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Priifungsordnung fiir den Bachelorstudiengang Nanostrukturwissenschaften des Fachbereiches
Mathematik und Naturwissenschaften der Universitdt Kassel vom 16. Juni 2010
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. Gemeinsame Bestimmungen
§ 1 Geltungsbereich
Die Prufungsordnung des Fachbereichs Mathematik und Naturwissenschaften fiir den Bachelorstudien-
gang Nanostrukturwissenschaften enthilt ergdnzende Regelungen zu den Allgemeinen Bestimmungen
fir Prifungsordnungen mit den Abschlissen Bachelor und Master (AB Bachelor/Master) der Universitat
Kassel in der jeweils geltenden Fassung.

§ 2 Akademischer Grad

(1) Aufgrund der bestandenen Prifung wird der akademische Grad ,Bachelor of Science” (B.Sc.) durch
den Fachbereich Mathematik und Naturwissenschaften verliehen.

§ 3 Regelstudienzeit, Umfang des Studiums

(1) Die Regelstudienzeit fiir das Bachelorstudium betrdgt einschlieRlich eines Praktikums und der Ba-
chelorarbeit sechs Semester.

(2) Im Bachelorstudium miissen 180 Credits erlangt werden, davon 12 Credits fiir die Bachelorarbeit.
(3) Das Bachelorstudium kann nur zum Wintersemester begonnen werden.
§ 4 Prufungsausschuss

(1) Die Entscheidungen in Priifungsangelegenheiten trifft der Priifungsausschuss Nanostrukturwissen-
schaften.

(2) Dem Prifungsausschuss gehoren an
a) drei Professorinnen oder Professoren (jeweils einer/eine aus den Instituten Chemie, Physik
und Biologie)
b) eine wissenschaftliche Mitarbeiterin oder ein wissenschaftlicher Mitarbeiter,
c) eine Studierende oder ein Studierender des Bachelorstudiengangs.
§ 5 Priifungsleistungen, Modulpriifungen, Wiederholungen
(1) Als Prifungsleistungen kommen in Frage
e schriftliche Prifung (30 bis 180 Minuten),
e mindliche Priifung (15 bis 60 Minuten),
e Seminarvortrag
e Praktikumsbericht.

Ndheres regelt das Modulhandbuch.

(2) Die Modulpriufung ist bestanden, wenn alle Modulteilprifungsleistungen mit mindestens ,ausrei-
chend” bewertet werden.

(3) Besteht eine Modulprifung aus mehreren Modulteilpriifungsleistungen, so kdnnen die mit ,nicht
ausreichend” bewerteten Teilprifungsleistungen zweimal wiederholt werden.
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(4) Modulpriufungsleistungen konnen im Einvernehmen mit den Priifern bzw. den Priiferinnen in eng-
lischer oder in einer anderen Sprache erbracht werden.

Il. Bachelorabschluss
§ 6 Prifungsteile des Bachelorabschlusses
(1) Der Bachelorabschluss besteht aus den Modulpriifungen der Pflichtmodule gem. Abs. (2) im Um-
fang von 144 Credits plus der Bachelorarbeit mit 12 Credits und den Wahlpflichtmodulen gem. Abs. (3)

mit 24 Credits.

(2) Folgende Pflichtmodule im Umfang von 144 Credits sind zu erbringen:

Einfihrung Nanostrukturwissenschaften 5¢
Allgemeine Chemie 8c
Mechanik und Warme 7¢C
Mathematik | 9c
Biologische und biophysikalische Grundlagen 6¢
Grundlagen der Anorganischen Chemie 10c
Elektrizitat und Optik 7c
Mathematik Il 9c
Praktikum Nanostrukturwissenschaften 9c
Grundlagen der Organischen Chemie 10c
Physikalische Chemie 10c
Anorganische Molekiilchemie 6¢
Mikrobiologie, Molekularbiologie und Genetik 7¢C
Quanten, Atom- und Molekilphysik 8c
Biochemie, Zellbiologie und Tierphysiologie 10c
Seminar Nanostrukturwissenschaften 6c¢
Festkorperphysik 6c¢
Grundlagen molekularer Maschinen 5c
Forschungspraktikum Nanostrukturen 6¢
Bachelorarbeit 12c
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(3) 24 Credits sind aus folgenden Wahlpflichtmodulen zu erbringen:

Literaturrecherche 2c
Rechenmethoden 4c
Fachiubergreifende Schliisselkompetenzen 6¢
Physik-Praktikum A 6¢
Hochleistungswerkstoffe und Nanotechnologie 6¢
Quanten, Kerne, Relativitat 6¢c
Theoretische Elektrodynamik 6c¢
Thermodynamik und Statistische Physik 6¢
Physik-Praktikum B 6¢
Optoelectronic Devices 6¢c
Theoretische Mechanik 6c¢
Praktikum Molekularbiologische Methoden 3c
Praktikum Biologische AFM Anwendungen 3c
Praktikum Biochemie 3c
Praktikum Zellbiologie 3c
Organische Photochemie und Spektrometrie 5c
Synthesechemie 9c
Praktikum Physikalische Chemie 6¢
Physik-Praktikum F 6c¢
Berufspraktikum Nanostrukturwissenschaften 8c
Micromachining and optical device technology 6¢
Nano-Sensorics 5c
Physik-Seminar 4c
Neurophysiologie 6c¢

§ 7 Praxismodul

(1) Das Praxismodul umfasst in der Regel das Wahlpflichtmodul ,Berufspraktikum Nanostrukturwis-
senschaften“ im Umfang von sechs Wochen zusammen mit einer Auswahl aus weiteren Wahlpflichtmo-
dulen im Umfang von mindestens 12 Credits. Folgende Wahlpflichtmodule kénnen im Rahmen des
Berufspraktikums gewahlt werden:

e Additive fachubergreifende Schliisselkompetenzen (6¢)
e Hochleistungswerkstoffe und Nanotechnologie (6¢)

e Micromachining and optical device technology (6c)

e Optoelectronic Devices (6¢)

e Organische Photochemie und Spektrometrie (6¢)

e Praktikum Biochemie (3¢)

e Praktikum Biologische AFM Anwendungen (3¢)

e Praktikum Molekulare Methoden (3¢)

e Praktikum Physikalische Chemie (6¢)

e Praktikum Zellbiologie (3¢)

(2) Fur das Praxismodul werden insgesamt 20 Credits vergeben. Zu dem Berufspraktikum ist einem

vom Prifungsausschuss zu benennenden Priifer ein Praxisbericht vorzulegen, der die gewonnenen
Erfahrungen wiedergibt. Der Praxisbericht wird mit ,bestanden“ oder ,nicht bestanden” bewertet.
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§ 8 Bachelorarbeit, Seminarvortrag

(1) Das Thema der Bachelorarbeit wird frithestens im filinften Semester auf Antrag ausgegeben. Das
Bestehen folgender Pflicht- und Wahlpflichtmodule ist dabei nachzuweisen:

e Einfuhrung Nanostrukturwissenschaften

e Allgemeine Chemie

e Mechanik und Warme

e Mathematik |

e Biologische und biophysikalische Grundlagen
e Grundlagen der Anorganischen Chemie

e Elektrizitat und Optik

e Mathematik Il

e  Praktikum Nanostrukturwissenschaften

e Grundlagen der Organischen Chemie

e Grundlagen der Physikalischen Chemie

e Anorganische Molekillchemie

e Mikrobiologie, Molekularbiologie und Genetik
e Quanten, Atom- und Molekilphysik

e Biochemie, Zellbiologie und Tierphysiologie
e Seminar Nanostrukturwissenschaften

e Festkorperphysik

sowie mindestens 15 Credits im Wahlpflichtbereich.

(2) Die Bearbeitungszeit der Bachelorarbeit betrdagt grundsatzlich neun Wochen und beginnt mit dem
Tag der Bekanntgabe des Themas. Die Bearbeitung der Bachelorarbeit kann studienbegleitend tber
einen Zeitraum von maximal 18 Wochen erfolgen. Das Thema der Bachelorarbeit darf nur einmal und
nur innerhalb des ersten drei Wochen zuriickgegeben werden.

(3) Kann der erste Abgabetermin aus Griinden, die der Kandidat oder die Kandidatin nicht zu vertreten
hat nicht eingehalten werden, so wird die Abgabefrist um die Zeit der Verhinderung, langstens jedoch
um vier Wochen verlangert.

(4) Die Bachelorarbeit ist fristgerecht, d.h. spdtestens 126 Tage nach der Bekanntgabe des Themas, in
drei gebundenen schriftlichen Exemplaren beim Prifungsausschuss abzugeben. Die Bachelorarbeit
kann im Einvernehmen mit den Betreuern in englischer oder einer anderen Sprache erbracht werden.

§ 9 Bildung und Gewichtung der Note
(1) Bei der Berechnung der Gesamtnote der Bachelorprifung gehen die Noten der eingebrachten Modu-

le mit einem Gewicht entsprechend der jeweiligen Anzahl von Creditpunkten ein. Das Modul ,Bachelo-
rarbeit* wird mit der doppelten Anzahl seiner Creditpunkte gewichtet.
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lll. OUbergangs- und Schlussbestimmungen
§ 10 Ubergangsbestimmungen

(1) Diese Prufungsordnung gilt fir alle Studierenden, die nach dem Inkrafttreten das Studium im Ba-
chelorstudiengang Nanostrukturwissenschaften an der Universitat Kassel aufnehmen.

(2) Studierende, die vor dem Inkrafttreten dieser Priifungsordnung das Studium im Diplomstudiengang
,Nanostrukturwissenschaft - Nanostructure and Molecular Sciences” der Universitat Kassel aufgenom-
men und das Diplom noch nicht abgeschlossen haben, werden wihrend einer Ubergangsfrist bis zum
31. Médrz 2017 nach der bisher giiltigen Diplompriifungsordnung gepruft.

(3) Auf Antrag werden Studierende des auslaufenden Diplomstudiengangs Nanostrukturwissenschaf-
ten nach dieser Prifungsordnung fiir den Bachelorstudiengang Nanostrukturwissenschaften gepruft.
Der Priifungsausschuss entscheidet tiber die Anrechnung dquivalenter Studienbegleitender Prifungs-
leistungen nach der auslaufenden Prifungsordnung.

§ 11 In-Kraft-Treten
Diese Prufungsordnung tritt am Tag nach ihrer Veroffentlichung im Mitteilungsblatt der Universitat
Kassel in Kraft.

Kassel, den 06. Dezember 2010

Der Dekan des Fachbereichs Mathematik und Naturwissenschaften
Prof. Dr. Friedrich W. Herberg
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Wahlmoduls empfohlen wird. AuRerdem gibt die Zuordnung Auskunft dartiber, ob ein Wahlfach im WS
oder im SoSe angeboten wird.
4 Lehrveranstaltungen aus dem Zentralkakatlog "Fachiibergreifende Schliisselkompetenzen® der
Universitat Kassel.
5 Das Wahlpflichtmodul ,Berufspraktikum Nanostrukturwissenschaften® ist Teil des umfassenderen
LPraktikumsmoduls“.Zur Anerkennung sind mindestens weitere 12 Credits aus folgenden
Wabhlpflichtmodulen zu erbringen:
- Additive fachibergreifende Schliisselkompetenzen (6¢)
- Hochleistungswerkstoffe und Nanotechnologie (6c¢)
- Micromachining and optical device technology (6c)
- Optoelectronic Devices (6c¢)
- Organische Photochemie und Spektrometrie (6¢)
- Biochemie (3c)
- Biologische AFM Anwendungen (3c)
- Molekulare Methoden (3c)
- Physikalische Chemie (6c¢)
- Zellbiologie (3c).
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Modulhandbuch fiir den Studiengang ,Bachelor of Science Nanostrukturwissenschaften”
Fachbereich Mathematik und Naturwissenschaften der Universitat Kassel

Studienziele und Lernergebnisse
Fachibergreifende Studienziele des Bachelor Nanostrukturwissenschaften

e Der Studiengang Bachelor of Science Nanostrukturwissenschaften versetzt Studierende in die
Lage, auf Basis breiter naturwissenschaftlicher Grundlagenkenntnisse an der Losung von Prob-
lemen aus den Nanostrukturwissenschaften zu arbeiten.

e Aufgrund des interdisziplindren Charakters vieler Problemstellungen in den Nanostrukturwis-
senschaften werden Studierende auf eine Tatigkeit in Grenzgebieten zwischen den klassischen
Disziplinen Chemie, Biologie und Physik vorbereitet.

e Absolventen sind in der Lage, sich in ihrer beruflichen Tatigkeit in konkrete Fragestellungen
aus den Nanostrukturwissenschaften aus dem Bereich Forschung und Entwicklung einzuarbei-
ten und allein oder im Team an deren Losung zu arbeiten. Sie beherrschen die Kommunikation
in den verschiedenen Fachsprachen und kdnnen in interdisziplindr zusammengesetzten Wis-
senschaftler-Teams arbeiten.

e Der Studiengang bereitet Studierende darauf vor, interdisziplindre Probleme aus den Na-
nostrukturwissenschaften durch logisch fundiertes Herangehen zu analysieren, in die fachli-
chen Zusammenhdnge der verschiedenen Disziplinen richtig einzuordnen und naturwissen-
schaftliche Lésungsansatze zu erarbeiten.

e Absolventen koénnen eine Berufstdtigkeit aufnehmen, in der sie entweder an Aufgaben-
stellungen aus der wissenschaftlichen Forschungs- und Entwicklungspraxis mitarbeiten oder
sie kdnnen im Managementbereich von Industrieunternehmen (Verkauf, Marketing), im Me-
dienbereich (Offentlichkeitsarbeit, Wissenschaftsjournalismus), bei Behérden oder Verbinden
tdatig werden.

e Auf der Basis solider wissenschaftlicher Grundlagen kéonnen Absolventen sich wahrend ihrer
Berufstdtigkeit weiterbilden, neue Entwicklungen in ihrem Fachgebiet erkennen, bewerten und
diese in ihre Arbeit einbeziehen. Ihre berufliche und eigene Weiterbildung kénnen sie selbst-
standig und effektiv organisieren.

e Absolventen verfiigen Uber zentrale Schlisselqualifikationen wie Kommunikationsfahigkeit,
Kooperationsbereitschaft, Teamfahigkeit und soziale Kompetenzen. In ihrer Tatigkeit sind sie
sich ihrer Verantwortung als Wissenschaftler gegeniiber der Gesellschaft bewusst.

Fachliche Kenntnisse des Bachelor Nanostrukturwissenschaften

Die Absolventinnen und Absolventen besitzen grundlegende Kenntnisse und anschlussfahiges Wissen
in den Bereichen:

¢ Anorganische Chemie, Physikalische Chemie und Organische Chemie
e Mechanik, Thermodynamik und Optik

¢ Quantenmechanik und Atomphysik

e Molekulphysik und Festkorperphysik
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Biochemie, Zellbiologie und Tierphysiologie
Mikrobiologie, Molekularbiologie und Genetik

Fertigkeiten und Kompetenzen des Bachelor Nanostrukturwissenschaften

D)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Sie haben ein solides naturwissenschaftliches Basiswissen in den Bereichen Chemie, Physik und
Biologie erworben, das sie zu einem prinzipiellen Problemverstandnis im Bereich der Na-
nostrukturwissenschaften befahigt. In der Regel wird dies aber noch kein tiefer gehendes Ver-
standnis aktueller Forschungsgebiete ermdglichen.

Sie haben ihr Wissen exemplarisch auf interdisziplindare Aufgabenstellungen mit Bezug zu den
Nanostrukturwissenschaften angewandt und damit die grundlegende Befdhigung zur systema-
tischen Losung von wissenschaftlichen Problemstellungen erworben.

Sie haben grundlegende Prinzipien in den drei naturwissenschaftlichen Teilgebieten Chemie,
Physik und Biologie verstanden und sind in der Lage, diese auf interdisziplinare Fragestellun-
gen anzuwenden.

Sie beherrschen die Fachsprache in Bezug auf Chemie, Physik und Biologie und kénnen mit
Fachwissenschaftlern dieser Disziplinen zu kommunizieren.

Sie sind befadhigt, interdisziplindare Probleme aus den Nanostrukturwissenschaften, die eine -
zielorientierte und logisch fundierte Herangehensweise erfordern, auf der Basis wissenschaftli-
cher Erkenntnisse selbstdndig einzuordnen und durch Einsatz naturwissenschaftlicher Metho-
den zu analysieren bzw. zu l6sen.

Sie sind in der Lage, ihr Wissen auf unterschiedlichen Gebieten einzusetzen und in ihrer beruf-
lichen Tatigkeit verantwortlich zu handeln. Dabei konnen sie auch neue Tendenzen auf ihrem
Fachgebiet erkennen und deren Methodik - gegebenenfalls nach entsprechender Qualifizierung
- in ihre weitere Arbeit einbeziehen.

Sie kdnnen das im Bachelorstudium erworbene Wissen stdandig eigenverantwortlich ergdnzen
und vertiefen und sind mit entsprechenden Lernstrategien vertraut (Lebenslanges Lernen). Ins-
besondere sind sie prinzipiell zu einem konsekutiven Masterstudium befahigt.

Sie haben in ihrem Studium einen ersten Einblick in wichtige Schliisselqualifikationen (z. B.
Zeitmanagement, Lern- und Arbeitstechniken, Kooperationsbereitschaft, Teamfahigkeit, Kom-
munikationsfahigkeit, Regeln guter wissenschaftlicher Praxis) erhalten und sind befdhigt, diese
Fahigkeiten weiter auszubauen.

Sie haben Kommunikationstechniken erlernt und sind mit wesentlichen Elementen der engli-
schen Fachsprache vertraut.

10) Sie sind dazu befdhigt, eine geeignete wissenschaftliche Aufgabenstellung zu l6sen und ihre

Ergebnisse im miindlichen Vortrag und schriftlich (demonstriert in der Bachelorarbeit) zu pra-
sentieren.
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Integrierte
Pflichtmodule Schlussel-
kompetenzen
NSP 1 Einfuhrung Nanostrukturwissenschaften 5c 2¢c
NSP 2 Allgemeine Chemie 8c
NSP 3 Mechanik und Warme 7¢C
NSP 4 Mathematik | 9c
NSP 5 Biologische und biophysikalische Grundlagen 6¢
NSP 6 Grundlagen der Anorganischen Chemie 10c
NSP 7 Elektrizitat und Optik 7c
NSP 8 Mathematik Il 9c
NSP 9 Praktikum Nanostrukturwissenschaften 9c 2c
NSP 10 Grundlagen der Organischen Chemie 10c
NSP 11 Physikalische Chemie 10c
NSP 12 Anorganische Molekulchemie 6¢
NSP 13 Mikrobiologie, Molekularbiologie und Genetik 7cC
NSP 14 Quanten, Atom- und Molekilphysik 8c 2c
NSP 15 Biochemie, Zellbiologie und Tierphysiologie 10c 1c
NSP 16 Seminar Nanostrukturwissenschaften 6¢ 3c
NSP 17 Festkorperphysik 6¢
NSP 18 Grundlagen molekularer Maschinen 5c
NSP 19 Forschungspraktikum Nanostrukturen 6¢ 2c
NSP 20 Bachelorarbeit 12c 6¢
Summe Pflichtmodule 156 Credits 18 Credits
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Integrierte
Wahlpflichtmodule Schliissel-
kompetenzen
NSW 1 Literaturrecherche 2c 2c
NSW 2 Rechenmethoden 4c
NSW 3 Fachiibergreifende Schliisselkompetenzen (Yo
NSW 4 Physik-Praktikum A 6¢ 3c
NSW 5 Hochleistungswerkstoffe und Nanotechnologie 6¢ 1c
NSW 6 Quanten, Kerne, Relativitat 6¢c 1c
NSW 7 Theoretische Elektrodynamik 6c¢ 1c
NSW 8 Thermodynamik und Statistische Physik 6c
NSW 9 Physik-Praktikum B (Je 3c
NSW 10 Optoelectronic Devices 6¢c
NSW 11 Theoretische Mechanik 6¢ 1c
NSW 12 Praktikum Molekularbiologische Methoden 3c
NSW 13
NSW 14 Praktikum Biologische AFM Anwendungen 3c
NSW 15 Praktikum Biochemie 3c 1c
NSW 16 Praktikum Zellbiologie 3c
NSW 17 Organische Photochemie und Spektrometrie 5c
NSW 18 Synthesechemie 9c 1c
NSW 19 Praktikum Physikalische Chemie 6¢
NSW 20 Physik-Praktikum F 6c¢ 3c
NSW 21 Berufspraktikum Nanostrukturwissenschaften 8c 4c
NSW 22 Micromachining and optical device technology 6c¢
NSW 23 Nano-Sensorics 5c
NSW 24 Physik-Seminar 4c 3c
NSW 25 Neurophysiologie (Je 1c
Erforderliche Credits in Wahimodulen 24 Credits 6 Credits
Gesamtsumme aller Wahimodule 128 Credits 25 Credits
156 Credits Pflichtmodule + 24 Credits Wahimodule = 180 Credits
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NSP 1 Einflihrung in die Nanostrukturwissenschaften

Modulbezeichnung:

Einfiihrung in die Nanostrukturwissenschaften

ggf.
Lehrveranstaltungen:

e Vorlesung: Einfiihrung in die Nanostrukturwissenschaften.
Interdisziplindre Ringvorlesung (2 SWS)

e Seminar: Einfiihrung in die Nanostrukturwissenschaften
(2 SWS)

¢ Vorlesung: Nanomaterialien: Struktur,
Grenzflachen, Symmetrie (1 SWS, im SoSe)

Semester:

Ab 1. Sem., Beginn immer im WS, zweisemestrig

Modulverantwortlicher:

Studiendekan

Sprache:

Deutsch

Zuordnung zum Curricu-
lum:

B. Sc. in Nanostrukturwissenschaften: Pflichtmodul

Lehrform / SWS:

Vorlesung 2 SWS + 1 SWS
Seminar 2 SWS

Prasenzzeit: 75 h
Arbeitsaufwand: Selbststudium: 75h
Summe: 150 h
Kreditpunkte: 5 Credits (davon 2 Credits fur Schliisselkompetenzen)

Voraussetzung zur Pri-
fungsanmeldung:

Einschreibung in B. Sc. Nanostrukturwissenschaften oder einen anderen
Studiengang der Universitit Kassel

Lerrnziele und Kompeten-
zen:

Studierende kennen wesentliche Anwendungsbereiche, Aufgabenfelder
und Forschungsrichtungen der Nanostrukturwissenschaften sowie der
Nanotechnologie. Sie besitzen liberblicksartiges Wissen uber die interdis-
ziplinadre Breite des wissenschaftlichen Arbeitsgebietes der Nanostruktur-
wissenschaften und der angewandten Nanotechnologie.

Die Studierenden kénnen wesentliche, fachiibergreifende Aspekte der
Nanostrukturwissenschaften und der Nanotechnologie beschreiben und
sind exemplarisch mit wichtigen Konzepten und analytisch-pradparativen
Methoden der Nanostrukturwissenschaften vertraut. Sie konnen wesentli-
che Eigenschaften, Charakteristika und Funktionalititen von Nanomate-
rialien und -strukturen benennen.

Integrierter Erwerb von
Schliisselkompetenzen

Studierende kdonnen wichtige Lern- und Studientechniken selbstandig
anwenden und haben erste Erfahrungen mit der Methodik des wissen-
schaftlichen Arbeitens gesammelt. Sie sind insbesondere mit den Eigen-
schaften und Moglichkeiten virtueller Lernplattformen vertraut, beherr-
schen die selbstandige Literaturrecherche und haben erste Erfahrungen
im wissenschaftlichen Vortrag.

Inhalt:

e Definition des Begriffs der Nanostrukturwissenschaften

e Natirliche Nanostrukturen und -phdanomene

e Meilensteine der Nanosciences (z. B. Microtubes, Fullerene)

o Ubersicht zu analytischen und praparativen Verfahren in den Na-
nostrukturwissenschaften

e Anwendungsfelder der Nanotechnologie in Elektronik, Werkstofftech-
nik, Medizin, Pharmazie, Bauingenieurwesen, Lebensmitteltechnolo-
gie, Textilien, Automobilindustrie, Energie- und Umwelttechnik

e Marktpotential und sozioékonomische Auswirkungen von Nanotech-
nologien

e Staatliche Forderprogramme (,Nano-Dialog*)

e Visionen und Risiken (,Nano-Toxicity", ,Nano-Ethics")
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e Exemplarische Vorstellung von Wirtschafts- und Forschungs-
einrichtungen und aktueller Forschungsprojekte

e Strukturen nanorelevanter Metalle, Halbleiter, Dielektrika

e Grundlagen der Festkorperchemie und der Kristallographie

e Vorstellung aktueller Projekt-, Bachelor-, Master-, Diplom- u. Pro-
motionsarbeiten in den Nanostrukturwissenschaften an der Universi-
tat Kassel

e Einarbeiten in die virtuelle Lernplattform ,Moodle*

Studienleistungen:

Aktive Teilnahme am Seminar

Priifungsleistungen:

Seminarvortrag (30 min.) oder eine schriftliche Ausarbeitung (5 Seiten)
oder eine Klausur (60 min.) oder eine mindliche Prifung (20 min.). Prii-
fungsform und Prifungstermin werden vom Dozenten festgelegt und
rechtzeitig bekannt gegeben.
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NSP 2 Aligemeine Chemie

Modulbezeichnung:

Allgemeine Chemie

ggf.
Lehrveranstaltungen:

e Vorlesung Allgemeine Chemie
e Ubung Allgemeine Chemie
e Praktikum Allgemeine Chemie mit Begleitseminar

Semester:

Ab 1. Semester, immer im WS

Modulverantwortlicher:

Studiendekan

Sprache:

Deutsch

Zuordnung zum Curricu-
lum:

e B. Sc. in Nanostrukturwissenschaften: Pflichtmodul
e B. Sc. in Physik: Pflichtmodul

e Lehramt L3 (Chemie): Pflichtmodul

e Lehramt L2 (Chemie): Pflichtmodul

e Lehramt L4 (Chemie): Pflichtmodul

Lehrform / SWS:

Vorlesung 3 SWS
Ubung 1SWS
Praktikum mit Seminar 5 SWS

Prasenzzeit: 135h
Arbeitsaufwand: Selbststudium: 105h

Summe: 240 h
Kreditpunkte: 8 Credits
Inhaltliche Voraussetzun- .

Keine

gen:

Voraussetzung zur Pri-
fungsanmeldung:

Einschreibung B. Sc. Nanostrukturwissenschaften oder einen der anderen
oben genannten Studiengdnge

Lernziele und Kompeten-

e Erwerb grundlegender Kenntnisse der Allgemeinen Chemie

e Vertrautheit mit Vorgehensweise und gedanklicher Struktur einer ex-
perimentellen Naturwissenschaft

e Verstandnis fir einfache chemische Zusammenhinge durch Anwen-
dung grundlegender Prinzipien und Konzepte

e Fdhigkeit zum realitdtsbezogenen, fachlichen Problemlésen, insbe-
sondere im Hinblick auf nanostrukturwissenschaftlich relevante che-
mische Fragestellungen

zen: e Fahigkeit zum selbstiandigen Erwerb relevanten enzyklopadischen
Wissens auf der Basis stofflicher Grundkenntnisse im situativen Kon-
text
e Fahigkeit zur korrekten fachspezifischen Artikulation
e Praktisch-handwerkliche Fertigkeiten im Kontext einer experimentel-
len Naturwissenschaft (sicheres und sauberes Hantieren mit Arbeits-
geraten und Gefahrstoffen im Rahmen der gesetzlichen Bestimmun-
gen)
e Atombau, chemische Bindung, Zustandsformen der Materie
e Thermodynamik, Kinetik, chemisches Gleichgewicht
Inhalt: e Sduren und Basen

e Oxidation und Reduktion
e Grundziige der Chemie von Metallen und Nichtmetallen

Studienleistungen:

e Erfolgreich testierte Versuchsprotokolle zu den vorgesehenen Prakti-
kumsversuchen
e Erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben

Prifungsleistungen:

Klausur (1-2 Stunden)
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NSP 3 Mechanik und Warme

Modulbezeichnung:

Mechanik und Warme

ggf.
Lehrveranstaltungen:

e Vorlesung Mechanik und Warme
e Ubung Mechanik und Wiarme

Semester:

Ab 1. Semester, immer im WS

Modulverantwortlicher:

Studiendekan

Sprache:

Deutsch

Zuordnung zum Curricu-
lum:

e B. Sc. in Mathematik: Wahlpflichtmodul

e B. Sc. in Nanostrukturwissenschaften: Pflichtmodul
e B. Sc. in Physik: Pflichtmodul

e B. Sc. Informatik: Wahlpflichtmodul

e Berufspdadagogik (Physik): Pflichtmodul

Lehrform / SWS:

Vorlesung 5 SWS
Ubung 2 SWS

Prasenzzeit: 105h
Selbststudium: 105h
Arbeitsaufwand:
Summe: 210 h
Kreditpunkte: 7 Credits

Inhaltliche Voraussetzun-
gen:

e Grundkenntnisse in Physik aus der Schule
¢ Gute mathematische Fertigkeiten aus der Schule

Voraussetzung zur Pri-
fungsanmeldung:

Einschreibung B. Sc. Nanostrukturwissenschaften oder einen der anderen
oben genannten Studiengdnge

Lernziele und Kompeten-
zen:

e Erarbeitung solider Grundkenntnisse in der klassischen Physik als
Basis fiuir spatere Auseinandersetzung mit quantenphysikalischen Ef-
fekten auf der Nanometerskala

e Kenntnis der physikalischen GroRen und ihrer klassischen Definition
aus den Bereichen Mechanik und Warme als Basis flr die spatere
Verwendung dieser GroRen zur quantitativen Beschreibung des Na-
nokosmos

e Kenntnis der grundlegenden Gleichungen und GesetzmaRigkeiten
und anschauliche Vorstellung ihrer Bedeutung.

e Kenntnis der Grenzen der klassischen Mechanik und Warmelehre,
insbesondere in Hinblick auf die Nanoskopische Welt.

e Fahigkeit die physikalischen Modelle auf einfache Falle anwenden zu
konnen.

e Fahigkeit zu erkennen, welche Effekte und GesetzmalRigkeiten in ei-
nem bestimmten physikalischen Experiment relevant sind.

e Kenntnis grundlegender physikalischer MeRmethoden aus der Me-
chanik und Warmelehre.

e Fahigkeit quantitative Vorhersagen fir physikalische Vorgange be-
rechnen kénnen, bei denen der Ansatz fiir die Rechnung direkt er-
kennbar ist.

Integrierter Erwerb von
Schlisselkompetenzen

e Erlernen des eigenstdndigen Arbeitens mit physikalischen Lehrbii-
chern.

e Erwerb der Fahigkeit abstrakte Grundprinzipien auf konkrete physi-
kalische Fallbeispiele aus der alltdglichen Umgebung anzuwenden
(Grundstein fur den Erwerb von Problemldsungskompetenz).

e Training des logischen Denkens
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Mechanik

Zeit, Lange, Geschwindigkeit, Masse, Kraft, Beschleunigung, Newtonsche
Axiome, Gravitation, mehrdimensionale Bewegungen, Kraftfelder, Arbeit,
Energie, Impuls und Erhaltungssdtze, Leistung, Reibung, Inertialsysteme,
Dynamik starrer Kérper, Kreisel, rotierende Bezugssysteme, Schwingun-
gen (ungedampft, gedampft, erzwungen), deterministisches Chaos, De-
Inhalt: formation fester Korper, ruhende Flissigkeiten, stromende Flissigkeiten
und Gase
Warmelehre

Kinetische Gastheorie, Temperaturmessung, Boltzmannverteilung, War-
mekapazitat, Hauptsatze der Thermodynamik, Warmekraftmaschinen,
Entropie, Warmeleitung, Diffusion, Phaseniibergidnge, reale Gase, Erzeu-
gung tiefer Temperaturen, Warmestrahlung

Studienleistung Erfolgreiche Teilnahme an den Ubungen
Klausur (2 - 3 Stunden) oder mindliche Prifung (30 min.)
Priifungsleistung Prifungsform und Prifungstermin werden vom Dozenten festgelegt und

rechtzeitig bekannt gegeben.
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NSP 4 Mathematik |

Modulbezeichnung:

Mathematik |

ggf. Lehrveranstaltungen:

Vorlesung Mathematik |

Semester:

Ab 1. Semester, immer im WS

Modulverantwortlicher:

Studiendekan

Dozenten:

Dozenten des Fachbereichs Mathematik und Naturwissenschaften

Sprache:

Deutsch

Zuordnung zum Curricu-
lum:

e B. Sc. Bauingenieurwesen (Pflichtmodul)

e B. Sc. Nanostrukturwissenschaften (Pflichtmodul)
e B. Sc. Umweltingenieurwesen (Pflichtmodul)

e B. Sc. Wirtschaftsingenieurwesen (Pflichtmodul)

Lehrform / SWS:

Vorlesung 4 SWS

Ubung 2 SWS
Prasenzzeit: 90h
Selbststudium: 180h
Arbeitsaufwand:
Summe: 270 h
Kreditpunkte: 9 Credits

Inhaltliche Voraussetzun-
gen:

Empfohlen: Fundierte Kenntnisse der Schulmathematik

Voraussetzung zur Pru-
fungsanmeldung:

Einschreibung B. Sc. Nanostrukturwissenschaften oder einen der anderen
oben genannten Studiengdnge

Lernziele und Kompeten-

Grundlegende mathematische Kenntnisse, die wesentlich
fiir das Verstandnis ingenieur- und naturwissenschaftlicher

zen: _
Veranstaltungen sind
Vektorrechnung im R3 Folgen und Reihen reeller Zahlen, Reelle Funktio-
Inhalt nen einer Veranderlichen, Differentialrechnung einer Veranderlichen,
nhalt:

Bestimmtes und unbestimmtes Integral, Taylor-Polynom und Taylor-
Reihe

Studienleistungen:

Erfolgreiche Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Priifungsleistungen:

Prifungsleistung: Klausur (2-3 Stunden) oder mundliche Prifung (30
min.)

Prifungsform und Priifungstermin werden vom Dozenten festgelegt und
rechtzeitig bekannt gegeben.
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NSP 5 Biologische und biophysikalische Grundlagen

Modulbezeichnung:

Biologische und biophysikalische Grundlagen

ggf. Lehrveranstaltungen:

e Vorlesung Grundlagen der Biologie (4 SWS, im WS)
e Vorlesung Grundlagen der Biophysik (1 SWS, im SoSe)
e Seminar Grundlagen der Biophysik (1 SWS, im SoSe)

Semester:

Ab 1.Sem., Beginn immer im WS, zweisemestrig

Modulverantwortlicher:

Studiendekan

Dozenten:

Prof. Langer, Prof. Nellen, Dr. Nowack, Prof. Herberg, Prof. Stengl, Prof.
Weising, N.N.

Sprache:

Deutsch

Zuordnung zum Curricu-
lum:

B. Sc. in Nanostrukturwissenschaften: Pflichtmodul

Lehrform / SWS:

Vorlesung 4 SWS + 1 SWS
Seminar 1 SWS

Prasenzzeit: 90 h
Selbststudium: 90 h
Arbeitsaufwand:
Summe: 180 h
Kreditpunkte: 6 Credits
Inhaltliche Voraussetzun- .
Keine

gen:

Voraussetzung zur Pru-
fungsanmeldung:

Einschreibung B. Sc. in Nanostrukturwissenschaften

Lernziele und Kompeten-
zen:

e Grundverstdndnis biologischer Prinzipien, Vorgdnge und Organisati-
onsebenen und Modellsystemen der Biologie

e Einblick in die (bio-)chemischen Grundlagen des Lebens

e Verstdndnis der Prinzipien naturwissenschaftlicher Erkenntnisprozes-
se

e Uberblick iiber die Vielfalt der Organismen

e Verstandnis der Kopplung von Struktur und Funktion

e Selbstindige Arbeit mit Lehrbiichern und begleitendem Internet-
Angebot

e Fahigkeit zu erkennen, wie physikalische GesetzmaRigkeiten zur bio-
logischen Informationsverarbeitung genutzt werden

e Erwerb von Problemlosungskompetenzen fiir biophysikalische Auf-
gabenstellungen

e Befdhigung zu quantitativen Beschreibungen biologischer Systeme

Inhalt:

e Wasser und Kohlenstoffverbindungen als essentielle Bausteine des
Lebens

e Molekulare und makromolekulare Bestandteile der Zelle

e Struktur und Funktion eukaryotischer Zellen: Zellorganellen, Bio-
membranen und Cytoskelett

e Einfiihrung in die molekulare Genetik: Replikation, Mitose, Transkrip-
tion und Translation

e Pflanzliche Gewebetypen und Architektur einer GefaRpflanze

e Prokaryotische Zellen und Organismen; Bacteria und Archaea

e Tierische Zellen, Gewebe und Organe

e Bauplane der wichtigsten Tiergruppen

e Grundlagen der Mykologie

e Grundprinzipien der Okologie: Autdkologie und Synékologie
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e Grundlagen der Biophysik und der Photobiophysik

e Mechanik, Energetik und Krafte in biologischen Systemen

e Kinetik und Thermodynamik in biologischen Systemen

e Biophysikalische Messmethoden

e Biomechanik und -energetik

o Anwendungen biophysikalischer Prinzipien in der Biosensorik

Aktive Teilnahme am Seminar und

Studienleistungen: , . .
Seminarvortrag (Bewertung ,Bestanden”/“Nicht Bestanden®)

Priufungsleistungen: Klausur (ca. 60 - 90 min.)

Mitteilungsblatt der Universitat Kassel Nr. 20/2010 vom 15.12.2010 2196




4.17.18/725B

NSP 6 Grundlagen Anorganische Chemie

Modulbezeichnung:

Grundlagen Anorganische Chemie

ggf.
Lehrveranstaltungen:

e Vorlesung Grundlagen der Anorganische Chemie
e Praktikum Qualitative und quantitative Analyse
und Begleitseminar

Semester:

Ab 2. Sem., immer im SoSe

Modulverantwortlicher:

Studiendekan

Sprache:

Deutsch

Zuordnung zum Curricu-
lum:

B. Sc. In Nanostrukturwissenschaften: Pflichtmodul

Lehrform / SWS:

Vorlesung 3 SWS
Praktikum mit Seminar 11 SWS

Vorlesung: 45h
) Praktikum inklusive Begleitseminar: 165h
Arbeitsaufwand:
Selbststudium: 90 h
Summe; 300h
Kreditpunkte: 10 Credits

Inhaltliche Voraussetzun-
gen:

Modul Allgemeine Chemie (durch Nachweis der innerhalb dieses Moduls
zu erbringenden Studienleistungen)

Voraussetzung zur Pri-
fungsanmeldung:

e Einschreibung in B. Sc. Nanostrukturwissenschaften

e Fir die Teilnahme an der Klausur bzw. der abschlieRenden mindli-
chen Priifung sind Nachweis aller Studienleistungen und erfolgreiche
Absolvierung aller modulbegleitenden Priifungsleistungen erforder-
lich.

Lernziele und Kompeten-
zen:

Selbstandige Durchfiihrung qualitativer und quantitativer anorganischer
Analysen, Synthese einfacher anorganischer Praparate mit Relevanz zu
den Nanostrukturwissenschaften:

e Anwendung grundlegender Prinzipien und Konzepte der Chemie fiir
die Beurteilung konkreter stoffchemischer Verhaltensweisen

e Erwerb struktur- und stoffchemischer Grundkenntnisse

e Erarbeitung einer soliden Basis aus enzyklopadischem Wissen im Be-
reich der Anorganischen Struktur- und Stoffchemie, insbesondere im
Bereich nanostrukturwissenschaftlich relevanter Substanzklassen (u.
a. Metalle sowie Metalloxide, -sulfide u. a. typische Halbleitermate-
rialien)

e Praktisch-handwerkliche Fertigkeiten im Kontext einer experimentel-
len Naturwissenschaft (sicheres und sauberes Hantieren mit allge-
meinen und speziellen Arbeitsgerdten und Gefahrstoffen im Rahmen
der gesetzlichen Bestimmungen)

o Differenzierte Beurteilung von Fehlerquellen beim chemisch-
analytischen Arbeiten

e Urteilsrationalitdt bzgl. Genauigkeit und Validitat von Analysemetho-
den

Inhalt:

e Beschreibende Stoffchemie der s-, p- und d-Block-Elemente

e Vorkommen, Gewinnung, Verwendung und wichtige technische Pro-
zesse unter Akzentuierung der fiir das tagliche Leben besonders re-
levanten Elemente

e Grundzige der anorganischen Strukturchemie

Mitteilungsblatt der Universitat Kassel Nr. 20/2010 vom 15.12.2010

2197




4.17.18/725B

e Grundlagen der analytischen anorganischen Chemie

Studienleistungen:

Praktikumsbegleitende, unbenotete Kolloquien lber den Inhalt von Vorle-

sung und Praktikum

Priifungsleistungen:

e Modulbegleitend: Zwei Versuchsprotokolle zur Herstellung von Pra-
paraten und die erfolgreiche Bearbeitung der anorganischen Analy-

sen.

e Zum Abschluss des Moduls: Klausur (60 min.) oder Miindliche Prii-
fung (ca. 20-30 min.) Prifungsform und Prifungstermin werden vom
Dozenten festgelegt und rechtzeitig bekannt gegeben.

Die beiden Teilnoten gehen zu gleichen Teilen in die Endnote ein.
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NSP 7 Elektrizitdt und Optik

Modulbezeichnung:

Elektrizitdt und Optik

ggf.
Lehrveranstaltungen:

Vorlesung Elektrizitat und Optik
Ubung Elektrizitdt und Optik

Semester:

Ab 2. Semester, immer im SoSe

Modulverantwortlicher:

Studiendekan

Sprache:

Deutsch

Zuordnung zum Curricu-
lum:

B. Sc. Nanostrukturwissenschaften: Pflichtmodul
B. Sc. Physik: Pflichtmodul

Lehramt L4 (Physik): Pflichtmodul

B. Sc. Mathematik: Wahlpflichtmodul

B. Sc. Informatik: Wahlpflichtmodul

Lehrform / SWS:

Vorlesung 5 SWS

Ubung 2 SWS

Prdasenzzeit: 105h
Arbeitsaufwand: Selbststudium: 105h

Summe: 210 h
Kreditpunkte: 7 Credits

Inhaltliche Voraussetzun-
gen:

Grundkenntnisse in Physik aus der Schule
Gute mathematische Fertigkeiten aus der Schule

Voraussetzung zur Pri-
fungsanmeldung:

Einschreibung in B. Sc. Nanostrukturwissenschaften oder einen der ande-
ren oben genannten Studiengdnge

Lernziele und Kompeten-
zen:

Erarbeitung solider Grundkenntnisse in der klassischen Physik als
Basis fur spatere Auseinandersetzung mit quantenphysikalischen Ef-
fekten auf der Nanometerskala.

Kenntnis der physikalischen GroRen und ihrer Definition aus den Be-
reichen Elektrostatik, Elektrodynamik und Optik als Basis fiir die spa-
tere Verwendung dieser GroRen zur quantitativen Beschreibung des
Nanokosmos.

Kenntnis der grundlegenden Gleichungen und GesetzmaRigkeiten
und anschauliche Vorstellung ihrer Bedeutung.

Kenntnis der Grenzen der klassischen Elektrostatik, Elektrodynamik
und Optik, insbesondere in Hinblick auf Phanomene aus der Welt der
Nanostrukturen.

Fahigkeit die physikalischen Modelle auf einfache Fdlle anwenden zu
kdnnen.

Fahigkeit zu erkennen, welche Effekte und GesetzmaRigkeiten in ei-
nem bestimmten physikalischen Experiment relevant sind.

Kenntnis grundlegender physikalischer MeRmethoden aus der Elekt-
rostatik, Elektrodynamik und Optik.

Fahigkeit quantitative Vorhersagen fiir physikalische Vorgange be-
rechnen kénnen, bei denen der Ansatz fir die Rechnung direkt er-
kennbar ist.

Integrierter Erwerb von
Schliisselkompetenzen

Erlernen des eigenstiandigen Arbeitens mit physikalischen Lehrbi-
chern.

Erwerb der Fahigkeit abstrakte Grundprinzipien auf konkrete physi-
kalische Fallbeispiele aus der alltdglichen Umgebung anzuwenden
(Grundstein fur den Erwerb von Problemlésungskompetenz).
Training des logischen Denkens

Inhalt:

Elektrostatik
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Ladung, elektrisches Feld, Potential, Influenz,
Dielektrika, Kondensatoren
Elektrodynamik

Elektrischer Strom, Ohmsches Gesetz, Kirchhoffsche Regeln, bewegte

Ladungen, Magnetfelder, Magnetfeld von Strémen, Krafte auf bewegte

Ladungen, Relativitatsprinzip und Elektromagnetische Felder, Materie im

Magnetfeld, Induktion, Wechselstrome, Schwingkreis, Maxwellsche Glei-

chungen, Wellen allgemein, Elektromagnetische Wellen, Hertzscher Dipol
Optik

Elektromagnetische Wellen in Materie, Polarisation, Reflexion, Brechung,
Fresnelsche Formeln, Kohdrenz, Interferenz, Beugung am Spalt, Doppel-
spalt, Gitter, Geometrische Optik, Optische Instrumente

Studienleistung

Erfolgreiche Teilnahme an den Ubungen

Priufungsleistung

Prifungsleistung: Klausur (2-3 Stunden) oder miindliche Priifung (30
min.)

Prifungsform und Priifungstermin werden vom Dozenten festgelegt und
rechtzeitig bekannt gegeben.
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NSP 8 Mathematik Il

Modulbezeichnung:

Mathematik Il

ggf. Lehrveranstaltungen:

e Vorlesung Mathematik Il
e Ubung Mathematik Il

Semester:

Ab 2. Semester, immer im SoSe

Modulverantwortlicher:

Studiendekan

Sprache:

Deutsch

Zuordnung zum Curricu-
lum:

e B. Sc. Bauingenieurwesen (Pflichtmodul)

e B. Sc. Nanostrukturwissenschaften (Pflichtmodul)
e B. Sc. Umweltingenieurwesen (Pflichtmodul)

e B. Sc. Wirtschaftsingenieurwesen (Pflichtmodul)

Lehrform / SWS:

Vorlesung 4 SWS

Ubung 2 SWS

Prasenzzeit: 90h

Selbststudium: 180h
Arbeitsaufwand:
Summe: 270 h
Kreditpunkte: 9 Credits

Inhaltliche Voraussetzun-
gen:

Empfohlen: Fundierte Kenntnisse der Mathematik I-Inhalte

Voraussetzung zur Pru-
fungsanmeldung:

Einschreibung B. Sc. Nanostrukturwissenschaften oder einen der anderen
oben genannten Studiengdnge

Lernziele und Kompeten-

Grundlegende mathematische Kenntnisse, die wesentlich fir das Ver-

zen: standnis ingenieur- und naturwissenschaftlicher Veranstaltungen sind
Lineare Gleichungssysteme, Matrizen, Determinanten, Funktionen mehre-
rer Variabler, Differenzierbarkeit, Exremalprobleme, Taylor-Formel,

Inhalt: Mehrdimensionale Integration, Komplexe Zahlen, Gewdhnliche Differenti-

algleichungen n-ter Ordnung und lineare Systeme 1. Ordnung mit kon-
stanten Koeffizienten, Begriff der partiellen Differentialgleichung und
Losungsdarstellung fir unterschiedliche Typen

Studienleistungen:

Erfolgreiche Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Prufungsleistungen:

Prifungsleistung: Klausur (2-3 Stunden) oder miindliche Priifung (30
min.)

Prifungsform und Priifungstermin werden vom Dozenten festgelegt und
rechtzeitig bekannt gegeben.
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NSP 9 Praktikum Nanostrukturwissenschaften

Modulbezeichnung:

Praktikum Nanostrukturwissenschaften

ggf.
Lehrveranstaltungen:

Praktikum Nanostrukturwissenschaften mit Begleitseminar

Semester:

Ab 3. Sem., immer im WS

Modulverantwortlicher:

Studiendekan

Dozenten:

Prof. Matzdorf, Prof. Salbeck, PD Fuhrmann-Lieker, Dr. Kurpick, Dr.

Stephan

Sprache:

Deutsch und Englisch

Zuordnung zum Curricu-
lum:

B. Sc. in Nanostrukturwissenschaften: Pflichtmodul

Lehrform / SWS:

Praktikum 7 SWS
Begleitseminar 2 SWS

Arbeitsaufwand:

Prasenzzeit und Selbststudium in wechselnden Anteilen:

Sechs Versuche aus physikalischer Sicht: 6 x 30h = 180h
Drei Versuche aus dem interdisziplindren
Gebiet der Kolloide und Grenzflachen 3 x 30h = 90h

(Zeiten incl. der Anwesenheit im vorbereitenden
Seminar bzw. Vor- und Nachbereitungszeiten)

Summe: 270 h

Kreditpunkte:

9 Credits (davon 2 Credits integrierter Schliisselkompetenzen)

Inhaltliche Voraussetzun-
gen:

e Einflihrung in die Nanostrukturwissenschaften
¢ Biologische und Biophysikalische Grundlagen
¢ Allgemeine Chemie

e Anorganische Chemie

e Mechanik und Warme

e Elektrizitdat und Optik

o Mathematik I+l

Voraussetzung zur Pri-
fungsanmeldung:

e Einschreibung in B. Sc. in Nanostrukturwissenschaften
e Modul Allgemeine Chemie

e Modul Mathematik |

e Modul Mechanik und Warme

Lernziele und Kompeten-
zen:

e Kenntnis der Effekte, die aufgrund von stehenden Wellen in Na-
nostrukturen entstehen (Quantisierung, Eigenfunktionen).

e Kenntnis der Eigenfunktionen und deren Symmetrien in Atomen, Mo-
lekilen und quasi-eindimensionalen Nanostrukturen.

e Erwerb einer anschaulichen Vorstellung von grundlegenden Phano-
menen aus der Quantenmechanik anhand von makroskopischen
Analogieexperimenten.

e Verstiandnis der Bedeutung von Grenzflachen fur die Eigenschaft von
Nanosystemen.

e Erlernen einer systematischen Durchfiihrung wissenschaftlicher Ex-
perimente.

e Erlernen der umfassenden Protokollierung
von Messergebnissen.

e Erwerb der Fahigkeit zur Auswertung von Messwerten, Berechnung
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physikalischer GroRen aus den Messwerten und Berechnung des Feh-
lers fur die Messergebnisse.

e Kenntnis der Vorgehensweise bei der systematischen Planung,
Durchfiihrung Protokollierung und Auswertung von physikalischen
Messungen.

e Praktisches Erlernen der Synthese kolloidaler Nanopartikel

Integrierter Erwerb von

Schliisselkompetenzen:

e Erlernen des sicheren und kompetenten Umgangs mit physikalischen
Messgeraten.

e Fahigkeit zur Reflexion der Aussagekraft experimenteller Ergebnisse.

e Fadhigkeit zur Dokumentation von Experimenten und deren Ergebnis-
sen.

e Schriftliche Prasentation eigener Ergebnisse unter wissenschaftlichen
Gesichtspunkten.

o Teamfdhigkeit

Inhalt:

Im physikalischen Teil des Praktikums werden drei Experimente durchge-
fuhrt, bei denen quantenmechanische Effekte von der Nanometerskala auf
die Zentimeterskala mittels akustischer Analogieexperimente transfor-
miert werden. Zwei Experimente beschiftigen sich mit der Funktionsweise
eines Rasterkraftmikroskops. In einem Experiment wird die Quantisierung
der elektrischen Leitfahigkeit in Gold Nanodrdahten gemessen und daraus
der Wert fur 2e2/h bestimmt.

In den drei Versuchen zum interdisziplindren Themengebiet Kolloide und
Grenzflachen werden folgende Inhalte behandelt: Grenzflachenthermody-
namik, Grenzflachenaktivitat und Mizellbildung, Adsorptionsisothermen,
Benetzungsverhalten, Kontaktwinkelmessung, Stober-Prozess, Synthese
von Nanopartikeln.

Studienleistungen:

e Mindliche Befragung zu jedem Versuch

e Fertigstellung der Versuchsprotokolle in Absprache mit den Ver-
suchsbetreuern

e Aktive Teilnahme am begleitenden Seminar

Prufungsleistungen:

Gebundener Praktikumsbericht mit allen Versuchsprotokollen und

Auswertungen in der Endfassung.
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NSP 10 Grundlagen der Organischen Chemie

Modulbezeichnung:

Grundlagen der Organischen Chemie

ggf.
Lehrveranstaltungen:

e Vorlesung Einfiihrung in die Organische Chemie
e Praktikum Organisch-chemische Praparate
mit integriertem Seminar

Semester:

Ab 3. Semester, Beginn im WS, zweisemestrig

Modulverantwortlicher:

Studiendekan

Sprache:

Deutsch

Zuordnung zum Curricu-
lum:

B. Sc. in Nanostrukturwissenschaften: Pflichtmodul

Lehrform / SWS:

Vorlesung mit Ubung 4 SWS
Praktikum mit Seminar 6 SWS

Vorlesung: 60h
Selbststudium und Prifungsvorbereitung 60h
. Praktikum mit integriertem Seminar: 90h
Arbeitsaufwand: . i )
Selbststudium und Prifungsvorbereitung 90h
Summe: 300h
(davon Prasenzzeit:150h und Selbststudium: 150h)
Kreditpunkte: 10 Credits

Inhaltliche Voraussetzun-
gen:

Allgemeine Chemie

Voraussetzung zur Pru-
fungsanmeldung:

e Einschreibung in B. Sc. Nanostrukturwissenschaften
o Allgemeine Chemie

Lernziele und Kompeten-
zen:

Die Studierenden erhalten Kenntnisse tiber den Aufbau und die raumliche
Struktur organischer Verbindungen.

Sie konnen stoffliche Eigenschaften und Reaktivitaten der Verbindungs-
klassen anhand der grundlegenden funktionellen Gruppen erkennen so-
wie chemische Transformationen und fundamentale Reaktionsmechanis-
men verstehen.

Die Studierenden erwerben die Basis zum Verstandnis des Aufbaus orga-
nisch-chemischer Nanostrukturen und nanostrukturierter Materialien auf
Kohlenstoff-Basis.

Sie erwerben das Grundlagenwissen organisch-chemischer Trans-
formationen von Materie durch eigenstandige Versuche im Labor.

Die Studierenden eigenen such Grundkenntnisse der Arbeitssicherheit im
chemischen Labor im Umgang mit Risiko- und Sicherheitsklassen von
Chemikalien an und sie trainieren den sicheren Umgang mit Losungsmit-
tel und Reagenzien.

Die Studierenden erhalten die Fahigkeit zur Dokumentation von eigenen,
im Praktikum gewonnenen wissenschaftlichen Daten und Ergebnissen.

Inhalt:

In der Vorlesung werden grundlegende Kenntnisse der Organischen
Chemie vermittelt. Der Aufbau der Vorlesung orientiert sich vor allem an
den in der Organischen Chemie bedeutenden Substanzklassen. Dariiber
hinaus werden ausfihrlich grundlegende Methoden und Konzepte der
Organischen Chemie behandelt. An geeigneter Stelle wird jeweils der
Bezug zu nanodimensionierten Verbindungen und zu nanostrukturierten
organischen Materialien hergestellt.

Das Praktikum soll die grundlegenden, praparativen Kenntnisse zur
Durchfiihrung organisch-chemischer Reaktionen vermitteln und zugleich
die in der Einfiihrungsvorlesung erworbenen Stoffkenntnisse unter Be-
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ricksichtigung sicherheitstechnischer Aspekte vertiefen.

Anhand ausgewahlter Praparate werden hierbei Synthese- und Aufarbei-
tungsmethoden eingelibt und selbstandig durchgefiihrt (z. B. fraktionier-
te Destillation bei Normal- sowie unter vermindertem Druck, Saulench-
romatographie usw.). Es werden einfache analytische Verfahren (Diinn-
schichtchromatographie, IR-Spektroskopie) vermittelt und exemplarisch
angewandt. Im Begleitseminar werden die theoretischen Hintergriinde zu
den einzelnen Versuchen diskutiert.

Studienleistungen:

Durchfiihrung und schriftliche Protokollierung und Auswertung von Ver-
suchen

Prufungsleistungen:

Die Vorlesung wird mit einer Klausur (2 h) abgeschlossen.
Modulbegleitend wird im Rahmen des Praktikums vor jedem Versuch ein
kurzes Prifungsgesprach (sog. ,Antestat” von je maximal 10 Min.) tber
die Inhalte des Experiments durchgefiihrt.

Am Ende des Praktikums findet ein Kolloquium von 15 - 20 Minuten
statt. Aus allen miindlichen Priifungsleistungen des Praktikums wird als
Durchschnittswert die Praktikumsnote berechnet.

In die Modulnote gehen Praktikumsnote und Klausurnote mit einer Ge-
wichtung von 40:60 ein.
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NSP 11 Physikalische Chemie

Modulbezeichnung:

Physikalische Chemie

ggf. Lehrveranstaltungen:

e Grundvorlesung Physikalische Chemie (3 SWS) im WS

e Ubung zur Grundvorlesung Physikalische Chemie (1 SWS)
Vorlesung Physikalische Chemie Il (3 SWS) im SoSe

e Ubung zur Vorlesung Physikalische Chemie (1 SWS)

Semester:

Ab 3. Sem., Beginn im WS, zweisemestrig

Modulverantwortlicher:

Studiendekan

Sprache:

Deutsch

Zuordnung zum Curricu-
lum:

B. Sc. in Nanostrukturwissenschaften: Pflichtmodul

Lehrform / SWS:

Vorlesung 3+3 SWS
Ubung 1 SWS +1SWS

Prasenzzeit: 150h
Arbeitsaufwand: Selbststudium: 150h

Summe: 300h
Kreditpunkte: 10 Credits

Inhaltliche Voraussetzun-
gen:

e Mathematik | + Il

¢ Allgemeine Chemie

e Mechanik und Warme
e Elektrizitat und Optik

Voraussetzung zur Pru-
fungsanmeldung:

Einschreibung in B. Sc. Nanostrukturwissenschaften

Lernziele und Kompeten-
zen:

Das Modul dient der Erarbeitung solider Grundkenntnisse der Physikali-
schen Chemie als Basis fur die spatere Auseinandersetzung mit analogen
Effekten auf der Nanometerskala. Die Studierenden kennen und verstehen
die zentralen Begriffe, Modelle und GesetzmaRigkeiten der Teilgebiete
der Physikalischen Chemie. Mathematische Denkweisen werden beim
Losen von physikalisch-chemischen Rechenaufgaben eingeiibt.

Inhalt:

Gaskinetik, Zustandsgleichungen, Chemische Thermodynamik, chemi-
sches Potential, chem. Gleichgewicht, Phasengleichgewichte, chemische
Kinetik, Gleichgewichts-Elektrochemie, Theorie der elektrischen Leitfa-
higkeit, Reaktionskinetik, Aufbau der Materie, Photophysik, photophysi-
kalische Chemie, Spektroskopie, dynamische Elektrochemie, elektroche-
mische Methoden

Studienleistungen:

Teilnahme an den Ubungen

Prifungsleistungen:

Eine zweistiindige Klausur am Ende des gesamten Moduls
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NSP 12 Anorganische Molekiilchemie

Modulbezeichnung:

Anorganische Molekiilchemie

ggf.
Lehrveranstaltungen:

e Vorlesung und Tutorium Komplexchemie (WS)
e Vorlesung und Tutorium Metallorganische Chemie (SoSe)

Semester:

Ab 3. Semester, Beginn WS, zweisemestrig

Modulverantwortlicher:

Studiendekan

Sprache:

Deutsch

Zuordnung zum Curricu-
lum:

B. Sc. in Nanostrukturwissenschaften: Pflichtmodul

Lehrform / SWS:

Vorlesung 2 SWS + 2 SWS
Tutorium 1SWS + 1 SWS

Prasenzzeit: 90h
Selbststudium: 90h
Arbeitsaufwand:
Summe: 180 h
Kreditpunkte: 6 Credits

Inhaltliche Voraussetzun-
gen:

¢ Allgemeine Chemie
e Grundlagen Anorganische Chemie

Voraussetzung zur Pru-
fungsanmeldung:

e Einschreibung in B. Sc. Nanostrukturwissenschaften
e Allgemeine Chemie

Lernziele und Kompeten-

e Erwerb vertiefter Kenntnisse im Bereich der molekularen Koordinati-
onschemie der d-Block-Elemente

e Fundiertes Verstandnis von Struktur-Eigenschafts-Beziehungen in
der Molekiilchemie der Elemente

e Fahigkeit zur kritischen Reflexion etablierter Vorstellungen bzgl. der
Bindungsverhaltnisse von Molekiilen

zen: e Verstdndnis fir komplexe Molekiilreaktionen
e Vertieftes Verstandnis fur chemische und physikalische Eigenschaf-
ten von Koordinationsverbindungen sowie deren Relevanz im Alltag
und in nanostrukturwissenschaftlichen Anwendungen
e Fahigkeit zur differenzierten prognostischen Beurteilung chemischer
und physikalischer Molekileigenschaften
Klassische Koordinationschemie in z. T. vertiefter Betrachtung von che-
mischen und physikalischen Eigenschaften sowie Biorelevanz:
e Nomenklatur, Strukturen, Liganden,
Isomerie und Komplexstabilitat
e Physikalische Eigenschaften (Farbigkeit, Absorptionsspektren, Mag-
netismus), Bindungsverhaltnisse (Kristallfeld-, Ligandenfeld- und
MO-Theorie)
e Thermodynamische Aspekte der Kristallfeldaufspaltung
e Reaktionsmechanismen
Inhalt:

Grundziige der Bioanorganischen Chemie
Grundlagen der Metallorganischen Chemie der d-Block-Elemente:
e Natur der Metall-Kohlenstoff-Bindung
e Stabilitdt und Reaktivitdt metallorganischer Verbindungen
e 18-Valenzelektronen-Regel und ihre Grundlagen
e Wichtige Substanzklassen (Carbonyl-, Nitrosyl- und Distickstoff-
Komplexe, Wasserstoff-Komplexe, Alkyl- und Arylkomplexe, Car-
ben-, Carbin- und Carbido-Komplexe, Olefin-, Diolefin- und Alkin-
Komplexe, Allyl- und Enyl-Komplexe, Sandwich-Komplexe
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e Spezielle Aspekte: Isolobal-Analogie, Stickstoff-Aktivierung, agosti-
sche Wechselwirkungen, C-H- und C-C-Aktivierung

Studienleistungen: Teilnahme an den Ubungen

Klausur (ca. 90 min.) oder miindliche Prifung (ca. 45 min.)

Prifungsform und Priifungstermin werden vom Dozenten und rechtzeitig
bekannt gegeben.

Prufungsleistungen:
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NSP 13 Mikrobiologie, Molekularbiologie und Genetik

Modulbezeichnung:

Mikrobiologie, Molekularbiologie und Genetik

ggf. Lehrveranstaltungen:

e Vorlesung Mikrobiologie (im WS)

e Vorlesung Genetik (im WS)

e Praktikum Molekulare Methoden oder Biologische AFM-
Anwendungen (im SoSe)

Semester:

Ab 3. Semester, Beginn im WS, zweisemestrig

Modulverantwortlicher:

Studiendekan

Sprache:

Deutsch

Zuordnung zum Curricu-
lum:

B. Sc. in Nanostrukturwissenschaften: Pflichtmodul

Lehrform / SWS:

Vorlesung 2 SWS + 2 SWS
Praktikum 3 SWS

Prasenzzeit: 105h
Selbststudium: 105h
Arbeitsaufwand:
Summe: 210h
Kreditpunkte: 7 Credits

Inhaltliche Voraussetzun-
gen:

e Biologisch-biophysikalische Grundlagen
¢ Allgemeine Chemie
o Elektrizitdt und Optik

Voraussetzung zur Pri-
fungsanmeldung:

Einschreibung B. Sc. in Nanostrukturwissenschaften

Lernziele und Kompeten-
zen:

Studierende erwerben ein grundlegendes Verstiandnis vom Aufbau einer
Mikroorganismenzelle bzw. eines Virus und der Genetik und Stoffwech-
seleigenschaften der Zelle. Sie kennen die Systematik der Prokaryonten,
ihre biotechnologische Anwendung und ihre Okologie.

Studierende sind mit den grundlegenden Arbeitsmethoden und Sicher-
heitsbestimmungen in der mikrobiologischen, molekularbiologischen und
genetischen wissenschaftlichen Arbeit vertraut. Sie begreifen die Genetik
als interdisziplindre Schlisselwissenschaft, die auf Erkenntnisse der
Chemie, der Physik, der klassischen und molekularen Biologie, der Statis—
tik und der Biochemie gleichermalen zuriickgreift.

Studierende kombinieren Lehrinhalte aus verschiedenen wissenschaftli-
chen Arbeitsfeldern, um komplexe Aufgaben im Bereich der biologisch
orientierten Nanostrukturwissenschaften interdisziplinar |6sen bzw. Vor-
schldge fiir methodische Herangehensweisen machen zu kénnen.
Lernziele und Kompetenzen: des gewahlten Praktikums sind der Modul-
beschreibung des entsprechenden Wahlmoduls zu entnehmen.

Inhalt:

¢ Morphologie der Mikroorganismen-Zelle

e Systematik der Prokaryonten (Bacteria und Archaea)

e Physiologie, Evolution und Okologie von Mikroorganismen

e Grundlagen der klassischen und molekularen Genetik

e Viren, Viroide, Bakteriophagen

e Einflihrung in Populationsgenetik und Quantitative Genetik

e Einfiihrung in die grundlegenden mikrobiologischen, molekularbio-
logischen und genetischen Arbeitsmethoden und Anwendungen so-
wie die Sicherheitsbestimmungen beim Umgang mit Mikroorganis-
men

e Grundlagen der Gentechnik und Biotechnologie
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e Ethische Uberlegungen zu Gentechnik und Biomedizin.

Die Inhalte des gewahlten Praktikums sind der Modulbeschreibung des
entsprechenden Wahimoduls zu entnehmen.

Teilnahme an drei Klausuren (Mikrobiologie, Genetik, Praktikum) von je
ca. 60 - 90 Min. Dauer. Alle Klausuren miissen bestanden sein. Nach
Wahl des Studierenden werden zwei Klausuren als unbenotete Studien-
leistungen gewertet. Alternativ kann anstelle der Klausuren auch je eine
mindliche Prifung von ca. 30 min. durchgefiihrt werden. Prifungsform
und Prifungstermin werden vom Dozenten festgelegt und rechtzeitig
bekannt gegeben.

Aktive Teilnahme am Praktikum

Studienleistungen:

Eine der drei Klausuren bzw. mundlichen Prifungen wird nach Wahl des

Priifungsleistungen:
9 g Studierenden als benotete Priifungsleistung gewertet.
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NSP 14 Quanten, Atom- und Molekiilphysik

Modulbezeichnung:

Quanten- und Atomphysik

ggf.
Lehrveranstaltungen:

e Vorlesung und Ubung Quantenmechanik
fur Nanostrukturwissenschaftler (3 SWS + 1 SWS)
e Vorlesung Atom- und Molekiilphysik (4 SWS)

Semester:

Ab 4. Sem., immer im SoSe

Modulverantwortlicher:

Studiendekan

Sprache:

Deutsch

Zuordnung zum Curricu-
lum:

B. Sc. in Nanostrukturwissenschaften: Pflichtmodul

Lehrform / SWS:

Vorlesung 4 SWS + 3 SWS = 7 SWS
Ubung 1SWS

Arbeitsaufwand:

Prasenzzeit: 120h
Selbststudium: 120h
Summe: 240h

Kreditpunkte:

8 Credits (davon 2 Credits integrierte Schliisselkompetenzen)

Inhaltliche Voraussetzun-
gen:

e Mechanik und Warme
e Elektrizitat und Optik
e Mathematik | + Il

Voraussetzung zur Pru-
fungsanmeldung:

e Einschreibung in B. Sc. Nanostrukturwissenschaften
e Modul Mechanik und Warme

e Modul Elektrizitdat und Optik

e Modul Mathematik | + I

Lernziele und Kompeten-
zen:

e Grundlegendes Verstandnis der Quantenphysik und Einsicht in den
Welle-Teilchen-Dualismus und in die Unterschiede zwischen klassi-
scher Mechanik und Quantenmechanik.

e Kenntnis quantenphysikalischer Effekten in Nanostrukturen.

e Fahigkeit die GroRenordnung in der Energie verschiedener Effekte
abschdtzen zu kénnen.

e Fahigkeit Experimente zur Messung quantenphysikalischer Effekte
erklaren zu kénnen.

e Kenntnis der Bedeutung quantenmechanischer Effekte fiir die Na-
nostrukturwissenschaften.

e Fahigkeit zur Einschdtzung inwieweit quantenmechanische Effekte
bei nanoskaligen Problemen zu beriicksichtigen sind.

e Wissen lber typische Beispielanwendungen der Quantenmechanik
und die wichtigsten Naherungsmethoden.

e Fahigkeit mit quantenphysikalischen Effekten
ZUu argumentieren

Inhalt:

¢ Quantennatur des Lichtes

e Elemente der Quantenmechanik
e Elektronen in Nanostrukturen

e Atombau

e Ein-Elektron-Systeme

e Atome mit mehreren Elektronen
e Optische Spektren

e Llaser

e Molekiile

e Versagen klassischer Physik

e Schwarzkérperstrahlung
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e Lichtelektrischer Effekt

e Compton-Effekt, Franck-Hertz-Versuch

e De-Broglie’sche Wellen mit der Einfilhrung von Materiewellen

e Phasen- und Gruppengeschwindigkeiten,

Dispersionsrelationen

e Statistische Deutung der De Broglie’schen Wellen

e Aufenthalts-wahrscheinlichkeit, Superpositionsprinzip

e Heisenberg’sche Unscharferelation, Schrodingergleichung

e Behandlung einfacher rechteckiger Potentiale: Potentialstufen, Poten-
tialbarrieren.

e Der quantenmechanische Harmonische Oszillator.

e Erste Grundlagen des Formalismus mit Erwartungswerten von Opera-
toren, deren Eigenwerten und Eigenfunktionen, Kommutatoren und
deren Eigenschaften

e Drehimpulsoperator und Anwendung
beim Wasserstoffproblem

e LoOsung der Radialgleichung beim Wasserstoffproblem

e Reduzierte Masse

e Strome in Atomen

e Grundzige der zeitunabhdngigen Stérungsrechnung

Integrierter Erwerb von
Schliisselkompetenzen

Entwicklung einer sicheren Vorstellung tiber Struktur und Funktion der
mikroskopischen bzw. nanoskopischen Welt.

Auseinandersetzung mit philosophischen Fragestellungen im Zusammen-
hang mit der Quantenmechanik.

Erwerb der Fahigkeit mit den Mitteln einer abstrakten Theorie, die sich
der Vorstellung weitgehend entzieht, argumentieren zu kénnen und
Probleme aus den Nanostrukturwissenschaften I6sen zu kénnen.

Studienleistungen:

Erfolgreiche Teilnahme an den Ubungen

Priifungsleistungen:

Klausur ( ca. 2-3h) oder miindliche Prifung (30-60 min.)
Prifungsform und Priifungstermin werden vom Dozenten festgelegt und
rechtzeitig bekannt gegeben.
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NSP 15 Biochemie, Zellbiologie und Tierphysiologie

Modulbezeichnung:

Biochemie, Zellbiologie und Tierphysiologie

ggf.
Lehrveranstaltungen:

e Vorlesung Zellbiologie (2 SWS)

e Vorlesung Biochemie | (3 SWS)

e Vorlesung Tierphysiologie (2 SWS)

e Praktikum Zellbiologie oder Biochemie (3 SWS)

Semester:

Ab 4. Semester, immer im SoSe

Modulverantwortlicher:

Studiendekan

Sprache:

Deutsch und Englisch

Zuordnung zum Curricu-
lum:

B. Sc. In Nanostrukturwissenschaften (Pflichtmodul)

Lehrform / SWS:

Vorlesungen 3 SWS + 2 SWS + 2 SWS = 7 SWS
Praktikum 3 SWS

Arbeitsaufwand:

Prasenzzeit: 150h
Selbststudium: 150h
Summe: 300h

Kreditpunkte:

10 Credits (davon 1 Credit fur Schliisselkompetenzen)

Inhaltliche Voraussetzun-
gen:

e Einfilhrung Nanostrukturwissenschaften

e Allgemeine Chemie

¢ Mechanik und Warme

e Mathematik | + 1l

e Biologische und biophysikalische Grundlagen
e Grundlagen der Anorganischen Chemie

e Elektrizitdt und Optik

Voraussetzung zur Pru-
fungsanmeldung:

Einschreibung Studiengang B. Sc. Nanostrukturwissenschaften

Lernziele und
Kompetenzen:

Studierende verstehen die Bedeutung von Modellorganismen fir die Zell-
biologie und sind mit den dynamischen Aspekten der Zelle und ihrer
molekularen Grundlagen als Grundlage spezialisierter Zellfunktionen
vertraut.

lhr Verstandnis biochemischer Stoffwechselleistungen des zelluldaren
Metabolismus geht Giber ein einfaches Erlernen von Stoffwechselkreis-
laufprozessen hinaus und umfasst die kritische Auseinandersetzung mit
regulatorischen Prozessen innerhalb der eukaryotischen Zelle.
Studierende haben gelernt, molekulare Mechanismen von Proteinen als
Vorlage fiir mechanische Elemente auf der Nanometerskala zu verstehen.
Sie verfligen uber solide Grundkenntnisse in Neurobiologie und verste-
hen die Funktionsweise von Nervenzellen im Gehirn und in sensorischen
Neuronen peripherer Sinnesorgane.

Zusammensetzungen und Funktionsweisen erregbarer Membranen und
spezieller Zellorganellen sind ihnen bekannt und sie kénnen die biophy-
sikalischen Prozesse der Aufnahme, Weiterleitung und Prozessierung von
Informationen darstellen.

Lernziele und Kompetenzen: des gewahlten Praktikums sind der Modul-
beschreibung des entsprechenden Wahlmoduls zu entnehmen.

Integrierter Erwerb von
Schliisselkompetenzen

e Eigenstdndiges Arbeiten mit Lehrbiichern

e Fahigkeit, die Grundprinzipien des Stoffwechsels mit Grundlagen der
organischen Chemie zu verbinden

e Grundlegende Problemlésungskompetenz in biochemischen und
molekularbiologischen Kontexten
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e Kritisches Hinterfragen biochemischer und molekularbiologischer
Messergebnisse

Inhalt:

e Zellorganellen, Vesikelbildung, -transport, und -fusion, Cytoskelett,
Proteintargeting, Zellcyclus, Apoptose, Zell-Zell und Zell-Matrix In-
teraktionen, Signaltransduktion

e Kohlenhydrate und ihre Polymere

e Glycolyse, Citratzyklus, Oxidative Phosphorylierung

e Stoffwechsel, Energiehaushalt, Energiebilanz

e Grundlagen u. Mechanismen der Stoffwechselregulation

e Nukleotidstoffwechsel

e Lipide, Fettsauren, Fette, Phospolipide, Glycolipide

e Proteine: Aminosauren, Primar-, Sekundar-, Tertiar- und Quartar-
struktur, Proteinfaltung

e Strukturproteine, Membranproteine, Motorproteine, Himoglobin als
allosterisches Protein

e Grundlagen der Enzymkinetik, Enzymregulation, Enzymkatalyseme-
chanismen

¢ Nernst-Gleichung, Donnan- Gleichgewichte

e Berechung von elektrischen Potentialen

¢ Informationsweiterleitung in Neuronen, Rezeptoren, lonenkanal-
funktionen

e Aktiver Transport von lonen durch lonenpumpen

e G-Proteine, Enzyme und andere Molekiile von Signaltransdukti-
onskaskaden, Transmitterfreisetzungsprozesse

e Zusammensetzung erregbarer Membranen.

e Informationsverarbeitung in Neuronalen Netzen

e Sinneszell- und Gehirnfunktionen als Grundlage organismischen
Verhaltens

e Neurochemische Grundlagen des Nervensystems und Entwicklung
von Nervensystemen

Die Inhalte des gewahlten Praktikums sind der Modulbeschreibung des
entsprechenden Wahimoduls zu entnehmen.

Studienleistungen:

Teilnahme an drei Klausuren (je ca. 90 Min). Alle drei Klausuren miissen
bestanden sein. Nach Wahl des Studierenden werden zwei Klausuren als
unbenotete Studienleistungen gewertet.

Aktive Teilnahme an einem der beiden zur Auswahl stehenden Praktika.

Priifungsleistungen:

Eine der drei bestandenen Klausuren wird nach Wahl des Studierenden
als benotete Prufungsleistung gewertet.

Wird Biochemie als Praktikum gewahlt ist zusatzlich eine Ausarbeitung
eines schriftlichen Versuchsprotokolls von 5 bis 10 Seiten anzufertigen.
Wird Zellbiologie als Praktikum gewahlt ist zusatzlich eine Klausur (ca.
1h) oder miindliche Priifung (15-30 min.) zu absolvieren. (Die Priifungs-
form und Prifungstermin werden vom Dozenten festgelegt und rechtzei-
tig bekannt gegeben.)
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NSP 16 Seminar Nanostrukturwissenschaften

Modulbezeichnung:

Seminar Nanostrukturwissenschaften

ggf.
Lehrveranstaltungen:

e Seminar Aktuelle Themen der Nanostrukturwissenschaften
e Seminar Anwendungen der Nanotechnologie

Semester:

5. Sem.

Modulverantwortlicher:

Studiendekan

Sprache:

Deutsch und Englisch

Zuordnung zum Curricu-
lum:

B. Sc. in Nanostrukturwissenschaften: Pflichtmodul

Lehrform / SWS:

Seminar 2 SWS + 2 SWS

Das Konzept des Moduls Seminar Nanostrukturwissenschaften sieht vor,
dass Studierenden sowohl rezeptive als auch aktive Fahigkeiten der wis—
senschaftlichen Kommunikation erwerben. In Seminarvortragen, die von
Dozenten und Masterstudierenden gehalten werden, trainieren sie die
effiziente Aufnahme neuer und komplexer Informationen sowie die Dis-
kussion wissenschaftlicher Informationen ein. In Seminarvortragen, die
von ihnen selbst gehalten werden, tiben sie die Rolle des Vortragenden
und lernen, sich auf verschiedene Zielgruppen einzustellen. Die von lhnen
ausgearbeiteten Vortrage werden zundchst der eigenen Seminargruppe
vorgestellt. AnschlieRend halten die Studierenden den Vortrag ein weite-
res Mal vor Bachelorstudierenden aus dem ersten Semester. Diese Vortra-
ge finden dort im Rahmen des Moduls ,Einfiihrung in die Nanostruktur-
wissenschaften” statt.

Arbeitsaufwand:

Prasenzzeit: 60 h
Selbststudium: 120 h
Summe: 180 h

Kreditpunkte:

6 Credits (davon 3 integrierte Schlisselkompetenzen)

Inhaltliche Voraussetzun-
gen:

¢ Modul Einfihrung in die Nanostrukturwissenschaften
e Modul Praktikum Nanostrukturwissenschaften

Voraussetzung zur Pri-
fungsanmeldung:

Einschreibung B. Sc. in Nanostrukturwissenschaften

Lernziele und Kompeten-
zen:

Die Studierenden verfiigen liber die Fahigkeit, sich in ein Thema aus den
Nanostrukturwissenschaften anhand von ersten Literaturangaben selbst-
standig einzuarbeiten. Sie kénnen zu einer Fragestellung aus den Na-
nostrukturwissenschaften einen Vortrag auszuarbeiten, libersichtliche
und gut verstandliche Prasentationsfolien erstellen und fiir die Prasentati-
on mit Beamer einrichten. Sie sind in der Lage, in freier Rede wissen-
schaftliche Inhalte unter Einhaltung von Zeitvorgaben und Standards gu-
ter wissenschaftlicher Praxis vorzutragen. Sie sind fahig, eine wissen-
schaftliche Diskussion zu fiihren bzw. zu moderieren.

Studierende kénnen die wesentlichen Punkte eines wissenschaftlichen
Vortrags erfassen und der wissenschaftlichen Diskussion zu einem Vor-
tragsthema folgen. Sie konnen Fragen kompetent stellen bzw. an Sie ge-
richtete Fragen zielbewusst beantworten.

Die Studierenden kénnen wissenschaftliche Inhalte auch fur fachfremde
Zielgruppen oder wissenschaftliches Laienpublikum verstandlich aufbe-
reiten und interessant darzustellen.

Die Studierenden kennen aktuelle Forschungsfelder der Nano-
strukturwissenschaften und der Nanotechnologie und haben einen Uber-
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blick tiber wichtige Methoden und Anwendungsgebiete der Nanotechno-
logie.

Inhalt:

e Aktuelle Themen und Inhalte aus verschiedenen nanostrukturwissen-
schaftlichen Schwerpunkten des Fachbereichs Mathematik und Na-
turwissenschaften (z. B. Vorstellung von Ergebnissen aus Arbeits-
gruppen, ausgewdhlte Vortrage des Kolloquiums der Gesellschaft der
Deutschen Chemiker, Prasentationen von Master- u. Promotionsar-
beiten)

¢ Anwendungsfelder der Nanotechnologie in Elektro- und Werkstoff-
technik, Medizin, Pharmazie, Bauingenieurwesen, Lebensmitteltech-
nologie, Textil- und Automobilindustrie, Energie- und Umwelttech-
nik, Toxikologie u. a.

Studienleistungen:

Die Studierenden halten einen Vortrag von ca. 15 Minuten vor Studieren-
den des Bachelorprogramms Nanostrukturwissenschaften aus dem ersten
Semester innerhalb des Moduls "Einfiihrung in die Nanostrukturwissen-
schaften". Das Thema dieses Vortrags ist identisch zu dem benoteten
Vortrag vor der Seminargruppe (siehe unter Priifungsleistung). Allerdings
soll die Darstellung inhaltlich und formal an das Niveau von Studierenden
des ersten Semesters angepasst werden.

Studierenden beteiligen sich aktiv an allen Seminardiskussionen.

Prufungsleistungen:

Die Studierenden halten einen Vortrag von ca. 30 Minuten inklusive an-
schlieRender fachlicher Diskussion und fertigen dafiir ein schriftliches
Handout an.
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NSP 17 Festkdrperphysik

Modulbezeichnung:

Festkorperphysik

ggf.
Lehrveranstaltungen:

e Vorlesung Festkorperphysik
e Vorlesung Elektronische Bauelemente

Semester: 5. Sem.
Modulverantwortlicher: Studiendekan
Sprache: Deutsch

Zuordnung zum Curricu-
lum:

B. Sc. in Nanostrukturwissenschaften: Pflichtmodul

Lehrform / SWS:

Vorlesung 4 SWS
Vorlesung Elektronische Bauelemente 2 SWS

Prasenzzeit: 90h
Arbeitsaufwand: Selbststudium: 90h

Summe: 180h
Kreditpunkte: 6 Credits

Inhaltliche Voraussetzun-
gen:

e Modul Mechanik und Warme

e Modul Elektrizitat und Optik

¢ Quanten, Atom- und Molekiilphysik
e Mathematik I + 1l

Voraussetzung zur Pri-
fungsanmeldung:

e Einschreibung in B. Sc. Nanostrukturwissenschaften
¢ Modul Mechanik und Warme
e Modul Elektrizitdat und Optik

Lernziele und Kompeten-

e Fahigkeit quantenmechanische Grundprinzipien auf Fragestellungen
der Festkorperphysik anzuwenden.

e Kenntnis und anschauliche Vorstellung der grundlegenden Modelle
aus der Festkorperphysik

e Kenntnis der grundlegenden experimentellen Methoden aus der
Festkorperphysik zur Messung von Kristallstruktur, Phononen und
elektronischer Struktur.

e Kenntnis der Effekte die bei der Nanostrukturierung von Festkdrpern

zen: auftreten und Fahigkeit diese auf quantenmechanische Grundprinzi-
pien zuriickzufiihren.

e Fahigkeit zum Transfer physikalischer Grundlagen auf Anwendungen
mit Halbleitern, bei der die Strukturierung von Festkdrpern eine we-
sentliche Rolle spielt.

e Methodisches Verstandnis des Aufbaus und der Wirkungsweise e-
lektronischer Bauelemente

e Aufbau der Materie

e Kristallstrukturen, Strukturbestimmung

e Gitterfehler, Gitterschwingungen

e Freie Elektronen im Festkorper

e Elektrische Leitfahigkeit und Bandertheorie

Inhalt: e Halbleiter

e Optische (dielektrische) und thermische Eigenschaften

e Technischer Einsatz von Halbleitermaterialien

e Aufbau, Funktionsprinzip und Herstellungsprozesse von wichtigen
elektronische Bauelementen (pn-Diode, Bipolartransistor, Feldeffekt-
transistor)

Studienleistungen:

Priufungsleistungen:

Klausur (2 -3 Stunden) oder miindliche Priifung (30 min.)
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NSP 18 Grundlagen molekularer Maschinen

Modulbezeichnung:

Grundlagen molekularer Maschinen

ggf. Untertitel:

Organische Chemie Il

ggf.
Lehrveranstaltungen:

Vorlesung Organische Chemie Il
Tutorium Organische Chemie Il

Semester: 5. Semester
Modulverantwortlicher: Studiendekan
Sprache: Deutsch

Zuordnung zum Curricu-
lum:

B. Sc. in Nanostrukturwissenschaften: Pflichtmodul

Lehrform / SWS:

Vorlesung 4 SWS
Tutorium 1 SWS

Prdsenzzeit: 75h
Arbeitsaufwand: Selbststudium: 75h

Summe; 150h
Kreditpunkte: 5 Credits

Inhaltliche Voraussetzun-
gen:

Grundlagen der Organischen Chemie

Voraussetzung zur Pru-
fungsanmeldung:

e Einschreibung Studiengang B. Sc. Nanostrukturwissenschaften
e Grundlagen der Organischen Chemie

Lernziele und Kompeten-

e Die Studierenden verfiigen liber vertiefte Kenntnisse Uber Struktur
und Aufbau nanoskopischer Materialien.

e Sie haben einen Uberblick iiber Méglichkeiten der chemischen Mani-
pulation nanodimensionierter Materialien.

e Die Studierenden kennen Zusammenhange zwischen chemischer

zen: Struktur und chemisch manipulierbaren Eigenschaften.

e Die Studierenden sind beispielhaft mit wesentlichen funktionalen Na-
nosystemen vertraut: Sensoren, molekulare Schalter, mobilitatskon-
trollierbare Systeme.

¢ Nutzung abgestufter Reaktivitdten im Aufbau nanodimensionierter
organisch-chemischer Materie.

e Exemplarische Darstellung anhand von Verbindungen mit Carbo-
nylgruppen und von Heterocyclen mit einer variablen Anzahl an He-

Inhalt: teroatomen (N, S, O).

e Thermisch und photochemisch induzierte Aufbauprinzipien und
Schaltvorgange

e Praktische Verwendung molekularer Systeme in innovativen chemi-
schen Nanostrukturen.

Studienleistungen:

Priifungsleistungen:

Klausur (1-2 Stunden) oder miindliche Prifung (30 min.)
Prifungsform und Prifungstermin werden vom Dozenten festgelegt und
rechtzeitig bekannt gegeben.
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NSP 19 Forschungspraktikum Nanostrukturwissenschaften

Modulbezeichnung:

Forschungspraktikum Nanostrukturwissenschaften

ggf.
Lehrveranstaltungen:

e Forschungspraktikum
e Forschungsseminar

Semester:

Ab 5. Sem.

Modulverantwortlicher:

Studiendekan

Sprache:

Deutsch und Englisch

Zuordnung zum Curricu-
lum:

B. Sc. in Nanostrukturwissenschaften: Pflichtmodul

Lehrform / SWS:

Forschungspraktikum 3-4 Wochen
Forschungsseminar 1 SWS

Arbeitsaufwand:

Arbeit im Forschungslabor: 140h
Selbststudium (Bericht und Vortrag): 40h
Summe: 180h

Kreditpunkte:

6 Credits (davon 2 Credits integrierte Schliisselkompetenzen)

Inhaltliche Voraussetzun-
gen:

e Einflihrung Nanostrukturwissenschaften

¢ Allgemeine Chemie

¢ Mechanik und Warme

e Mathematik | + Il

e Biologische und biophysikalische Grundlagen
e Grundlagen der Anorganischen Chemie

e Elektrizitdat und Optik

e Praktikum Nanostrukturwissenschaften

e Grundlagen der Organischen Chemie

e Physikalische Chemie

¢ Anorganische Molekilchemie

e Mikrobiologie, Molekularbiologie und Genetik
e Quanten, Atom- und Molekiilphysik

e Biochemie, Zellbiologie und Tierphysiologie

Voraussetzung zur Pru-
fungsanmeldung:

Einschreibung in B. Sc. Nanostrukturwissenschaften

Lernziele und Kompeten-
zen:

e Studierende besitzen die Fahigkeit, sich in aktuelle, relativ for-
schungsnahe nanostrukturwissenschaftliche Spezialgebiete effektiv
einzuarbeiten

e Studierende sind in der Lage, Laborarbeiten selbstandig nach der
Methodik wissenschaftlicher Arbeit und den Standards guter wissen-
schaftlicher Praxis durchzufiihren

e Studierende kennen wesentliche Strukturelemente und Arbeitsschrit-
te eines wissenschaftlich-technologischen Projekts

e Sie haben Sicherheit in Lern- und Arbeitstechniken gewonnen und
ihre wissenschaftliche Kommunikationskompetenzen in deutscher
und englischer Sprache vertieft.

Integrierter Erwerb von
Schliisselkompetenzen

e Studierende sind in der Lage Fachliteratur zu einem aktuellen Thema
der Nanostrukturwissenschaften selbst zu recherchieren und dabei
die fachgebietstypischen Datenbanken zu verwenden.

e Studierende kdnnen sich in ein international zusammengesetztes
Forscherteam integrieren und innerhalb des Teams kommunizieren.

e Sie sind in der Lage ihre eigenen Fahigkeiten wahrend des For-
schungsprojektes richtig einzuschiatzen und kénnen Aufgaben lber-
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nehmen, die die Arbeit des Teams voranbringt.
e Studierende trainieren ihre interkulturellen und sozialen Kompeten-
zen.

Inhalt: Wechselnde Fragestellungen aus den Nanostrukturwissenschaften

e Durchfiihrung experimenteller, laborpraktischer Arbeiten

Studienleistungen: . , .
e Aktive Teilnahme am Forschungsseminar

Vortrag bzw. Prdsentation inkl. Diskussion (30 min.) oder Schriftliche
Prufungsleistungen: Ausarbeitung (ca. 15 Seiten). Priifungsform und Prifungstermin werden
vom Dozenten festgelegt und rechtzeitig bekannt gegeben.
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NSP 20 Bachelorarbeit

Modulbezeichnung:

Bachelorarbeit

ggf.
Lehrveranstaltungen:

e Anleitung zum wissenschaftlichen Arbeiten
e Forschungsseminar

Semester:

Ab 5. Semester

Modulverantwortliche:

Studiendekan

Sprache:

Deutsch oder Englisch

Zuordnung zum Curricu-
lum:

B. Sc. in Nanostrukturwissenschaften: Pflichtmodul

Lehrform / SWS:

Anleitung zum wissenschaftlichen Arbeiten
Seminar 1 SWS

Arbeitsaufwand:

Priasenzzeit und Selbststudium zusammen 360 Stunden

Kreditpunkte:

12 Credits (davon 6 Credits fir Schliisselkompetenzen)

Inhaltliche Voraussetzun-
gen:

e Einfiihrung Nanostrukturwissenschaften

¢ Allgemeine Chemie

e Mechanik und Warme

e Mathematik | + Il

¢ Biologische und biophysikalische Grundlagen

¢ Grundlagen der Anorganischen Chemie

e Elektrizitdat und Optik

e Praktikum Nanostrukturwissenschaften

e Grundlagen der Organischen Chemie

e Physikalische Chemie

¢ Anorganische Molekilchemie

e Mikrobiologie, Molekularbiologie und Genetik

¢ Quanten, Atom- und Molekiilphysik

e Biochemie, Zellbiologie und Tierphysiologie

e Festkorperphysik

e Seminar Nanostrukturwissenschaften

e Wahlmodule je nach fachlichem Schwerpunkt und Themenstellung
der Bachelorarbeit

Voraussetzung zur Pri-
fungsanmeldung:

e Einschreibung B. Sc. Nanostrukturwissenschaften
e Pflicht Einfihrung Nanostrukturwissenschaften

e Allgemeine Chemie

e Mechanik und Warme

e Mathematik | + 1l

¢ Biologische und biophysikalische Grundlagen

¢ Grundlagen der Anorganischen Chemie

e Elektrizitdat und Optik

e Praktikum Nanostrukturwissenschaften

¢ Grundlagen der Organischen Chemie

e Physikalische Chemie

¢ Anorganische Molekilchemie

e Mikrobiologie, Molekularbiologie und Genetik

¢ Quanten, Atom- und Molekiilphysik

e Biochemie, Zellbiologie und Tierphysiologie

e sowie mindestens 15 Credits im Wahlpflichtbereich
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Lernziele und Kompeten-
zen:

Die Bachelorarbeit soll zeigen, dass die Kandidatin oder der Kandidat in
der Lage ist, sich innerhalb der vorgegebenen Frist in eine Problemstel-
lung aus einem Fachgebiet, das den Nanostrukturwissenschaften zuge-
rechnet wird, einzuarbeiten, die erlernten Methoden anzuwenden und die
Ergebnisse in verstdndlicher Form darzustellen.

Integrierter Erwerb von
Schliisselkompetenzen

e Entwicklung einer Problemlésungskompetenz

e Entwicklung der Fahigkeit Fragestellungen aus den Nanostrukturwis-
senschaften und teilweise libergreifende Probleme durch zielorien-
tiertes und logisch fundiertes Herangehen, auf der Basis wissen-
schaftlicher Erkenntnisse selbststandig einzuordnen, zu analysieren
und moglichst weitgehend zu losen.

e Erlernen der Fahigkeit zum selbststandigen und eigenverantwortli-
chen Einarbeiten in wissenschaftliche Literatur zu einer eng um-
grenzten Problemstellung.

e Kooperationsbereitschaft und Teamfahigkeit.

¢ Kommunikationsfahigkeit Gber wissenschaftliche
Fragestellungen.

e Einsicht in die Arbeitsweise eines Forschungslabors

e Vertiefung der Fahigkeiten zum Niederschreiben einer wissenschaft-

lichen Arbeit.

e Studierende trainieren ihre interkulturellen und sozialen Kompeten-
zen.

e Sie vertiefen ihre Fahigkeiten im aktiven Gebrauch der englischen
Fachsprache.

Inhalt:

Experimentelle oder theoretische Arbeit zu einer wissenschaftlichen Fra-
gestellung aus der modernen Forschung.

Der Schwerpunkt der Arbeit liegt dabei auf einer Fragestellung aus den
Nanostrukturwissenschaften.

Studienleistungen:

Priifungsleistungen:

e Schriftliche Abschlussarbeit
e Mindliches Kolloquium
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NSW 1 Literaturrecherche

Modulbezeichnung:

Literaturrecherche

ggf.
Lehrveranstaltungen:

Ringvorlesung mit Ubung

Semester:

Ab 1. Semester

Modulverantwortlicher:

Studiendekan

Sprache:

Deutsch

Zuordnung zum Curricu-
lum:

B. Sc. in Nanostrukturwissenschaften: Wahimodul

Lehrform / SWS:

Ringvorlesung mit Ubung 2 SWS

Arbeitsaufwand:

Prasenzzeit: 30h
Selbststudium:  30h
Summe: 60h

Kreditpunkte:

2 Credits (davon 2 Credits fir Schliisselkompetenzen)

Voraussetzung zur Pru-
fungsanmeldung:

Einschreibung in B. Sc. Nanostrukturwissenschaften

Lernziele und Kompeten-
zen:

Studierende verfliigen nach Absolvierung des Moduls lber:

e Kenntnisse der Verfahrensweisen und de Strukturen zur internatio-
nalen Publikation wissenschaftlicher Forschungsergebnisse

¢ Kenntnis einschldagiger Fachzeitschriften

e Kenntnis der Zugriffsmoglichkeiten auf Zeitschriftenartikel

e Fahigkeit, mit Hilfe von Datenbanken Literatur zu einer Fragestellung
aus einem speziellen Fachgebiet zu recherchieren.

e Fahigkeit zur Identifikation geeigneter Zeitschriftenartikel, Monogra-
phien und Lehrbicher, um sich ein neues Fachgebiet zu erschlieRen.

Inhalt:

e Peer Review, Science Citation Index, Journal Impact Factor

e Aufbau eines Literaturverzeichnisses

e Prinzipien wissenschaftlicher Zitierweise, Zitationsstile

e |T-gestitzte Erstellung von Literaturverzeichnissen (Citavi)

e Struktur von Artikeln in Fachzeitschriften

e Recherche von Aufsdtzen, Review Artikel, Tagungsbdande, Monogra-
phien, Websites, Gray Literature etc.

o Ubersicht tiber die einschldgigen Fachzeitschriften in Nanostruktur-
wissenschaften, Physik, Biologie und Chemie

o Ubersicht Giber Zugangsméglichkeiten zu wissenschaftlicher Litera-
tur, Bibliographien, Literatursuche im Internet

e Literaturdatenbanken, Fachportale und Kataloge, Elektronische Zeit-
schriftenbibliotheken

e Begutachtung und Bewertung der gefundenen Publikationen bzgl.
lhrer Relevanz.

Studienleistungen:

Durchfithrung von Internet- und Bibliotheksrecherchen, Literaturarbeit

Priifungsleistungen:

Praktische Ubung mit Literaturrecherche zu einer speziellen Fragestellung
mit schriftlicher Ausarbeitung (10 Seiten) oder miindliche Prifung von ca.
20 min.

Prifungsform und Priifungstermin werden vom Dozenten festgelegt und
rechtzeitig bekannt gegeben.
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NSW 2 Rechenmethoden

Modulbezeichnung:

Rechenmethoden

ggf.
Lehrveranstaltungen:

Vorlesung Rechenmethoden

Semester:

Ab 1. Semester

Modulverantwortlicher:

Studiendekan

Sprache:

Deutsch

Zuordnung zum Curricu-
lum:

e B. Sc. in Nanostrukturwissenschaften: Wahimodul
e B. Sc. in Physik: Pflichtmodul

e Lehramt L2 (Physik): Wahlpflichtmodul

e Lehramt L3 (Physik): Pflichtmodul

e Lehramt L4 (Physik): Pflichtmodul

Lehrform / SWS:

Vorlesung 4 SWS

Arbeitsaufwand:

Prasenzzeit: 4h x 15 = 60h
Selbststudium: 60h
Summe: 120h

Kreditpunkte:

4 Credits

Voraussetzung zur Pru-
fungsanmeldung:

Einschreibung in B. Sc. Nanostrukturwissenschaften oder einen der ande-
ren 0. g. Studiengdnge

Lernziele und Kompeten-

e Studierende verfligen Uber Erfahrungen im praktischen Umgang mit
mathematischen Methoden, die in den Naturwissenschaften zum Ein-
satz kommen und in der Losung konkreter Aufgaben durch Einsatz
geeigneter mathematischer Techniken.

zen: e Sie haben ihre mathematischen Fertigkeiten vertieft und verbreitert
und besitzen damit das notwendige Handwerkszeug, um Fragestel-
lungen aus den Nanostrukturwissenschaften quantitativ [6sen zu
kdnnen.
o Differentialrechnung, Integralrechnung
e Potenzreihen, Taylorentwicklung
e Komplexe Zahlen, Funktionen komplexer Variablen
Inhalt: e Vektoralgebra

e Matrizen, Eigenvektoren
e Koordinatensysteme
e Einfache Differentialgleichungen

Prufungsleistungen:

Klausur (2-3 Stunden) oder miindliche Priifung (30 min.)
Prifungsform und Priifungstermin werden vom Dozenten festgelegt und
rechtzeitig bekannt gegeben.
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NSW 3 Fachiibergreifende Schliisselkompetenzen

Modulbezeichnung:

Fachiibergreifende Schliisselkompetenzen

ggf. Lehrveranstaltun-
gen:

Lehrveranstaltungen, die im Veranstaltungsverzeichnis der Universitat Kas-
sel unter der Rubrik ,Schlisselkompetenzen fachiibergreifend” gelistet und
fir jedes Semester aktualisiert werden. Es handelt sich um ca. 200 Lehrver-
anstaltungen im Umfang von jeweils 1 bis 6 Credits.

Semester:

Ab. 1. Sem.

Modulverantwortlicher:

Studiendekan

Sprache:

Abhéngig von der gewdhlten Lehrveranstaltung

Zuordnung zum Curricu-
lum:

B. Sc. in Nanostrukturwissenschaften: Wahimodul

Lehrform / SWS:

In Abhdngigkeit von den gewdhlten Lehrveranstaltungen

Arbeitsaufwand:

Die Verteilung von Prdasenzzeit und Selbststudium ist abhdangig von den
gewdhlten Lehrveranstaltungen. Die Summe des gesamten Arbeitsaufwands
betragt180h.

Kreditpunkte:

6 Credits

Inhaltliche Vorausset-
zungen:

Prinzipiell keine, ggf. sind empfohlene Voraussetzungen den aktuellen Ver-
anstaltungshinweisen zu entnehmen.

Voraussetzung zur Pru-
fungsanmeldung:

Einschreibung fiir den Studiengang B. Sc. in Nanostrukturwissenschaften

Lernziele und Kompeten-
zen:

Studierende erwerben relevantes, extradisziplindres Fachwissen zum Bei-

spiel in Wissenschaftsethik, Recht, Okonomie oder Publizistik. Sie erarbei-
ten sich ein individuelles Arbeitsmarktprofil durch die Ausgestaltung und

Vertiefung berufsqualifizierender Interessenschwerpunkte

Integrierter Erwerb von
Schliisselkompetenzen

Die vermittelten Schliisselkompetenzen sind abhdngig von der jeweiligen
Veranstaltung und kénnen der Modulbeschreibung im Veranstaltungsver-
zeichnis entnommen werden (Beispiele sind: Kommunikationsfahigkeit,
Analytisches Denken, Teamarbeit, Darstellung wissenschaftlicher Sachver-
halte etc.)

Inhalt:

Die Inhalte sind abhdngig von den gewdhlten Veranstaltungen. Beispielhaft
konnten folgende Veranstaltungen im Rahmen dieses Moduls belegt wer-
den:

e Arabisch fiir Anfanger

e Arbeiten mit Lern- und Kommunikationsplattformen

e Entscheiden, Konflikt und Handeln

e Globalisierung - Einfiihrung in die Int. Politische Okonomie

e Grundlagen und Konzepte des Managements

e Moderationstechnik

e Spanisch fiur das Berufsleben

e Technisches Englisch

o Zeit- & Stressmanagement

Studienleistung

Siehe Modulbeschreibung der gewdhlten Veranstaltungen.

Priifungsleistung

Das gesamte Modul wird nur mit "Bestanden" oder "Nicht Bestanden" be-
wertet. Daflir miissen die Prifungsleistungen jeder einzelnen, gewdhlten
Lehrveranstaltung mindestens mit "Bestanden" beurteilt worden sein Das
Modul ist nicht Bestandteil der Endnote.
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NSW 4 Physik-Praktikum A

Modulbezeichnung:

Physik- Praktikum A

ggf. Untertitel:

Physikalisches Anfangerpraktikum Teil A

Semester:

Ab 1. Semester

Modulverantwortliche:

Studiendekan

Sprache:

Deutsch

Zuordnung zum Curricu-
lum:

B. Sc. in Nanostrukturwissenschaften: WahImodul

Lehrform / SWS:

Praktikum 3 SWS

Arbeitsaufwand:

Prasenzzeit: 3h x 12 = 36h
Selbststudium: 144h
Summe: 180h

Kreditpunkte:

6 Credits (davon 3 Credits fiir Schliisselkompetenzen)

Inhaltliche Voraussetzun-
gen:

Schulwissen in Mathematik und Physik
Mechanik und Warme

Voraussetzung zur Pru-
fungsanmeldung:

Einschreibung B. Sc. in Nanostrukturwissenschaften

Lernziele und Kompeten-
zen:

e Studierende erlernen die systematische Durchfiihrung wissenschaftli-
cher Experimente exemplarisch innerhalb der Physik. Dazu gehort
die umfassende Protokollierung von Messergebnissen, die wissen-
schaftlich korrekte Auswertung von Messwerten und die Berechnung
physikalischer GroRen aus den Messwerten und die Berechnung des
Fehlers fur die Messergebnisse.

e Weiterhin kennen die Studierenden die Vorgehensweise bei der sys-
tematischen Planung, Durchfiihrung Protokollierung und Auswertung
von physikalischen Messungen.

e Diese Fertigkeiten bilden eine essentielle Grundlage fiir spateres Ex—
perimentieren an Nanostrukturen.

Integrierter Erwerb von
Schliisselkompetenzen

e Erlernen des sicheren und kompetenten Umgangs mit physikalischen
Messgeraten.

e Fahigkeit zur Reflexion der Aussagekraft experimenteller Ergebnisse.

e Training des Arbeitens in der Gruppe

e Dokumentation von wissenschaftlichen Experimenten und deren Re-
sultaten.

e Erlernen der schriftlichen Prasentation eigener Messergebnisse unter
wissenschaftlichen Gesichtspunkten.
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Inhalt:

Einfache Experimente aus Mechanik und Warmelehre. Dazu gehéren bei-

spielsweise:

Lineare Schwingungen

Fadenpendel

Drehpendel/Torsionsmodul

Erzwungene Schwingungen

Gekoppelte Pendel

Temperaturabhdngigkeit der spezifischen Warmekapazitat
Gasthermometer

Prazisionsmessung der Gaskonstanten R

Drosselung realer Gase

Messung der Warmeausdehnung mit Laserinterferometer
Zahigkeit von Flussigkeiten

Oberflachenspannung

Luftfeuchtigkeit

Temperaturmessung

Studienleistung

Durchfiihrung und schriftliche Auswertung von 12 Versuchen, mindliche
Befragung zu jedem Versuch durch Versuchsbetreuer

Priifungsleistung

Klausur (1-2 Stunden) oder miindliche Prifung (15-30 min.)

Prifungsform und Prifungstermin werden vom Dozenten festgelegt und
rechtzeitig bekannt gegeben.
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NSW 5 Hochleistungswerkstoffe und Nanotechnologie

Modulbezeichnung:

Hochleistungswerkstoffe und Nanotechnologie

ggf. Kirzel:

TM 1 und TM2

ggf. Untertitel:

Chemisch-physikalische und mechanische Eigenschaften von
Konstruktions—, Hochleistungs- und Nanowerkstoffen im Bauwesen.

ggf.
Lehrveranstaltungen:

e Vorlesung Anorganische Bindemittel - Eigenschaften von Hochleis-
tungswerkstoffen - Grundlagen und praktische Anwendung (TM1)

e Praktikum Moderne Baustoffanalytik als Optimierungsgrundlage (TM
2)

Semester:

Ab 3. Sem., TM1 im WS und TM2 im SoSe, zweisemestrig

Modulverantwortlicher:

Prof. Dr.-Ing. Schmidt

Sprache:

Deutsch

Zuordnung zum Curricu-
lum:

B. Sc. in Nanostrukturwissenschaften: WahImodul

Lehrform / SWS:

Vorlesung 2 SWS
Praktikum 2 SWS

Arbeitsaufwand:

Prasenzzeit: 60h
Selbststudium: 120h

Summe: 180h

Kreditpunkte:

6 Credits (davon 1 Credit fir Schliisselkompetenzen)

Inhaltliche Voraussetzun-
gen:

e Einflihrung Nanostrukturwissenschaften

¢ Allgemeine Chemie

¢ Mechanik und Warme

e Mathematik | + 1l

e Biologische und biophysikalische Grundlagen
e Grundlagen der Anorganischen Chemie

e Elektrizitdat und Optik

e Praktikum Nanostrukturwissenschaften

e Grundlagen der Organischen Chemie

e Physikalische Chemie

¢ Anorganische Molekilchemie

e Mikrobiologie, Molekularbiologie und Genetik
e Quanten, Atom- und Molekiilphysik

e Biochemie, Zellbiologie und Tierphysiologie

Voraussetzung zur Pru-
fungsanmeldung:

e Einschreibung B. Sc. Nanostrukturwissenschaften
e Einfiihrung Nanostrukturwissenschaften

¢ Allgemeine Chemie

e Mechanik und Warme

e Mathematik | + Il

e Biologische und biophysikalische Grundlagen

¢ Grundlagen der Anorganischen Chemie

e Elektrizitat und Optik

Lernziele und Kompeten-
zen:

e Uberblick iiber moderne Hochleistungswerkstoffe und die praktische
Anwendung der Nanostrukturwissenschaften
im Bauwesen

e Kenntnis nano- und mikrotechnologischer Methoden und Analyse-
verfahren, die in der der Baustoffchemie
zum Einsatz kommen

e Grundlagen der Modellbildung in der Werk-
und Bausstoffchemie
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Befdhigung zur aktiven Beteiligung an aktuellen
Forschungsprojekten

Inhalt:

Chemische und physikalische Grundlagen von

Nanomaterialien

Arten und Wirkungsweise von Zusatzstoffen und bauchemischen Zu-
satzmitteln zur Steuerung der Eigenschaften von Baustoffen (Verfliis-
siger, FlieBRmittel, Erstarrungs- und Erhartungsbeschleuniger und -
verzogerer, Wasserretentionsmittel, Kunststoffdispersionen, Microsi-
lica, Nanopartikel etc.)

Gefligestrukturen von Werkstoffen im Mikro-

und Nanobereich

Physikalische und chemische Optimierung von Bindemitteln, Moérteln
und Betonen (Packungsdichte, chem. Widerstand etc)
Selbstverdichtender, hochfester und ultrahochfester Beton, Beton mit
hohem Sdurewiderstand.

Verwendung von Nanopartikeln im Bauwesen

Smart Materials: Baustoffe mit Zusatzeigenschaften (Schadstoffkata-
lyse, Selbstreinigung, Warme-

und Kalteregulierung etc).

Beispiele fiir die Anwendung von Hochleistungswerkstoffen

Studienleistungen:

Projektarbeit

Priifungsleistungen:

Klausur (ca. 2 Stunden) oder Fachgesprach (ca. 30 min.)

Prifungsform und Prifungstermin werden vom Dozenten festgelegt und
rechtzeitig bekannt gegeben.
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NSW 6 Quanten, Kerne, Relativitit

Modulbezeichnung:

Quanten, Kerne, Relativitat

ggf.
Lehrveranstaltungen:

e Vorlesung Experimentalphysik Ill
e Praktikum Experimentalphysik Il

Semester:

Ab 3. Semester

Modulverantwortliche:

Studiendekan

Dozenten:

Prof. Trager

Sprache:

Deutsch

Zuordnung zum Curricu-
lum:

B. Sc. in Nanostrukturwissenschaften: Wahimodul

Lehrform / SWS:

Vorlesung 4 SWS
Praktikum 2 SWS

Arbeitsaufwand:

Prasenzzeit: 6h x 15 = 90h
Selbststudium: 90h
Summe: 180h

Kreditpunkte:

6 Credits (davon 1 Credit fiir Schliisselkompetenzen)

Inhaltliche Voraussetzun-
gen:

e Mechanik und Warme
e Elektrizitat und Optik

Voraussetzung zur Pru-
fungsanmeldung:

Einschreibung B. Sc. Nanostrukturwissenschaften

Lernziele und Kompeten-
zen:

e Grundlegendes Verstandnis der Effekte, die durch die Relativitatsthe-
orie beschrieben werden als Basis, um spater die relativistische
Quantenmechanik und ihre Anwendung in Nanostrukturen verstehen
zu kénnen.

e Kenntnis der richtigen Interpretation der Relativitdtstheorie.

e Kenntnis der klassischen Experimente zur Beobachtung relativisti-
scher Effekte.

e Fahigkeit mit relativistischen Effekten argumentieren
zu kénnen.

e Erste Grundlagen der Quantenphysik und deren Einfluss auf die
Struktur von Atomen, Molekiilen und Nanostrukturen.

e Kenntnis der Struktur von Atomkernen, moglicher Kernreaktionen
und den Eigenschaften radioaktiver Strahlung.

e Kenntnis der physikalischen Grundlagen zum verantwortungsvollem
Umgang mit Kernenergie und Strahlenschutz

e Kenntnis der Grundlagen und experimentellen Methoden in der Ele-
mentarteilchenphysik.

Integrierter Erwerb von
Schlisselkompetenzen

Studierende gewinnen die Uberzeugung, dass Relativititstheorie und
Quantenmechanik die Natur sinnvoll beschreiben, obwohl sie der Alltag-
erfahrung widersprechen und auf den ersten Blick Widerspriiche zu ent-
halten scheinen.

Studierende setzen sich mit philosophischen Fragestellungen uber die
Ablaufe in der Natur, die sich aus Relativitatstheorie und Quantenmecha-
nik ergeben, intensiv auseinander und thematisieren die gesellschaftli-
cher Verantwortung beim Einsatz von Technologien (z. B. Kernenergie).

Inhalt:

Relativitat:
e Relativitatsprinzip und Lichtgeschwindigkeit
e Relativistische Kinematik
e Relativistische Dynamik

Quantenphysik:
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e Bohrsches Atommodell
Kernphysik:
e Der Atomkern
e Radioaktivitat
e Wahrscheinlichkeitsrechnung und Kernphysik
e Kernreaktionen und Neutronen
e Kernenergie
e Strahlendosis und Strahlenschutz
¢ Elementarteilchenphysik
Praktikum:
e Vier Versuche aus dem physikalischen Anfangerbereich,
zum Beispiel
¢ Elementarladung nach Millikan
e e/m nach Busch
e Franck-Hertz Versuch
e Kernstrahlung
oder:
e Zwei Versuche aus dem physikalischen Fortgeschrittenenbereich,
zum Beispiel:
e y-Spektroskopie
e Rutherford-Streuung
¢ NMR-Spektrometer

Studienleistungen: Erfolgreiche Durchfiihrung des Praktikums

Klausur (2-3 Stunden) oder miindliche Prifung (30 min.)
Priifungsleistungen: Prifungsform und Prifungstermin werden vom Dozenten festgelegt und
rechtzeitig bekannt gegeben.
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NSW 7 Theoretische Elektrodynamik

Modulbezeichnung:

Theoretische Elektrodynamik

ggf. Kirzel:

Elektrodynamik

ggf.
Lehrveranstaltungen:

Vorlesung mit Ubung

Semester:

Ab 3. Semester

Modulverantwortlicher:

Studiendekan

Sprache:

Deutsch

Zuordnung zum Curricu-
lum:

e B. Sc. in Physik: Pflichtmodul

e B. Sc. in Mathematik: Wahlpflichtmodul

e B. Sc. in Nanostrukturwissenschaften: Wahlmodul

e Lehramt an Gymnasien: Wahlpflichtmodul

e Lehramt an Haupt und Realschulen: Wahlpflichtmodul

Lehrform / SWS:

Vorlesung 4 SWS
Ubung 2 SWS

Arbeitsaufwand:

Prasenzzeit: 6h x 15 = 90h
Selbststudium: 90h
Summe: 180h

Kreditpunkte:

6 Credits (davon 1 Credit Schliisselkompetenzen)

Inhaltliche Voraussetzun-
gen:

e Elektrizitdat und Optik
e Mathematik | + Il
e Rechenmethoden (Wahlmodul)

Voraussetzung zur Pru-
fungsanmeldung:

e Einschreibung in B. Sc. Nanostrukturwissenschaften oder einen der
anderen o.g. Studiengdnge

e Elektrizitdat und Optik

e Mathematik | + I

Lernziele und Kompeten-
zen:

e Beherrschung der Maxwellgleichungen sowie des Aufbaus der klassi-
schen Elektrodynamik.

e Kenntnisse liber Grundziige der kovarianten Formulierung.

e Fahigkeit, Problemstellungen der Elektrostatik, Magnetostatik und
Wellenausbreitung zu I6sen sowie Symmetrieeigenschaften zu erken-
nen und auszunutzen.

e Verstandnis des Gedankengebadudes der klassischen Physik beste-
hend aus Mechanik und Elektrodynamik.

e Fahigkeit die Wechselwirkung von elektromagnetischen Wellen mit
Materie auf der Nanometerskala mithilfe von theoretischen Ansatzen
zu beschreiben.

Integrierter Erwerb von
Schliisselkompetenzen

e Erwerb der Fahigkeit zur Kommunikation Gber physikalische Frage-
stellungen auf der Ebene einer abstrakten mathematischen Beschrei-
bung.

e Erwerb der Fahigkeit durch mathematische Schlussfolgerungen in-
nerhalb einer abstrakten mathematischen Beschreibung, die sich ei-
ner anschaulichen Vorstellung weitgehend entzieht, Schlussfolgerun-
gen fiir physikalische Probleme zu ziehen.

e Erwerb der Fahigkeit aus elementaren Grundgleichungen mit abs-
trakten mathematischen Methoden Gleichungen herzuleiten, die als
Basis zur Modellierung und Simulation nutzbar sind.

Inhalt:

Elektrostatik

Das Coulombsche Gesetz, die elektrische Feldstdrke E, Bestimmung der
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Elementarladung, GauRsches Gesetz, die elektrische Feldstdrke beim

Durchgang durch geladene Fldachen, das Verhalten der Tangentialkompo-

nente, der Plattenkondensator, die Energie im elektrostatischen Feld,

Potentialverteilung im Atomkern, Greensche Funktion, Multipolentwick-

lung fiir eine allgemeine Ladungsverteilung, Wechselwirkung einer aus-

gedehnten Ladung mit einem duReren Feld, Wechselwirkung zweier Dipol,
Mikroskopische Elektrostatik

Die Polarisation P(x), die Grundgleichungen fir Dielektrika, Entelektrisie-
rung, Zusammenhang zwischen der molekularen Polarisierbarkeit und der
dielektrischen Suszeptibilitat,

Magnetostatik

Biot-Savartsches Gesetz, Amperesches Kraftgesetz, Amperesches Gesetz,
Differentialgleichungen der Magnetostatik, das Vektorpotential A, Bewe-
gung geladener Teilchen im Magnetfeld, das magnetische Feld im mate-
rieerfiillten Raum,

Elektrodynamik

Das Faradaysche Induktionsgesetz, die Maxwellgleichungen, elektromag-
netische Wellen im Vakuum, Lésung der Wellengleichung, der Energiesatz
der Elektrodynamik - der Poyntingvektor, elektromagnetische Wellen in
Materie, Reflexions— und Brechungsindex, Relativitatstheorie und kovari-
ante Formulierung der Elektrodynamik, Hohlleiter, die Wellengleichungen,
Verschiedene Schreibweisen der Maxwell-Gleichungen, der Energie-
Impuls-Tensor, Frequenzabhadngigkeit der Leitfahigkeit, Bemerkungen
zur Eichtransformation in der Elektrodynamik

Studienleistung

Erfolgreiche Teilnahme an den Ubungen

Prufungsleistung

Prifungsleistung: Klausur (2-3 Stunden) oder miindliche Priifung (30
min.)

Prifungsform und Priifungstermin werden vom Dozenten festgelegt und
rechtzeitig bekannt gegeben.
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NSW 8 Thermodynamik und Statistische Physik

Modulbezeichnung:

Thermodynamik und Statistische Physik

ggf. Kirzel:

Thermodynamik

ggf.
Lehrveranstaltungen:

Vorlesung mit Ubung

Semester:

Ab 3. Semester

Modulverantwortlicher:

Studiendekan

Sprache:

Deutsch

Zuordnung zum Curricu-
lum:

e B. Sc. in Physik: Pflichtmodul

e B. Sc. in Nanostrukturwissenschaften: Wahlpflichtmodul
e Lehramt an Gymnasien: Wahlpflichtmodul

e Lehramt an Haupt und Realschulen: Wahlpflichtmodul

Lehrform / SWS:

Vorlesung 4 SWS
Ubung 2 SWS

Prasenzzeit: 6h x 15 = 90h
Arbeitsaufwand: Selbststudium: 90h

Summe: 180h
Kreditpunkte: 6 Credits

Inhaltliche Voraussetzun-
gen:

e Mechanik und Warme
e Mathematik | + Il
e Rechenmethoden (Wahimodul)

Voraussetzung zur Pru-
fungsanmeldung:

e Einschreibung B. Sc. Nanostrukturwissenschaften oder einen der an-
deren oben genannten Studiengdnge

e Einflihrung Nanostrukturwissenschaften

¢ Allgemeine Chemie

e Mechanik und Wdarme

e Mathematik | + 1l

e Biologische und biophysikalische Grundlagen

e Grundlagen der Anorganischen Chemie

e Elektrizitdt und Optik

Lernziele und Kompeten-
zen:

e Beherrschung der Hauptsatze der Thermodynamik sowie der Begriffe
von Entropie und geeignete thermodynamische Funktionen.

¢ Kenntnisse und Anwendung der Stabilitatskriterien. Einsicht in die
statistische Formulierung der Thermodynamik.

e Verstdndnis der Verbindung zwischen mikroskopischen und
makroskopischen Phanomenen. Fahigkeit, "thermodynamisch" zu
denken, um komplizierte Probleme der Statistische Mechanik zu 16-
sen.

Inhalt:

Einfiihrung

Makroskopische Analyse. Einfache Begriffe, Hauptsdtze. Zustandsglei-

chungen Thermodynamische Funktionen, Legendre-Transformationen,

Maxwell-Relationen, Jakobi-Transformationen, wichtige Prozesse.
Grundlagen der Thermodynamik

Statistische Mechanik. Mikroskopische Analyse. Statistische Formulierung.
Fundamentale Annahme der SM. Das H-Theorem. Mikrokanonische, ka-
nonische und groRkanonische Gesamtheit. Verteilungsfunktionen. Zu-
standssumme. Entropie. Dichte-Matrix. Statistik fiir identische Teilchen,
Zustandsgleichungen fiir Boltzmann-, Fermi- und Bosegas
Gleichgewichtsbedingungen
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Ungleichungen der Thermodynamik. Le-Chatelier-Prinzip. Stabilitat
Gleichgewicht zwischen Phasen. Phaseniibergdange

Phasendiagramme. Einfache Theorie. Phaseniibergdange. Phasendiagramm
eines van-der-Waals-Systems. Clausius-Clapeyron-Gleichung. Bose-
Einstein-Kondensation. Magnetismus. Kritische Temperatur. Curie-WeiR-
Gesetz. Die Ginzburg-Landau-Theorie. Kritische Exponenten. Proteinfal-
tung.

Anwendungen

Lésungen, chemische Reaktionen
Fluktuationen

Allgemeine Theorie. Fluktuationen thermodynamischer GréRen. Fluktuati-
ons-Dissipations-Theorem. Poisson-Formel. Fluktuationen in Losungen.
Brownsche Bewegung.

Irreversible Thermodynamik

Onsager-Theorie. Bildung dissipativer Strukturen.

Studienleistung

Erfolgreiche Teilnahme an den Ubungen

Priufungsleistung

Prifungsleistung: Klausur (2-3 Stunden) oder miindliche Priifung (30
min.).

Prifungsform und Priifungstermin werden vom Dozenten festgelegt und
rechtzeitig bekannt gegeben.
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NSW 9 Physik-Praktikum B

Modulbezeichnung:

Physik-Praktikum B

ggf.
Lehrveranstaltungen:

Physikalisches Anfangerpraktikum Teil B

Semester:

Ab 2. Semester

Modulverantwortliche:

Studiendekan

Sprache:

Deutsch

Zuordnung zum Curricu-
lum:

B. Sc. in Nanostrukturwissenschaften: Wahimodul

Lehrform / SWS:

Praktikum 3 SWS

Arbeitsaufwand:

Prasenzzeit: 3h x 12 = 36h; Selbststudium: 144h

Summe: 180h

Kreditpunkte:

6 Credits (davon 3 Credits fiir Schliisselkompetenzen)

Inhaltliche Voraussetzun-
gen:

Schulwissen in Mathematik und Physik; Mechanik und Warme

Voraussetzung zur Pru-
fungsanmeldung:

Einschreibung B. Sc. in Nanostrukturwissenschaften

Lernziele und Kompeten-
zen:

¢ Studierende erlernen die systematische Durchfiihrung wissenschaftli-
cher Experimente exemplarisch innerhalb der Physik. Dazu gehort die
umfassende Protokollierung von Messergebnissen, die wissenschaft-
lich korrekte Auswertung von Messwerten und die Berechnung physi-
kalischer GroRen aus den Messwerten und die Berechnung des Feh-
lers fur die Messergebnisse.

e Weiterhin kennen die Studierenden die Vorgehensweise bei der sys-
tematischen Planung, Durchfiihrung Protokollierung und Auswertung
von physikalischen Messungen.

e Diese Fertigkeiten bilden eine essentielle Grundlage fiir spateres Ex-
perimentieren an Nanostrukturen.

Integrierter Erwerb von
Schliisselkompetenzen

e Erlernen des sicheren und kompetenten Umgangs mit physikalischen
Messgeraten.

e Fahigkeit zur Reflexion der Aussagekraft experimenteller Ergebnisse.

e Training des Arbeitens in der Gruppe

e Dokumentation von wissenschaftlichen Experimenten und deren Re-
sultaten.

Erlernen der schriftlichen Prasentation eigener Messergebnisse unter
wissenschaftlichen Gesichtspunkten.

Inhalt:

Einfache Experimente aus Elektrizitat und Optik. Dazu gehdren beispiels—
weise:

e Elektrischer Widerstand, Kennlinien von Leitern

e Stromquellen, Galvanometer

e Stromsteuerung, Elektrolyse

e Elektrische Felder, Magnetische Felder, Magnetische Hysterese

e Wechselstrome

e Diinne Linsen, Mikroskop, Prismen- u. Gitterspektralapparat

e Saccharimetrie

Studienleistung

Durchfiihrung und schriftliche Auswertung von 12 Versuchen, mindliche
Befragung zu jedem Versuch durch Versuchsbetreuer

Priifungsleistung

Klausur (1-2 Stunden) oder miindliche Prifung (15-30 min.)
Prifungsform und Prifungstermin werden vom Dozenten festgelegt und
rechtzeitig bekannt gegeben.
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NSW 10 Optoelectronic Devices

Modulbezeichnung:

Optoelectronic Devices

ggf. Lehrveranstaltungen:

e Lecture Optoelectronic Devices
e Exercises Optoelectronic Devices

Semester:

3. Sem., immer im WS

Modulverantwortlicher:

Prof. Hillmer

Sprache:

Englisch

Zuordnung zum Curricu-
lum:

e B. Sc. Nanostrukturwissenschaften (Wahlmodul)
e B. Sc. Physik (Wahlmodul)
e B. Sc Elektrotechnik

Lehrform (SWS):

Lecture Optoelectronic Devices 3 SWS
Exercises Optoelectronic Devices 1 SWS

Arbeitsaufwand:

60h course attendance
120h self study

Kreditpunkte:

6 Credits

Inhaltliche Voraussetzun-
gen:

Modul "Elektronische Bauelemente" recommended
(parallel attendance possible)
Basic knowledge on semiconductor devices, material science

Voraussetzung zur Pru-
fungsanmeldung:

e Enrolement in B. Sc. Nanostrukturwissenschaften, B Sc. Physik or B.
Sc. Elektrotechnik

e Einflihrung Nanostrukturwissenschaften

¢ Allgemeine Chemie

e Mechanik und Wdarme

e Mathematik I + 1l

e Biologische und biophysikalische Grundlagen

¢ Grundlagen der Anorganischen Chemie

o Elektrizitdt und Optik

Lernziele/Kompetenzen:

e To learn the huge application potential of optoelectronic devices and
photonic tools

e The students should learn to solve problems using interdisciplinary
analogies.

e To understand the successful solutions of nature

e Introduction to scientific working. The students learns how to inter-
prete data from model calculations and how to compare experimen-
tal and theoretical results and to conclude methodology

e Understanding the complex interaction of electronic, thermal and
optical phenomena in laser diodes.

e Sustainable knowledge in operation and application of optoelectronic
devices

e Research and development in the area of optoelectronic components

e Research and development in the area of semiconductor process
technology.

Inhalt:

e Introduction into ray- and quantum optics

e Refractive index, polarization, interference, diffraction, coherence

e Material properties of glass: dispersion, absorption

e Optical waveguiding, detailed introduction into dispersion and ab-
sorption

e Interferometers (Michelson, Fabry-Perot, Mach-Zehnder)

e Optical multilayer structures (e.g. DBR mirrors)

e Introduction to lasers, LEDs, photo diodes and solar cells
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Simulation of active and passive optical devices (e.g. Fabry-Pérot in-

terferometers, VCSELs

Prifungsleistungen:

Oral exam (30 min.)
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NSW 11 Theoretische Mechanik

Modulbezeichnung:

Theoretische Mechanik

ggf.
Lehrveranstaltungen:

e Vorlesung Theoretische Mechanik
e Ubung Theoretische Mechanik

Semester:

Ab 4. Semester

Modulverantwortlicher:

Studiendekan

Dozenten:

Prof. Pastor, Prof. Garcia
(im Wechsel)

Sprache:

Deutsch

Zuordnung zum Curricu-
lum:

e B. Sc. In Berufs- und Wirtschaftspadagogik (Physik): Pflichtmodul
e B. Sc. in Mathematik: Wahlpflichtmodul

e B. Sc. in Nanostrukturwissenschaften: Wahlmodul

e B. Sc. in Physik: Pflichtmodul

e Lehramt an Gymnasien: Pflichtmodul

e Lehramt an Haupt und Realschulen: Wahlpflichtmodul

Lehrform / SWS:

Vorlesung 4 SWS
Ubung 2 SWS

Arbeitsaufwand:

Prasenzzeit: 6h x 15 = 90h
Selbststudium: 90h
Summe: 180h

Kreditpunkte:

6 Credits (davon 1 Credit Schliisselkompetenzen)

Inhaltliche Voraussetzun-
gen:

e Mechanik und Warme
e Mathematik | + Il
e Rechenmethoden (Wahimodul)

Voraussetzung zur Pru-
fungsanmeldung:

e Einschreibung in B. Sc. Nanostrukturwissenschaften oder einen der
anderen oben genannten Studiengdnge

¢ Modul Mechanik und Warme

e Modul Mathematik | + I

Lernziele und Kompeten-
zen:

e Beherrschung des Aufbaus der klassischen Mechanik und des Zu-
sammenhanges zwischen den Formulierungen nach Newton, Lang-
range und Hamilton.

e Kenntnis von Existenz und Nutzen verschiedener Symmetrien und
Invarianzen.

e Eigenstindige Ableitungen der Losungen klassischer Bewegungsglei-
chungen und das Verstdandnis ihrer Bedeutung fiir die Physik.

e Fahigkeit zum Einsatz theoretischer Modelle zur Beschreibung me-
chanischer Vorgange in der Physik und den Nanostrukturwissen-
schaften.

Integrierter Erwerb von
Schliisselkompetenzen

e Erwerb der Fahigkeit zur Kommunikation lber physikalische Frage-
stellungen auf der Ebene einer abstrakten mathematischen Beschrei-
bung.

e Erwerb der Fahigkeit durch mathematische Schlussfolgerungen in-
nerhalb einer abstrakten mathematischen Beschreibung, die sich ei-
ner anschaulichen Vorstellung weitgehend entzieht, Schlussfolgerun-
gen fiir physikalische Probleme zu ziehen.

e Erwerb der Fahigkeit aus elementaren Grundgleichungen mit abs-
trakten mathematischen Methoden Gleichungen herzuleiten, die als
Basis zur Modellierung und Simulation nutzbar sind.

Inhalt:

Wiederholung der Newtonschen Axiome, Bewegungsgleichungen eines
Massenpunktes, Begriff der Arbeit - Konservative Krafte, Zentralkrafte,
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Kepler-Problem, Diskussion der Bahnformen in Abhdngigkeit von Energie
und Drehimpuls, Streusysteme, differentieller und totaler Streuquer-
schnitt, Streuung von Ladungstragern im Coulombfeld (Rutherford-
Streuung), harmonische Schwingungen, der gedampfte harmonische Os-
zillator, erzwungene Schwingungen. Nichtlineare Schwingungen, Phasen-
diagramme, Bifurkationen und Chaos. Analytische Mechanik, Prinzip von
d'Alambert, generalisierte Koordinaten, Hamilton-Prinzip, Lagrange-
Gleichungen, Beispiele und Anwendungen. Zwangsbedingungen, Lagran-
ge-Multiplikatoren. Symmetrien und Erhaltungssatze, dynamische GroRen
eines Systems im Schwerpunkts- und Relativanteil, Hamiltonsche Glei-
chungen, Phasenraum und Liouvillescher Satz, kanonische Transformati-
on, Bewegungsgleichungen in beliebig gegeneinander bewegten Syste-
men. Starre Korper. Relativistische Mechanik: Lorentz-Transformation,
Langenkontraktion, Zeitdilatation, Zwillingsparadoxon.

Studienleistung

Erfolgreiche Teilnahme an den Ubungen

Prufungsleistung

Klausur (2-3h) oder miindliche Priifung (30 min.)
Prifungsform und Prifungstermin werden vom Dozenten festgelegt und
rechtzeitig bekannt gegeben.
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NSW 12 Praktikum Molekularbiologische Methoden

Modulbezeichnung:

Praktikum Molekularbiologische Methoden

ggf.
Lehrveranstaltungen:

Praktikum

Semester:

Ab 4. Semester

Modulverantwortlicher:

Prof. Dr. Schéafer

Sprache:

Deutsch

Zuordnung zum Curricu-
lum:

B. Sc. in Nanostrukturwissenschaften: Wahimodul

Lehrform / SWS:

Praktikum 3 SWS

Arbeitsaufwand:

Prasenzzeit: 3h x 15 = 45h
Selbststudium: 45h
Summe: 90h

Kreditpunkte:

3 Credits

Inhaltliche Voraussetzun-
gen:

e Einflihrung Nanostrukturwissenschaften

¢ Allgemeine Chemie

e Mechanik und Wdarme

e Mathematik | + 1l

e Biologische und biophysikalische Grundlagen
e Grundlagen der Anorganischen Chemie

o Elektrizitdt und Optik

Voraussetzung zur Pru-
fungsanmeldung:

Einschreibung B. Sc. in Nanostrukturwissenschaften

Lernziele und Kompeten-
zen:

Studierende erwerben ein Grundverstdandnis molekularbiologischen Ar-
beitens anhand der Umsetzung von Versuchsanweisungen in praktische
Handlungsschritte.

Sie trainieren dabei ein systematisches und zielorientiertes Vorgehen
sowie Strategien der Fehlersuche bei Misserfolgen oder auftretenden
Schwierigkeiten in den Versuchsanordnungen.

Studierende lernen wesentliche Manipulationstechniken biologischer Mo-
lekiile mit besonderer Relevanz fiir nanostrukturwissenschaftliches Ar-
beiten kennen.

Die Interpretation der erhaltenen Messergebnisse bildet einen zentralen
Aspekt des studentischen Lernerfolgs.

Inhalt:

¢ Vermehrung von DNA-Fragmenten durch PCR

¢ Klonierung des PCR-Fragments und Vermehrung in E. coli
e Identifizierung positiver Klone durch ,,Colony-blot*

e DNA-Isolierung (aus Bakterien, aus Fliegen)

e Restriktionsenzymatische Spaltung

e Gelektrophorese und Southern-Transfer

e Hybridisierung zum Nachweis bestimmter Fragmente

Studienleistungen:

Aktive Durchfithrung der Laborversuche

Prufungsleistungen:

Klausur (1-2 Stunden) oder miindliche Priifung (30 min.)
Prifungsform und Priifungstermin werden vom Dozenten festgelegt und
rechtzeitig bekannt gegeben.
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NSW 13 Praktikum biologische AFM-Anwendungen

Modulbezeichnung:

Praktikum biologische AFM-Anwendungen

ggf. Untertitel:

Atomic Force Microscopy (Rasterkraftmikroskopie)

ggf. Lehrveranstaltungen:

Praktikum

Semester:

Ab 4. Semester

Modulverantwortlicher:

Studiendekan

Sprache:

Deutsch und Englisch

Zuordnung zum Curricu-
lum:

B. Sc. in Nanostrukturwissenschaften: Wahimodul

Lehrform / SWS:

Praktikum 3 SWS

Prasenzzeit: 45h
Arbeitsaufwand: Selbststudium: 45h
Summe: 90h
Kreditpunkte: 3 Credits

Inhaltliche Voraussetzun-
gen:

e Einflihrung Nanostrukturwissenschaften

e Allgemeine Chemie

e Mechanik und Warme

e Mathematik | + I

e Biologische und biophysikalische Grundlagen
e Grundlagen der Anorganischen Chemie

o Elektrizitdt und Optik

Voraussetzung zur Pru-
fungsanmeldung:

Einschreibung B. Sc. in Nanostrukturwissenschaften

Lernziele und Kompeten-
zen:

Studierende erwerben ein grundlegendes Verstandnis der Mdglichkeiten
und Grenzen des AFM. Sie sind in der Lage AFM-Topografien wissen-
schaftlich zu interpretieren.

Studierende verstehen die Aussagen, die mit unterschiedlichen biochemi-
schen und biophysikalischen Methoden gewonnen werden kénnen und
kénnen die Messdaten korrekt interpretieren.

Studierende erwerben praktische Fahigkeiten in der Handhabung biologi-
scher Materialien und kennen typische Eigenschaften und Charakteristika
biologischer Substrate.

Inhalt:

e Praparation von biologischen Materialien fiir AFM
e Funktionsweise des AFM

e Rasterkraftmikroskopie (Topografie)

e Rasterkraftspektroskopie

e Derivatisierung von Oberflachen (optional)

e Auswertung von AFM Daten

Studienleistungen:

Aktive Teilnahme am Praktikum

Prifungsleistungen:

Klausur (ca. 1h)
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NSW 14 Praktikum Biochemie

Modulbezeichnung:

Praktikum Biochemie

ggf.
Lehrveranstaltungen:

Praktikum

Semester:

Ab 4. Semester

Modulverantwortlicher:

Studiendekan

Sprache:

Deutsch und Englisch

Zuordnung zum Curricu-
lum:

B. Sc. in Nanostrukturwissenschaften: Wahlpflichtmodul

Lehrform / SWS:

Praktikum 3 SWS

Arbeitsaufwand:

Prasenzzeit: 3h x 15 = 45h
Selbststudium: 45h
Summe: 90h

Kreditpunkte:

3 Credits (davon 1 Credit fiir Schliisselkompetenzen)

Inhaltliche
Voraussetzungen:

e Einflihrung Nanostrukturwissenschaften

¢ Allgemeine Chemie

e Mechanik und Wdarme

e Mathematik I + 1l

e Biologische und biophysikalische Grundlagen
e Grundlagen der Anorganischen Chemie

o Elektrizitdt und Optik

Voraussetzung zur Pru-
fungsanmeldung:

Einschreibung B. Sc. in Nanostrukturwissenschaften

Lernziele und Kompeten-
zen:

Studierende vertiefen ihre Kenntnis der Grundlagen der Biochemie an-
hand praktischer Arbeiten im Labor. Sie erwerben ein erweitertes Ver-
standnis von Stoffwechselvorgdangen und enzymkatalytischen Mechanis-
men.

In Konfrontation mit modernen Techniken der Biochemie erarbeiten sie
sich die Fahigkeit, ein mit Hilfe biotechnologischer Methoden hergestell-
tes, Genprodukt wissenschaftlich zu charakterisieren und seine nanosko-
pischen Eigenschaften zu erfassen und zu beschreiben.

Integrierter Erwerb von
Schliisselkompetenzen

Studierende beherrschen eigenstdandiges Arbeiten mit biochemischen
Lehrbilichern und den sicheren und kompetenten Umgang mit biochemi-
scher Laborausstattung. Sie besitzen die Fahigkeit zur Reflexion der Aus-
sagekraft biochemischer Messergebnisse. Sie trainieren ihre Kooperati-
onsfahigkeit und vertiefen ihre Kenntnisse in der Dokumentation von
Experimenten und deren Ergebnissen durch die Erstellung detaillierter
wissenschaftlicher Protokolle. Sie bilden die Befahigung aus zum kriti-
schen Hinterfragen biochemischer und molekularbiologischer Messer-
gebnisse. Sie trainieren zielorientiertes Arbeiten unter Einhaltung von
Zeitrahmen und mit Hilfe begrenzter Ressourcen.

Inhalt:

e Enzymkinetik

e Interaktionsanalyse mittels Fluoreszenzpolarisation

e Reinigung eines Proteins aus E. coli

e Funktionelle Charakterisierung eines Proteininhibitors

e Kinetische Analyse mittels Oberflachen-Plasmon-Resonanz
e Proteinidentifikation mittels Massenspektrometrie

Studienleistungen:

Aktive Teilnahme am Praktikum

Prifungsleistungen:

Ausarbeitung eines schriftlichen Versuchsprotokolls (5-10 Seiten)
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NSW 15 Praktikum Zellbiologie

Modulbezeichnung:

Praktikum Zellbiologie

ggf. Lehrveranstaltungen: Praktikum
Semester: 4. Semester
Modulverantwortlicher: Prof. Maniak
Sprache: Deutsch

Zuordnung zum Curricu-
lum:

B. Sc. in Nanostrukturwissenschaften: WahImodul

Lehrform / SWS:

Praktikum 3 SWS

Arbeitsaufwand:

Prasenzzeit: 3h x 15 = 45h
Selbststudium: 45h
Summe: 90h

Kreditpunkte:

3 Credits

Inhaltliche Voraussetzun-
gen:

e Einfiihrung Nanostrukturwissenschaften

e Allgemeine Chemie

e Mechanik und Warme

e Mathematik | + 1l

e Biologische und biophysikalische Grundlagen
¢ Grundlagen der Anorganischen Chemie

e Elektrizitat und Optik

Voraussetzung zur Pru-
fungsanmeldung:

Einschreibung B. Sc. in Nanostrukturwissenschaften

Lernziele und Kompeten-
zen:

Studierende verfiigen liber ein klares Verstandnis der reversiblen Zusam-
mensetzung des Cytoskeletts, dessen Mikrostrukturen aus nanoskalierten
Elementen gebildet werden. Absolventen des Moduls haben praktisches
Arbeiten nach Laborprotokollen gelernt. Sie kdnnen qualitative und quan-
titative Daten und Messergebnisse miteinander verkniipfen und wissen-
schaftlich korrekt interpretieren.

Inhalt:

e Actinpolymerisation in vitro und Actin-bindende Proteine

e In vitro Motilitdat von Microtubuli auf Kinesin

e Induzierte Melanosomenbewegung in vivo

e Effekte von Funktionsstdrungen des Actin- und Microtubuli Cytoske-
letts

e Fluoreszenzmikroskopische Analyse der Organellenverteilung

e Schichten der Datenanalyse aus Gelen und Bildern

Studienleistungen:

Aktive Teilnahme am Praktikum

Priifungsleistungen:

Klausur (ca. Th) oder miundliche Prifung (15-30 min.)
Prifungsform und Prifungstermin werden vom Dozenten festgelegt und
rechtzeitig bekannt gegeben.
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NSW 16 Organische Photochemie und Spektrometrie

Modulbezeichnung:

Organische Photochemie und Spektrometrie

ggf. Untertitel:

Vertiefung Organische Chemie

ggf. Lehrveranstaltungen:

¢ Vorlesung Organische Photochemie
e Seminar Spektroskopische Methoden

Semester:

Ab 5. Semester

Modulverantwortlicher:

Studiendekan

Sprache:

Deutsch

Zuordnung zum Curricu-
lum:

B. Sc. in Nanostrukturwissenschaften: Wahlpflichtmodul

Lehrform / SWS:

Vorlesung 2 SWS
Seminar 2 SWS

Prdasenzzeit: 4h x 15 = 60h
Arbeitsaufwand: Selbststudium: 90h

Summe: 150h
Kreditpunkte: 5 Credits

Inhaltliche Voraussetzun-
gen:

¢ Grundlagen der Organischen Chemie
e Physikalische Chemie

Voraussetzung zur Pru-
fungsanmeldung:

e Einschreibung B. Sc. Nanostrukturwissenschaften
e Einfiihrung Nanostrukturwissenschaften

¢ Allgemeine Chemie

e Mechanik und Warme

e Mathematik | + 1l

e Biologische und biophysikalische Grundlagen

e Grundlagen der Anorganischen Chemie

e Elektrizitdat und Optik

Lernziele und Kompeten-
zen:

Die Studierenden erarbeiten sich grundlegende Kenntnisse von Mdglich-
keiten zur lichtinduzierten Manipulation von organischen Substanzen.

Sie kennen wichtige Prozesse der Herstellung absorbierender und emit-
tierender organischer Farbstoffe, deren wesentliche Eigenschaften und
ihre Anwendungs- und Einsatzmdglichkeiten.

Die Studierenden erwerben die Fahigkeit zur Interpretation spektroskopi-
scher Daten und sind in der Lage, diese in der Strukturaufklarung insbe-
sondere von organischen Systemen einzusetzen.

Inhalt:

e Prinzipien der organischen Photochemie

e Photochemisch aktive organische Systeme (Farbstoffe)

e Photochemische Prozesse in Natur und Nanotechnologie
e Spektroskopische Methoden zur Strukturaufklarung

e Grundlagen von NMR-, IR- und Massenspektrometrie

e Analyse von Spektren an ausgewadhlten Beispielen

Studienleistungen:

Erfolgreiche Bearbeitung der Aufgabenstellungen im Seminar.

Prufungsleistungen:

Klausur (1-2 Stunden) oder miindliche Priifung (30 min.)
Art der Prifung und Prifungstermin werden zu Beginn der Veranstaltung
mitgeteilt.
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NSW 17 Synthesechemie

Modulbezeichnung:

Synthesechemie

ggf.
Lehrveranstaltungen:

e Vorlesungen Synthesechemie la und Ib
e Praktikum Synthesechemie | mit Begleitseminar

Semester:

Ab 5. Semester

Modulverantwortlicher:

Studiendekan

Sprache:

Deutsch

Zuordnung zum Curricu-
lum:

B. Sc. in Nanostrukturwissenschaften: Wahimodul

Lehrform / SWS:

Vorlesungen 2 SWS + 2 SWS
Praktikum mit integriertem Begleitseminar 7 SWS

Arbeitsaufwand:

Vorlesung Prasenzzeit: 4h x 15 = 60h
Praktikum Prasenzzeit: 7h x 15 = 105h
Selbststudium: 105h
Summe: 270h

Kreditpunkte:

9 Credits (davon 1 Credit Schliisselkompetenzen)

Inhaltliche
Voraussetzungen:

Grundlagen der Organischen Chemie
Empfohlen: Organische Photochemie und Spektrometrie
(entweder zuvor oder parallel)

Voraussetzung zur Pri-
fungsanmeldung:

e Einschreibung B. Sc. Nanostrukturwissenschaften

e Einflihrung Nanostrukturwissenschaften

¢ Allgemeine Chemie

e Mechanik und Warme

e Mathematik | + 1l

e Biologische und biophysikalische Grundlagen

e Grundlagen der Anorganischen Chemie

e Elektrizitat und Optik

e Fir die Teilnahme an der Klausur bzw. der abschlieRenden miindli-
chen Priifung sind der Nachweis aller Studienleistungen und die er-
folgreiche Absolvierung aller modulbegleitenden Prifungsleistungen
erforderlich.

Lernziele und Kompeten-
zen:

Die Vorlesungen vermitteln Kenntnisse der zentralen metall-vermittelten
Bindungsbildungsprozesse zum chemischen Aufbau nanostrukturierter
Materie. Detaillierte Einblicke in Prinzipien, Moglichkeiten und Grenzen
sowie die gesellschaftliche Relevanz der Ubergangsmetallkatalyse und in
die Eigenschaften der damit hergestellten Molekiileinheiten werden er-
moglicht, so dass Fragestellungen der Synthese eigenstiandig bearbeitet
werden kdnnen. Diese Vorgehensweise wird im Praktikum eingeiibt und
vertieft. Im integrierten Begleitseminar werden zudem die korrekte fach-
spezifische Artikulation sowie die wissenschaftliche Prasentation als
Kompetenzen vermittelt.

Inhalt:

Vorlesung Syn /la:

Diskutiert werden aktuelle Verfahren der homogenen Ubergangsmetall-
Katalyse zur Herstellung organischer Synthesebausteine, die als Aus-
gangspunkt nanostrukturierter Materie dienen. Ein Schwerpunkt liegt auf
der Anwendung der Verfahren zur Herstellung und Derivatisierung koh-
lenstoffreicher Verbindung (Oligoalkine, polycyclische Aromaten, Fullere-
ne). Auf Anwendungen dieser Verbindungen z.B. in der molekularen E-
lektronik wird eingegangen. Geeignete Vortrage innerhalb der Vortrags-
reihe des Instituts fir Chemie sind integrierter Bestandteil dieser Veran-
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staltung.

Vorlesung Syn Ib:

Die Vorlesung befasst sich mit wichtigen Reaktionstypen metallorgani-
scher Verbindungen und deren Anwendung in der chemischen Synthese,
insbesondere im Bereich der industriellen Homogenkatalyse. Konkrete
Inhalte sind:

Elementarreaktionen metallorganischer Verbindungen, grundsatzliche
Aspekte der Homogen- und Heterogenkatalyse, wichtige industrielle ho-
mogenkatalytische Verfahren (Fischer-Tropsch, Hydrierung, Hydrosilylie-
rung, Epoxidierung von Olefinen, Wacker-Verfahren, Monsanto-
Essigsdure-Verfahren, Hydroformylierung, Reppe-Synthesen, Hydrocya-
nierung, Butadien-Di/Trimerisierung, Shell Higher Olefin Process, Olefin-
polymerisation, Olefinmetathese, Kreuzkupplungsreaktionen, Dehydrie-
rende Silankupplung

Geeignete Vortrage innerhalb der Vortragsreihe des Instituts fir Chemie
sind integrierter Bestandteil dieser Veranstaltung.

Studienleistungen:

Durchfiihrung der vorgegebenen Praktikumsversuche

Prufungsleistungen:

Modulbegleitend:
e Schriftliche Protokollierung der Versuche und erfolgreiche Synthese
der Prdparate mit einer Gewichtung von 40%
e Ein Seminarvortrag mit einer Gewichtung von 10%
Zum Abschluss des Moduls:
e Miindliche Prifung (30 min.) mit einer Gewichtung von 50%
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NSW 18 Praktikum Physikalische Chemie

Modulbezeichnung:

Praktikum Physikalische Chemie

ggf.
Lehrveranstaltungen:

Praktikum mit acht Versuchen
zu Teilgebieten der Physikalischen Chemie

Semester: 5. Semester
Modulverantwortlicher: Studiendekan
Sprache: Deutsch

Zuordnung zum Curricu-
lum:

e B. Sc. in Nanostrukturwissenschaften: Wahlpflichtmodul
e Lehramt L2 (Chemie): Wahlpflichtmodul
e Lehramt L3 (Chemie): Wahlpflichtmodul
e Lehramt L4 (Chemie): Wahlpflichtmodul

Lehrform / SWS:

Praktikum 3 SWS

Prasenzzeit Praktikum: 45h

Selbststudium 135h
Arbeitsaufwand:
Summe: 180h
Kreditpunkte: 6 Credits

Inhaltliche Voraussetzun-
gen:

e Allgemeine Chemie

e Mathematik |

e Praktikum Nanostrukturwissenschaften
e Physikalische Chemie

Voraussetzung zur Pru-
fungsanmeldung:

e Einschreibung B. Sc. Nanostrukturwissenschaften oder einen der an-
deren oben genannten Studiengdnge

e Praktikum Nanostrukturwissenschaften

e Physikalische Chemie

Lernziele und Kompeten-

Erlernen der systematische Vorgehensweise bei der Planung, Durchfiih—-
rung, Protokollierung und Auswertung von physikalisch-chemischen Ex-
perimenten

zen: Anwendung messtechnischer und mathematischer Verfahren

Arbeiten im Team

Chemische Thermodynamik, Phasenlbergdnge, Kolligative Eigenschaften,
Inhalt: Eigenschaften von Elektrolytldsungen, Nahordnungseffekte (Debye-

Hiickel-Theorie), Gleichgewichts- und dynamische Elektrochemie, Ab-
sorptions— und Fluoreszenzspektroskopie, Chemische Kinetik

Studienleistungen:

Durchfiihrung und Protokollierung von 8 Versuchen mit kurzen mindli-
chen Priifungen (Kolloquien) vor und nach den Versuchen

Priifungsleistungen:

Abschlusskolloguium (30-60 min.)
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NSW 19 Physik-Praktikum F

Modulbezeichnung:

Physik-Praktikum F

ggf.
Lehrveranstaltungen:

Physikalisches Fortgeschrittenenpraktikum

Semester:

Ab 6. Semester

Modulverantwortlicher:

Studiendekan

Sprache:

Deutsch

Zuordnung zum Curricu-
lum:

e B. Sc. in Nanostrukturwissenschaften: Wahimodul
e B. Sc. in Physik: Pflichtmodul

Lehrform / SWS:

Praktikum 6 SWS

Arbeitsaufwand:

Prasenzzeit: 8h x 6 = 48h
Selbststudium: 22h x 6 = 132h
Summe: 180h

Kreditpunkte:

6 Credits (davon 3 Credits fiir Schliisselkompetenzen)

Inhaltliche Voraussetzun-
gen:

e Festkorperphysik

¢ Quanten-, Atom- und Molekilphysik

e Praktikum Nanostrukturwissenschaften
e Elektrizitat und Optik

e Mechanik und Warme

Voraussetzung zur Pri-
fungsanmeldung:

e Einschreibung in B. Sc. Nanostrukturwissenschaften oder einen der
anderen oben genannten Studiengdnge

e Festkorperphysik

e Quanten-, Atom- und Molekilphysik

e Praktikum Nanostrukturwissenschaften

e Elektrizitdat und Optik

e Mechanik und Warme

Lernziele und Kompeten-
zen:

e Durchfiihrung anspruchsvoller wissenschaftlicher Experimente zu
fortgeschrittenen physikalischen Themen insbesondere mit Effekten
auf der Nanometerskala.

e Auswertung von Messwerten, Berechnung physikalischer GroRen aus
den Messwerten und Berechnung des Fehlers fir die Messergebnisse.

¢ Kenntnis der Vorgehensweise bei systematischer Planung, Durchfiih-
rung Protokollierung und Auswertung von physikalischen Messungen.

Integrierter Erwerb von
Schliisselkompetenzen

e Vertiefung der Fahigkeit zur selbststandigen Einarbeitung in kompli-
ziertere naturwissenschaftliche Sachverhalte aus Sicht der Physik in
einem Experiment.

e Erlernen des sicheren und kompetenten Arbeitens im physikalischen
Labor.

e Teamfahigkeit

e Einblick in die Arbeitsweise eines experimentell arbeitenden Natur-
wissenschaftlers im Bereich Physik (nicht selbststandig forschend).

e Vertiefung der Fahigkeit zur Dokumentation von komplizierteren Ex-
perimenten und deren Ergebnissen.

e Vertiefung der Fahigkeit zur schriftlichen Prasentation eigener expe-
rimenteller Ergebnisse unter wissenschaftlichen Gesichtspunkten.

Inhalt:

Versuche im Rahmen des Fortgeschrittenen Laborpraktikums beispiels-
weise mit folgenden Themen:

e Rasterkraft- und Rastertunnelmikroskopie

e Doppelresonanzspektroskopie

o Diodenlaser-Spektroskopie
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¢ Molekilspektroskopie von J2
e Abbildung biologischer Proben mit Rastertunnelmikroskopie
e Elektronenspinresonanz

Studienleistung

Durchfiihrung und schriftliche Auswertung von 6 Versuchen
Mindliche Befragung zu jedem Versuch durch Versuchsbetreuer

Prufungsleistung

Priufungsleistung: Klausur (2-3 Stunden)

oder mindliche Prifung (30 min.)

Prifungsform und Prifungstermin werden vom Dozenten festgelegt und
rechtzeitig bekannt gegeben.
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NSW 20 Berufspraktikum Nanostrukturwissenschaften

Modulbezeichnung:

Berufspraktikum Nanostrukturwissenschaften

ggf. Lehrveranstaltungen:

Das Wahlpflichtmodul ,Berufspraktikum Nanostrukturwissenschaften ist
Teil des umfassenderen ,Praktikumsmoduls” (Siehe Prifungsordnung
Bachelor Nanostrukturwissenschaften). Zur Anerkennung der 8 Credits
fur das Berufspraktikum als Wahlmodul sind mindestens weitere 12 Cre-
dits aus folgenden Wahlpflichtmodulen zu erbringen:

e Additive fachiibergreifende Schliisselkompetenzen (6¢)

e Hochleistungswerkstoffe und Nanotechnologie (6¢)

e Micromachining and optical device technology (6¢)

e Optoelectronic Devices (6¢)

e Organische Photochemie und Spektrometrie (6¢)

e Praktikum Biochemie (3¢)

e Praktikum Biologische AFM Anwendungen (3¢)

e Praktikum Molekulare Methoden (3¢)

e Praktikum Physikalische Chemie (6¢)

e Praktikum Zellbiologie (3¢)

Semester: Ab 6. Semester
Modulverantwortliche: Studiendekan
Sprache: Deutsch oder Englisch

Zuordnung zum Curricu-
lum:

B. Sc. in Nanostrukturwissenschaften: Wahlpflichtmodul
Teil des Praxismoduls ,Nanostrukturwissenschaften

Lehrform / SWS:

Berufspraktikum

Arbeitsaufwand:

Prasenzzeit 6 x 40h = 240h

Kreditpunkte:

8 Credits (davon 4 Credits fur Schliisselkompetenzen)

Inhaltliche Voraussetzun-
gen:

e Einfiihrung Nanostrukturwissenschaften

¢ Allgemeine Chemie

e Mechanik und Warme

e Mathematik | + 1l

e Biologische und biophysikalische Grundlagen
¢ Grundlagen der Anorganischen Chemie

e Elektrizitat und Optik

Voraussetzung zur Pru-
fungsanmeldung:

e Einschreibung in B. Sc. Nanostrukturwissenschaften
e Mechanik und Warme

e Allgemeine Chemie

e Einfihrung Nanostrukturwissenschaften

e Mathematik | + Il

e Biologische und Biophysikalische Grundlagen

e Elektrizitat und Optik

e Grundlagen Anorganische Chemie

Lernziele und Kompeten-
zen:

Einblick in die Berufswelt fiir Abganger des Studiengangs B. Sc. in Na-
nostrukturwissenschaften

Integrierter Erwerb von
Schliisselkompetenzen

Studierende verfiigen liber grundlegende Erfahrungen beruflicher Praxis—
zusammenhdange. Sie kennen wesentliche Merkmale und typischer Be-
rufsfelder und charakteristische Strukturen von Unternehmen bzw. Orga-
nisationen mit nanostrukturwissenschaftlicher Ausrichtung.

Inhalt:

Sechswochige Praxisphase in einem Industrieunternehmen oder einer
Institution auBerhalb der Universitat in der Chemiker, Physiker, Biologen
oder Nanostrukturwissenschaftler beruflich tatig sind. In dieser Zeit wird
in der Regel ein kleines Projekt unter der Anleitung eines Naturwissen—
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schaftlers bearbeit werden, das Einblick in die Tatigkeit eines Naturwis-
senschaftlers an seinem Arbeitsplatz gibt.

Jeder Praktikant wird von einem Dozenten betreut, der als Ansprechpart-
ner zur Verfigung steht und die Bewertung des Abschlussberichtes bzw.
der mindlichen Prasentation vornimmt.

Das bearbeitete Projekt und die wahrend des Praktikums gesammelten
Erfahrungen werden in einem schriftlichen Bericht (ca. 10 Seiten) oder
einer miindliche Prdsentation (ca. 15 min. vorgestellt.

Begleitend findet einmal jahrlich eine Erfahrungsaustauschs-runde von
Praktikanten mit zukiinftigen Praktikanten statt.

Studienleistungen:

Berufspraktische Tatigkeiten
Das Wahlpflichtmodul ,Berufspraktikum Nanostrukturen® ist Teil des
»Praxismoduls®. Zur Anerkennung sind mindestens weitere 12 Credits aus
folgenden Wahlpflichtmodulen zu erbringen:

e Additive fachiibergreifende Schliisselkompetenzen (6¢)

e Hochleistungswerkstoffe und Nanotechnologie (6¢)

e Micromachining and optical device technology (6¢)

e Optoelectronic Devices (6¢)

e Organische Photochemie und Spektrometrie (6¢)

e Praktikum Biochemie (3¢)

e Praktikum Biologische AFM Anwendungen (3¢)

e Praktikum Molekulare Methoden (3¢)

e Praktikum Physikalische Chemie (6¢)

e Praktikum Zellbiologie (3¢)

Prufungsleistungen:

Schriftlicher Bericht (ca. 10 Seiten) oder miindliche Prasentation (ca. 15
min.) bewertet mit "Bestanden" oder "Nicht bestanden”
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NSW 21 Micromachining and optical device technology

Modulbezeichnung:

Micromachining and optical device technology

ggf. Lehrveranstaltungen:

e Lecture: Micromachining
e Lecture: Technology of electronic and optoelectronic devices
(Consecutively in same semester)

Semester.

6. Sem., in Summer

Modulverantwortlicher:

Prof. Hillmer

Sprache:

Englisch

Zuordnung zum Curricu-
lum:

e B. Sc. Mechatronik
e B. Sc. Nanostrukturwissenschaft
e B. Sc. Physik

Lehrform (SWS):

Lecture 2 SWS + 2 SWS

Arbeitsaufwand:

60 hours course attendance
120 hours self-study

Kreditpunkte:

6 Credits

Inhaltliche Voraussetzun-
gen:

Basic knowledge on semiconductor devices (transistor, laser diode, LED,
photo diode), material science and optics
Modul Elektronische Bauelemente (parallel attendance possible)

Voraussetzung zur Pru-
fungsanmeldung:

e Einschreibung B. Sc. Nanostrukturwissenschaften oder einen der an-
deren oben genannten Studiengdnge

e Einflihrung Nanostrukturwissenschaften

¢ Allgemeine Chemie

e Mechanik und Wdarme

e Mathematik | + 1l

e Biologische und biophysikalische Grundlagen

¢ Grundlagen der Anorganischen Chemie

o Elektrizitdt und Optik

Lernziele/Kompetenzen:

e Understanding the fundamentals in micromachining, micro-opto-
electro-mechanical systems (MOEMS) and
optical MOEMS

e Understanding the fundamentals of semiconductor technology in-
cluding specific processes, schemes
and required instrumentation

e Methodology, interdisciplinary aspects, future perspectives and mar-
ket trends

e Finding solutions using interdisciplinary analogies

e Establishing synergies between engineering disciplines and natural
sciences

e Introduction to the 21st century as the "century of photonics and na-
no technology".

¢ Knowledge in micromachining, devices, thin layer and clean room
technologies

e Methodology in specialized miniaturization schemes and integration
of electronic and optoelectronic devices
and systems

¢ Knowledge of design, fabrication and use of nanoelectronic, (opto-
)electronic and micromachined devices

Inhalt:

e Introduction to micromachining, microsystem techniques, miniaturi-
zation, packaging
e Crystal growth: semiconductor wafers, thin layer epitaxy
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Lithography: optical, X-ray, electron-beam, ion-beam, EUVL, nano
imprint

Plasma processing and vacuum technology

Deposition techniques: evaporation, sputtering, plasma assisted
techniques

Dry and wet-chemical etching and clean room technology
Fabrication technology of electronic devices (planar transistor, elec-
tronic integrated chips), optoelectronic devices (semiconductor la-
sers, gratings) and micro-optoelectromechanical systems (MOEMS)
Introduction to micromachining, microsystem techniques, miniaturi-
zation, packaging and nanotechnology

Reasons for miniaturization and integration, types of micromachining
Sensors and actuators

Large variety of MEMS and MOEMS examples: membranes, springs,
resonator elements, cantilevers, valves, manipulation elements, grip-
ping tools, light modulators, optical switches, beam splitters, projec-
tion displays, micro optical bench, data distribution, micromachined
tunable filters and lasers,

Displays: micromachined (micromirror) displays, laser display tech-
nology, vacuumelectronics

Lab tour in the clean room.

Studienleistungen:

Prufungsleistungen:

Oral exam (30 - 45 min.)
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NSW 22 Nano-Sensorics

Modulbezeichnung:

Nano-Sensorics

ggf. Lehrveranstaltungen:

e Lecture: Nano-Sensorics
e Practical Lab-Course: AFM Training

Semester:

Ab 5. Sem.

Modulverantwortlicher:

Prof. Hillmer

Sprache:

Englisch

Zuordnung zum Curricu-
lum:

e B. Sc. Mechatronik
e B. Sc. Nanostrukturwissenschaft
e B. Sc. Physik

Lehrform (SWS):

Lecture 2 SWS
Practical Lab-Course 2 SWS

Arbeitsaufwand:

60 hours course attendance
90 hours self-study

Kreditpunkte:

5 Credits

Inhaltliche Voraussetzun-
gen:

Knowledge of optics, material science and semiconductor devices
Wahlmodul Optoelectronic Devices

Voraussetzung zur Pru-
fungsanmeldung:

e Einschreibung B. Sc. Nanostrukturwissenschaften oder einen der an-
deren oben genannten Studiengdnge

e Einfiihrung Nanostrukturwissenschaften

¢ Allgemeine Chemie

e Mechanik und Warme

e Mathematik | + Il

¢ Biologische und biophysikalische Grundlagen

e Grundlagen der Anorganischen Chemie

e Elektrizitat und Optik

o Wahlmodul Optoelectronic Devices

Lernziele/Kompetenzen:

Knowledge in modern measurement technologies used in current re-
search and industrial applications

Principles of optical sensors, scope of applications

Overview on measurement techniques and operating principles

Obtain an insight on industrial applications of nano-sensors
Establishing synergies between engineering disciplines and natural sci-
ences

Inhalt:

e Repetition of light wave principles

e Interferometry, white-light interferometer, integrated interferometers

e Fiber-Bragg-Grating sensors, repetition of optical fibers

e Optical sensors and applied devices in optical sensors

e Thin-film preparation and measurement techniques (ellipsometry,
RHEED)

e Absorption, transmission, spectroscopy, gas-sensors

e Intra-Cavity-Absorption-Spectroscopy, mode competition

e Photoluminescence

e Scanning Electron Microscope, Tunneling Electron Microscope

e Atomic Force Microscope (AFM), cantilever based sensors

e Magneto Resistive Effects

Studienleistungen:

Written report in practical course

Prifungsleistungen:

Oral exam (20 - 30 min.)
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NSW 23 Physik-Seminar

Modulbezeichnung:

Physik-Seminar

ggf.
Lehrveranstaltungen:

Seminar Physik

Semester:

Ab 5. Semester

Modulverantwortliche:

Studiendekan

Sprache:

Deutsch

Zuordnung zum Curricu-
lum:

e B. Sc. in Physik: Pflichtmodul
e B. Sc. in Nanostrukturwissenschaften: Wahimodul

Lehrform / SWS:

Seminar 2 SWS

Arbeitsaufwand:

Prasenzzeit: 2h x 15 = 30h
Selbststudium: 90h
Summe: 120h

Kreditpunkte:

4 Credits (davon 3 Credits fiir Schliisselkompetenzen)

Inhaltliche Voraussetzun-
gen:

e Elektrizitdat und Optik
e Mechanik und Warme
e Quanten-, Atom- und Molekiilphysik

Voraussetzung zur Pru-
fungsanmeldung:

e Einschreibung in B. Sc. in Nanostrukturwissenschaften oder einen der
anderen oben genannten Studiengdange

e Elektrizitdat und Optik

e Mechanik und Warme

e Quanten-, Atom- und Molekiilphysik

Lernziele und Kompeten-
zen:

e Selbstindige Erarbeitung physikalischer Themen anhand von Litera-
tur.

e Erstellung libersichtlicher Prasentationsfolien.

e Verstandliche Darstellung des Themas in einem Vortrag unter Einhal-
tung der Zeitvorgabe.

e Fiihren einer wissenschaftlichen Diskussion.

Integrierter Erwerb von
Schliisselkompetenzen

Studierende erwerben die Fahigkeit:

e zum selbststandigen Einarbeiten in eine wissenschaftliche Fragestel-
lung

e einen Vortrag zu einer physikalischen Fragestellung auszuarbeiten

e Ubersichtliche und verstandliche Vortragsfolien zu erstellen und fur
die Prasentation mit einem Beamer vorzubereiten.

e in freier Rede wissenschaftliche Inhalte in einer Weise vorzustellen,
dass sie fir den Zuhorer interessant, liberzeugend und verstandlich
sind

e eine wissenschaftliche Diskussion zu dem Vortragsthema zu fiihren
und auf Fragen kompetent zu antworten.

Inhalt

Anleitung zur Konzeption eines Vortrags
Wechselnde Inhalte aus Physik und Nanostrukturwissenschaften

Studienleistungen:

Aktive Teilnahme am Seminar

Priifungsleistungen:

Seminarvortrag mit wissenschaftlicher Diskussion
(Insgesamt 45-60 min.)
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NSW 24 Neurophysiologie

Modulbezeichnung:

Neurophysiologie

ggf.
Lehrveranstaltungen:

e Vorlesung Sinnesphysiologie

e Seminar zu Themen aus den Bereichen Sinnensphysiologie, Biophy-
sik, Neuroethologie

e Praktikum Grundlagen der Neurophysiologie

Semester: Ab 5. Sem., jahrlich, WS
Modulverantwortliche: Prof. Stengl
Sprache: Deutsch

Zuordnung zum Curricu-
lum:

e M. Sc. Biologie: WahImodul
e B. Sc. Nanostrukturwissenschaften: Wahimodul

Lehrform / SWS:

Vorlesung 2 SWS
Seminar 2 SWS
Praktikum 2 SWS

Arbeitsaufwand:

90 Stunden Prasenzzeit
90 Stunden Selbststudium

Kreditpunkte:

6 (davon 1 Credit integrierte Schliisselkompetenzen)

Inhaltliche
Voraussetzungen:

e Modul Biochemie, Zellbiologie und Neurobiologie
e Biologisch-Biophysikalische Grundlagen

Voraussetzung zur Pri-
fungsanmeldung:

e Einschreibung B. Sc. Nanostrukturwissenschaften
e Einflihrung Nanostrukturwissenschaften

¢ Allgemeine Chemie

e Mechanik und Warme

e Mathematik | + 1l

e Biologische und biophysikalische Grundlagen

e Grundlagen der Anorganischen Chemie

e Elektrizitdt und Optik

e Praktikum Nanostrukurwissenschaften

Lernziele und Kompeten-
zen:

¢ Kenntnis der Grundlagen der einzelnen Sinnessysteme von Vertebra-
ten inkl. Menschen, Invertebraten

e Grundlagen der neuronalen Steuerung von Verhalten

e Kritische und selbstdndige Erarbeitung eines Seminarthemas aus der
Bereiche Sinnesphysiologie, Biophysik, Neuroethologie

Integrierter Erwerb von
Schliisselkompetenzen

e Aneignung von Fachliteratur

e Software-Kompetenzen

e Fahigkeit zum analytischen Denken und Kritikfahigkeit
e Gedachtnis- und Konzentrationstraining

o Effiziente Literaturrecherche

e Logischer Aufbau eines Vortrages

e Erstellung einer multimedialen Prasentation

Inhalt:

e Allgemeine Sinnesphysiologie, Olfaktorik, Gustatorik

e Visuelles System |: Sdugetierauge

e Visuelles System Il: Zentrale Sehbahn, Visueller Kortex

e Visuelles System lll: Insekten

e Mechanosensorik |I: Somatosensorik, Propriorezeption

e Mechanosensorik II: Gleichgewichtssinn,
Auditorisches System der Insekten

e Mechanosensorik Ill: Auditorisches System Sdugetiere

e Thermoperzeption, Nocizeption

e Elektro-, Magnetoperzeption
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Multisensorische Integration

Funktion von Neuropeptiden bei der Steuerung physiologischer Pro-
zesse und bei der Organisation

von Verhaltensleistungen

Analyse von biologischen Oszillationen und deren Kopplung

Extra- und intrazelluldre Techniken an Zellkultur und Tier
Patchclamp-Versuche

Studienleistungen:

Regelmalige, aktive Teilnahme an Seminar und Praktikum

Prufungsleistungen:

Seminarvortrag mit PowerPointprdsentation und anschlieRender Diskussi-
on (Insgesamt ca. 30 min.)
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