Elektrochemische Grundlagen (Potentiale und Strome, Strukturen an Pha-

sengrenzen, Leitfahigkeit & Wechselwirkungen in ionischen Systemen), 2 2

elektrochemische Untersuchungsmethoden, Grundlagen der Passivitat und
der Korrosion: Thermodynamik (Pourbaix Diagramme), Elektrodenkinetik

VO Korrosion

Phanomenologie von Korrosionsprozessen, Analyse der atomaren bzw.
molekularen Prozesse an korrodierenden Grenzflachen, Korrosionsschutz,
Mechanismen der Hochtemperaturkorrosion

PR Elektrochemie Anwendungen
z.B. Brennstoffzelle, Korrosionsmesszelle, Impedanzspektroskopie, elekt-

rochemische und mikroskopische Charakterisierung uniformer und lokali- 2 2

sierter Korrosionsphanomene, Wachstum von Oxidschichten, chemische
und elektronische Eigenschaften komplexer Oxidelektrolyte

Summe 5 5

Lernergebnisse:
Die Studierenden sind in der Lage:

die elektrochemischen Grundlagen wie Potentiale, Strdme, Strukturen an Phasen-
grenzen sowie die Leitfahigkeit und Wechselwirkungen in ionischen Systemen zu
erklaren und deren Relevanz fir elektrochemische Prozesse zu analysieren;
elektrochemische Untersuchungsmethoden zu erldutern und auf praktische Fragestel-
lungen anzuwenden sowie die Thermodynamik und Kinetik der Passivitit und der
Korrosion zu beschreiben, einschliellich der Interpretation wvon Pourbaix-
Diagrammen und der Elektrodenkinetik;

die Phanomenologie von Korrosionsprozessen zu erklaren und die Analyse atomarer
und molekularer Prozesse an korrodierenden Grenzflachen durchzufihren;
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Korrosionsschutzstrategien zu vergleichen und die Mechanismen der Hochtempera-
turkorrosion zu erklaren und deren Einfluss auf Materialeigenschaften zu bewerten;
praktische Anwendungen wie Brennstoffzellen und Korrosionsmesszellen zu beherr-
schen und Impedanzspektroskopien zur Untersuchung elektrochemischer und mikro-
skopischer Charakterisierungen einzusetzen;

die elektrochemische und mikroskopische Charakterisierung von uniformen und lo-
kalisierten Korrosionsphdnomenen durchzufiihren und die chemischen und elektroni-

schen Eigenschaften komplexer Oxidelektrolyte zu analysieren.

Anmeldungsvoraussetzung/en: keine

Pflichtmodul: Spektroskopie und Gruppentheorie

SSt

ECTS-
AP

VU Gruppentheorie

Konzepte der Gruppentheorie, Darstellungstheorie, Charaktertafeln, Sym-
metriegruppen: Punktgruppen, Raumgruppen, Symmetriebrechung, Pro-
jektionsoperator-Methoden und Anwendungen in optischer und Schwin-
gungsspektroskopie, elektronischer Struktur und bei Phaseniibergdngen

VU Einfuihrung in die Spektroskopie
Welle- und Teilchennatur von Materie und Licht, Aufbau der Materie,
Atomspektren, Wechselwirkung von Materie mit elektromagnetischer
Strahlung, Rotations-, Schwingungs-, und Rotations-
Schwingungsanregung von Molekiilen, elektronische Anregung von Mo-
lekiilen, Spektroskopie an Festkérpern

Summe

Lernergebnisse:
Die Studierenden sind in der Lage:

die grundlegenden Konzepte der Gruppentheorie, einschlieflich der Darstellungsthe-
orie, Charaktertafeln und Symmetriegruppen wie Punktgruppen und Raumgruppen,
zu erklaren und auf materialwissenschaftliche Fragestellungen anzuwenden;

die Symmetriebrechung und die Verwendung der Projektionsoperator-Methoden zu
beschreiben und diese in der optischen und Schwingungsspektroskopie, in der elekt-
ronischen Struktur und bei Phaseniibergédngen anzuwenden;

die duale Natur von Materie und Licht zu erkldren und den Aufbau der Materie unter
Verwendung von Atomspektren zu analysieren sowie die Wechselwirkung von Mate-
rie mit elektromagnetischer Strahlung zu beschreiben;

die Rotations-, Schwingungs- und Rotations-Schwingungsanregungen von Molekii-
len zu erldutern und deren Bedeutung fiir spektroskopische Methoden zu erklaren;
die elektronische Anregung von Molekilen und die Anwendung der Spektroskopie
auf Festkorper zu diskutieren und dabei verschiedene spektroskopische Techniken zu
vergleichen.

Anmeldungsvoraussetzung/en: keine

Pflichtmodul: Polymere Materialien SSt Ei-IF-,S'
VO Polymerchemie
Struktur polymerer Materialien, Polymerreaktivitat, physikalische und
chemische Daten polymerer Materialien, technische Eigenschaften, techni- 1 15
sche Polymere als Werkstoffe, Verbundwerkstoffe und Leichtbaumateria-
lien, technische Textilien, funktionale Polymere. Integrierte Aspekte:

-12 -



LCA, Recycling, Entsorgung

VO Polymeranalytik
Thermische Analyse (DSC, TG), Sorptionsmethoden, Bestimmung der

Porositat, Kristallinitat, spektroskopische Methoden (IR, NMR, MS), Mo- 1 1
lekulargewichtsverteilung, Endgruppenbestimmung, Mikroskopie
Summe 2 2,5

Lernergebnisse:
Die Studierenden sind in der Lage:
e die Struktur polymerer Materialien zu erklaren und die Polymerreaktivitat sowie die
physikalischen und chemischen Eigenschaften von Polymeren zu analysieren;
e technische Polymere als Werkstoffe, einschlie3lich Verbundwerkstoffe und Leicht-
baumaterialien, zu identifizieren und deren Anwendungsmadglichkeiten zu bewerten;
e die Bedeutung technischer Textilien und funktionaler Polymere zu erlautern, ein-
schlielRlich der Aspekte des Life Cycle Assessment (LCA), Recyclings und der Ent-
sorgung;
e thermische Analysemethoden wie DSC und TG sowie Sorptionsmethoden anzuwen-
den, um die Materialeigenschaften zu bestimmen und zu analysieren;
e die Porositadt und Kristallinitdt von Polymeren zu bestimmen und spektroskopische
Methoden wie IR, NMR und MS zur Materialanalyse zu nutzen;
e die Molekulargewichtsverteilung zu erklaren und Endgruppenbestimmungen durch-
zufiihren sowie mikroskopische Techniken zur Untersuchung polymerer Materialien
anzuwenden.

Anmeldungsvoraussetzung/en: keine

Pflichtmodul: Grundlagen und Technologie von Festkérpern SSt Eg:;s'
VU Festkdrper-Materialtechnologie
Struktur, Gitterschwingungen, elektronische Eigenschaften, Transportei- 5 25

genschaften. Metalle, Isolatoren, Halbleiter, Magnetismus, Korrelations-
phanomene

PR Transporteigenschaften
Bestimmung wichtiger MaterialgroRen fiir Ladungs-, Warme- oder Mate-
rialtransport in Festkdrpern, z.B. elektrische Leitfahigkeit, Warmeleitfa- 1 1
higkeit, Hall-Leitfahigkeit, Beweglichkeit, Ladungstrdgerkonzentration,
Anregungsenergie, Bandliicke

VO Nicht-kristalline Materialien in Natur und Technik

Amorphe Materialien in der Natur und Technik (oxidische Glaser, amor-
phe Polymere, organische Glaser, (halb)metallische Glaser, amorphes Eis);
Materialeigenschaften und Einsatzgebiete; Herstellung amorpher Materia-
lien; Strukturmodelle amorpher Materialien, Abgrenzung zu Kristallen und 1 15
Nanokristallen; Phasenuibergange, insbesondere der Glasubergang amor-
pher Materialien; Phasenwechsel-Technologie; Historische und moderne
Glasherstellung und -glasbearbeitung; technische Glaser (Sicherheitsglas,
Warmeschutzglas, Lichtschutzglas, Smart-Glas, Glasfasern, etc.)

Summe 4 5

Lernergebnisse:
Die Studierenden sind in der Lage:

o die Transporteigenschaften von Festkérpern zu erklaren und wichtige MaterialgréRen
wie elektrische Leitfahigkeit, Warmeleitfahigkeit, Hall-Leitfahigkeit und Ladungs-
tragerbeweglichkeit zu bestimmen;

e die Bestimmung von Ladungstragerkonzentration, Anregungsenergie und Bandliicke
durchzufuhren und die Bedeutung dieser Eigenschaften fiir die Materialtechnologie
zu bewerten;
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e amorphe Materialien in der Natur und Technik zu identifizieren und deren Eigen-
schaften zu erldutern sowie die Unterschiede zu kristallinen und nanokristallinen Ma-
terialien zu beschreiben;

o Herstellungsmethoden und Strukturmodelle amorpher Materialien zu erklaren und
deren Einsatzgebiete zu analysieren;

e den Glaslibergang amorpher Materialien zu beschreiben und Phasenwechsel-
Technologien zu erldutern sowie historische und moderne Verfahren zur Glasherstel-
lung zu vergleichen;

e technische Glaser wie Sicherheitsglas, Warmeschutzglas, Lichtschutzglas, Smart-
Glas und Glasfasern zu unterscheiden und deren Anwendungen zu bewerten.

Anmeldungsvoraussetzung/en: keine

11. Pflichtmodul: Computerunterstiitzte Materialwissenschaften SSt Ei-lF-,S'

a. VO Einfuhrung in Computerunterstiitzte Materialwissenschaften
Polarisierbarkeit und Mehrkorpereffekte, reaktive Kraftfelder, periodische 5 95
Ansétze in der Quantenmechanik, Dichtefunktionaltheorie, Anwendungs- '
beispiele

b. PR Numerische Methoden — Computerverfahren zur Ermittlung phy-
sikalisch-chemischer Eigenschaften 5 95
Umgang mit diversen Codes zur numerischen Berechnung von Material- ’
eigenschaften
Summe 4 5
Lernergebnisse:
Die Studierenden sind in der Lage:

e die Grundlagen der Polarisierbarkeit und Mehrkorpereffekte zu erklaren und reaktive
Kraftfelder sowie periodische Ansétze in der Quantenmechanik zu analysieren;

o die Dichtefunktionaltheorie zu erldutern und deren Anwendungen in der Materialwis-
senschaft zu beschreiben;

e numerische Methoden und diverse Codes zur Berechnung physikalisch-chemischer
Eigenschaften von Materialien zu verwenden und die Ergebnisse zu interpretieren;

e computergestitzte Verfahren zur Modellierung und Analyse von Materialeigenschaf-
ten anzuwenden und deren Bedeutung fiir die Forschung und Entwicklung in der Ma-
terialwissenschaft zu bewerten.

Anmeldungsvoraussetzung/en: keine

12. Pflichtmodul: Vorbereitung Masterarbeit SSt E%I;S'
Vereinbarung des Themas, des Umfangs und der Form der Masterarbeit
auf Basis einer inhaltlichen Kurzbeschreibung (Exposé) sowie Vereinba- i 75
rung der Arbeitsabldufe und des Studienfortgangs. Planung eines entspre- ’
chenden Zeitrahmens fiir die Durchfiihrung der Masterarbeit
Summe: - 7,5

Lernergebnisse:
Die Studierenden
e konnen schriftlich eine inhaltliche Kurzbeschreibung der geplanten Masterarbeit
(Exposé) verfassen;
o konnen dabei die Konventionen des Fachgebiets beziliglich Darstellung, Stilmittel,
Aufbau und Inhalt korrekt umsetzen und nutzen hochwertige, glaubwiirdige und re-
levante Quellen, um ihre Ideen darzustellen;
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kénnen das Kernkonzept der geplanten Masterarbeit darstellen, den Umfang definie-
ren und einen zeitlichen Ablauf skizzieren;

sind damit in der Lage, eine schriftliche Masterarbeitsvereinbarung abzuschliel3en;
kénnen die Grundsatze der guten wissenschaftlichen Praxis anwenden;

sind in der Lage, ein detailliertes Laborarbeitsschema zu entwerfen, das die spezifi-
schen Methoden und Techniken umfasst, welche fiir die Durchfiihrung ihrer Master-
arbeit erforderlich sind;

kénnen dabei relevante Sicherheitsprotokolle und ethische Richtlinien berticksichti-
gen, um sicherzustellen, dass alle experimentellen Arbeiten den Standards guter La-
borpraxis entsprechen.

Anmeldungsvoraussetzungen: keine

13. Pflichtmodul: Verteidigung der Masterarbeit (Defensio) SSt Ei-IF_,S'
Préasentation und studienabschliefende mindliche Verteidigung (Defensio)
der selbstdndig erstellten Masterarbeit im Rahmen eines 20-minitigen 95
wissenschaftlichen Vortrags mit anschlieRender wissenschaftlicher Dis- ’
kussion und Befragung durch eine Priifungskommission
Summe 2,5

Lernergebnisse:
Die Studierenden

o verfligen Uber hoch spezialisiertes Wissen, welches jedenfalls im Bereich ihrer Mas-

terarbeit an neueste wissenschaftliche Erkenntnisse ankniipft;

e sind in der Lage, in angemessenem Umfang auf Informationen und Analysen, welche

die eigenen Ergebnisse untermauern, zu verweisen;

e konnen die methodischen Grundlagen und zentralen Ergebnisse ihrer Masterarbeit

verstandlich erklaren und Uberzeugend kommunizieren.

Anmeldungsvoraussetzung/en: die positive Beurteilung der vorgeschriebenen Module und

der Masterarbeit

(2) Wahlmodule "*Fachliche Vertiefung™:
Aus den Wahlmodulen Z 1 — Z 21 sind Module im Umfang von 20 ECTS-AP zu wéhlen:

1. Wahlmodul: Cluster und Nanoteilchen SSt Ei-:;s'
VU Spezielle Themen 1: Nano- und Clusterphysik
Einfihrung in die Clusterphysik, Herstellung und Eigenschaften von Clus- 3 5
tern, freie und deponierte Cluster und Nanoteilchen
Summe 3 5
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Lernergebnisse:
Die Studierenden sind in der Lage:

e die Grundlagen der Clusterphysik zu erklaren, einschlieBlich der physikalischen und
chemischen Eigenschaften von Clustern, und die Unterschiede zwischen freien und

deponierten Clustern zu analysieren;

e die verschiedenen Methoden zur Herstellung von Clustern und Nanoteilchen, wie
physikalische und chemische Verfahren, zu erlautern und deren Bedeutung fur die
Materialwissenschaft zu bewerten, insbesondere im Hinblick auf deren Stabilitat und

Reaktivitat

e die spezifischen Eigenschaften und Anwendungen von Clustern und Nanoteilchen,
beispielsweise in der Katalyse und in elektronischen Bauteilen, zu diskutieren und

deren Relevanz fiir die Nanotechnologie zu analysieren

Anmeldungsvoraussetzung/en: keine

Wahlmodul: Dinnschicht-Photovoltaik

SSt

ECTS-
AP

VU Diinnschicht-Photovoltaik

Einfdhrung in die Dinnschicht-Photovoltaik: Grundlagen der Photovolta-
ik, Verfugbare Sonnenstrahlung, Vergleich verschiedener Photovoltaik-
Technologien, Abscheideverfahren der Dlnnschicht-Photovoltaik, von der
Solarzelle zum Solarmodul, Rolle-zu-Rolle-Fertigung flexibler Photovol-
taik

2,5

PR Abscheidung und Analyse diinner Schichten

Basierend auf der aktuellen Forschung werden moderne Materialien ver-
wendet, um diinne Schichten durch plasmabasierte PVD-Prozesse abzu-
scheiden; die gebildeten Schichten werden mit individuellen Analyseme-
thoden analysiert, die auf diinne Schichten (1 nm bis 3 um) spezialisiert
sind; Hauptthemen: TCOs (Transparent Conductive Oxide), neuartige
Metallelektroden (Platin) auf flexiblen Substraten, Absorberschichten fiir
die Photovoltaik

2,5

Summe
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Lernergebnisse:
Die Studierenden sind in der Lage:

die Grundlagen der Photovoltaik, einschlieRlich der Verfiigbarkeit von Sonnenstrah-
lung und deren Einfluss auf die Energieproduktion, zu erkldren und verschiedene
Photovoltaik-Technologien, wie Silizium-basierte und Dinnschicht-Technologien, zu
vergleichen;

die Abscheideverfahren flr die Herstellung von Dunnschicht-Photovoltaik zu be-
schreiben, darunter physikalische Verfahren wie PVD und chemische Verfahren wie
CVD, und deren Einfluss auf die Materialqualitdt und Effizienz der Solarzellen zu
bewerten;

den Prozess von der Herstellung der Solarzelle bis hin zum fertigen Solarmodul zu
erklaren und die Bedeutung der Rolle-zu-Rolle-Fertigung fur die Produktion flexibler
Photovoltaikmodule zu analysieren, insbesondere hinsichtlich der Vorteile in Bezug
auf Kosteneffizienz und Produktionsgeschwindigkeit;

moderne Materialien wie TCOs (Transparent Conductive Oxides) und neuartige Me-
tallelektroden wie Platin auf flexiblen Substraten zu bewerten und deren Anwen-
dungsmdglichkeiten fur die Effizienzsteigerung von Photovoltaikanlagen zu analy-
sieren;

experimentelle Analysemethoden zur Charakterisierung dinner Schichten, etwa zur
Bestimmung der elektrischen Leitfahigkeit und optischen Durchlassigkeit, anzuwen-
den und deren Bedeutung fir die Leistungsbewertung von Photovoltaik-Systemen zu
erklaren.

Anmeldungsvoraussetzung/en: keine

ECTS-

WahImodul: Materialanalytik SSt AP

VU IR-Spektroskopie

Theoretische Grundlagen der IR-Spektroskopie; detaillierte Kenntnisse im
praktischen Arbeiten mit dem Gerat anhand von ausgewéhlten Beispielen
zur qualitativen und quantitativen Analyse von georelevanten Proben

15

VU Raman-Spektroskopie

Theoretische Grundlagen der Raman-Spektroskopie; detaillierte Kenntnis-
se im praktischen Arbeiten mit dem Gerét anhand von ausgewahlten Bei-
spielen zur qualitativen und quantitativen Analyse von georelevanten Pro-
ben

15

VU Thermoanalyse

Theoretische Grundlagen und Messprinzipien thermoanalytischer Verfah-
ren (Differenz-Thermoanalyse, Differenz-Scanning-Kalorimetrie, Ther-
mogravimetrie, Thermomikroskopie); Erganzung durch praktische Mes-
sungen und Datenauswertungen

VU Rontgenfluoreszenzanalyse

Theoretische Grundlagen der Rontgenfluoreszenz; praktische Aspekte wie
Probenpréparation, Standardisierungs- und Korrekturverfahren und quan-
titative Analytik mittels RFA und pRFA

Summe

Lernergebnisse:
Die Studierenden sind in der Lage:

die theoretischen Grundlagen der IR-Spektroskopie zu erklaren und deren Anwen-
dung zur qualitativen und quantitativen Analyse von georelevanten Proben, ein-
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schlieflich der Interpretation von Spektren und der Identifikation spezifischer funkti-
oneller Gruppen, zu demonstrieren;

e praktische Arbeiten an IR-Spektrometern durchzufiihren, darunter die Probenvorbe-
reitung, Aufnahme und Auswertung von IR-Spektren, und potenzielle Fehlerquellen
sowie methodische Einschrankungen zu erkennen und deren Einfluss auf die Analy-
seergebnisse zu bewerten;

o die theoretischen Grundlagen der Raman-Spektroskopie zu erlautern und deren An-
wendung zur qualitativen und quantitativen Analyse von georelevanten Proben zu
erklaren, insbesondere durch die Interpretation von Raman-Spektren zur Identifizie-
rung von Molekdlstrukturen;

e praktische Messungen mit Raman-Spektrometern durchzufiihren, einschliellich der
korrekten Handhabung und Kalibrierung des Geréts, und die Ergebnisse unter Be-
ricksichtigung potenzieller Stérsignale zu analysieren;

e die Bedeutung der Raman-Spektroskopie fiir die Materialanalyse zu bewerten, ein-
schlieflich ihrer Anwendung bei der Untersuchung von kristallinen und amorphen
Proben sowie ihrer Vorteile gegentiber anderen spektroskopischen Methoden;

e die Messprinzipien thermoanalytischer Verfahren, wie beispielsweise Differenz-
Thermoanalyse, Differenz-Scanning-Kalorimetrie, Thermogravimetrie und Thermo-
mikroskopie, zu erklaren und diese Verfahren zur Bestimmung thermischer Eigen-
schaften von Materialien anzuwenden;

o die theoretischen Grundlagen der Rontgenfluoreszenzanalyse zu erkléren, einschlie3-
lich der physikalischen Prinzipien hinter der Rontgenstrahlung und ihrer Wechsel-
wirkung mit Materie, und praktische Aspekte wie Probenpraparation, Standardisie-
rungs- und Korrekturverfahren zu bertcksichtigen;

e (uantitative Analysen mittels Rontgenfluoreszenzanalyse (RFA) und Mikro-
Rontgenfluoreszenzanalyse (WRFA) durchzufiihren, einschlieBlich der Kalibrierung
des Gerdts, der Auswahl geeigneter Standards und der Validierung der Messergeb-
nisse.

Anmeldungsvoraussetzung/en: keine
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ECTS-

WahIimodul: Hochdruck-Synthese und -Verfahren SSt AP

VO Materialien bei hohen Driicken (Experimentelle Petrologie)
Grundlagen der Verfahren zur Erzeugung hoher Drlicke/Temperaturen,
Bestimmung elastischer Eigenschaften, druckinduzierte Phaseniibergénge, 2 3
metastabile Materialien, Druckabhangigkeit chemischer Gleichgewichte
und der Reaktionskinetik, Hochdrucksynthese neuer Materialien

UE Materialien bei hohen Drucken
Praktische Ubungen mit Hydrothermalanlagen, Piston-Zylinder-Pressen, 2 2
Multi-Anvil-Pressen, Diamantstempelzellen

Summe 4 5

Lernergebnisse:
Die Studierenden sind in der Lage:

e die Grundlagen der Verfahren zur Erzeugung hoher Driicke und Temperaturen zu er-
klaren, einschlieBlich der Bestimmung elastischer Eigenschaften, druckinduzierter
Phaseniibergange und der Synthese metastabiler Materialien, und dabei die Druckab-
héngigkeit chemischer Gleichgewichte und Reaktionskinetiken zu analysieren;

e die Anwendung der Hochdrucksynthese zur Herstellung neuer Materialien zu erldu-
tern und deren Bedeutung fir die Entwicklung neuartiger Werkstoffe zu bewerten,
insbesondere im Kontext druckinduzierter Phaseniibergénge;

e praktische Ubungen mit verschiedenen Hochdruckgeraten, darunter Hydrothermalan-
lagen, Piston-Zylinder-Pressen, Multi-Anvil-Pressen und Diamantstempelzellen,
durchzufuhren und die spezifischen Vorteile und Herausforderungen dieser Techni-
ken zu analysieren.

Anmeldungsvoraussetzung/en: keine

WahImodul: Hochdruck-Festkorperchemie SSt Eg:;s'
VO Festkdrperchemie fur Fortgeschrittene
Vertiefung der Fachrichtung Festkdrperchemie unter besonderer Berlck-
sichtigung moderner Synthesestrategien wie Hochtemperatur- und Hoch- 1 2
drucksynthesen; Einblick in moderne festkdrperspezifische Charakterisie-
rungsmethoden sowie Einfiihrung in aktuelle Forschungsfelder und An-
wendungen der Festkdrperchemie
PR Praktikum Angewandte Hochdruck-Festkérperchemie
Experimentelle Durchfihrung von modernen Hochdrucksynthesen (Multi- 5 3
Anvil-Technik) mit Fokus auf aktuellen Fragestellungen in der Synthese
neuer Funktionsmaterialien
Summe 3 5

Lernergebnisse:
Die Studierenden sind in der Lage:

e die vertieften Konzepte der Festkdrperchemie zu erkléren, insbesondere moderne
Synthesestrategien wie Hochtemperatur- und Hochdrucksynthesen, und die Anwen-
dung dieser Methoden zur Entwicklung neuer Materialien, einschlieflich aktueller
Forschungsfelder und Anwendungen, zu bewerten;

o festkorperspezifische Charakterisierungsmethoden, wie unter anderem Beugungsver-
fahren und spektroskopische Techniken, zu erldutern und deren Anwendung zur Ana-
lyse der Struktur und Eigenschaften von Festkdrpern zu erklaren;

e sich in aktuelle Forschungsfelder der Festkdrperchemie einzuarbeiten und die Rele-

-19 -



vanz moderner Synthesemethoden, insbesondere der Hochdrucksynthese, fiir die
Herstellung neuartiger Funktionsmaterialien zu bewerten;

experimentelle Hochdrucksynthesen, insbesondere mit der Multi-Anvil-Technik,
durchzufuhren, dabei die Syntheseparameter zu variieren und die resultierenden Ma-
terialeigenschaften im Kontext der aktuellen wissenschaftlichen Fragestellungen zu

analysieren.

Anmeldungsvoraussetzungen: keine

Wahlmodul: Kompositwerkstoffe

SSt

ECTS-
AP

VU Pordse Materialien

Merkmale pordser Materialien, einschlielich ihrer effektiven physikali-
schen (mechanischen, thermischen, Transport-) und Porenraumeigenschaf-
ten; Methoden zur modellbasierten Bestimmung effektiver physikalischer
Eigenschaften (Mikromechanik, Einheitszellen und représentative Volu-
menelemente); experimentelle Charakterisierung effektiver physikalischer
und Porenraumeigenschaften; Porenraumanalyse auf der Grundlage von
3D-Voxelbildern; industrielle Anwendungen, wie z. B. Schaumstoffe,
pordse Keramiken und Biomaterialien

2,5

VU Faserverstarkte Verbundwerkstoffe

Klassifizierung und Eigenschaften von Verbundwerkstoffen, einschlieBlich
Bio- und Nano-Verbundwerkstoffen; Modellierung der effektiven mecha-
nischen Eigenschaften (Mikromechanik, Laminattheorie, Faser-Matrix-
Wechselwirkung); Prifverfahren zur mechanischen Charakterisierung von
Bestandteilen (Matrix, Fasern) und Verbundwerkstoffen; industrielle An-
wendungen, wie faserverstarkte Polymere, Verbundwerkstoffe mit kerami-
scher Matrix und Verbundwerkstoffe auf biologischer Basis

2,5

Summe

Lernergebnisse:
Die Studierenden sind in der Lage:

die Merkmale pordser Materialien, einschlieBlich deren mechanischer, thermischer
und Transporteigenschaften, zu erklaren und Methoden zur modellbasierten Bestim-
mung von effektiven physikalischen Eigenschaften anzuwenden;

Methoden zur experimentellen Charakterisierung effektiver physikalischer und Po-
renraumeigenschaften zu bewerten und Porenraumanalysen auf Basis von 3D-
Voxelbildern durchzufihren;

verschiedene industrielle Anwendungen pordser Materialien, wie Schaumstoffe und
pordse Keramiken, zu erldutern und deren spezifische Vor- und Nachteile zu bewer-
ten;

die Kilassifizierung und Eigenschaften faserverstarkter Verbundwerkstoffe, ein-
schlieBlich Bio- und Nano-Verbundwerkstoffe, zu beschreiben und deren mechani-
sches Verhalten mithilfe der Mikromechanik und Laminattheorie zu bestimmen;
Prafverfahren zur mechanischen Charakterisierung von Verbundwerkstoffen, darun-
ter die Prifung von Fasern und Matrices, durchzufiihren und die Ergebnisse im in-
dustriellen Kontext, beispielsweise flir Anwendungen in der Luft- und Raumfahrt, zu
bewerten.

Anmeldungsvoraussetzung/en: keine

ECTS-

Wahlmodul: Baustoffe SSt AP
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VU Zusammensetzung und Eigenschaften von Baustoffen

Bestandteile und Herstellungsprozess von Baumaterialien, einschlieBlich
Metalle, Beton, Asphalt, Holz und biobasierte Materialien; experimentelle 2
Methoden und effektive Materialeigenschaften (mechanisch, thermisch);
Normenwesen

2,5

VU Dauerhaftigkeit und Nachhaltigkeit von Baustoffen

Thermische (z.B. Frost, Tau, Feuer) und chemische (z.B. Korrosion, Oxi-
dation, Auslaugung) Angriffe auf Baustoffe; mechanisches Versagen (z.B.
Ermiidung, Rissausbreitung); experimentelle Methoden mit Schwerpunkt
auf Dauerhaftigkeit; CO.-FulRabdruck von Baustoffen, Rezyklierbarkeit
und Lebenszyklusanalyse

2,5

Summe 4

Lernergebnisse:
Die Studierenden sind in der Lage:

die Zusammensetzung und Herstellung von Baustoffen wie Metalle, Beton, Asphalt,
Holz und biobasierte Materialien sowie deren mechanische und thermische Eigen-
schaften zu erklaren;

experimentelle Methoden zur Bestimmung der mechanischen und thermischen Ei-
genschaften zu beschreiben und diese im Kontext des Normenwesens fur Baustoffe
ZU bewerten;

thermische und chemische Angriffe auf Baustoffe, wie z.B. Frost, Korrosion und
Auslaugung, zu beschreiben und experimentelle Untersuchungsmethoden zur Bewer-
tung der Dauerhaftigkeit anzuwenden;

Konzepte der Nachhaltigkeit, wie die Rezyklierbarkeit und den CO--FufRabdruck von
Baustoffen, zu erkldren und Lebenszyklusanalysen zur Bewertung der Umwelt-
freundlichkeit durchzufihren;

mechanische Versagensarten wie Ermiidung und Rissausbreitung zu erklaren und ex-
perimentelle Ergebnisse zur Untersuchung dieser Phanomene zu interpretieren.

Anmeldungsvoraussetzung/en: keine

ECTS-

Wahlmodul: Gekoppelte Prozesse in Materialien SSt AP

VO Gekoppelte Prozesse in Materialien

Physikalische/chemische Prozesse in Materialien im industriellen Kontext
(Produktion/Verwendung/Entsorgung); Modellierung chemischer Reaktio-
nen, des mechanischen Verhaltens sowie von Transportprozessen (Ther-
mo-, Diffusions-, Flissigkeitstransport) einschlieBlich der Kopplung dieser
Phanomene; Methoden zur Simulation und Analyse gekoppelter Probleme

2,5

UE Gekoppelte Prozesse in Materialien

Veranschaulichung der grundlegenden Prinzipien numerischer Methoden
anhand vereinfachter 1D-Beispiele; Einfiihrung in und Bewertung verfiig- 2
barer kommerzieller Software; Modellierung und Simulation gekoppelter
Prozesse im Kontext industrieller Anwendungen

2,5

Summe 4

Lernergebnisse:
Die Studierenden sind in der Lage:

e die Modellierung und Simulation physikalischer und chemischer Prozesse in Mate-

rialien einschlieflich gekoppelter Phdnomene, wie thermische, mechanische und
Transportprozesse, zu erkldren und deren Bedeutung im industriellen Kontext zu be-
werten;
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numerische Methoden zur Veranschaulichung von gekoppelten Prozessen, beispiels-
weise anhand vereinfachter 1D-Beispiele, zu anzuwenden und die Vorteile und Her-
ausforderungen dieser Methoden zu analysieren;

kommerzielle Software zur Modellierung und Simulation gekoppelter Prozesse ein-
zuordnen und deren Anwendung zur Analyse realer Materialien und industrieller
Probleme zu bewerten;

die Ergebnisse von Simulationen zu interpretieren und deren Aussagekraft im Zu-
sammenhang mit der Materialentwicklung und der Prozessoptimierung zu diskutie-
ren.

Anmeldungsvoraussetzung/en: keine

9. Wahlmodul: Textile Materialien SSt Ei-:;s'
a. VO Chemie Textiler Materialien
Chemie natirlicher und synthetischer Polymere zur Textilfaser-
Herstellung, Oberflachenveredelung, Struktur und physiologische Eigen- 2 2,5
schaften von Textilfasern, chemische Modifikation und Funktionalisie-
rung, Grundbegriffe der textilen Materialien und Herstellungstechniken
b. | VO Technische Textilien und Verbundstoffe
Chemische Grundlagen und Verfahren zur Herstellung und Verarbeitung
von Verbundwerkstoffen, Technische Textilien: Materialien fir medizini- 5 25
sche Anwendungen, Filtermaterialien, Bautechnik, Kunststofftechnik, ’
Fahrzeugleichtbau, Luft- und Raumfahrt, Fordertechnik und Transport
(Materialien, Anforderungen, technische Ausfiihrung)
Summe 4 5
Lernergebnisse:
Die Studierenden sind in der Lage:

e die chemischen Grundlagen natirlicher und synthetischer Polymere zu erkléren, ins-
besondere deren Anwendung in der Herstellung von Textilfasern und deren Oberfla-
chenveredelung, sowie die Struktur und physiologischen Eigenschaften der Fasern zu
bewerten;

e chemische Modifikationen und Funktionalisierungen von Textilfasern zu erldutern
und deren Auswirkungen auf die Materialeigenschaften und Anwendungsgebiete,
wie Kleidung und technische Textilien, zu analysieren;

o die Herstellung und Verarbeitung von Verbundstoffen zu erkléren, insbesondere fiir
technische Anwendungen wie medizinische Textilien, Filtermaterialien und Fahr-
zeugleichtbau, und die chemischen Grundlagen dieser Prozesse zu bewerten;

e die Anforderungen an technische Textilien zu diskutieren und deren Einsatz in ver-
schiedenen Industrien, wie der Luft- und Raumfahrt oder der Bautechnik, zu analy-
sieren.

Anmeldungsvoraussetzung/en: keine
10. Wahlmodul: Moderne Funktionstextilien SSt Ei-:;s'
a. VO Fortschrittliche Funktionstextilien
3D-Fasermontagetechnologien, Preformen, Kohlenstofffasern, dynamische 5 95
Benetzung, Faser-Flissigkeits-Grenzflachen, textilbasierte Elektroden fur ’
die elektrochemische Energiespeicherung, funktionale Textilbeschichtun-
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gen, Beschichtungstechnologien, Adhdsionsmechanismus, leitfahige Texti-
lien, textilbasierte Sensoren

VO Faser-Nachhaltigkeit und Recycling

Ansétze zur Verbesserung der Nachhaltigkeit bei der Herstellung, Modifi-
zierung und Verarbeitung von Fasermaterialien und textilen Substraten
sowie Entwicklungen im Faser-zu-Faser-Recycling zur Sortierung von
Textilabféllen, zur Isolierung einzelner Polymertypen und zu deren Wie-
derverwendung bei der Herstellung neuer Substrate

2,5

Summe

Lernergebnisse:
Die Studierenden sind in der Lage:

fortschrittliche Technologien zur Herstellung von Funktionstextilien, wie 3D-
Fasermontagetechnologien, zu erklaren und deren Anwendung fir spezielle textile
Anwendungen, etwa textilbasierte Sensoren und elektrochemische Energiespeicher,
zu bewerten;

die physikalischen und chemischen Eigenschaften von Kohlenstofffasern sowie die
Mechanismen der Faser-Flussigkeits-Grenzflachen zu erldutern und deren Bedeutung
fur die Funktionstextilien zu analysieren;

die Konzepte der Nachhaltigkeit in der Textilherstellung zu erkléren, insbesondere
die Ansdtze zur Verbesserung der Recyclingfahigkeit und Faser-zu-Faser-
Recyclingmethoden, und deren Einfluss auf die Umwelt zu bewerten;

die Herausforderungen und Mdoglichkeiten der Entwicklung nachhaltiger Funktions-
textilien zu diskutieren und deren potenziellen Beitrag zur Verringerung des dkologi-

schen FuBabdrucks zu analysieren.

Anmeldungsvoraussetzung/en: keine

11.

Wahlmodul: Funktionale Materialien der Zukunft

SSt

ECTS-
AP

VO Fortgeschrittene Materialien fiir Energieumwandlung und -
speicherung

Grundlagen der Energieumwandlung und Energiespeicherung; Techniken
und Systeme fir den Energietransport; Anwendungen und Herausforde-
rungen in der Energiespeicherung; innovative Materialien fur leistungsfa-
hige Batterien; Eigenschaften und Entwicklung moderner Funktionsmate-
rialien; Aufbau und Wirkmechanismen von Primdrbatterien (nicht wieder-
aufladbar); Aufbau und Funktion von Sekundérbatterien (wiederauflad-
bar); Schlisselkonzepte der Batterieforschung; Methoden zur Charakteri-
sierung und Analyse der Batterieleistung; Prinzipien der Leistungsmes-
sung und -bewertung; Spezifika von Li-lonen-Batterien; Forschung zu
Alternativen und Jenseits-Li-lonen-Technologien; Verschiedene Konzepte
und Ansétze fir Brennstoff- und Elektrolysezellen, von Hochtemperatur-
bis zu elektrochemischen Geréten, mit Schwerpunkt auf aktuellen Mate-
rialien fur die Energiewende; Prinzipien der Photovoltaik; Materialanfor-
derungen und Herstellungsprozesse; Uberblick tiber Diinnschichttechno-
logien; Vergleich zwischen flexiblen und starren Technologien

VO Responsive Funktionsmaterialien

Einflhrung in responsive Funktionsmaterialien; Charakterisierung mittels
diffraktometrischer und spektroskopischer Methoden; Eigenschaften und
Anwendungen von Hybridmaterialien aus porésen Wirtsgittern und chro-
mophoren Molekilen; Grundlagen der Photochemie

2,5

Summe

7,5
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Lernergebnisse:
Die Studierenden sind in der Lage:

fortschrittliche Materialien fur die Energieumwandlung und -speicherung zu erkla-
ren, insbesondere deren Einsatz in Batterien, und die Herausforderungen und Poten-
ziale dieser Technologien zu bewerten;

die physikalischen und chemischen Grundlagen moderner Batterietechnologien, ein-
schlieflich Li-lonen-Batterien und alternativer Batteriekonzepte, zu erlautern und de-
ren Anwendung in der Energiewende zu analysieren;

verschiedene Konzepte und Ansatze fur Brennstoff- und Elektrolysezellen sowie die
Rolle neuwertiger Materialien zu erklaren und zu analysieren

den Unterschied zwischen Hochtemperatur- und elektrochemischen Geréten zu er-
lautern und deren Relevanz fir aktuelle Technologien der Energiewende kritisch zu
bewerten.

die Charakterisierung und Analyse der Batterieleistung durch Methoden wie Impe-
danzspektroskopie zu erklaren und deren Bedeutung fur die Entwicklung neuer
Energiespeichermaterialien zu bewerten;

responsive Funktionsmaterialien zu beschreiben, einschliellich ihrer Eigenschaften
und Anwendungen, und die Mdglichkeiten ihrer Integration in moderne Technolo-
gien, wie intelligente Textilien und sensorische Systeme, zu diskutieren;
verschiedene Konzepte und Ansétze fiir Photovoltaikzellen sowie die Rolle neuwer-
tiger Materialien in diesem Bereich zu erkl&ren und zu analysieren

die Funktionsweise und Unterschiede verschiedener Photovoltaiktechnologien zu be-
schreiben und deren Relevanz fiir aktuelle Anwendungen und Entwicklungen in der
Energiewende kritisch zu bewerten.

Anmeldungsvoraussetzung/en: keine

12. Wahlmodul: Farbmittel — Additive SSt Ei-IF_,S'
a. VO Farbstoffe, Pigmente und Additive
Eigenschaften und Anwendung wichtiger Polymeradditive (Farbmittel, 1 9
Pigmente, Weichmacher, Licht- und Alterungsschutz, antimikrobielle Pro-
dukte, funktionale Additive)
b. PR Textile Materialien — Polymertechnologie
Charakterisierung textiler Materialien: mechanischer, thermischer, opti-
scher, elektrischer und struktureller Eigenschaften; Physikalisch- 5 3
chemische und mechanische Eigenschaften von Textilfasern, Flachen und
Verbundwerkstoffen; Farbkoordinaten, Konzentrationsbestimmung an
undurchsichtigen Kérpern, Alterungstests, Anwendungssimulation
Summe 3 5

Lernergebnisse:
Die Studierenden sind in der Lage:

die Eigenschaften und Anwendungen von Polymeradditiven, wie Farbstoffen, Pig-
menten und Weichmachern, zu erklaren und deren Einfluss auf die optischen und
mechanischen Eigenschaften von Materialien zu bewerten;

die Anwendung von funktionalen Additiven, darunter Lichtschutzmittel, antimikro-
bielle Produkte und Alterungsschutzmittel, zu erlautern und deren Rolle bei der Ver-
langerung der Lebensdauer von Materialien zu analysieren;

die Charakterisierung textiler Materialien hinsichtlich ihrer mechanischen, thermi-
schen und optischen Eigenschaften zu erklaren und die Durchfiihrung von Alterungs-
tests und Anwendungssimulationen zur Beurteilung der Materialbestédndigkeit zu be-
schreiben;

die spezifischen Eigenschaften von Additiven zu bewerten und deren Einsatz in der
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Polymerverarbeitung und Materialverbesserung zu erkléren, einschlieBlich der Aus-
wirkungen auf die Verarbeitbarkeit und die Lebensdauer der Produkte.

Anmeldungsvoraussetzung/en: keine

13. Wahlmodul: Theoretische Methoden in den Materialwissenschaften SSt Ei-IF_,S'

a. VO Elektronische Struktur von Materialien
Elektronenstrukturtheorie von molekularen Materialien und Festkorpersys-
temen; Hartree-Fock- und Dichtefunktionaltheorie; Basissatztypen; perio- 5 3
dische Systeme und Bloch-Theorem; Dichtefunktionale enge Bindungs-
modelle; Integration der Elektronenstrukturtheorie mit chemischen Simu-
lationstechniken (d.h. Monte-Carlo und Molekulardynamik)

b. PR Computerunterstitzte Evaluierung von Materialeigenschaften
Computerunterstiitztes Design von Materialien; Einfiihrung zur Benutzung 5 2
der entsprechenden Programme; Quantenmechanische und Kraftfeld-
basierte Berechnungen von Festkorpern und Festkorperoberflachen
Summe 4 5
Lernergebnisse:

Die Studierenden sind in der Lage:

e die Theorie der elektronischen Struktur von Materialien zu erkléren, einschlieBlich
Hartree-Fock- und Dichtefunktionaltheorie sowie die Anwendung dieser Theorien
auf molekulare und periodische Systeme unter Nutzung des Bloch-Theorems zu ana-
lysieren;

o die Integration der Elektronenstrukturtheorie mit chemischen Simulationstechniken,
wie Monte-Carlo- und Molekulardynamik-Methoden, zu erlutern und deren Bedeu-
tung fiir die Modellierung von Materialeigenschaften zu bewerten;

e computergestitzte Programme zur Evaluierung von Materialeigenschaften zu ver-
wenden, einschlieBlich der Durchfihrung quantenmechanischer und kraftfeldbasier-
ter Berechnungen flr Festkorper und Festkorperoberflachen;

e die Schritte des computerunterstltzten Designs von Materialien zu erkléren und die
Ergebnisse dieser Berechnungen zur Vorhersage von Materialverhalten zu interpre-
tieren.

Anmeldungsvoraussetzung/en: keine

14. WahIlmodul: Angewandte Mineralogie SSt Ei-IF-,S'

a. VU Lagerstétten der Metallerze und Industrieminerale
Vorkommen, Eigenschaften und Bildung wichtiger Metallerze und Indust- 3 4
rieminerale; Aspekte der Rohstoffversorgung

b. | VU Metalle und Legierungen

Herstellung, Eigenschaften, Nomenklatur, Verwendung und Recycling von

metallischen Werkstoffen (z.B. Stéhle, Nichteisenmetalle, High-Tech- 1 1
Legierungen)
Summe 4 5

Lernergebnisse:
Die Studierenden sind in der Lage:
e die Vorkommen, Eigenschaften und die Bildung wichtiger Metallerze und Industrie-
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minerale zu erklaren und deren Bedeutung fiir die Rohstoffversorgung und industriel-
le Anwendungen zu bewerten;

die chemischen und physikalischen Eigenschaften sowie die Nutzungsmdglichkeiten
dieser Minerale und Erze zu analysieren und deren wirtschaftliche Relevanz zu dis-
kutieren;

die Herstellung, Eigenschaften, Nomenklatur und das Recycling von metallischen
Werkstoffen, wie Stahle, Nichteisenmetalle und High-Tech-Legierungen, zu erldu-
tern und deren Anwendung in verschiedenen Industrien zu bewerten;

die Prozesse zur Gewinnung und Verarbeitung von Metallen zu beschreiben und de-

ren Einfluss auf die Materialeigenschaften und -leistung zu analysieren.

Anmeldungsvoraussetzung/en: keine

15. Wahlmodul: Kristallographie fur Fortgeschrittene SSt Eg:;s'
a. VU Methoden der Pulverdiffraktometrie
Es werden ausgewahlte Kapitel der Pulverdiffraktion und der Beugungs-
analyse polykristalliner Materialien im Bereich der Materialwissenschaften
vorgestellt. Beispiele hierfur sind unter anderem die quantitative Pha-
senanalyse kristalliner Mischungen, Bestimmung amorpher Anteile, Kris- 2 2,5
tallitgroRenbestimmung, Mikrostrain-Untersuchungen zur Ermittlung von
Realparametern, in-situ Diffraktionsmessungen an Labor- und Grof3for-
schungseinrichtungen zur Beschreibung temperatur- und druckabhéngiger
Reaktionen und deren Auswertung
b. | VU Ausgewahlte Kapitel der Strukturforschung
Ziel der Veranstaltung ist die Einflihrung in die Beschreibung und Analyse
von Festkorpern, die einen aperiodischen Aufbau oder eine mehr oder 5 95
weniger starke Stérung der Fernordnung aufweisen. Hierzu zahlen ’
Quasikristalle, modulierte Strukturen sowie Verbindungen mit starker
Fehlordnung
Summe 4 5
Lernergebnisse:
Die Studierenden sind in der Lage:

e die Methoden der Pulverdiffraktometrie zu erkldren, einschlieRlich der quantitativen
Phasenanalyse polykristalliner Mischungen, der Bestimmung amorpher Anteile und
der KristallitgréfRenbestimmung, und diese zur Analyse von Materialien anzuwenden;

e in-situ Diffraktionsmessungen an Labor- und Grof3forschungseinrichtungen zu be-
schreiben und deren Anwendung zur Untersuchung temperatur- und druckabhangiger
Reaktionen zu bewerten;

e die Analyse von Festkdrpern mit aperiodischen Strukturen und gestérter Fernordnung
zu erkléren, darunter Quasikristalle und modulierte Strukturen, und deren Bedeutung
fur die Strukturforschung zu diskutieren;

e moderne Techniken zur Untersuchung von Kristallstrukturen zu verwenden und die
Herausforderungen bei der Analyse fehlgeordneter Strukturen zu erlautern.

Anmeldungsvoraussetzung/en: keine
) o . . . ECTS-
16. Wahlmodul: Physikalisch-chemische Mineralogie SSt AP
a. VU Kristallphysik
Ziel der Veranstaltung ist die Einflihrung in die tensorielle Beschreibung 2 2,5
von kristallphysikalischen Phdnomenen, die fir eine Vielzahl von prakti-
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schen Anwendungen von grundlegender Bedeutung sind. Inhaltlich wird
auf thermische, dielektrische, magnetische, elastische und optische Eigen-
schaften von Kristallen eingegangen

b. | VU Thermodynamische Modellierung
Einflhrung in die P-T Bestimmung von Werkstoffen und metamorphen
Gesteinen Grundlagen und Arten von Reaktionen zwischen festen Phasen.
Chemographie von Festkdrperreaktionen. Thermodynamische Modellie-
rung von chemischen Systemen als Funktion von P, T und X (chemischer 2 2,5
Zusammensetzung). Phasendiagramme und Pseudosektionen als Funktion
von P-T-X. Aktivitdtsmodelle von festen Phasen, Experimentelle Kalibra-
tion von Geothermobarometern. Intern konsistente thermodynamische
Datensétze
Summe 4 5
Lernergebnisse:
Die Studierenden sind in der Lage:

o die tensorielle Beschreibung kristallphysikalischer Phanomene, einschlieflich ther-
mischer, dielektrischer, magnetischer, elastischer und optischer Eigenschaften von
Kristallen, zu erkléren und deren Anwendung in praktischen Materialien zu bewer-
ten;

e die Grundlagen und Arten von Reaktionen zwischen festen Phasen, einschlieBlich der
Chemographie und der thermodynamischen Modellierung chemischer Systeme als
Funktion von Druck, Temperatur und chemischer Zusammensetzung, zu erldutern;

e die Erstellung und Interpretation von Phasendiagrammen und Pseudosektionen als
Funktion von P-T-X zu erkléren und die Aktivitatsmodelle sowie die experimentelle
Kalibration von Geothermobarometern zu bewerten;

e intern konsistente thermodynamische Datensdtze zur Modellierung von Festkorperre-
aktionen zu nutzen und deren Anwendung in der Vorhersage von Materialverhalten
zu analysieren.

Anmeldungsvoraussetzung/en: keine

) . . . ECTS-

17. Wahlmodul: Materialwissenschaftliches Seminar SSt AP

SE Aktuelle Themen in Materialwissenschaften und Physikalischer

Chemie 5 95

Neue Materialien, nachhaltige Energiesysteme, Oberflachen- und Grenz- ’

flachen-Phanomene, moderne Methoden der physikalischen Chemie

Summe 2 2,5

Lernergebnisse:

Die Studierenden sind in der Lage:

e sich in aktuelle Themen der Materialwissenschaften und der physikalischen Chemie
einzuarbeiten, wobei sie bestehende wissenschaftliche Arbeiten analysieren und ihre
Relevanz fir aktuelle Forschungstrends bewerten;

e wissenschaftliche Fragestellungen zu formulieren und kritisch zu diskutieren, um
neue Erkenntnisse und Forschungsperspektiven im Bereich der Materialwissenschaf-
ten zu entwickeln;

o ihre Ergebnisse in einer strukturierten Prasentation darzustellen und wissenschaftlich
fundierte Diskussionen zu fiihren.

Anmeldungsvoraussetzung/en: keine
18 Wahlmodul: Nanostrukturen und Grenzflachen in Energietechnik, SSt | ECTS-
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Katalyse und Elektrochemie AP

VU Kinetik und Dynamik von Oberflachenprozessen
Mechanismen der molekularen und dissoziativen Adsorption. Kisliuk-

Isotherme, Potentialenergie-Oberflachen, aktivierte Adsorption, atomare 1 1

und molekulare Bindung an Oberflachen im MO-Bild, Bandstruktur und
Zustandsdichte, Katalyse, Vulkan-Beziehung

VU Energietechnik und Katalyse
Elektronische und strukturelle Prinzipien der heterogenen Katalyse, physi-

kalisch-chemische Eigenschaften nanostrukturierter katalytischer Materia- 1 1

lien, Umweltkatalyse, Abgasreinigung, Prozesse zur chemischen Energie-
speicherung und-Konversion, CO2-Speicherung und Nutzung

VU Elektrochemie mit Anwendungen in der Energieforschung
Vertiefende Betrachtung von Untersuchungsmethoden (z.B. rotierende
(Ring) Scheiben-Elektrode, elektrochemische Impedanzspektroskopie),
Halbleiterelektrochemie (z.B. Mott-Schottky Auswertung), Grundlagen
der Elektrokatalyse und der Li-lonen Insertion und Anwendungen (z.B. in
Brennstoffzellen oder in Li-lonen Batterien)

PR Aktuelle Forschung in der Physikalischen Chemie

Arbeiten in der aktuellen Forschung in einer vom Studierenden gewahlten
Arbeitsgruppe der Physikalischen Chemie, z.B. Charakterisierung und
Strukturuntersuchung von Oberflachen- und nanostrukturierten Adsorbat-

systemen (LEED, STM, ARUPS), katalytische CO»-Hydrierung zu Ener- 2 2

gietragern, Reformierung von Energietrdgern zur Wasserstofferzeugung,
Produktanalyse (MS, GC), katalytische Charakterisierung SOFC-
relevanter Materialien, Elektrokatalyse und Batterieforschung, Photoelekt-
rochemie

Summe

Lernergebnisse:
Die Studierenden sind in der Lage:

die Mechanismen der molekularen und dissoziativen Adsorption zu erklaren, ein-
schliellich der Kisliuk-Isotherme, der Potentialenergie-Oberflachen und der aktivier-
ten Adsorption, und deren Bedeutung fiir Oberflachenprozesse und Katalyse zu ana-
lysieren;

die atomare und molekulare Bindung an Oberflachen im MO-Bild zu beschreiben
und die Auswirkungen der Bandstruktur und Zustandsdichte auf katalytische Prozes-
se, einschlieBlich der Vulkan-Beziehung, zu bewerten;

die elektronischen und strukturellen Prinzipien der heterogenen Katalyse zu erlautern
und die physikalisch-chemischen Eigenschaften nanostrukturierter Materialien zu
analysieren, insbesondere im Hinblick auf Umweltkatalyse und Abgasreinigung;
Prozesse zur chemischen Energiespeicherung und Konversion zu erkléren, ein-
schlieBlich der CO-Speicherung und -Nutzung, und deren Bedeutung fur nachhaltige
Energietechnologien zu bewerten;

vertiefte Untersuchungsmethoden wie die elektrochemische Impedanzspektroskopie
und die Mott-Schottky-Auswertung zu erkléaren und deren Anwendung in der Halb-
leiterelektrochemie zu bewerten, insbesondere fiir Brennstoffzellen und Li-lonen-
Batterien;

grundlegende Konzepte der Elektrokatalyse und der Li-lonen-Insertion zu beschrei-
ben und deren Anwendung in der Energieforschung zu bewerten;

experimentelle Arbeiten in der physikalischen Chemie durchzufihren, einschlieBlich
der Charakterisierung von Oberflachen- und nanostrukturierten Adsorbatsystemen
und der Analyse von katalytischen Reaktionen wie der CO--Hydrierung und der
Wasserstoffreformierung;
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e die Methoden zur Produktanalyse, wie Massenspektrometrie (MS) und Gaschroma-
tographie (GC), zu erklaren und deren Anwendung zur Untersuchung katalytischer

Prozesse zu bewerten.

Anmeldungsvoraussetzung/en: keine

19. WahIlmodul: Kryo-physikalische Chemie SSt Ei-IF-,S'
a. VU Materialien unter Kryo-Bedingungen
Grundlagen der Kryochemie, inshesondere von wassrigen Lésungen bzw.
volatilen Komponenten: Gefrier- und Auftauverhalten; Gefrierkonzentrati-
on; Verglasung. Kaltkristallisation: Anwendungen in Astronomie (Bildung
von Planeten, Sternen, Galaxien aus interstellarem Staub; Chemie von 1 1,5
Kometen). Atmosphadrenchemie (Eiswolken), Geologie (Gletscher und
Eisschilde), Biologie (Kryomikroskopie) und Medizin (Kryonik) sowie
Technik (Enteisungsverfahren, technischer Schnee) und Lebensmittelin-
dustrie (Gefriertrocknen)
b. PR Laborpraktikum Materialien unter Kryo-Bedingungen
Arbeiten mit aktuellen Forschungsmethoden, z.B. Herstellung und Analyse
von wassrigen Losungen unter Kryobedingungen, Analyse insbesondere
anhand von Kryomikroskopie, Kryo-Rontgendiffraktion und Kryo- 1 1
Kalorimetrie; Herstellung durch Vitrifizierung, Gasphasenabscheidung
oder durch Hochdruck-Kryosynthese, Untersuchung wvon gefrierkon-
zentrierten Lésungen sowie Gefrier- und Tauschdden
Summe 2 2,5
Lernergebnisse:
Die Studierenden sind in der Lage:

e die Grundlagen der Kryochemie zu erkléren, insbesondere das Gefrier- und Auftau-
verhalten wassriger Lésungen und volatiler Komponenten, sowie die Phanomene der
Gefrierkonzentration und Verglasung zu analysieren;

e die Anwendungen der Kryochemie in verschiedenen wissenschaftlichen und techni-
schen Bereichen, wie der Astronomie (Bildung von Planeten und Kometen), Atmo-
spharenchemie (Eiswolken), Geologie (Gletscher und Eisschilde), Biologie (Kryo-
mikroskopie) und Medizin (Kryonik), zu erlautern;

e die technischen Anwendungen der Kryochemie, einschlieflich Enteisungsverfahren,
technischem Schnee und Gefriertrocknung in der Lebensmittelindustrie, zu beschrei-
ben und deren Bedeutung fur industrielle Prozesse zu bewerten;

e experimentelle Methoden zur Herstellung und Analyse von Materialien unter Kryo-
bedingungen zu erkléren, wie Vitrifizierung, Gasphasenabscheidung und Hochdruck-
Kryosynthese, und deren Anwendung im Labor zu bewerten;

o Kryoanalysen, einschlieBlich Kryomikroskopie, Kryo-XRD und Kryo-Kalorimetrie,
durchzufuhren und die Ergebnisse zur Untersuchung von Materialeigenschaften bei
extrem niedrigen Temperaturen zu interpretieren.

Anmeldungsvoraussetzung/en: keine
. 5 . . ECTS-
20. Wahlmodul: Grenzflachen- und Materialanalytik SSt AP
a. VO Grenzflachen- und Materialanalytik
Methoden zur Bestimmung der Struktur und der chemischen Zusammen- 1 15
setzung von Oberflachen, Grenzflachen und Schichtsystemen: AES, XPS, '
Tiefenprofil-Analyse und Adsorptionsspektroskopie
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PR Laborpraktikum Grenzflachen- und Materialanalytik
Arbeiten mit aktuellen Forschungsmethoden, z.B. Oberflachen- und Tie-

fenprofil-Analyse mit Rdntgenphotoelektronenspektroskopie (XPS), Ad- 1 !
sorptionsspektroskopie
Summe 2 2,5

Lernergebnisse:
Die Studierenden sind in der Lage:

Methoden zur Bestimmung der Struktur und chemischen Zusammensetzung von
Oberfléchen, Grenzflachen und Schichtsystemen, wie Auger-
Elektronenspektroskopie (AES), Rontgenphotoelektronenspektroskopie (XPS), Tie-
fenprofil-Analyse und Adsorptionsspektroskopie, zu erklaren und deren Anwendung
zu bewerten;

die Funktionsweise und Anwendung der Tiefenprofil-Analyse zur Untersuchung von
Materialschichten zu erldutern und deren Bedeutung fiir die Materialcharakterisie-
rung zu diskutieren;

aktuelle Forschungsmethoden zur Oberflachen- und Tiefenprofil-Analyse, wie XPS
und Adsorptionsspektroskopie, anzuwenden und die Ergebnisse zur Charakterisie-
rung von Schichtsystemen zu interpretieren;

die chemische Zusammensetzung und Struktur von Grenzflachen zu analysieren und
deren Einfluss auf die Materialeigenschaften zu bewerten, insbesondere im Kontext
moderner Anwendungen in der Materialwissenschaft.

Anmeldungsvoraussetzung/en: keine

21.

ECTS-

Wahlmodul: Praxis SSt AP

Zur Erprobung und Anwendung der erworbenen Kenntnisse und Fertigkei-
ten bzw. zur Orientierung Uber die Bedingungen der beruflichen Praxis
und den Erwerb von Zusatzqualifikationen ist eine Praxis im Umfang von
5 ECTS-AP (bzw. 120 Stunden) zu absolvieren. Die Praxis ist in materi-
alwissenschaftlich tatigen Industrieunternehmen oder behérdlichen Institu-
tionen zu absolvieren. Vor Antritt der Praxis ist die Genehmigung durch
die Universitatsstudienleiterin oder den Universitatsstudienleiter einzuho-
len.

Uber Dauer, Umfang und Inhalt der erbrachten Tatigkeit ist eine Beschei-

nigung der Einrichtung vorzulegen, zudem ist ein Bericht zu verfassen.

Summe

Lernergebnisse:
Die Studierenden

kénnen ihre im Studium der Functional Materials Science erworbenen Kenntnisse
und Fertigkeiten in einem beruflichen Umfeld, wie in der Industrie oder bei behordli-
chen Institutionen, anwenden. Sie identifizieren materialwissenschaftliche Problem-
stellungen, entwickeln auf Basis ihres Fachwissens praktikable Lésungsansatze und
fiihren entsprechende Experimente und Analysen durch, um diese Herausforderungen
zu bewaltigen;

sind in der Lage, die Bedingungen und Anforderungen der beruflichen Praxis im ma-
terialwissenschaftlichen Bereich zu verstehen und sich darin zurechtzufinden. Sie er-
kennen die Bedeutung von interdisziplindrem Denken und Handeln und kénnen ihr
materialwissenschaftliches Wissen mit anderen Fachgebieten verknlpfen, um ganz-
heitliche Ldsungen zu erarbeiten;

kénnen die Erfahrungen und Ergebnisse ihrer praktischen Téatigkeit kritisch reflektie-
ren und in Beziehung zu ihrem theoretischen Wissen setzen. Sie sind fahig, die Rele-
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vanz ihrer Arbeit fir die wissenschaftliche Gemeinschaft und die Gesellschaft zu er-
kennen und kdnnen diese Zusammenhange in einem schriftlichen Bericht prézise und
verstandlich kommunizieren;

verstehen, wie sich ihr Lernen und ihre Fahigkeiten durch die Praxiserfahrung veran-
dert und erweitert haben. Sie kdnnen selbstkritisch ihre personliche und fachliche
Entwicklung bewerten und benennen konkrete Beispiele, wie sie ihr Wissen und ihre
Kompetenzen in einem komplexen, beruflichen Kontext erfolgreich angewendet ha-
ben.

Anmeldungsvoraussetzung/en: Genehmigung durch die Universitatsstudienleiterin oder den
Universitatsstudienleiter

©)

WahImodule der allgemeinen Kompetenzen:
Aus den Wahlmodulen Z 22 — Z 29 sind Module im Umfang von 5 ECTS-AP zu wéhlen:

Wahlmodul: Reihe Material- und Nanowissenschaf-
29 ten/GOCh/Anorganisches Kolloquium/Physikalisches Kolloqui- sst ECTS-
" | um/Erdwissenschaftliches Kolloquium/Kolloquium der Materialtech- AP
nologie
SE Seminarreihe GOCh/CMBI/Functional Materials Science
Teilnahme an den Vortrdgen eingeladener Gaste im Rahmen der Reihe der
"Osterreichischen Chemischen Gesellschaft” (GOCh) und/oder des "Cent- 2 2,5
rums fir Molekulare Biowissenschaften Innsbruck” (CMBI) und/oder des
Schwerpunktes fir Functional Materials Science
Summe 2 2,5
Lernergebnisse:
Die Studierenden

e werden durch Teilnahme an den Vortrdgen mit aktuellen Forschungsthemen auswar-
tiger Expertinnen und Experten vertraut;

o erwerben ein vertieftes Verstandnis fur diese Themen und kdnnen deren Relevanz fiir
die Weiterentwicklung der Material- und Nanowissenschaften sowie fiir angrenzende
Fachgebiete bewerten;

o erfahren, wie aktuelle Themen auf wissenschaftlichem Niveau prasentiert und disku-
tiert werden;

o verfligen Uber die Fahigkeit, die Qualitat und Tragweite wissenschaftlicher Présenta-
tionen kritisch zu analysieren und die Schlisselbotschaften fur ihr eigenes Fachgebiet
zu interpretieren;

e lernen durch den Kontakt mit den eingeladenen Professorinnen und Professoren die
Scientific Community kennen;

o konnen effektive Netzwerke aufbauen und nutzen diese zur Forderung ihrer akade-
mischen und professionellen Entwicklung.

Anmeldungsvoraussetzung/en: keine
23 Wahlmodul: Geistiges Eigentum und Regulatorische Rahmenbedin- sst ECTS-

' gungen in der Chemie AP
VO Geistiges Eigentum und Regulatorische Rahmenbedingungen in
der Chemie: Patent- und Chemikalienrecht 5 95
Patentrecht, Urheberrecht, Markenrecht, europdisches Chemikalienrecht, k
Handhabung und Zulassung von Chemikalien und Arzneimitteln
Summe 2 2,5

Lernergebnisse:
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Die Studierenden sind in der Lage:

ein kritisches Verstandnis der zentralen Konzepte und Praktiken im Bereich des geis-
tigen Eigentums, insbesondere im Kontext der Chemie, zu demonstrieren, einschlief3-
lich Patentrecht, Urheberrecht und Markenrecht;

umfassende Kenntnisse tber das européische Chemikalienrecht und dessen Implika-
tionen fur den Umgang und die Zulassung von Chemikalien und Arzneimitteln dar-
zulegen, einschlieflich Handhabung, Zulassungsprozesse und Sicherheitsstandards;
den aktuellen Stand der Praxis im Bereich geistiges Eigentum und regulatorische
Rahmenbedingungen in der Chemie kritisch zu analysieren und zu bewerten, ein-
schliellich der fortlaufenden Entwicklungen und Herausforderungen in diesem Be-

reich.

Anmeldungsvoraussetzung/en: keine

24. Wahlmodul: Wissenschaftsmanagement SSt E(;:;S'
VU Wissenschafts- und Innovationsmanagement
Systematische Planung, Steuerung, Organisation und Kontrolle von Inno-
vationsprozessen in Unternehmen oder Organisationen, Innovationsarten,
Ideenbewertung, Erfolgsfaktoren fur Innovationen, Stage-Gate-Prozess,
Innovationsteam, Produktentwicklung, FMEA, Strategisches Innovations- 2 2,5
management, Projektdefinition, Werkzeuge zur Planung, Organisation,
Umsetzung und Kontrolle von Projekten, Prozessoptimierung, Workflow-
Steuerung von Prozessen, Fallbeispiele aus dem Forschungs- und Indust-
rieumfeld
Summe 2 2,5
Lernergebnisse:
Die Studierenden sind in der Lage:

e Innovationsprozesse kritisch zu analysieren und zu bewerten einschlie3lich der sys-
tematischen Planung, Steuerung und Kontrolle, der Bewertung von Innovationsideen
und der Identifikation von Erfolgsfaktoren;

e wissenschaftliche Projekte zu initiieren, zu planen und erfolgreich umzusetzen ein-
schliefllich der klaren Projektdefinition, der Anwendung geeigneter Werkzeuge fir
Planung, Organisation und Kontrolle und der Einbindung von Stage-Gate-Prozessen;

e Prozessoptimierungen in wissenschaftlichen und industriellen Kontexten vorzuneh-
men einschlieflich der Workflow-Steuerung, der Anwendung von FMEA fir Pro-
duktentwicklung und der Analyse von Fallbeispielen aus dem Forschungs- und In-
dustrieumfeld.

Anmeldungsvoraussetzung/en: keine
25. WahImodul: Interdisziplinare Kompetenzen SSt Ei-IF_,S'
Es konnen Lehrveranstaltungen im Umfang von 5 ECTS-AP nach Malga-
be freier Platze aus den Curricula der an der Universitat Innsbruck einge-
richteten Master- und/oder Diplomstudien frei gewahlt werden. Besonders 5
empfohlen wird der Besuch einer Lehrveranstaltung, bei der Genderaspek-
te samt den fachlichen Ergebnissen der Frauen- und Geschlechterfor-
schung behandelt werden
Summe 5

Lernergebnisse:
Die Studierenden
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verfiigen Uber zusdtzliche und vertiefende Kompetenzen, Fertigkeiten und Zu-
satzqualifikationen, die sie durch die Auswahl von Lehrveranstaltungen aus ver-
schiedenen Disziplinen erworben haben;

sind in der Lage, die erlernten interdisziplindren Ansatze und Perspektiven mit ihrem
materialwissenschaftlichen Fachwissen zu verkniipfen. Dies ermdglicht ihnen, kom-
plexe Fragestellungen unter Beriicksichtigung verschiedener wissenschaftlicher Me-
thoden und Theorien zu analysieren und innovative Ldsungen zu entwickeln;

wéhlen Lehrveranstaltungen entsprechend ihren eigenen Interessen, Bedirfnissen
und Neigungen aus und kénnen dadurch ihr Profil gezielt individualisieren und ver-
tiefen. Diese flexibel gestaltete Ausbildung beféhigt sie, tber die Grenzen der Mate-
rialwissenschaften hinaus zu denken und fordert die Entwicklung von Schlisselquali-
fikationen wie kritisches Denken, Kreativitat und die Féhigkeit zur interdisziplinaren
Kommunikation;

legen je nach gewéhlter Lehrveranstaltung besonderes Augenmerk auf Lehrveranstal-
tungen, die Genderaspekte sowie fachliche Ergebnisse der Frauen- und Geschlechter-
forschung thematisieren;

erlangen ein Bewusstsein fiir die Bedeutung von Diversitat und Geschlechtergerech-
tigkeit in der Wissenschaft und sind in der Lage, diese Perspektiven in ihre fachliche
Arbeit und Forschung zu integrieren. Dadurch tragen sie zu einer inklusiven und ge-
rechteren Gestaltung des wissenschaftlichen Diskurses und der Praxis bei.
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Anmeldungsvoraussetzung/en: Die in den jeweiligen Curricula festgelegten Anmeldevo-

raussetzungen sind zu erfillen.

26. Wahlmodul: EDV-unterstutzte Datenbankrecherche SSt Eg:;s'
VU EDV-unterstutzte Datenbankrecherche
Strukturierung und Informationsinhalte chemisch-wissenschaftlicher Da-
tenbanken (SciFinder, Beilstein Reaxys, Science of Synthesis — Houben 5 95
Weyl, esp@cenet, Cambridge Crystallographic Data Centre etc.); Strate- ’
gien der Literatursuche, Suchalgorithmen und Suchprofile, Datenmanage-
ment
Summe 2 2,5
Lernergebnisse:
Die Studierenden sind in der Lage:

e kritische und umfassende Bewertungen sowie Reflexionen Uber zentrale Theorien
und Methoden der EDV-unterstiitzten Datenbankrecherche vorzunehmen, einschlief3-
lich: der Strukturierung chemisch-wissenschaftlicher Datenbanken, der Hauptmerk-
male von Datenbanken wie SciFinder, Beilstein Reaxys, und Cambridge Crystallo-
graphic Data Centre sowie des generellen Aufbaus und der Informationsinhalte die-
ser Datenbanken;

o fortgeschrittene und detaillierte Strategien zur Literatursuche in wissenschaftlichen
Datenbanken zu entwickeln, zu interpretieren und anzupassen, einschlieRlich: Ver-
wendung verschiedener Suchalgorithmen, Erstellung von effektiven Suchprofilen
und Anwendung von spezifischen Suchtechniken in spezialisierten Datenbanken wie
Science of Synthesis — Houben Weyl und esp@cenet;

o komplexe Daten aus chemisch-wissenschaftlichen Datenbanken systematisch zu ana-
lysieren, zu verwalten und Kritisch zu interpretieren, einschlieRlich: Bewertung der
Relevanz und Qualitdt von Daten, Anwendung von Datenmanagement-Prinzipien
und -Techniken sowie Nutzung von Informationsressourcen zur Lésung chemisch-
wissenschaftlicher Fragestellungen.

Anmeldungsvoraussetzung/en: keine
97 WahImodul: Messtechnik und EDV-unterstitzte Experimentsteue- sst ECTS-

' rung AP
PR Praktikum Messtechnik und EDV-unterstitzte Experimentsteue-
rung . | 3 25
Messtechnik, z.B. Grundkomponenten der Analog/Digital (A/D)- und Di- ’
gital/Analog (D/A)-Wandlung, Programmieren in LABVIEW
Summe 3 2,5

Lernergebnisse:
Die Studierenden sind in der Lage:

Messtechniken eigenstédndig zu analysieren und zu bewerten, einschlielich der Iden-
tifikation von Grundkomponenten der A/D- und D/A-Wandlung, der Unterscheidung
verschiedener Wandlungsmechanismen und dem Erkennen von Signalstérungen;
fortgeschrittene EDV-gestlitzte Systeme fur die Experimentsteuerung zu entwerfen
und zu implementieren, einschlieBlich der Entwicklung von Programmen in
LABVIEW, der Optimierung von Datenerfassungssystemen und der Integration von
Soft- und Hardwarekomponenten;

kritisch die Anwendbarkeit und Grenzen moderner Messtechniken und EDV-
gestitzter Experimentsteuerung in realen chemischen Experimentierumgebungen zu
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reflektieren, einschlieBlich der Evaluierung von Datenqualitét, der Beurteilung von

Systemlatenzen und der Analyse potenzieller Fehlerquellen.
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Anmeldungsvoraussetzung/en: keine

Wahlmodul: Metall- und Keramikbearbeitung fir Laboranwendun- ECTS-
28. SSt

gen AP
PR Praktikum Metall- und Keramikbearbeitung fir Laboranwen-
dungen 5 5
Selbsténdiges Arbeiten in der feinmechanischen Werkstatte
Summe 5 5
Lernergebnisse:
Die Studierenden sind in der Lage:

o spezifisches Wissen und Verstandnis in der Metall- und Keramikbearbeitung eigen-
stdndig zu vertiefen, einschlieBlich der Kenntnis von Verfahren, Techniken und
Werkzeugen der feinmechanischen Werkstatte;

o Problemstellungen in der feinmechanischen Werkstatte unter Anwendung von analy-
tischen Fahigkeiten und Methoden des wissenschaftlichen Arbeitens zu identifizie-
ren, zu analysieren und eigenstdndig Losungen zu erarbeiten, einschlieRlich der
Auswahl geeigneter Werkzeuge, Materialien und Techniken flr spezifische Anwen-
dungen;

o praktische Fertigkeiten in der feinmechanischen Werkstatte sowohl selbststandig als
auch im Team sicher, effizient und ethisch verantwortungsbewusst anzuwenden, ein-
schliellich der Anfertigung, Bearbeitung und Modifikation von metallischen und ke-
ramischen Bauteilen fur Laboranwendungen.

Anmeldungsvoraussetzung/en: keine

) . . ECTS-

29. Wahlmodul: Glasbearbeitung fur Laboranwendungen SSt AP

PR Praktikum Glasbearbeitung flr Laboranwendungen

Selbstédndige Ubungen im Glasblasen und der Anfertigung von im Labor 5 5

bendtigten Glasapparaturen

Summe 5 5

Lernergebnisse:

Die Studierenden sind in der Lage:

e Glasblastechniken anzuwenden, einschlieBlich des Erkennens unterschiedlicher
Glassorten, der Auswahl geeigneter Techniken flr bestimmte Anforderungen und der
Berlicksichtigung sicherheitsrelevanter Aspekte bei der Arbeit mit Glas;

o Glasapparaturen flir Laboranwendungen selbstdndig zu entwerfen und herzustellen,
einschliellich der Umsetzung spezifischer Laborkonfigurationen, der Anwendung
von Verbindungstechniken und der Einhaltung von Standards fiir Laborapparaturen;

e Ldsungen fiir glasbezogene Probleme im Laborumfeld zu entwickeln und umzuset-
zen, einschlieBlich des Umgangs mit unvorhergesehenen Herausforderungen wah-
rend des Glasblasens, der Anpassung von Techniken an spezielle Anforderungen und
der Integration von Glasapparaturen in multidisziplindre Laborprojekte.

Anmeldungsvoraussetzung/en: keine
8 10 Masterarbeit
(1) Im Masterstudium Functional Materials Science ist eine Masterarbeit im Umfang von 20 ECTS-

AP zu erstellen. Die Masterarbeit ist eine wissenschaftliche Arbeit, die dem Nachweis der Befa-
higung dient, ein wissenschaftliches Thema selbsténdig inhaltlich und methodisch adéaquat be-
arbeiten zu kénnen.
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(2)

©)

(4)

§11
)

2)

3)

Das Thema der Masterarbeit kann aus den Bereichen der Material- und Nanowissenschaften,
der Anorganischen Chemie, Materialtechnologie, Mineralogie, Pharmazeutischen Technologie,
Physik, Physikalischen Chemie, Textilchemie und Textilphysik und den Theoretischen Materi-
alwissenschaften gewéhlt werden. Voraussetzung fur die Bekanntgabe des Themas der Master-
arbeit ist der Leistungsnachweis von mindestens 60 ECTS-AP aus den Pflicht- und Wahlmodu-
len.

Die abgeschlossene Masterarbeit ist bei der Universitatsstudienleiterin bzw. dem Universitats-
studienleiter in elektronischer Form einzureichen. Ihr ist eine eidesstattliche Erklarung beizufi-
gen, in der bestatigt wird, dass die Regeln der guten wissenschaftlichen Praxis befolgt wurden.

Um den Studierenden die Bearbeitung der Aufgabenstellung der Masterarbeit geméaR § 81 (2)
UG innerhalb von sechs Monaten (entspricht 30 ECTS-AP) zu ermdglichen, geht der wissen-
schaftlichen Arbeit (im Umfang von 20 ECTS-AP) jedenfalls die "Vorbereitung der Masterar-
beit" (im Umfang von 7,5 ECTS-AP) voraus. Mit der "Verteidigung der Masterarbeit (Defensi-
0)" (im Umfang von 2,5 ECTS-AP) wird das Studium abgeschlossen.

Prifungsordnung

Die Leistungsbeurteilung eines Moduls erfolgt entweder durch Modulpriifungen oder durch
Lehrveranstaltungsprifungen.

1. Modulprifungen sind die Priifungen, die dem Nachweis der Kenntnisse und Fertigkeiten in
einem Modul dienen. Mit der positiven Beurteilung aller Teile einer Modulpriifung wird das
betreffende Modul abgeschlossen.

2. Lehrveranstaltungspriifungen sind Prifungen, die dem Nachweis der Kenntnisse und Fer-
tigkeiten dienen, die durch eine einzelne Lehrveranstaltung vermittelt wurden und bei denen
die Beurteilung aufgrund eines einzigen Priifungsaktes am Ende der Lehrveranstaltung er-
folgt. Bei Lehrveranstaltungsprifungen legt die Lehrveranstaltungsleitung die Prifungsme-
thode (schriftlich/mundlich/praktische Arbeiten) vor Beginn des Semesters fest.

3. Die Studienbeauftrage bzw. der Studienbeauftragte haben vor Beginn jedes Semesters die
Studierenden in geeigneter Weise (ber die Art der Leistungsbeurteilung der Module (Mo-
dulpriifungen oder Lehrveranstaltungsprifungen) zu informieren.

Die Leistungsbeurteilung der Lehrveranstaltungen der Module, die durch Modulprifungen ab-
geschlossen werden, erfolgt auf einer der folgenden Arten:

1. bei einem Modul, das sowohl aus Vorlesungen als auch aus prifungsimmanenten Lehrver-
anstaltung besteht, durch die Beurteilung der prifungsimmanenten Lehrveranstaltung und
durch eine Gesamtpriifung Uber den Stoff der Lehrveranstaltungen des Moduls, wobei die
positive Beurteilung der prifungsimmanenten Lehrveranstaltung Voraussetzung fir die Zu-
lassung zur Gesamtprifung ist;

2. bei einem Modul, das nur aus Vorlesungen besteht, durch eine Gesamtprifung lber den
Stoff der Vorlesungen des Moduls

3. Mit der positiven Beurteilung aller Teile einer Modulprifung wird das betreffende Modul
abgeschlossen

Die Leistungsbeurteilung der Lehrveranstaltungen der Module, die nicht durch Modulpriifungen
abgeschlossen werden, erfolgt durch Lehrveranstaltungspriifungen. Lehrveranstaltungsprifun-
gen dienen dem Nachweis der Kenntnisse und Fertigkeiten, die durch eine einzelne Lehrveran-
staltung vermittelt wurden, wobei

1. bei nicht-prifungsimmanenten Lehrveranstaltungen die Beurteilung aufgrund eines einzigen
Prifungsaktes am Ende der Lehrveranstaltung erfolgt.

2. bei prifungsimmanenten Lehrveranstaltungen die Beurteilung aufgrund von mindestens
zwei schriftlichen, mindlichen und/oder praktischen Beitrdgen der Teilnehmerinnen und
Teilnehmer erfolgt.

3. Bei Lehrveranstaltungspriifungen legt die Lehrveranstaltungsleitung die Prifungsmethode
(schriftlich/mundlich/praktische Arbeiten) vor Beginn des Semesters fest.
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(4) Die Leistungsbeurteilung des Moduls Praxis erfolgt durch die Universitatsstudienleiterin bzw.
den Universitatsstudienleiter auf Grundlage des schriftlichen Berichts Uber die Praxis. Die posi-
tive Beurteilung hat "mit Erfolg teilgenommen”, die negative Beurteilung "ohne Erfolg teilge-
nommen" zu lauten.

(5) Die Leistungsbeurteilung des Moduls Vorbereitung Masterarbeit erfolgt durch die Betreuerin
bzw. durch den Betreuer auf Basis eines Exposés. Die positive Beurteilung hat "mit Erfolg teil-
genommen”, die negative Beurteilung hat "ohne Erfolg teilgenommen" zu lauten.

(6) Die Leistungsbeurteilung des Moduls Verteidigung der Masterarbeit hat in Form einer mundli-
chen Prifung vor einem Priifungssenat, bestehend aus drei Priferinnen oder Prufern, stattzufin-
den.

(7) Fur Module und Lehrveranstaltungen, die aus anderen Studien gewdahlt werden, gilt die Pri-
fungsordnung jenes Curriculums, aus dem sie libernommen sind.

8§12 Akademischer Grad

Absolventinnen und Absolventen des Masterstudiums Functional Materials Science wird der akademi-
sche Grad "Master of Science™, abgekirzt "MSc", verliehen.

8§ 13 In-Kraft-Treten
Dieses Curriculum tritt am 1. Oktober 2025 in Kraft.

§ 14 Ubergangsbestimmungen

(1) Dieses Curriculum gilt fur alle Studierenden, die ab dem Wintersemester 2025/2026 das Mas-
terstudium Functional Materials Science beginnen.

(2)  Ordentliche Studierende, die das Masterstudium Material- und Nanowissenschaften, kundge-
macht im Mitteilungsblatt der Leopold-Franzens-Universitat Innsbruck vom 25. November
2008, 12. Stiick, Nr. 80, zuletzt geandert am 28. Juni 2019, 66. Stiick, Nr. 580 vor dem 1. Okto-
ber 2025 begonnen haben, sind ab diesem Zeitpunkt berechtigt, dieses Studium innerhalb von
langstens sechs Semestern abzuschlieBen. Wird das Masterstudium Material- und Nanowissen-
schaften nicht fristgerecht abgeschlossen, sind die Studierenden diesem Curriculum unterstellt.

(4) Im Ubrigen sind die Studierenden berechtigt, sich jederzeit freiwillig diesem Curriculum zu
unterstellen.

Fur die Curriculum-Kommission: Fir den Senat:
a0. Univ.-Prof. Mag. Dr. Andreas Zemann Univ.-Prof. Mag. Dr. Walter Obwexer

Anlage 1: Empfohlener Studienverlauf

Aufgrund der weitreichenden Wahlmaglichkeiten im Masterstudium Functional Materials Science ist
ein detaillierter Studienverlauf mit einer Auflistung der gewahlten Lehrveranstaltungen nicht zweck-
maRig. Die zeitliche Abfolge der gewéhlten Fachinhalte richtet sich nach dem semestralen Angebot
(Winter- oder Sommersemester) und der konkreten Wahl der Module durch die Studierende oder den
Studierenden. Untenstehend ein Uberblicksplan unter Beriicksichtigung der relativen Arbeitsbelastung
gemal ECTS-AP:

1. Semester | 2. Semester | 3. Semester | 4. Semester |
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Pflichtmodule
(11 Module, 65 ECTS-AP)

WahImodule der fachlichen Vertiefung
(21 Module, Auswahl von 20 ECTS-AP)

WahImodule der allgemeinen Kompetenzen
(8 Module, Auswahl von 5 ECTS-AP)

Vorbereitung der
Masterarbeit
(7,5 ECTS-AP)

Masterarbeit
(20 ECTS-AP)

Verteidigung der
Masterarbeit
(2,5 ECTS-AP)
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