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Sachsen (Sachsisches Hochschulfreiheitsgesetz — SachsHSFG) in der Fassung der Be-
kanntmachung vom 15. Januar 2013 (SachsGVBI. S. 3), das zuletzt durch Artikel 11 des Ge-
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§1
Geltungsbereich

Diese Studienordnung regelt auf der Grundlage des Sachsischen Hochschulfreiheitsgeset-
zes und der Prafungsordnung Ziele, Inhalt, Aufbau und Ablauf des Studiums fir den konse-
kutiven Master-Studiengang Nanobiophysics an der Technischen Universitat Dresden.

§2
Ziele des Studiums

(1) Die Studierenden sind auf der Basis vermittelter Methoden und unterschiedlicher wis-
senschaftlicher Sichtweisen zu eigenstandiger Forschungsarbeit befahigt. Die Studierenden
kdnnen komplexe Problemstellungen aufgreifen und sie mit wissenschaftlichen Methoden
auch Uber die aktuellen Grenzen des Wissensstandes hinaus I0sen. Die Studierenden verfi-
gen Uber ein an den aktuellen Forschungsfragen orientiertes Fachwissen auf der Basis ver-
tieften Grundlagenwissens, Uber methodische und analytische Kompetenzen, die zu einer
selbststandigen Erweiterung der wissenschaftlichen Erkenntnisse beféhigen, wobei For-
schungsmethoden und -strategien eine zentrale Bedeutung haben. Die Studierenden sind in
der Lage, wissenschaftliche Zusammenhange zu erkennen, Kommunikation auf multidiszip-
linarer Ebene zu Uben und wirtschaftliche Probleme zu 16sen.

(2) Durch eine fundierte Ausbildung in Physik, Biologie sowie den Polymer- und Materialwis-
senschaften aus der nanoskopischen Perspektive, d.h. unter Nutzung der grof3en Vielfalt von
modernen nanotechnologischen Ansatzen und Einzelmolekil-basierenden Messmethoden
sind die Studierenden in der Lage, molekulare Maschinen quantitativ zu verstehen, sie zu
nutzen, zu manipulieren, flr technische Prozesse zu adaptieren und weiterzuentwickeln. Die
Studierenden kennen die Grundlagen der Biophysik und Bionanotechnologie und kdnnen
damit auf der einen Seite mit Hilfe von nanotechnologischen Ansatzen komplexe molekulare
Maschinen, wie z.B. Biomoleklle, besser charakterisieren und verstehen und auf der ande-
ren Seite diese MolekUle in technologischen Systemen zunutze machen und sie als Vorlagen
oder Modellsysteme flr eine bottom-up Nanotechnologie verwenden. Dabei verfligen sie
Uber eine verstarkte Profilierung in analytisch-technischer Richtung.

(3) Ein Absolvent des Master-Studiengangs Nanobiophysics ist umfassend in der modernen
experimentellen und theoretischen Biophysik ausgebildet und verflgt darlber hinaus Uber
umfassende Kenntnisse und experimentelle Erfahrung mit biologischen Systemen, von der
Biochemie bis zur molekularen Zellbiologie. Er kennt die wichtigsten Konzepte und Arbeits-
weisen der Nanotechnologie sowie die verschiedenen modernen Einzelmolekilmethoden in
Theorie und Praxis und hat Grundkenntnisse in den modernen Materialwissenschaften. Die
Absolventen sind insbesondere in der Lage, in Forschungs- und Entwicklungslabors und in
einem interdisziplinaren Umfeld zu agieren sowie die betriebswirtschaftlichen Aspekte und
Relevanz ihrer Arbeit bewerten zu konnen.

§3
Zugangsvoraussetzungen

(1) Voraussetzung fir die Aufnahme des Studiums im Master-Studiengang Nanobiophysics
ist der Nachweis der erforderlichen Eignung (Qualifikation).
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(2) Qualifiziert und damit zugangsberechtigt im Sinne des Absatzes 1 ist, wer

1. einen ersten berufsqualifizierenden Hochschulabschluss oder einen Abschluss einer
staatlichen oder staatlich anerkannten Berufsakademie auf einem naturwissenschaftli-
chen Gebiet (vorzugsweise Physik oder Biophysik) oder einem ingenieurwissenschaft-
lichen Gebiet (vorzugsweise Nanotechnologie) oder einem Fachgebiet mit vergleichba-
ren Inhalten, insbesondere hinsichtlich der Héheren Mathematik, nachweist,

2. die englische Sprache auf dem Niveau B2 des Gemeinsamen Europadischen Referenz-
rahmens fir Sprachen sicher beherrscht. Der Nachweis erfolgt anhand des Ergebnis-
ses eines international angebotenen Tests (vorzugsweise IELTS: 6.5, TOEFL: 600
Punkte). Von dieser Nachweispflicht ausgenommen sind Bewerber, deren Mutterspra-
che Englisch ist.

3. den Nachweis seiner besonderen Eignung zum Studium im Master-Studiengang Na-
nobiophysics erbringt. Dies erfolgt durch das Eignungsfeststellungsverfahren gemars
Eignungsfeststellungsordnung.

84
Studienbeginn und Studiendauer

(1) Das Studium kann jeweils zum Wintersemester aufgenommen werden.

(2) Die Regelstudienzeit betragt vier Semester und umfasst neben der Prasenz das Selbst-
studium, betreute Praxiszeiten sowie die Master-Prifung.

§5
Lehr- und Lernformen

(1) Der Lehrstoff ist modular strukturiert. In den einzelnen Modulen werden die Lehrinhalte
durch Vorlesungen, Ubungen, Tutorien, Seminare und Praktika vermittelt, gefestigt und ver-
tieft.

(2) In Vorlesungen wird in die Stoffgebiete der Module eingefiihrt. Ubungen erméglichen die
Anwendung des Lehrstoffes in exemplarischen Teilbereichen. Seminare ermdglichen den
Studierenden, sich auf der Grundlage von Fachliteratur oder anderen Materialien unter Anlei-
tung selbst Uber einen ausgewahlten Problembereich zu informieren, das Erarbeitete vorzu-
tragen, in der Gruppe zu diskutieren und/oder schriftlich darzustellen. Tutorien vertiefen den
behandelten Stoff. Praktika dienen der Anwendung des vermittelten Lehrstoffes sowie dem
Erwerb von praktischen Fertigkeiten in potentiellen Berufsfeldern.

86
Aufbau und Ablauf des Studiums

(1) Das Studium ist modular aufgebaut. Das Lehrangebot ist auf drei Semester verteilt. Das
vierte Semester ist fUr das Anfertigen der Master-Arbeit inklusive der Durchfiihrung des Kol-
logquiums vorgesehen.

(2) Der Master-Studiengang Nanobiophysics umfasst die Studienrichtungen Molecular Bio-
physics und Nanoscience and Nanotechnology, die eine Schwerpunktsetzung nach Wabhl
des Studierenden ermoglichen. Die Studierenden haben bei der Bewerbung eine der beiden
Studienrichtungen zu wahlen. Die Wahl der Studienrichtung Nanoscience and Nanotechno-
logy ist nur moglich, wenn die Studierenden auch fir das Erasmus Mundus Programm Na-
noscience and Nanotechnology zugelassen worden sind. Das Studium der Studienrichtung
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Molecular Biophysics umfasst 13 Pflichtmodule. Das Studium der Studienrichtung Nano-
science and Nanotechnology umfasst im ersten Studienjahr ein obligatorisches Auslandsjahr
an der KU Leuven (Belgien) im Rahmen eines gemeinsamen Studienprogramms, das im Ein-
zelnen in einer Kooperationsvereinbarung geregelt ist. Die zu erbringenden Studien- und Pri-
fungsleistungen entsprechen den in dem Master-Studiengang Nanoscience and Nanotech-
nology der KU Leuven (Belgien) zu erbringenden Leistungen. Im zweiten Studienjahr stehen
die beiden Spezialisierungen Biophysics und Nanoelectronics zur Wahl. Das Studium um-
fasst in beiden Spezialisierungen vier Pflichtmodule.

(3) Inhalte und Qualifikationsziele, umfasste Lehr- und Lernformen, Voraussetzungen, Ver-
wendbarkeit, Haufigkeit, Arbeitsaufwand sowie Dauer der einzelnen Module sind den Mo-
dulbeschreibungen (Anlage 1) zu entnehmen.

(4) Die Lehrveranstaltungen werden in englischer Sprache abgehalten.

(5) Die sachgerechte Aufteilung der Module auf die einzelnen Semester, deren Beachtung
den Abschluss des Studiums in der Regelstudienzeit ermoglicht, ebenso Art und Umfang
der jeweils umfassten Lehrveranstaltungen sowie Anzahl und Regelzeitpunkt der erforderli-
chen Studien- und Prifungsleistungen sind dem beigeflgten Studienablaufplan (Anlage 2) zu
entnehmen.

(6) Der Studienablaufplan kann auf Vorschlag der Studienkommission durch den Wissen-
schaftlichen Rat des Biotechnologischen Zentrums geandert werden. Der geadnderte Studi-
enablaufplan gilt fir die Studierenden, denen er zu Studienbeginn in der am Biotechnologi-
schen Zentrum Ublichen Form bekannt gegeben wird. Uber Ausnahmen zu Satz 2 entschei-
det auf Antrag der Prifungsausschuss.

§7
Inhalt des Studiums

(1) Der Master-Studiengang Nanobiophysics ist forschungsorientiert.

(2) Der Studiengang beinhaltet eine interdisziplindre Ausbildung auf dem Gebiet der moleku-
laren und zellularen Biophysik, unter dem besonderen Aspekt der molekularen bzw. nano-
technologischen Herangehensweise.

(3) Die Studienrichtung Molecular Biophysics umfasst Stoffgebiete im Bereich der Biologie
und der Bio- sowie Polymerphysik. Sie beinhaltet die interdisziplinaren Konzepte der Nano-
biotechnologie sowie die Schwerpunkte der Bio- und Nanophysik. Zudem umfasst das Stu-
dium die molekulare und zellulare Biophysik sowie molekulare Nanostrukturen und —maschi-
nen in Theorie und Experiment. Eine Ausbildung in den modernen Einzelmolekultechniken
(Einzelmolekiloptik, Rastersondenverfahren), die sowohl in Bio- als auch in Nanophysik von
fundamentaler praktischer Bedeutung sind, ist auch Teil des Studiums.

(4) Die Studienrichtung Nanoscience and Nanotechnology umfasst (molekular)biologische
und (bio)chemische Inhalte. Die Spezialisierungsoption Nanoelectronics beinhaltet molekula-
re Elektronik, Nanooptik, Konzepte der molekularen Modellierung und Molecular Magnetism.
Die Spezialisierungsoption Biophysics umfasst angewandte Biophysik, biophysikalische Me-
thoden und zellulare Maschinen.
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§8
Leistungspunkte

(1) ECTS-Leistungspunkte dokumentieren die durchschnittliche Arbeitsbelastung der Studie-
renden sowie ihren individuellen Studienfortschritt. Ein Leistungspunkt entspricht einer Ar-
beitsbelastung von 30 Stunden. In der Regel werden pro Studienjahr 60 Leistungspunkte
vergeben, d. h. 30 pro Semester. Der gesamte Arbeitsaufwand fir das Studium entspricht
120 Leistungspunkten und umfasst die nach Art und Umfang in den Modulbeschreibungen
(Anlage 1) bezeichneten Lehr- und Lernformen, die Studien- und Prifungsleistungen sowie
die Master-Arbeit und das Kolloquium.

(2) In den Modulbeschreibungen (Anlage 1) ist angegeben, wie viele Leistungspunkte durch
ein Modul jewells erworben werden kdnnen. Leistungspunkte werden erworben, wenn die
Modulprifung bestanden wurde. § 26 der Prifungsordnung bleibt davon unberihrt.

§9
Studienberatung

(1) Die allgemeine Studienberatung erfolgt durch die Zentrale Studienberatung der TU Dres-
den sowie durch das Studiensekretariat des Biotechnologischen Zentrums und erstreckt
sich auf Fragen der Studienmaoglichkeiten, Einschreibemodalitdten und allgemeine studenti-
sche Angelegenheiten. Die studienbegleitende fachliche Beratung obliegt den im Studien-
gang tatigen Hochschullehrern und dem Studien- und Prifungssekretariat des Biotechnolo-
gischen Zentrums. Diese fachliche Studienberatung unterstutzt die Studierenden insbeson-
dere in Fragen der Studiengestaltung.

(2) Zu Beginn des dritten Semesters hat jeder Studierende, der bis zu diesem Zeitpunkt noch
keinen Leistungsnachweis erbracht hat, an einer fachlichen Studienberatung teilzunehmen.

§10
Anpassung von Modulbeschreibungen

(1) Zur Anpassung an gednderte Bedingungen kdénnen die Modulbeschreibungen im Rahmen
einer optimalen Studienorganisation mit Ausnahme der Felder ,Modulname”, ,Inhalte und
Qualifikationsziele”, , Lehr- und Lernformen®, ,Voraussetzungen fur die Vergabe von Leis-
tungspunkten” sowie , Leistungspunkte und Noten” in einem vereinfachten Verfahren ge-
andert werden.

(2) Im vereinfachten Verfahren beschlief3t der Wissenschaftliche Rat des Biotechnologischen

Zentrums die Anderung der Modulbeschreibung auf Vorschlag der Studienkommission. Die
Anderungen sind in der am Biotechnologischen Zentrum Ublichen Form zu verdffentlichen.

8§11
Inkrafttreten, Veroffentlichung und Ubergangsbestimmungen

(1) Diese Studienordnung tritt mit Wirkung vom 01.10.2010 in Kraft und wird in den Amtli-
chen Bekanntmachungen der Technischen Universitat Dresden verdffentlicht.

(2) Sie qilt fur alle ab Wintersemester 2010/2011 im Master-Studiengang Nanobiophysics
immatrikulierten Studierenden.
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(3) Fur die vor dem Wintersemester 2010/2011 immatrikulierten Studierenden gilt die fur sie
vor dem Inkrafttreten dieser Ordnung gultige Studienordnung fir den Master-Studiengang
Nanobiophysics fort.

Ausgefertigt aufgrund des Beschlusses des Wissenschaftlichen Rates des Biotechnologi-
schen Zentrums der Technischen Universitat Dresden vom 19.08.2010 und der Genehmi-
gung des Rektorates vom 21.01.2014.

Dresden, den 20.07.2015

Der Rektor
der Technischen Universitdt Dresden

Prof. Dr.-Ing. habil. DEng/Auckland Hans Miiller-Steinhagen
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Anlage 1

Modulbeschreibungen

Modulnummer
BT-NB 1.1

Modulname
Fundamentals of Biophysics

Verantwortlicher Dozent
Jochen Guck

Inhalte und
Qualifikationsziele

Die Studierenden kennen die Grundlagen der phanomenologischen
Thermodynamik, Konzepte von Energie und Entropie, Transportpha-
nomene, biologisch wirksame Krafte, klassische Reaktions- und En-
zymkinetik, Bioenergetik sowie Membranbiophysik mit elektrophysio-
logischen Grundlagen. Sie kennen die wichtigsten Methoden der Bio-
physik im Bereich molekulare, zellulare und systemische Biophysik.
Sie haben Kenntnisse Uber die Methoden der Strukturaufklarung
(NMR, X-Ray), der Mikroskopie und der Spektroskopie, sowie der mo-
dernen biochemischen und proteomischen Methoden. Die Studieren-
den besitzen einen Uberblick (iber die wichtigsten Konzepte und das
breite Methodenspektrum der angewandten Biophysik. Sie sind in der
Lage, fur bestimmte biologische Fragestellungen die wichtigsten Me-
thoden auszuwahlen und verfligen tber Grundkenntnisse der jeweili-
gen Anwendungen.

Lehr- und 4 SWS Vorlesung, 2 SWS Seminar und 1 SWS Praktikum
Lernformen
Voraussetzungen Grundlegende mathematische Kenntnisse der Differential- und Integ-

fir die Teilnahme

ralrechnung einfacher Differentialgleichungen auf Bachelor-Niveau,
grundlegende Kenntnisse der klassischen Physik (Mechanik, Elektro-
dynamik, Warme) auf Bachelor-Niveau

Literatur:

Courant & Hilbert: Methods of Mathematical Physics

Jackson: Classical Electrodynamics

Sakurai: Advanced Quantum Mechanics

Huang: Introduction to Statistical Physics

Verwendbarkeit

Das Modul ist ein Pflichtmodul im Master-Studiengang Nanobiophy-
sics, Studienrichtung Molecular Biophysics.

Voraussetzungen
fir die Vergabe
von Leistungs-
punkten

Die Leistungspunkte werden erworben, wenn die Modulprifung be-
standen ist. Die Modulprifung besteht aus

e einem Referat,

e einer Klausurarbeit (Dauer 90 Minuten) und

e einem Praktikumsprotokoll.

Leistungspunkte

Durch das Modul kénnen 10 Leistungspunkte erworben werden. Die

und Noten Modulnote ergibt sich aus dem gewichteten Durchschnitt der Noten
der Prufungsleistungen:
e 2/5 Referat
e 2/5 Klausurarbeit
e 1/5 Praktikumsprotokoll
Haufigkeit des Das Modul wird jedes Wintersemester angeboten.
Angebots
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Arbeitsaufwand

Der Arbeitsaufwand betragt 300 Stunden.

Dauer des Moduls

1 Semester
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Modulnummer
BT-NB 1.2

Verantwortlicher Dozent
Maria-Teresa Pisabarro

Modulname
Structural and Computational Biology

Inhalte und
Qualifikationsziele

Die Studierenden haben einen umfassenden Uberblick (iber die
Grundlagen der Strukturbiologie und deren Methoden und Anwen-
dungen in der computergestitzten Biologie und Chemie. Die Studie-
renden kennen die grundlegenden Struktureigenschaften von Biomo-
lekdlen (Proteinen, Peptiden, Zucker und Nukleinsauren), die ihrer
grofden strukturellen und funktionalen Vielfalt in der Natur zugrunde
liegen. Die Studierenden besitzen ein quantitatives Verstandnis dafdr,
wie sich die 3D Struktur dieser Biomolekdle auf ihre Stabilitdt, Dyna-
mik, molekulare Erkennung und Funktion auswirkt. Die Studierenden
wissen, wie man biologische Probleme aus der strukturbiologischen
Perspektive analysiert. Sie kennen die notwendigen Voraussetzungen
fUr die Definition und Entwicklung von strukturbasierten rationalen
Engineering-Strategien in der Bio- und Nanotechnologie.

Lehr- und 2 SWS Vorlesung, 2 SWS Seminar
Lernformen
Voraussetzungen Grundlegende Kenntnisse in Biologie, Physik und Chemie auf Ba-

fir die Teilnahme

chelor-Niveau

Literatur:
e Nelson/Cox: Lehninger Principles of Biochemistry, Worth Publish-
ers

e David Halliday, D, Resnick, R, Walter, J, 1997, Fundamentals of
Physics, Wiley

Verwendbarkeit

Das Modul ist ein Pflichtmodul im Master-Studiengang Nanobiophy-
sics, Studienrichtung Molecular Biophysics.

Voraussetzungen
fir die Vergabe
von Leistungs-
punkten

Die Leistungspunkte werden erworben, wenn die Modulprifung be-
standen ist. Die Modulprifung besteht aus

e einem Referat und

e einer Klausurarbeit (Dauer 90 Minuten).

Leistungspunkte

Durch das Modul kénnen 4 Leistungspunkte erworben werden. Die

und Noten Modulnote ergibt sich aus dem gewichteten Durchschnitt der Noten
der Prifungsleistungen:
e Y Referat
o % Klausurarbeit

Haufigkeit des Das Modul wird jedes Wintersemester angeboten.

Angebots

Arbeitsaufwand

Der Arbeitsaufwand betragt 120 Stunden.

Dauer des Moduls

1 Semester
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Modulnummer

Modulname Verantwortlicher Dozent

BT-NB 1.3 Introduction to Biochemistry and Mo- | Bernard Hoflack
lecular Cell Biology
Inhalte und Die Studierenden kennen essentielle biochemische Grundlagen,

Qualifikationsziele

Grundlagen der organischen Chemie, Biomolekule und deren Struktur,
Biosynthese, Genexpression und zellulare Organisation, Enzymologie
und Zusammenwirken von grundlegenden Stoffwechselwegen, Mu-
tagenese sowie die genetische Architektur ausgewahlter Biosynthe-
sen. Die Studierenden besitzen Kenntnisse Uber essentielle moleku-
lar- und zellbiologische Grundlagen, grundlegende Konzepte der Zell-
biologie, Prinzipien der zelluldaren Organisation (Kompartimentierung)
sowie die Relevanz und Organisation von Protein-Netzwerken zur Ge-
nerierung zellularer Struktur und Funktion. Sie verfigen Uber Wissen
zur Koordinierung der Zell-Zell-Kommunikation, Regulierung von
Wachstum, Ausdifferenzierung und Gewebebildung und kennen die
wichtigsten biochemischen, molekularbiologischen und technischen
Methoden der Zellbiologie. Die Studierenden kennen die wichtigsten
Grundlagen der modernen Biochemie und molekularen Zellbiologie
und sind in der Lage, essentielle biochemische, zell- und molekular-
biologische Laborarbeiten selbst auszufihren.

Lehr- und 4 SWS Vorlesung, 1 SWS Ubung, 1 SWS Tutorium, 2 SWS Praktikum
Lernformen
Voraussetzungen Grundlegende Kenntnisse der Physik, Biologie und Chemie auf Ba-

fir die Teilnahme

chelor-Niveau

Literatur:

e Molecular biology of the Cell (Bruce Alberts), Kapitel 1 und 2
e Molecular Cell Biology (Darnell), Kapitel 1

Verwendbarkeit

Das Modul ist ein Pflichtmodul im Master-Studiengang Nanobiophy-
sics, Studienrichtung Molecular Biophysics. Es schafft die Vorausset-
zungen flr das Modul Specialization Module.

Voraussetzungen
far die Vergabe
von Leistungs-
punkten

Die Leistungspunkte werden erworben, wenn die Modulprifung be-

standen ist. Die Modulprifung besteht aus

e zwei mindlichen Prifungsleistungen (jeweils Einzelprifung, Dau-
er 20 Minuten) und

e einem Praktikumsprotokoll.

Leistungspunkte
und Noten

Durch das Modul kénnen 10 Leistungspunkte erworben werden. Die
Modulnote ergibt sich aus dem gewichteten Durchschnitt der Noten
der einzelnen Prifungsleistungen:

e mundliche Prifungsleistungen je 40%

e Praktikumsprotokoll 20%

Haufigkeit des
Angebots

Das Modul wird jedes Studienjahr, beginnend im Wintersemester an-
geboten.

Arbeitsaufwand

Der Arbeitsaufwand betragt 300 Stunden.

Dauer des Moduls

2 Semester
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Modulnummer
BT-NB 1.4

Verantwortlicher Dozent
Gianaurelio Cuniberti

Modulname
Elements of Nanobiotechnology

Inhalte und
Qualifikationsziele

Die Studierenden kennen den Bottom-up-Aufbau kinstlicher Nano-
strukturen mit Hilfe von Proteinen und DNA sowie strukturelle, me-
chanische und elektronische Eigenschaften von DNA und Proteinen,
DNA als Konstruktionswerkstoff und den kontrollierten Aufbau hybri-
der Nanostrukturen mittels biomolekularen Templatings. Sie verfligen
Uber Wissen zur biomimetischen Clustersynthese, Nanokristalle fir
die biologische Detektion, neue Prinzipien der (bio)molekularen Elekt-
ronik, Manipulation von Nanopartikeln in 3 Dimensionen und aktuellen
Fragestellungen im Kontext der Nanotechnologie und Bionanotechno-
logie. Die Studierenden verfligen Uber Grundkenntnisse der Bionano-
technologie. Sie sind in der Lage, die Relevanz komplexer natirlicher
Nanostrukturen fur technische Anwendungen zu erkennen und haben
ein Verstandnis daflr, wie umgekehrt Methoden der Nanotechnologie
in der Biologie eingesetzt werden kdnnen. Durch eigenstandig erar-
beitete Vortrage und die daran anschlieRenden Diskussionen verflgen
die Studierenden Uber wissenschaftliche Kommunikationsfahigkeit.

Lehr- und 2 SWS Vorlesung, 2 SWS Seminar und 1 SWS Praktikum
Lernformen
Voraussetzungen Grundlegende Kenntnisse der Physik auf Bachelor-Niveau, Kenntnisse

fir die Teilnahme

der Grundlagen der Biologie und Chemie auf Abiturniveau

Literatur:

o W. Pompe, G. Rddel, H.-J. Weiss, M. Mertig: Bio-Nanomaterials:
Designing Materials Inspired by Nature, Wiley-VCH 2013

e G.L. Hornyak et al.: Introduction to nanoscience and nanotechnol-
ogy, CRC Press 2009

e N.T. Nguyen, S.T. Wereley: Fundamentals and applications of mi-
crofluidics, Artech House, 2002

e F. Leal-Calderon, V. Schmitt, J. Bibette: Emulsion science. Basic
principles, Springer 2007

Verwendbarkeit

Das Modul ist ein Pflichtmodul im Master-Studiengang Nanobiophy-
sics, Studienrichtung Molecular Biophysics. Das Modul schafft die
Voraussetzungen fir das Modul Applied Nanotechnology.

Voraussetzungen
far die Vergabe
von Leistungs-
punkten

Die Leistungspunkte werden erworben, wenn die Modulprifung be-

standen ist. Die Modulprifung besteht aus

e einer mundlichen Prifungsleistung (Einzelprifung, Dauer 20 Mi-
nuten),

e einem Referat und

e einem Praktikumsprotokoll.

Das Bestehen der Modulprifung setzt voraus, dass die muindliche

Prafungsleistung mit mindestens ,,ausreichend” (4,0) bewertet wur-

de.
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Leistungspunkte
und Noten

Durch das Modul kénnen 6 Leistungspunkte erworben werden. Die
Modulnote ergibt sich aus dem gewichteten Durchschnitt der Noten
der Prufungsleistungen:

e  50% mundliche Prifungsleistung

e 35% Referat

e 15% Praktikumsprotokoll

Haufigkeit des
Angebots

Das Modul wird jedes Wintersemester angeboten.

Arbeitsaufwand

Der Arbeitsaufwand betragt 180 Stunden.

Dauer des Moduls

1 Semester
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Modulnummer
BT-NB 1.5

Verantwortlicher Dozent
Gianaurelio Cuniberti

Modulname
Concepts of Molecular Modelling

Inhalte und
Qualifikationsziele

Die Studierenden kennen die Grundlagen der theoretischen Beschrei-
bung von Elementen der Nanophysik mit den Schwerpunkten Quan-
tenmechanik, Normalschwingungen, Molekulardynamik-Simulation
und Monte-Carlo-Methode. Sie kennen die mathematischen Ansatze
und die numerischen Methoden, um die Dynamik von Molekilen
quantitativ zu charakterisieren und sind in der Lage, diese in Compu-
terprogrammen zu modellieren.

Lehr- und 2 SWS Vorlesung, 2 SWS Ubung und 2 SWS Praktikum
Lernformen
Voraussetzungen Grundlegende Kenntnisse der Mathematik und Physik auf Bachelor-

fir die Teilnahme

Niveau

Literatur:

D. Frenkel, B. Smit: Understanding molecular simulation: From algo-
rithms to applications, Academic Press 2001

Verwendbarkeit

Das Modul ist ein Pflichtmodul im Master-Studiengang Nanobiophy-
sics, Studienrichtung Molecular Biophysics. Es schafft die Vorausset-
zungen fir das Modul Nanostructured Materials.

Voraussetzungen
far die Vergabe
von Leistungs-
punkten

Die Leistungspunkte werden erworben, wenn die Modulprifung be-

standen ist. Die Modulprifung besteht aus

e einem Modellierungsprojekt und

e Dbei bis zu 10 angemeldeten Studierenden aus einer mindlichen
Prifungsleistung (Einzelprifung, Dauer 20 Minuten) oder bei mehr
als 10 angemeldeten Studierenden aus einer Klausurarbeit im Um-
fang von 90 Minuten. Die konkrete Art der Prifungsleistung wird
am Ende jedes Anmeldezeitraums in der am Biotechnologischen
Zentrum Ublichen Form bekannt gegeben.

Das Bestehen der Modulprifung setzt voraus, dass die mindliche

Prafungsleistung bzw. Klausurarbeit mit mindestens , ausreichend”

(4,0) bewertet wurde.

Leistungspunkte
und Noten

Durch das Modul kénnen 6 Leistungspunkte erworben werden. Die
Modulnote ergibt sich aus dem ungewichteten Durchschnitt der No-
ten der einzelnen Prifungsleistungen.

Haufigkeit des
Angebots

Das Modul wird jedes Wintersemester angeboten.

Arbeitsaufwand

Der Arbeitsaufwand betragt 180 Stunden.

Dauer des Moduls

1 Semester

463




Modulnummer Modulname Verantwortlicher Dozent
BT-NB 2.1 Applied Nanotechnology Bernd Blchner
Inhalte und Die Studierenden kennen molekulare Wirkungsmechanismen unter-

Qualifikationsziele

schiedlicher Proteine im Gesamtzusammenhang des biologischen Or-
ganismus sowie die Mdoglichkeit des Transfers dieser Mechanismen
und Funktionen in nanotechnologische Fragestellungen. Sie verfligen
Uber Grundlagenkenntnisse zum molekularen Aufbau und den Funkti-
onsmechanismen von Proteinen und zur Transformation biochemi-
scher Energieformen in speicherbare Energie. Sie kennen proteinin-
duzierte Krankheitsformen bei Ausfall bestimmter an der Wirkungs-
kette beteiligten Proteine und Strategien zur Kompensation solcher
Fehlfunktionen. Die Studierenden kennen die Voraussetzungen flr
den Einsatz von Proteinen flr nanotechnologische Zwecke in vitro
sowie die Grundlagen der Herstellung und die grundlegenden struktu-
rellen, elektronischen und magnetischen Eigenschaften und Beson-
derheiten verschiedener Nanostrukturen wie Cluster, Halbleiternano-
strukturen, Molekile und Nanoréhren. Die Studierenden besitzen ei-
nen Uberblick tber die Wirkweise von natirlichen und synthetischen
Nanostrukturen und —maschinen. Sie sind in der Lage, die erworbe-
nen Kenntnisse in Nanotechnologie, molekularer Zellbiologie und Bio-
chemie miteinander zu verknudpfen, um sie in weiterfihrenden Stu-
dien und Forschungsarbeiten auf dem Gebiet der Nanobiophysik an-
zuwenden.

Lehr- und 4 SWS Vorlesung und 2 SWS Seminar
Lernformen
Voraussetzungen Kenntnis der Polymerwissenschaft, Biochemie, Molekularen Zellbio-

fir die Teilnahme

logie und Bionanotechnologie auf Bachelor-Niveau. Zudem werden

die im Modul Elements of Nanobiotechnology zu erwerbenden Kom-

petenzen vorausgesetzt.

Literatur:

e Molecular Biology of the Cell, Alberts et al, Taylor & Francis Ltd,
5" revised edition

e Cell Biology, Pollard & Earnshaw, Saunders W.B., 2" edition

e Neue Kohlenstoffmaterialien, Anke Krlger, 2007, B.G.Teubner
Verlag / GWV Fachverlage GmbH) English translation: Carbon Ma-
terials and Nanotechnology, Anke Krueger, 2010, Wiley

e Fullerenes: Principles and Applications , Fernando Langa, Jean-
Francois Nierengarten, The Royal Society of Chemistry 2007

e Nanophysics and Nanotechnology , E. L. Wolf, 2006, WILEY-VCH

¢ Nanotechnology, M. Kéhler, W. Fritzsche, 2007, WILEY-VCH

e E. Meyer, H. J. Hug, R. Bennewitz, "Scanning Probe Microscopy.
The Lab on a Tip", 2004, Springer-Verlag

e Electronic transport in two-dimensional graphene, Das Sarma, Ad-
am, Hwang & Rossi (Rev. Mod. Phys. 83, 407 (2011)

e Transport in Mesoscopic Systems, Supriyo Datta (Cambridge
Studies in Semiconductor Physics and Microelectronic Engineer-
ing, ISBN 978-0-521-59943-6)

e Carbon Nanotubes: Synthesis, Structure, Properties and Applica-
tions (2001), Springer, Berlin, Eds. M. S. Dresselhaus, G. Dressel-
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haus, Ph. Avouris

e Carbon Nanotubes (2004) Wiley-VCH, S. Reich, C. Thomsen, J.
Maultzsch

e Carbon Nanotubes, (1997) CRC Press, Ed. T. W. Ebbesen

e Carbon Nanotubes: Basic Concepts and Physical Properties,
Stephanie Reich, Christian Thomsen, Janina Maultzsch

e Science of Fullerenes and Carbon Nanotubes, (1996), Academic
Press, M. S. Dresselhaus, G. Dresselhaus and P. C. Eklund

e Carbon Nanotube Science. Synthesis, Properties and Applications,
Peter J. F. Harris

Verwendbarkeit

Das Modul ist ein Pflichtmodul im Master-Studiengang Nanobiophy-
sics, Studienrichtung Molecular Biophysics. Es schafft die Vorausset-
zungen flr das Modul Specialization Module.

Voraussetzungen
far die Vergabe
von Leistungs-
punkten

Die Leistungspunkte werden erworben, wenn die Modulprifung be-

standen ist. Die Modulprifung besteht aus

e einem Referat und

e einer mundlichen Prufungsleistung (Einzelprifung, Dauer 20 Mi-
nuten).

Leistungspunkte
und Noten

Durch das Modul kénnen 7 Leistungspunkte erworben werden. Die
Modulnote ergibt sich aus dem ungewichteten Durchschnitt der No-
ten der Prifungsleistungen.

Haufigkeit des
Angebots

Das Modul wird jedes Sommersemester angeboten.

Arbeitsaufwand

Der Arbeitsaufwand betragt 210 Stunden.

Dauer des Moduls

1 Semester
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Modulnummer
BT-NB 2.2

Verantwortlicher Dozent
Gianaurelio Cuniberti

Modulname
Nanostructured Materials

Inhalte und
Qualifikationsziele

Die Studierenden verfligen tber Kenntnisse der physikalischen Grund-
lagen der Erzeugung und Eigenschaften von nanostrukturierten Mate-
rialien, insbesondere die Synthese von Clustern und Nanotubes, Na-
nostrukturierung mittels Elektronenstrahllithographie, optischer Litho-
graphie und rastermikroskopischen Methoden. Weiterhin kennen sie
die theoretischen Grundlagen der Rastertunnel- und Rasterkraftmikro-
skopie, der chemischen Rasterkraftmikroskopie und der optischen
Nahfeldmikroskopie. Sie kennen die relevanten Quanteneffekte in
mesoskopischen Systemen und sind mit den Konzepten von Skalen-
gesetzen, Zustandsdichten und dem Riesenmagnetwiderstand ver-
traut. Sie verfligen Uber Wissen Uber Elektronentransport in niedrig-
dimensionalen Festkorpern und Einzelelektronik.

Lehr- und 2 SWS Vorlesung, 2 SWS Ubung und 2 SWS Praktikum
Lernformen
Voraussetzungen Kenntnisse der Grundlagen der Mathematik und Theoretischen Physik

fir die Teilnahme

auf Bachelor-Niveau. Zudem werden die im Modul Concepts of

Molecular Modelling zu erwerbenden Kompetenzen vorausgesetzt.

Literatur:

e E.L. Wolf: Nanophysics and nanotechnology, Wiley-VCH 2006

e R. Waser: Nanoelectronics and information technology, Wiley-
VCH 2005

e C.W. Shong, S.C. Haur, AT.S. Wee: Science at the nanoscale,
Pan Stanford Publ. 2010

e V.V. Mitin, V.A. Kochelap, M. A. Stroscio: Introduction to nanoe-
lectronics, Cambridge 2008

e D.A. Bonnell: Scanning tunneling microscopy and spectroscopy,
VCH Weinheim 1993

e A.P. Sutton: Electronic structure of materials, Oxford 1996

e W.R. Fahrner (Ed.): Nanotechnology and nanoelectronics, Springer
2005

Verwendbarkeit

Das Modul ist ein Pflichtmodul im Master-Studiengang Nanobiophy-
sics, Studienrichtung Molecular Biophysics. Es schafft die Vorausset-
zungen flr das Modul Specialization Module.

Voraussetzungen
fir die Vergabe
von Leistungs-
punkten

Die Leistungspunkte werden erworben, wenn die Modulprifung be-

standen ist. Die Modulprifung besteht aus

e einem Modellierungsprojekt und

e Dbei bis zu 10 angemeldeten Studierenden aus einer muindlichen
Prifungsleistung (Einzelprifung, Dauer 20 Minuten) oder bei mehr
als 10 angemeldeten Studierenden aus einer Klausurarbeit im Um-
fang von 90 Minuten. Die konkrete Art der Prifungsleistung wird
am Ende jedes Anmeldezeitraums in der am Biotechnologischen
Zentrum Ublichen Form bekannt gegeben.

Das Bestehen der Modulprifung setzt voraus, dass die mindliche

Prafungsleistung bzw. Klausurarbeit mit mindestens , ausreichend”

(4,0) bewertet wurde.
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Leistungspunkte

Durch das Modul kénnen 6 Leistungspunkte erworben werden. Die

und Noten Modulnote ergibt sich aus dem ungewichteten Durchschnitt der No-
ten der einzelnen Prifungsleistungen.

Haufigkeit des Das Modul wird jedes Sommersemester angeboten.

Angebots

Arbeitsaufwand

Der Arbeitsaufwand betragt 180 Stunden.

Dauer des Moduls

1 Semester
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Modulnummer
BT-NB 2.3

Modulname Verantwortlicher Dozent
Advanced Biophysics Stephan Grill

Inhalte und
Qualifikationsziele

Die Studierenden kennen die statistische Physik von Biomolekilen
und Membranen sowie stochastische Prozesse und Fluktuationen. Sie
verflgen Uber Wissen zu aktiven Transportprozessen und molekula-
ren Motoren, zur Physik des Zellskeletts, kollektivem Verhalten, zellu-
laren Oszillationen und biologischer Selbstorganisation. Die Studie-
renden sind zur systematischen und quantitativen Herangehensweise
an ausgewahlte Probleme der Biophysik befahigt. Die Studierenden
kennen die Motivation und historische technische Entwicklung der
EinzelmolekUldetektion: Einzelmolekllspektroskopie in Host-Guest-
Systemen, ,spectral jumps”, Bezug zum Lochbrennen, Tieftempera-
turexperimente, statische und dynamische Heterogenitat, Test des
ergodischen Prinzips, Analyse von Verteilungen statt Mittelwerten,
Zugang zu dynamischen bzw. kurzlebigen Zwischenzustdnden. Sie
haben detailierte Kenntnis von Anwendungen von Einzelmolektlme-
thoden wie Fluoreszenzspektroskopie, Rasterkraftmikroskopie zur De-
tektion, Analyse und Manipulation einzelner Molekiile, z.B. Proteinfal-
tung, Konformationsfluktuationen, Enzymkinetik, markov'sches und
nichtmarkov'sches Verhalten. Sie kennen die Prinzipien der Scanning
Probe Microscopy (SPM) basierend auf kurzreichweitigen Wechsel-
wirkungen sowie den prinzipiellen experimentellen Aufbau. Sie ken-
nen Konzepte und Funktionsweisen der scanning near-field microsco-
py (SNOM), electrochemical scanning tunneling microscopy (ESTM),
scanning tunneling microscopy (STM), atomic force microscopy (AFM)
und magnetic force microscopy (MFM). Die Studierenden kennen die
wichtigsten aktuellen optischen Methoden der Einzelmolekilmikro-
skopie und —spektroskopie: Konfokaler Aufbau, Fluoreszenz-Korrela-
tions-Spektroskopie, Koinzidenzanalyse, Multi-parameter-Burst-Analy-
se, Lebensdauermessungen, Anisotropiemessungen, Weitfeld- und
TIRF-Mikroskopie, Single Particle Tracking in 2D an Membransyste-
men, Analyse von Motorproteinen in Oberflachen-Mobilitdtsassays,
optische und magnetische Pinzetten. Die Studierenden sind in theore-
tischer und praktischer Hinsicht mit den wichtigsten modernen Me-
thoden zur Analyse und Manipulation einzelner Molekdle vertraut und
kennen die Vorteile aber auch die Herausforderungen im Vergleich mit
Standardmethoden der Biophysik. Sie sind insbesondere in der Lage
abzuschéatzen, bei welchen Fragestellungen diese Methoden beson-
dere Vorteile bieten.

Lehr- und 4 SWS Vorlesung, 2 SWS Ubung, 2 SWS Seminar, 2 Wochen Prakti-
Lernformen kum
Voraussetzungen Grundlegende Kenntnisse der statistischen Physik auf Bachelor-

fir die Teilnahme

Niveau, grundlegende Kenntnisse der Polymerwissenschaft, Bioche-
mie, der molekularen Zellbiologie auf Abiturniveau

Literatur:

e Courant & Hilbert: Methods of Mathematical Physics

e Jackson: Classical Electrodynamics

e Sakurai: Advanced Quantum Mechanics

¢ Huang: Introduction to Statistical Physics
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e Alberts et al, Molecular Biology of the Cell, Taylor & Francis Ltd,
5" revised edition
e Pollard & Earnshaw, Cell Biology, Saunders W.B., 2" edition

Verwendbarkeit

Das Modul ist ein Pflichtmodul im Master-Studiengang Nanobiophy-
sics, Studienrichtung Molecular Biophysics.

Voraussetzungen
fir die Vergabe
von Leistungs-
punkten

Die Leistungspunkte werden erworben, wenn die Modulprifung be-

standen ist. Die Modulprifung besteht aus

e zwei mundlichen Priafungsleistungen (jeweils Einzelprifungen,
Dauer 20 Minuten) und

e zwel Praktikumsprotokollen.

Leistungspunkte
und Noten

Durch das Modul kénnen 12 Leistungspunkte erworben werden. Die
Modulnote entspricht dem gewichteten Durchschnitt der Noten der
Prifungsleistungen:

e mundliche Prifungsleistungen je 40%

e Praktikumsprotokolle je 10%

Haufigkeit des
Angebots

Das Modul wird jedes Studienjahr, beginnend im Sommersemester
angeboten.

Arbeitsaufwand

Der Arbeitsaufwand betragt 360 Stunden.

Dauer des Moduls

2 Semester
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Modulnummer
BT-NB 2.4

Verantwortlicher Dozent
Hans-Georg Braun

Modulname
Microsystems and Bioinspired Structures

Inhalte und
Qualifikationsziele

Die Studierenden kennen die physikalischen und chemischen Grund-
lagen zur Herstellung von Mikrosystemen mittels lithographischer
(Elektronenstrahl/Optische) und softlithographischer Verfahren. Sie
verfligen Uber grundlegendes Wissen zur Mikrostrukturierung von
Oberflachen und zu den daraus resultierenden physikalischen Eigen-
schaftsanderungen (Be-/Entnetzung). Sie kennen das physikalische
Verhalten von FlUssigphasen in Kontakt mit chemisch/topographisch
heterogenen Oberflachen und in Mikrosystemen sowie die techni-
sche Anwendung in mikrofluidischen Systemen. Sie sind vertraut mit
den Grundkonzepten der biologisch inspirierten Nanotechnologie. Sie
besitzen Kenntnisse Uber die physikalischen Grundlagen zur Funktion
und die technologischen Umsetzungen zur Herstellung ultraadhasiver
bzw. ultrahydrophober Strukturelemente nach biologischem Vorbild.
Sie sind vertraut mit den Prinzipien der Selbstorganisation meso- und
mikroskopischer Objekte insbesondere durch Kapillarphdnomene.

Lehr- und 2 SWS Vorlesung, 2 SWS Praktikum
Lernformen
Voraussetzungen Grundlegende Kenntnisse der Physik (Optik, Oberflachenphysik) und

fir die Teilnahme

der physikalischen Chemie auf Bachelor-Niveau

Literatur:

e T. Engel, P. Reid Physical Chemistry, Pearson

e R.AL. Jones Soft Condensed Matter, Oxford Master Series in
Condensed Matter Physics , Oxford University Press 2002

Verwendbarkeit

Das Modul ist ein Pflichtmodul im Master-Studiengang Nanobiophy-
sics, Studienrichtung Molecular Biophysics.

Voraussetzungen
far die Vergabe
von Leistungs-
punkten

Die Leistungspunkte werden erworben, wenn die Modulprifung be-

standen ist. Die Modulprifung besteht aus

e einer mundlichen Prifungsleistung (Einzelprifung, Dauer 20 Mi-
nuten) und

e einem Praktikumsprotokoll.

Leistungspunkte

Durch das Modul kénnen 5 Leistungspunkte erworben werden. Die

und Noten Modulnote ergibt sich aus dem gewichteten Durchschnitt der Noten
der Prifungsleistungen:
e 85% mundliche Prifungsleistung
e 15% Praktikumsprotokoll

Haufigkeit des Das Modul wird jedes Sommersemester angeboten.

Angebots

Arbeitsaufwand

Der Arbeitsaufwand betragt 150 Stunden.

Dauer des Moduls

1 Semester
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Modulnummer
BT-NB 3.1

Verantwortlicher Dozent
Jochen Guck

Modulname
Lab Rotation Biophysics

Inhalte und
Qualifikationsziele

Das Modul umfasst ein kurzes wissenschaftliches Projekt im Bereich
der experimentellen Biophysik. Die Studierenden verfligen Uber prak-
tische Erfahrung mit aktuellen wissenschaftlichen Arbeitsweisen in
biophysikalischen Forschungsgruppen und sind in der Lage, wichtige
Technologien und Laborroutinen anzuwenden.

Lehr- und 2-wochiges Praktikum (Blockpraktikum)
Lernformen
Voraussetzungen Kenntnisse der mathematischen Grundlagen der Differential- und In-

fir die Teilnahme

tegralrechnung, einfache Differentialgleichungen auf Bachelor-Niveau,
Kenntnis der Grundlagen der klassischen Physik (Mechanik, Elektro-
dynamik, Warme) auf Bachelor-Niveau

Literatur:

Courant & Hilbert: Methods of Mathematical Physics

Jackson: Classical Electrodynamics

Sakurai: Advanced Quantum Mechanics

Huang: Introduction to Statistical Physics

Verwendbarkeit

Das Modul ist ein Pflichtmodul im Master-Studiengang Nanobiophy-
sics, Studienrichtung Molecular Biophysics sowie Studienrichtung
Nanoscience and Nanotechnology, Spezialisierung Biophysics.

Voraussetzungen
far die Vergabe
von Leistungs-
punkten

Die Leistungspunkte werden erworben, wenn die Modulprifung be-
standen ist. Die Modulprifung besteht aus einem Praktikumsproto-
koll.

Leistungspunkte

Durch das Modul kénnen 6 Leistungspunkte erworben werden. Die

und Noten Modulnote entspricht der Note der Prifungsleistung.
Haufigkeit des Das Modul wird jedes Wintersemester angeboten.
Angebots

Arbeitsaufwand

Der Arbeitsaufwand betragt 180 Stunden.

Dauer des Moduls

1 Semester
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Modulnummer
BT-NB 3.2

Verantwortlicher Dozent
Gianaurelio Cuniberti

Modulname
Lab Rotation Nanophysics

Inhalte und
Qualifikationsziele

Das Modul umfasst ein kurzes wissenschaftliches Projekt im Bereich
der Nanotechnologie oder Nanophysik. Die Studierenden verfligen
Uber praktische Erfahrung mit aktuellen wissenschaftlichen Arbeits-
weisen in nanowissenschaftlichen Forschungsgruppen und sind in der
Lage, wichtige Technologien und Laborroutinen anzuwenden.

Lehr- und 2-wochiges Praktikum (Blockpraktikum)
Lernformen
Voraussetzungen Kenntnis der Polymerwissenschaft, Biochemie, molekularen Zellbiolo-

fir die Teilnahme

gie und Bionanotechnologie auf Bachelor-Niveau, Grundlagen der Ma-

thematik und Theoretischen Physik auf Bachelor-Niveau, Program-

mierkenntnisse auf Abiturniveau

Literatur:

o W. Pompe, G. Rddel, H.-J. Weiss, M. Mertig: Bio-Nanomaterials:
Designing Materials Inspired by Nature, Wiley-VCH 2013

e G.L. Hornyak et al.: Introduction to nanoscience and nanotechnol-
ogy, CRC Press 2009

e N.T. Nguyen, S.T. Wereley: Fundamentals and applications of mi-
crofluidics, Artech House, 2002

o F. Leal-Calderon, V. Schmitt, J. Bibette: Emulsion science. Basic
principles, Springer 2007

e D. Frenkel, B. Smit: Understanding molecular simulation: From
algorithms to applications, Academic Press 2001

e Alberts et al, Molecular Biology of the Cell, Taylor & Francis Ltd,
5" revised edition

Verwendbarkeit

Das Modul ist ein Pflichtmodul im Master-Studiengang Nanobiophy-
sics, Studienrichtung Molecular Biophysics.

Voraussetzungen
fir die Vergabe
von Leistungs-
punkten

Die Leistungspunkte werden erworben, wenn die Modulprifung be-
standen ist. Die Modulprifung besteht aus einem Praktikumsproto-
koll.

Leistungspunkte
und Noten

Durch das Modul kénnen 6 Leistungspunkte erworben werden. Die
Modulnote entspricht der Note der Prifungsleistung.

Haufigkeit des
Angebots

Das Modul wird jedes Wintersemester angeboten.

Arbeitsaufwand

Der Arbeitsaufwand betragt 180 Stunden.

Dauer des Moduls

1 Semester
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Modulnummer
BT-NB 3.3

Verantwortlicher Dozent
Jochen Guck

Modulname
Lab Rotation Choice

Inhalte und
Qualifikationsziele

Das Modul umfasst ein kurzes wissenschaftliches Projekt in einem
Uber die experimentelle Biophysik und Nanotechnologie oder Nano-
physik hinausgehenden Bereich, z.B. der Biologie, der Chemie oder
der theoretischen Biophysik nach eigener inhaltlichen Schwerpunkt-
setzung der Studierenden. Die Studierenden verfligen Uber praktische
Erfahrung mit aktuellen wissenschaftlichen Arbeitsweisen in For-
schungsgruppen und sind in der Lage, wichtige Technologien und La-
borroutinen anzuwenden.

Lehr- und 2-wochiges Praktikum (Blockpraktikum)
Lernformen
Voraussetzungen Kenntnis der Polymerwissenschaft, Biochemie, Molekulare Zellbiolo-

fiir die Teilnahme

gie und Bionanotechnologie auf Bachelor-Niveau, Kenntnis der Grund-
lagen der Mathematik und Theoretischen Physik auf Bachelor-Niveau,
Programmierkenntnisse auf Abiturniveau

Literatur:
e David Halliday, D, Resnick, R, Walter, J, 1997, Fundamentals of
Physics, Wiley

e W. Pompe, G. Rddel, H.-J. Weiss, M. Mertig: Bio-Nanomaterials:
Designing Materials Inspired by Nature, Wiley-VCH 2013

e G.L. Hornyak et al.: Introduction to nanoscience and nanotechnol-
ogy, CRC Press 2009

e N.T. Nguyen, S.T. Wereley: Fundamentals and applications of mi-
crofluidics, Artech House, 2002

e F. Leal-Calderon, V. Schmitt, J. Bibette: Emulsion science. Basic
principles, Springer 2007

e D. Frenkel, B. Smit: Understanding molecular simulation: From
algorithms to applications, Academic Press 2001

e Alberts et al, Molecular Biology of the Cell, Taylor & Francis Ltd,
5" revised edition

Verwendbarkeit

Das Modul ist ein Pflichtmodul im Master-Studiengang Nanobiophy-
sics, Studienrichtung Molecular Biophysics.

Voraussetzungen
fir die Vergabe
von Leistungs-
punkten

Die Leistungspunkte werden erworben, wenn die Modulprifung be-
standen ist. Die Modulprifung besteht aus einem Praktikumsproto-
koll.

Leistungspunkte

Durch das Modul kdénnen 6 Leistungspunkte erworben werden. Die

und Noten Modulnote entspricht der Note der Priifungsleistung.
Haufigkeit des Das Modul wird jedes Wintersemester angeboten.
Angebots

Arbeitsaufwand

Der Arbeitsaufwand betragt 180 Stunden.

Dauer des Moduls

1 Semester
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Modulnummer
BT-NB E

Verantwortlicher Dozent
Jochen Guck

Modulname
Specialization Module

Inhalte und
Qualifikationsziele

Die Studierenden kennen ausgewahlte Themen der aktuellen nano-
und biophysikalischen Forschung, die sie nach eigener Schwerpunkt-
setzung in speziellen Gebieten vertieft haben. Die Studierenden ver-
flgen Uber vertiefte Kenntnisse in ausgewahlten Forschungsgebie-
ten. Sie sind in der Lage, sich innerhalb der verschiedenen Fachgebie-
te sicher zu orientieren und kennen die neuesten Entwicklungen in
ausgewahlten Teilgebieten der Nanobiophysik.

Lehr- und
Lernformen

Das Modul umfasst 4 SWS Vorlesung. Die konkreten Lehrveranstal-
tungen sind im angegebenen Umfang aus dem Katalog Nanobiophy-
sics/Molecular Biophysics des Studiengangs zu wahlen; dieser wird
inklusive der jeweils erforderlichen Prifungsleistungen zu Semester-
beginn in der am Biotechnologischen Zentrum Ublichen Form bekannt
gegeben.

Voraussetzungen
fiir die Teilnahme

Es werden die in den Modulen Introduction to Biochemistry and
Molecular Cell Biology, Applied Nanotechnology und Nanostructured
Materials zu erwerbenden Kompetenzen vorausgesetzt.

Verwendbarkeit

Das Modul ist ein Pflichtmodul im Master-Studiengang Nanobiophy-
sics, Studienrichtung Molecular Biophysics.

Voraussetzungen
far die Vergabe
von Leistungs-
punkten

Die Leistungspunkte werden erworben, wenn die Modulprifung be-
standen ist. Die Modulprifung besteht aus den gemafs Katalog Nano-
biophysics/Molecular Biophysics vorgegebenen Prifungsleistungen.

Leistungspunkte
und Noten

Durch das Modul kénnen 6 Leistungspunkte erworben werden. Die
Modulnote ergibt sich aus dem ungewichteten Durchschnitt der No-
ten der Prifungsleistungen.

Haufigkeit des
Angebots

Das Modul wird jedes Wintersemester angeboten.

Arbeitsaufwand

Der Arbeitsaufwand betragt 180 Stunden.

Dauer des Moduls

1 Semester
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Modulnummer Modulname Verantwortlicher Dozent
BT-NB E1 Molecular Biophysics Jochen Guck
Inhalte und Die Studierenden verfugen Uber Wissen Uber die Grundlagen der

Qualifikationsziele

phdnomenologischen Thermodynamik, Konzepte von Energie und
Entropie, Transportphdanomene, biologisch wirksame Kréafte, klassi-
sche Reaktions- und Enzymkinetik, Bioenergetik sowie Membranbio-
physik mit elektrophysiologischen Grundlagen. Sie kennen die wich-
tigsten Methoden der Biophysik im Bereich molekulare, zellulare und
systemische Biophysik, u.a. die Methoden der Strukturaufklarung
(NMR, X-Ray), der Mikroskopie und der Spektroskopie, sowie der mo-
dernen biochemischen und proteomischen Methoden, soweit sie
physikalischen Hintergrund haben. Die Studierenden verfligen Uber
praktische Erfahrung mit den wichtigsten Methoden. Die Studieren-
den besitzen einen Uberblick (iber die wichtigsten Konzepte und das
breite Methodenspektrum der angewandten Biophysik. Sie sind in der
Lage, fUr bestimmte biologische Fragestellungen die wichtigsten Me-
thoden auszuwahlen und verfligen Uber Grundkenntnisse der jeweili-
gen Anwendungen. Die Studierenden haben vertiefte Kenntnisse
Uber Konzepte funktionaler biomolekularer Einheiten als Maschinen,
mit dem spezifischen Ziel, diese in komplexeren technologischen o-
der medizinischen Prozessen als nanoskalige Funktionselemente ein-
zusetzen. Die Studierenden besitzen einen Uberblick Uber Anwen-
dungsmaglichkeiten der Proteine fibrillarer Strukturen, Anwendungs-
moglichkeiten von Motorproteinen und Anwendungsmdglichkeiten
der Motorproteine des Zytoskeletts. Das Modul beinhaltet auRerdem
Enzyme: Klassifikation, Kinetik, Kontrolle und Einsatz, Einsatzmoglich-
keiten von Viren, Vorhersage, Design und Engineering zellularer Ma-
schinen. Die Studierenden wissen, wie man einen Forderantrag zur
Erforschung und industriellen Anwendung Zelluldarer Maschinen er-
stellt. Die Studierenden verfligen C(ber eine interdisziplindre For-
schungs- und Entwicklungskompetenz, die sie sowohl fir wissen-
schaftliche Zwecke (spatere Promotion) als auch fur eine Tatigkeit im
Forschungs- und Entwicklungsbereich eines Biotechnologieunter-
nehmens qualifiziert.

Lehr- und 4 SWS Vorlesung, 2 SWS Seminar, 2 SWS Ubung und 2 SWS Prakti-
Lernformen kum
Voraussetzungen Kenntnis der mathematischen Grundlagen der Differential- und Integ-

fir die Teilnahme

ralrechnung, einfache Differentialgleichungen auf Bachelor-Niveau,
Grundlagen der klassischen Physik (Mechanik, Elektrodynamik, War-
me) auf Bachelor-Niveau, biologische Grundkenntnisse auf Abiturni-
veau

Literatur:

e Courant & Hilbert: Methods of Mathematical Physics

Jackson: Classical Electrodynamics

Sakurai: Advanced Quantum Mechanics

Huang: Introduction to Statistical Physics

Cell Biology, 2nd edition (by Thomas D. Pollard, William C. Earn-
shaw, Jennifer Lippincott-Schwartz), ISBN-13: 978-1416022558
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Verwendbarkeit

Das Modul ist ein Pflichtmodul im Master-Studiengang Nanobiophy-
sics, Studienrichtung Nanoscience and Nanotechnology, Spezialisie-
rung Biophysics.

Voraussetzungen
fir die Vergabe
von Leistungs-
punkten

Die Leistungspunkte werden erworben, wenn die Modulprifung be-
standen ist. Die Modulprifung besteht aus einer Klausurarbeit (Dauer
90 Minuten).

Leistungspunkte

Durch das Modul kénnen 9 Leistungspunkte erworben werden. Die

und Noten Modulnote entspricht der Note der Priifungsleistung.
Haufigkeit des Das Modul wird jedes Wintersemester angeboten.
Angebots

Arbeitsaufwand

Der Arbeitsaufwand betragt 270 Stunden.

Dauer des Moduls

1 Semester
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Modulnummer
BT-NB E2

Verantwortlicher Dozent
Francis Stewart

Modulname
Biological Oriented Module

Inhalte und
Qualifikationsziele

Die Studierenden verfligen Uber vertiefte Kenntnisse aktueller Frage-
stellungen und neuester Entwicklungen in nach eigener Schwer-
punktsetzung ausgewahlten Forschungsgebieten der Molekular- und
Zellbiologie, der Entwicklungs- und Systembiologie und der Oberfla-
chenchemie. Sie sind in der Lage, sich innerhalb der gewahlten Fach-
gebiete sicher zu orientieren und kennen die neuesten Entwicklungen
auf den jeweiligen Gebieten.

Lehr- und 4 SWS Vorlesung
Lernformen
Voraussetzungen Grundlegende Kenntnisse in Biologie, Physik und Chemie auf Ba-

fir die Teilnahme

chelor-Niveau

Literatur:

e Molecular biology of the Cell (Bruce Alberts), Kapitel 1 und 2
e Molecular Cell Biology (Darnell), Kapitel 1

Verwendbarkeit

Das Modul ist ein Pflichtmodul im Master-Studiengang Nanobiophy-
sics, Studienrichtung Nanoscience and Nanotechnology.

Voraussetzungen
far die Vergabe
von Leistungs-
punkten

Die Leistungspunkte werden erworben, wenn die Modulprifung be-
standen ist. Die Modulprifung besteht aus zwei muindlichen Pri-
fungsleistungen (jeweils Dauer 20 Minuten, Einzelprifung).

Leistungspunkte
und Noten

Durch das Modul kdénnen 6 Leistungspunkte erworben werden. Die
Modulnote ergibt sich aus dem ungewichteten Durchschnitt der No-
ten der Prifungsleistungen.

Haufigkeit des
Angebots

Das Modul wird jedes Wintersemester angeboten.

Arbeitsaufwand

Der Arbeitsaufwand betragt 180 Stunden.

Dauer des Moduls

1 Semester
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Modulnummer

Modulname Verantwortlicher Dozent

BT-NB E3 Nanooptics and Magnetism on the Na- | Lukas Eng
noscale
Inhalte und Die Studierenden verflgen Uber Wissen zu Feld eines Hertz-Dipols,

Qualifikationsziele

Evaneszentes Feld, Fernfeld, Feldverteilung im Fokus mit linearer, zir-
kularer, radialer und azimuthaler Polarisation, Beugung, Prinzipien und
Anwendungsbeispiele der Nahfeldmikroskopie, Spitzenherstellung,
Optische Mikroresonatoren, Beeinflussung der Fluoreszenzeigen-
schaften eines Moleklls durch raumlich eingeschlossene optische
Felder, Erzeugung optischer Nahfelder an Grenzflachen und durch
Nanostrukturen, darunter Apertur, metallische Nanopartikelchen,
Oberflachenplasmonen, optische Antennen. Die Studierenden verfi-
gen Uber einen Uberblick tiber die moderne Optik auf Basis der De-
tektion einzelner Molekdle. Die Studierenden kennen aul3erdem fun-
damentale Aspekte des Magnetismus, magnetische Resonanz,
Thermodynamik, Magnetisierung, magnetischen Austausch und
Anisotropie auf molekularer Skala, molekulare und nanoskalige Mag-
nete in Speichertechnologie und Medizin. Sie kennen moderne As-
pekte des Magnetismus von Molekllen und auf Nanometerskala.

Lehr- und 4 SWS Vorlesung
Lernformen
Voraussetzungen Kenntnisse der experimentellen und theoretischen Physik auf Ba-

fir die Teilnahme

chelor-Niveau

Literatur:

e Courant & Hilbert: Methods of Mathematical Physics

e Jackson: Classical Electrodynamics

e Sakurai: Advanced Quantum Mechanics

¢ Huang: Introduction to Statistical Physics

e David Halliday, D, Resnick, R, Walter, J, 1997, Fundamentals of
Physics, Wiley

Verwendbarkeit

Das Modul ist ein Pflichtmodul im Master-Studiengang Nanobiophy-
sics, Studienrichtung Nanoscience and Nanotechnology, Spezialisie-
rung Nanoelectronics.

Voraussetzungen
fir die Vergabe
von Leistungs-
punkten

Die Leistungspunkte werden erworben, wenn die Modulprifung be-
standen ist. Die Modulprifung besteht aus einer mindlichen Pri-
fungsleistung (Einzelprifung, Dauer 20 Minuten).

Leistungspunkte

Durch das Modul kdénnen 6 Leistungspunkte erworben werden. Die

und Noten Modulnote entspricht der Note der Priifungsleistung.
Haufigkeit des Das Modul wird jedes Wintersemester angeboten.
Angebots

Arbeitsaufwand

Der Aufwand betragt 180 Arbeitsstunden.

Dauer

1 Semester
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Modulnummer
BT-NB E4

Verantwortlicher Dozent
Gianaurelio Cuniberti

Modulname
Molecular Electronics

Inhalte und
Qualifikationsziele

Die Studierenden kennen die Grundlagen der Molekularelektronik mit
den Schwerpunkten experimentelle Methoden, physikalische Effekte
und theoretische Werkzeuge. Sie verfligen Uber Wissen zu Einzelmo-
lekUlelektronik, Rasterprobe und Break-junction Techniken, Trans-
portmechanismen auf der Nanoskala, Greensche Funktionen und Ra-
tengleichungen, molekulare Bauteile (Dioden, Transistoren, Sensoren)
und molekulare Architekturen. Die Studierenden kennen die wichtigs-
ten experimentellen und theoretischen Methoden zur Untersuchung
von Ladungstransport auf der molekularen Skala.

Lehr- und 2 SWS Vorlesung, 2 SWS Ubung und 2 SWS Seminar
Lernformen
Voraussetzungen Kenntnis der Grundlagen der Mathematik und Physik auf Bachelor-

fir die Teilnahme

Niveau

Literatur:

e M.C. Petty: Molecular electronics, Wiley 2007, Kapitel 1 und 2

e J.C. Cuevas, E. Scheer: Molecular electronics, World Scientific
2010, Kapitel 1

Verwendbarkeit

Das Modul ist ein Pflichtmodul im Master-Studiengang Nanobiophy-
sics, Studienrichtung Nanoscience and Nanotechnology, Spezialisie-
rung Nanoelectronics.

Voraussetzung fur
die Vergabe von
Leistungspunkten

Die Leistungspunkte werden erworben, wenn die Modulprifung be-

standen ist. Die Modulprifung besteht aus

e einer mundlichen Prifungsleistung (Einzelprifung, Dauer 20 Mi-
nuten) und

e einem Referat.

Leistungspunkte
und Noten

Durch das Modul kénnen 9 Leistungspunkte erworben werden. Die
Modulnote ergibt sich aus dem gewichteten Durchschnitt der Noten
der einzelnen Priifungsleistungen:

e 70% mundliche Prifungsleistung

o 30% Referat

Haufigkeit des
Angebots

Das Modul wird jedes Wintersemester angeboten.

Arbeitsaufwand

Der Aufwand betragt 270 Arbeitsstunden.

Dauer

1 Semester
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Modulnummer
BT-NB Eb

Verantwortlicher Dozent
Jochen Guck

Modulname
Broadening Module

Inhalte und
Qualifikationsziele

Die Studierenden verfligen Uber vertiefte Kenntnisse aktueller Frage-
stellungen und neuester Entwicklungen in nach eigener Schwer-
punktsetzung ausgewahlten Teilgebieten der bio- und nanophysikali-
schen Forschung sowie angrenzenden Themen. Sie sind in der Lage,
sich innerhalb der nach eigener Schwerpunktsetzung gewahlten
Fachgebiete sicher zu orientieren und kennen die neuesten Entwick-
lungen.

Lehr- und
Lernformen

Das Modul umfasst 6 SWS Vorlesung. Die konkreten Lehrveranstal-
tungen sind im angegebenen Umfang aus dem Katalog Nanobiophy-
sics/Nanoscience and Nanotechnology des Studiengangs zu wahlen;
dieser wird inklusive der jeweils erforderlichen Prifungsleistungen zu
Semesterbeginn in der am Biotechnologischen Zentrum uUblichen
Form bekannt gegeben.

Voraussetzungen
fiir die Teilnahme

Grundlegende Kenntnisse in Biologie, Physik und Chemie auf Ba-
chelor-Niveau

Literatur:
¢ Nelson/Cox: Lehninger Principles of Biochemistry, Worth Publish-
ers

e David Halliday, D, Resnick, R, Walter, J, 1997, Fundamentals of
Physics, Wiley

Verwendbarkeit

Das Modul ist ein Pflichtmodul im Master-Studiengang Nanobiophy-
sics, Studienrichtung Nanoscience and Nanotechnology.

Voraussetzungen
fir die Vergabe
von Leistungs-
punkten

Die Leistungspunkte werden erworben, wenn die Modulprifung be-
standen ist. Die Modulprifung besteht aus den gemafd Katalog Nano-
biophysics/Nanoscience and Nanotechnology vorgegebenen Pru-
fungsleistungen.

Leistungspunkte
und Noten

Durch das Modul kénnen 9 Leistungspunkte erworben werden. Die
Modulnote ergibt sich aus dem ungewichteten Durchschnitt der No-
ten der Priafungsleistungen.

Haufigkeit des
Angebots

Das Modul wird jedes Wintersemester angeboten.

Arbeitsaufwand

Der Arbeitsaufwand betragt 270 Stunden.

Dauer des Moduls

1 Semester
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Anlage 2

Studienablaufplan
mit Art und Umfang der Lehrveranstaltungen (in SWS) sowie erforderlichen Leistungen, deren Art, Umfang und Ausgestaltung den
Modulbeschreibungen zu entnehmen sind

Studienrichtung Molecular Biophysics

Modul-Nr. | Modulname 1. Semester 2. Semester 3. Semester 4. Semester Leistungs-
V/U/S/P/T Vv/U/S/P/T V/U/S/P/T Vv/U/S/P/T punkte
BT-NB 1.1 Fundamentals of Biophysics 4/0/2/1/0 3xPL 10
BT-NB 1.2 | Structural and Computational Biology 2/0/2/0/0 2xPL 4
BT-NB 1.3 Introduction to Biochemistry and 2/0/0/2/0 2xPL | 2/1/0/0/1 1xPL 10
Molecular Cell Biology
BT-NB 1.4 | Elements of Nanobiotechnology 2/0/2/1/0 3xPL 6
BT-NB 1.5 | Concepts of Molecular Modelling 2/2/0/2/0 2xPL 6
BT-NB 2.1 | Applied Nanotechnology 4/0/2/0/0 2xPL 7
BT-NB 2.2 | Nanostructured Materials 2/2/0/2/0 2xPL 6
BT-NB 2.3 | Advanced Biophysics 2/2/0/0/0 1xPL | 2/0/2/0/0 12
2 Wochen P 3xPL
BT-NB 2.4 Microsystems and Bioinspired Structures 2/0/0/2/0 2xPL 5
BT-NB 3.1 Lab Rotation Biophysics 2 Wochen P 1xPL 6
BT-NB 3.2 Lab Rotation Nanophysics 2 Wochen P 1xPL 6
BT-NB 3.3 Lab Rotation Choice 2 Wochen P 1xPL 6
BT-NB E Specialization Module 4/0/0/0/0 pL*** 6
Master-Arbeit 29
Kolloquium 1
Summe der Leistungspunkte 31 29 30 30 120

*** gemald Katalog, je nach Wahl des Studierenden

SWS: Semesterwochenstunden, PL: Prifungsleistung(en)

V: Vorlesung, U: Ubung, S: Seminar, P: Praktikum, T: Tutorium

481




Studienrichtung Nanoscience and Nanotechnology

Modul-Nr. | Modulname 1. Semester* | 2. Semester* | 3. Semester 4. Semester Leistungs-
V/U/S/P Vv/U/S/P V/U/S/P Vv/U/S/P punkte
BT-NB E2 Biological Oriented Module 4/0/0/0 2xPL 6
BT-NB Eb5 Broadening Module 6/0/0/0 PL*** 9
Spezialisierung Biophysics**
BT-NB 3.1 Lab Rotation Biophysics 2 Wochen P 1xPL 6
BT-NB E1 Molecular Biophysics 4/2/2/2 1xPL 9
Spezialisierung Nanoelectronics**
BT-NB E3 Nanooptics and Magnetism on the 4/0/0/0 TxPL 6
Nanoscale
BT-NB E4 Molecular Electronics 2/2/2/0 2xPL 9
Master-Arbeit 29
Kolloquium 1
Summe der Leistungspunkte 30 30 30 30 120

*

* %

1. Studienjahr an der KU Leuven (Belgien)
alternativ, eine Spezialisierung ist zu wahlen (1 aus 2)

*** gemald Katalog, je nach Wahl des Studierenden
SWS: Semesterwochenstunden, PL: Prifungsleistung(en)
V: Vorlesung, U: Ubung, S: Seminar, P: Praktikum
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