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Nanotechnologie

,nano“: griechisch, ,Zwerg“ oder ,zwergenhaft”

Kleiner 100 Nanometer (in 1, 2 oder 3 Raumdimensionen)

Neue Funktionalitaten

100
nanometers

Human Hair

100
microns

Quelle: Massachusetts Institute of Technology, USA
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The Scale of Things - Nanometers and More

ﬂfhings Natural

Human hair
~60-120 um wide

Red blood cells
(~7-8 um)

Atoms of silicon
spacing 0.078 nm
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DNA

~2-1/2 nm diameter
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I_ 0.1 mm

100 pm

icrowave

[ 0.01mm
10 um

Infrared

1,000 nanometers =
1 micrometer (um)

Visible

0.1 um
100 nm

Ultraviole

| 0.01um
10 nm

I- 1 nanometer (nm)

— 0.1 nm

I
ray

Soft x-

Things Manmade

Head of a pin
1-2 mm

MicroElectroMechanical
(MEMS) devices
10 -100 pum wide

g; I
Pollen grain

Red blood
cells

Zone plate x-ray “lens”
Outer ring spacing ~35 nm

Self-assembled,
Nature-inspired structure
Many 10s of nm

b/ AT
Nanotube electrode

Quantum corral of 48 iron atoms on copper surface
positioned one at a time with an STM tip
Corral diameter 14 nm

The Challenge

Fabricate and combine
nanoscale building
blocks to make useful
devices, e.g., a
photosynthetic reaction
center with integral
semiconductor storage.

buckyball

~1nm
diameter
Carbon nanotube

~1.3 nm diameter

Office of Basic Energy Sciences

Office of Science, U.S. DOE
Version 05-26-06, pmd
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Nanomaterialien
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Anwendungen von Nanoeffekten

Lebensmittel

Papier und Drucke
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Nanoelektronik

Entwicklung von Materialien und
Technologien flr die elektronischen
Ldsungen der Zukunft

Core™2 Extreme
3 quad-core
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Mehr Chips "made in Europe”

Quelle: tagesschau.de 19.04.2023
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Wir skalieren Transistoren....

=>» heute: Lange < 22 nm (wenige hundert Atome)
Schichten mit wenigen nm

=>» Elektronik ist Nanotechnologie
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Quantenengineering

V

Det

Elektron-Pumpe als Stromwaage Quantencomputer mit gefangenen lonen
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lé’( Lei_bniz_"
Laboratorium fur Nano- und Quantenengineering
Interdisziplindres Forschungszentrum der Leibniz Universitat Hannover

auf dem Gebiet Nanotechnologie

Gemeinsame Forschung von tber 30 Arbeitsgruppen:
Chemie, Physik und Ingenieurswesen

Studiengang B. Sc. + M. Sc. Nanotechnologie mit ~250 Studierenden
Promotionsprogramm Hannover School for Nanotechnology

Forschungsbau mit Laboren, Biros und 409 m? Reinraum
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Studiengang Nanotechnologie

Bachelor of Science Master of Science

Grundlagenfacher Vertiefungsfacher Pflichtkompetenzfeld
- Einf. Nanotechnologie [ (2 wahlbar) Methoden der

« Chemie * Chemie Nanotechnologie

« Elektrotechnik * Elektrotechnik

« Maschinenbau * Maschinenbau
« Physik * Physik

- (+Mathematik) Schliissel- Wahlkompetenzfeld 3
kompetenzen Labore

Vom LNQE initiierter Interdisziplinarer Studiengang

Wahlkompetenzfeld 1

Wahlkompetenzfeld 2

)
ENG
<2
v B
< S
= E
SHo
C R ©
LL g M

Wahlbereich
Masterarbeit

Kernfacher Chemie, Elektrotechnik, Maschinenbau und Physik
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Semester 1. 2. 3. 4. 5. 6. LP
Grundlagen der
Grundlagen der Elektrotechnik Il
Elektrotechnik Elektrotechnik | »Felder*
: N Grundlagenlabor 18
und Informatik ., Netzwerke 8LP e
6 LP Grundlagenlabor
ET2LP
Technische Technische Mikro- und
Maschinenbau Mechanik | Mechanik Il Nanotechnologie 15
5LP 5LP 5LP
< Mathematik fr Mathematik fir Mathematik fir
(&)
D : Ingenieur- Ingenieur- Ingenieur-
g Mathematik : den = : denied , genied 22
= wissenschaften| | wissenschaftenll | wissenschaften
o 8LP 8 LP 6 LP
()]
[ Physik | - Physik Il - Physik IIl - Optik, ,
S} y : y L J p Grundpraktikum
c : Mechanik und Elektrizitat und Atome, Moleklle, ;
> Physik ) o Physik 26
1) Warme Relativitat Quanten- 4Lp
6 LP 8LP phanomene 8 LP
Allgemeine Thermodynamik far
Chemie fur Nanotechnologie 6 LP
Chemie Nanot:(;f;]nol.igle Praktikum und Seminar 16
un - LgSI Allgemeine Chemie fur
Nanotechnologie 5 LP
Einfiihrung in die NSemina;I
Einf. Nano Nanotechnologie anotep : 8
nologie
5LP 3LP
Ca. | Ca.
2 1 . . 1
LP 9 3 Ca. 30 Ca. 30 30 30 80
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Semester 1. 2. 3. 4. 5. 6.
Instrumentelle Methoden | _
. . 6 LP Technische
WK Chemie Anorganische Chemie | Chemie | 20
2 SLP Anorganische Chemie Il 4 LP
= 5LP
=
5 Elektronik Praktikum Elektronik
g 6LP 4LP
- WK Physik Quantentheorie fiir Einfiihrung in die 20
.g Nanotechnologie Festkorperphysik
) 6 LP 8LP
?
%’ Regelungstechnik |
o Halbleiterelektronik AP
@ = 8LP )
> 9 WK ET Sensorik und Nanosensoren 20
2 5LP
% Informationstechnisches Praktikum
§ 3LP
= Mikro und Nanosysteme Regelungs-
5LP ik |+
WK MB _ technik | 20
Werkstoffkunde | + Il + Praktikum Tutorium
10LP SLP
N § Schliissel- AUSW“ah| aus Veranstaltungen im Bereich
o c Kompetenzen Schlisselkompetenzen It. Modulkatalog 5
9 % P im Umfang von 5 LP
c o
A g Fachpraktikum Fachpraktikum 15 LP 15
X
Bachelor-
Bachelorarbeit arbeit 15
15LP
Ca.
LP 29 31 30 Ca. 30 ca. 30 ca. 30 180
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Nanotechnologie

(Master of Science)

@ lrving Villegas

Steckbrief

ART DES STUDIUMS
REGELSTUDIENZEIT
STUDIENBEGINN

HAUPTUNTERRICHTSSPRACHE

SPRACHANFORDERUNGEN

ZULASSUNG

INTERNATIONAL

Weiterfiihrend (Master)

4 Semester

Wintersemester, Sommersemester
Deutsch

Deutsche HZB: keine
Internationale Bewerbung: Deutsch
C1

Mehr erfahren &

Zulassungsfrei

Auslandsaufenthalt & maglich, aber

nicht verpflichtend.
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Pflichtmodul ,Methoden der Nanotechnologie® 12 LP Kompeter!zfelder im Masterstudium:
+ Pflicht-Kompetenzfeld: Methoden der
3 Wahlpflichtmodule 35-42LP Nanotechnologie

* Physikalische Chemie der Nanomaterialien
Wahimodule 18-251P « Anorganische Chemie der Nanomaterialien

* Lasertechnik/Photonik

Studium Generale 6LP ; )
* Materialphysik
Labore 121LP * Mikro- und Nanoelektronik
* Mikroprozesstechnik
Masterarbeit (6 Monate) 30LP « Biomedizintechnik
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Berufsmoglichkeiten

...Sind die Markte

Wirkstoffsuche
Synthese/Katalyse
Sensoren
Prozessiberwchung

Elektrotechnik, IT, Druck

Elektronisches

Papier

Displays (OLED, FED)

Polymerelektro

nik

Speicher (GMR)

Sensoren
Biochips
Passivierung

...und akademische
Karriere

Ophtalmik
Entspiegelung
Photonik
Wellenleiter
Optische Speicher
Lichttechnik

Medizin/Gesundheit

Diagnose

Therapie
Wirkstoff-Freisetzung
Tissue Engineering

Materialien

17 { § Leibniz
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...Andere Berufe

Kosmetik
Sonnenschutz
Antimikrobielle Textilien
Verpackungen

Abwasserreinigung
Photokatalyse

Nanotechnologie Umweltiberwachung

Automobil

Kratzfeste Decklacke
Leichtbau

(Schaume, Polymere)
Korrosionsschutz
Sensoren

Katalyse
(Verbrennung, Abgas)

Produktion

Batterien, Superkondensatoren
Brennstoff- und Solarzellen
Thermische Kraftwerke
IR-Reflexionen/Verschiebung

Saubere Oberflachen
Schaltbare Verschiebung
Warmedadmmung
Korrosionsschutz

...und eigene
Firma grunden

Quelle: Hessen Nanotech 2007
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Studiengang Nanotechnologie

360

320 - Studierendenzahlen

m Bachelor Master

280

240

200

160

120

o S8R OBRRRRRRRRRRRET

0 - s8888ILREREREY

O I T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
WiSe 2008 WiSe 2010 WiSe 2012 WiSe 2014 WiSe 2016 WiSe 2018 WiSe 2020 WiSe 2022

Abschliisse 2022: B. Sc.:23 M. Sc. : 37 Frauenanteil: 26 %

Dr. Fritz Schulze-Wischeler HIT Nanotechnologie, 13.09.2023 Seite 18
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Mehr Infos zum Studiengang

v Fakultdten & fiir Beschiftigte Kontakt ~ ® English

l { | Leibniz
i i Z || Universitat
Hannover

Universitat Studium Forschung Weiterbildung

@&  Studium Im Studium

Start ins Studium Priifungsinfos & Fachberatung Vorlesungsverzeichnis Anerkennung & Anrechnung
Online-Dienste Tipps & Werkzeuge Studienorganisation International
Campusleben & Engagement Berufsorientierung & Praktika Ubergang Bachelor/Master

Im Studium

N s W

www.uni-hannover.de/de/studium/im-studium
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Mehr Infos zum Studiengang

< zurzentralen Website Suche Q == Kontakt & English

Laboratorium fiir Nano- und Quantenengineering

Forschungszentrum Forschungsbau Promotionsprogramm hsn Studiengang Nanotechnologie

A  Studiengang Nanotechnologie

L]
Bachelor Nanotechnologie Master Nanotechnologie Priifungsinformationen Beratung & Hilfe \] O I I l O u r g rO u p S

STUDIENGANG NNOTECHNOLOGIE N an OteC h n O I Og i e d e r
Nanotechnologie studieren in Hannover Lel b n I Z U n Ive rS itat H an n Over

Durch das Laboratorium fiir Nano- und Quantenengineering initiiert,
bietet die Leibniz Universitét Hannover den interdisziplinéren Studi-
engang Nanotechnologie an. Der Bachelorstudiengang qualifiziert
durch die Verkniipfung der Disziplinen Chemie, Elektrotechnik, Ma-
schinenbau und Physik im hochinterdisziplindren Fachgebiet der Na-
notechnologie. Der weiterfiihrende Masterstudiengang bietet vielfal-

tige Spezialisierungsmoglichkeiten, die individuell ausgestaltet wer-

www.LNQE.uni-hannover.de
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Kimmerer in der Studienkommission

Physik: Chemie: Maschinenbau: Elektrotechnik:
Prof. Dr. Rolf Haug Prof. Dr. Franz Renz Prof. Dr.-Ing. Marc. C. Wurz Prof. Dr.-Ing. Stefan Zimmerman
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Ansprechpersonen

Studiengangskoordination

Dr. rer. nat. Katrin Radatz TELEFON  +49 511762 14594

Studiengangskoordination
E-MAIL radatz@maphy.uni-hannover.de

Fachberater & Bafdg-Beauftragter

Dr. Fritz Schulze-Wischeler TELEFON +49511 762 16014
Geschaftsfliihrung

E-MAIL Schulze-Wischeler@LNQE.uni-
hannover.de
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LNQE/ ,' Leibniz
\// Laboratorium fiir ‘ Universitat

) Nano- und Quantenengineering Hannover

TECHNOLOGIE

LeieNIZ UNIVERSITAT HANNOVER

Christine Marachoris und Till Degenhardt

Fachrat Nanotechnologie
Laboratorium fiir Nano- und Quantenengineering
Leibniz Universitat Hannover
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. Was ist das? Ein Gremium, welches eure Interessen vertritt
 Wer ist das? Motivierte Kommilitoninnen und Kommilitonen
 Was tut der? Probleme aller Art 16sen

Abgeordnete in die Studienkommision entsenden
Partys und Veranstaltungen organisieren
Orientierungswoche planen und durchfthren

Seite 25
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Der Fachrat

Wie erreiche ich den? Fachrat.Nanotechnologie@Inge.uni-hannover.de

Facebook Instagram

oooooooo
.............
oooooo

ooooooooo
ooooooo

Kann ich da auch mitmachen? JA!
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Was ist das?

Wer ist das?

Was tut die StuKo?

it Leibniz
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Die StuKo

Ein Gremium zur Regelung des Studienablaufs

Studierende aus dem Fachrat (Mehrheit) und
Professoren

Entscheidet tiber SQ-Mittel und Anderungen
in der Prifungsordnung
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Was muss ich zum erfolgreichen Start an de

noch wissen?

Habe ich meinen Uniaccount aktiviert?
— https://login.uni-hannover.de/ui/

I IT-Dienste ?

Die folgenden Zugénge sind bereits flir Sie eingerichtet:

Dienst Benutzername Status | Aktionen

IdM / HIS aktiv Passwort andern

WLAN / VPN aktiy | asswortandem — eduroam
inaktivieren

WebSSO / OpeniD aktiy | asswortandem — Stud.IP

inaktivieren

umwandeln in Mailbox - SOGO

E-Mail aktiv . .
inaktivieren

Seite 28
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Was muss ich zum erfolgreichen Start an der Bz
noch wissen?

4annover

. Habe ich schon einen Stundenplan?

— https://studip.uni-hannover.de/dispatch.php/start

Leibniz Universitdt Hannover

‘ v Was suchen Sie?

/\0 i f) N o0 UU — °
A f.) M & M = B 42 SuQche " EE_]r STUD.IPr)
Globale Suchrchiv

Studienbereiche
Vorlesungsverzeichnis L o ap oo . . :

Vorlesungsverzeichnis

1. Semester

Einrichtungsverzeichnis Keine weitere Info vorhanden

Suche Auf dieser Ebene existieren keine weiteren Unterebenen.
|Veransta\tungen suchen m
D Erweiterte Suche anzeigen 15 Eintrage auf dieser Ebene.
Semester WiSe 2022/23
WiSe 2022/23

Vorlesung: Einflihrung in die Nanotechnologie
()] 31461

(Prof. Dr. rer. nat. Jirgen Caro, M. Sc. Folke
Dencker, Dr. rer. nat. Katrin Radatz, Dr.-Ing. 9]
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Was muss ich zum erfolgreichen Start an der BomaEs
noch wissen?

« Wie melde ich mich far Prifungen an?

— https://qis.verwaltung.uni-hannover.de/

Home | Logout | Frau Christine Marachoris | Sie sind angemeldet als- | in der Rolle: Student/-in | WiSe 2023/24 | English | Hilfe

Meine Funktionen Lehrveranstaltungen Raume und Gebaude
Sie sind hier: Home = Mein Studium

‘e” Mein Studium

Prifungsanmeldung/-abmeldung
Meine Bescheinigungen

Notenspiegel / Studienverlauf

Mein Stundenplan

Zurick | Impressum und Datenschutz | Login-Iinfos

Seite 30
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Was muss ich zum erfolgreichen Start an derBEsmdEs
noch wissen?

. Habe ich WLAN?

— https://www.luis.uni-hannover.de/netz wlan wpa.html

2. AUTOMATISCHE EINRICHTUNG DES EDUROAM-ZUGANGS MIT-
TELS CAT-TOOL

Mittels des eduroam-CAT-Tools oder alternativ der geteduroam-App ist eine einfache Einrichtung
des eduroam-Zugangs auf nahezu allen Betriebssystemen maoglich. Diese Moglichkeit sollte

bevorzugt genutzt werden.

Hinweis: Die Dienste-Erweiterung easyroam (ein alternatives Angebot des DFN-Vereins) wird

aktuell von der Leibniz Universitat Hannover nicht unterstitzt.

— https://cat.eduroam.orq/
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Was muss ich zum erfolgreichen Start an der O
noch wissen?

Bin ich in der WhatsApp Gruppe und im E-Mall Verteiler?
— https://bit.ly/Ersti-Gruppe23

Die Liste fur den E-Mail-Verteiler liegt
aus

Seite 32
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Was muss ich zum erfolgreichen Start an
der Uni noch wissen?

Habe Ich schon Kontakte zu meinen Kommilitoninnen und
Kommilitonen geknupft?

Erstsemesterrallye Donnerstag
13:30 Uhr Treffpunkt vor dem LNQE

Seite 33
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Wichtiges zum Start

Kurs- und Modulkatalog
Stundenplan
Studienverlaufsplan
Prufungsordnung
Erstsemesterbroschire

- Kurs- une Wodul 2tz log
o P Studiertubrer fu- der Studisngerg
. kanotechno cgie
i £rn n AT

Fur a”e Kurse anmelden StUdIPI Erstsemester-Broschiire : = :T:; M;’_j;i :

- Nanotechnologie - Em _:__E:n ::::m :g;
Prafungen anmelden!!! Wise 2023/2024 =TT
vorname.nachname@stud.uni-hannover.de = ===

www.LNQE.uni-hannover.de e
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T I p p S ! = SPIEGEL ONLINE ©DERSPIESEL SPIEGELTV Q
Verbliiffender Effekt
Wer Bier trinkt, bricht seltener das Studium ab
Ar b e Ite n S I e I n T e am S Wissenschaftler haben einen Zusammenhang zwischen dem Genuss von Alkohol und einem erfolgreichen

Studienabschluss gefunden. Doch die Promille sind gar nicht entscheidend.

Stellen Sie Fragen/Sprechen Sie mit uns
Bleiben Sie dran

Quelle: Spiegel-Online 09.08.2017

,.-.Klingt nach einer Scheinkorrelation? Ist es auch. Denn entscheidend fur
den Effekt ist nicht der Alkohol, sondern das gesellige Beisammensein...."
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Herzlich Willkommen!

an der Leibniz Universitat Hannover



