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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

£n
T st -
DNA

~2-1/2 nm diameter

4 1cm
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1,000,000 nanometers =
10%m = 1 millimeter (mm)
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icrowave
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1,000 nanometers =
10%m 1 micrometer (um)

—— Microworld =

Visible
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10.8 I 0.01 }.I.m
m 10 nm

10°m I- 1 nanometer (nm)

10"°m k= 0.1 nm

Nanoworld =
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I
ray

Soft x-

Things Manmade

Head of a pin
1-2 mm The Challenge

MicroElectroMechanical
(MEMS) devices
10 -100 pum wide

g; I
Pollen grain

Red blood
cells

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

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

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

b/ AT
Nanotube electrode

buckyball

~1nm
diameter
Carbon nanotube
~1.3 nm diameter
Quantum corral of 48 iron atoms on copper surface
positioned one at a time with an STM tip
Corral diameter 14 nm
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Nanomaterialien
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Anwendungen von Nanoeffekten
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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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Wietler_HIT_2011_Start.pptx
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Das ,,Mooresche Gesetz*

Gordon Moore (1975): Anzahl der
Transistoren pro Chip verdoppelt
sich alle 2 Jahre
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Data source: Wikipedia (wikipedia.org/wiki/Transistor_count)
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Year in which the microchip was first introduced

der CC-BY by the authors Hannah Ritchie and Max Roser.
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Mehr Chips "made in Europe”

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

N\ e

VDC x i
=» heute: Lange < 22 nm (wenige hundert Atome)
Schichten mit wenigen nm Elektron-Pumpe als Stromwaage
(Haug/Festkorperphysik)

=>» Elektronik ist Nanotechnologie
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Laboratorium fur Nano- und Quantenengineering
Interdisziplinares 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

Grundlagenfacher Vertiefungsfacher

« Einf. Nanotechnologie | (2 wéhlbar)
* Chemie * Chemie

« Elektrotechnik » Elektrotechnik
« Maschinenbau  Maschinenbau

+ Physik * PinEile

* (+Mathematik) Schlissel-
kompetenzen

Vom LNQE initiierter Interdisziplinarer Studiengang

&
S
=
=
X
©
S
S
<
S
®©
LL

Bachelorarbeit

Master of Science

Pflichtkompetenzfeld
Methoden der
Nanotechnologie

Wahlkompetenzfeld 1

Wahlkompetenzfeld 2

Wahlkompetenzfeld 3

Labore

Wahlbereich

Masterarbeit

Kernfacher Chemie, Elektrotechnik, Maschinenbau und Physik
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Nanotechnologie
(Bachelor of Science)

Steckbrief

ART DES STUDIUMS Grundstandig (1-Fach-Bachelor)

® Irving Villegas

REGELSTUDIENZEIT 6 Semester

STUDIENBEGINN Wintersemester

HAUPTUNTERRICHTSSPRACHE Deutsch

SPRACHANFORDERUNGEN Deutsche HZB: keine
Internationale Bewerbung: Deutsch

C1
Mehr erfahren &

ZULASSUNG Zulassungsfrei

INTERNATIONAL Auslandsaufenthalt & maglich, aber
nicht verpflichtend.
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Semester 1. 2. 3. 4. 5. 6. LP
Grundlagen der
Grundlagen der Elektrotechnik Il
Elektrotechnik Elektrotechnik | »Felder
. Grundlagenlabor 18
und Informatik ,Netzwerke* 8LP e
6 LP Grundlagenlabor
ET 2 LP
Technische Technische Mikro-und
Maschinenbau Mechanik | Mechanik I Nanotechnologie 15
5LP 5LP 5LP
Mathematik fr Mathematik fur Mathematik fur
I - | - | -
_% Mathematik - ngenieur . ngenieur . ngenieur 29
s wissenschaften| | wissenschaften|l | wissenschaften lll
2 8LP 8LP 6 LP
() A
g : o Optik; Atome, Grundpraktikum
5 . Experimentalphysik Teil 1 Molektile, ;
c Physik Physik 26
S 14 LP Quanten- 4LP
o phanomene 8 LP
Chemische
Th ik
Allgemeine ermodynami
Chemie I fur oLP
Chemie : Seminar und Praktikum 16
Nanotechnologie . :
Allgemeine Chemie Il
5LP . .
fir Nanotechnologie
5LP
Einfilhrung in die NSeminarr‘
Einf. Nano Nanotechnologie anotep : 8
nologie
SlLA 3LP
Ca. | Ca.
2 1 . . 1
LP 9 3 Ca. 30 Ca. 30 30 30 80
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Dr. Fritz Schulze-Wischel

30

Semester 1. 2. 3. 4. 5. 6. LP
Chemie der Elemente . -
5Lp Optische Materialien,
hemi r ntenpunk
WK Chemie Chemie der Quante p'u te & 20
< Anorganische Computerchemie
E Festkorperchemie 10LP
bt 5LP
*?5 Elektronik Praktikum Elektronik
b 6LP 4LP
5 WK Physik Quantenphysik | fiir Einfiihrung in die 20
o Technologen Festkorperphysik
a 6LP 8LP
g
c Grundl d .
= rgn agen der Regelungstechnik |
© Halbleiterbauelemente ALP
5 4LP
> ~
é WK ET Halbleiterschaltungstechnik | Sensorik und Nanosensoren 20
= 4LP 5LP
% Informationstechnisches Praktikum
S 3LP
@
Mikro und Nanosysteme Regelungs-
5LP hnik [+
WK MB _ teehiniz 20
Werkstoffkunde | + Il + Praktikum Tutorium
10 LP SLP
N § Schliissel- Ausvyghl aus Veranstaltungen im Bereich
o c Kompetenzen Schliisselkompetenzen It. Modulkatalog 5
9 % P im Umfang von 5 LP
c o
3 g Fachpraktikum Fachpraktikum 15 LP 15
X
Bachelor-
Bachelorarbeit arbeit 15
15LP
Ca.
LP 29 31 Ca. 30 ca. 30 ca. 30 180

i; { § Leibniz
t 9; 2] Universitat
too:4 || Hannover

Seite 16



i;’ { Leibniz
t i 2 Universitit
too:4 || Hannover

Zugangsvoraussetzungen & Tipps

Zulassungsfrei

Was man braucht:
Naturwissenschaftliches Interesse
Mathematik
Durchhaltevermdégen
Tipps:
Integrierter Vorkurs der Naturwissenschaftlichen Fakultat
Vorkurs Mathematik fur Ingenieure
Orientierungswoche durch Fachrat
Externe: Vorher Zimmer organisieren

Hinweis: Pendeln aus dem Umland geht mit dem Semesterticket sehr gut
Nicht alleine Studieren, sondern zusammen mit Kommilitonen

Dr. Fritz Schulze-Wischeler HIT Nanotechnologie, 2024 Seite 17



Dr. Fritz Schulze-Wischeler HIT Nanotechnologie, 2024

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” 11 LP
3 Wahlpflichtmodule 37-451LP
WahImodule 15-23LP
Studium Generale 6 LP
Labore 12-13 LP
Masterarbeit (6 Monate) 30 LP

Dr. Fritz Schulze-Wischeler HIT Nanotechnologie, 2024
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Kompetenzfelder im Masterstudium:

Pflicht-Kompetenzfeld: Methoden der
Nanotechnologie

Physikalische Chemie der Nanomaterialien
Anorganische Chemie der Nanomaterialien
Lasertechnik/Photonik

Materialphysik

Mikro- und Nanoelektronik
Mikroprozesstechnik

Biomedizintechnik

Seite 19



Halbleiter-Labor im LNQE-Forschungsbau
Praktikum im Reinraum ftr Nanotechnologen

Kleingruppen mit je 3-4 Personen
Herstellung und Charakterisierung vom MOS-Strukturen und pn-Dioden

Dr. Fritz Schulze-Wischeler HIT Nanotechnologie, 2024 Seite 20



HE
Berufsmoglichkeiten

...Sind die Markte - _

Diagnose

Therapie Verbraucher

Wirkstoff-Freisetzung

...Andere Berufe

i : . ; Kosmetik
Wirkstoffsuche Tissue Engineering st
g)ér;t;\;z(:]/Katalyse Antimikrobielle Textilien
Prozesstiberwchung Verpackungen

Elektrotechnik, IT, Druck Materialien Abwasserreinigung
Elektronisches Papier Photokatalyse

Displays (OLED, FED) Nanotechnolo g ie Umweltiiberwachung

Polymerelektronik
Energie

Speicher (GMR)

Sensoren PI’OdUktIOI‘l
Biochips Batterien, Superkondensatoren
Passivierung Brennstoff- und Solarzellen
Thermische Kraftwerke
Optik IR-Reflexionen/Verschiebung

Loy Automobil

Entspiegelung

Photonik Kratzfeste Decklacke Saubere Oberflachen

Wellenleiter Leichtbau Schaltbare Verschiebung

Optische Speicher (Schaume, Polymere)  Warmedammung

Lichttechnik Korrosionsschutz Korrosionsschutz p

Sensoren . .Und e’gene
. Katalyse . .
...und akademische (Verbrennung, Abgas) Firma gri nden

Karriere Quelle: Hessen Nanotech 2007
Dr. Fritz Schulze-Wischeler HIT Nanotechnologie, 2024
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Studiengang Nanotechnologie

360

320 - Studierendenzahlen

m Bachelor Master

o 111
240

" 11
o 1T
o 1HHHH T
) L
) U

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
WiSe 2008 WiSe 2010 WiSe 2012 WiSe 2014 WiSe 2016 WiSe 2018 WiSe 2020 WiSe 2022

Abschlisse 2023: B. Sc.:26 M. Sc. : 26 Frauenanteil: 26 %
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Fachrat Nanotechnologie
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Mehr Infos zum Studiengang Nanotechnologie

< zurzentralen Website Suche Q Kontakt & English

i
19
oe 4

» »
;( rV' ( ( l ' O tl ' I ' ( Laboratorium fiir Nano- und Quantenengineering

Forschungszentrum Forschungsbau Promotionsprogramm hsn Studiengang Nanotechnologie

0511/762-2020

studium @uni=-hannover.de

A  Studiengang Nanotechnologie

Bachelor Nanotechnologie Master Nanotechnologie Priifungsinformationen Beratung & Hilfe

STUDIENGANG NANOTECHNOLOGIE

Nanotechnologie studieren in Hannover

Website der Leibniz Universitat Hannover

bietet die Leibniz Universitat Hannover den interdisziplindren Studi-
engang Nanotechnologie an. Der Bachelorstudiengang qualifiziert

durch die Verkniipfung der Disziplinen Chemie, Elektrotechnik, Ma-

schinenbau und Physik im hochinterdisziplinaren Fachgebiet der Na-
notechnologie. Der weiterfiihrende Masterstudiengang bietet vielfal-

We b S I te d e S L N Q E - " ‘ tige Spezialisierungsmoglichkeiten, die individuell ausgestaltet wer-
: I

den kénnen.

www.LNQE.uni-hannover.de
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