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Was ist Nano (... Engineering)?

Warum sollten Sie NanoEngineering studieren?

Das Bachelor-/Masterstudienprogramm NanoEngineering

FAQs

= \Wie komme ich an weitere Infos?
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Was heif’t ,Nano‘?

Offen im Denken

Ein Mikrometer (um) = 0,000.001 Meter, ein Nanometer (nm) = 0,000.000.001 Meter!

Nanostruktur: [,nanos = Zwerg‘]

2 m Mensch Haar- Biologische DNA Atom
N Durchmesser Zelle ~ 25 nm ~0.1nm
AWINETREN MM 96 669 715 1,000 nm | |

Eine Nanostruktur ist also ... ziemlich klein!

www.uni-due.de 16.08.21 4



UNIVERSITAT

Ein GroRenvergleich

Offen im Denken

Nanopartikel FuRball

10°m=1nm

10'm =10cm

100 Millionen- 107 m = 10.000 km
mal kleiner 100 Millionen-mal groRer

www.uni-due.de 16.08.21 5
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Noch ein GroRenvergleich " poiY

Offen im Denken

Kopfhaar Bakterien

700-mal grolRer als 100 nm

wachst pro Sekunde ca. 3 nm 2- bis 50-mal grofRer als 100 nm

www.uni-due.de 16.08.21 6



Was macht Nano so besonders? 1w

Der Nanokosmos ist eine andere Welt!

Der mesoskopische Bereich: < 100 nm

» Sehr grofRes Oberflachen-zu-Volumen-Verhaltnis

www.uni-due.de 16.08.21 7



GroReneffekte — Oberflache zu

‘ DEUS ISSEBNU RG

VO I u me n Dffen im Denken

spezifische
Oberflache: 253 m2/g

» 30 g nano-Zr(Y)O, hat ca. die
Oberflache eines Fulballfeldes!

o

1.3 g Zr(Y)O, /40 cm3

Oberflachen-/Grenzflachenphanomene werden dominant

www.uni-due.de 16.08.21 8



GrofRRe Oberflache W B R

Offen im Denken

VergroRertes Oberflachen- Beispiel: Superkondensator
zu Volumenverhaltnis zur Energiespeicherung

chemische Aktivitat

katalytische Ausbeute

Schmelzpunkt / Siedepunkt

ESenaM Teppich aus
e S Nanorohren

L8 Effiziente
B&W® Energiespeicherung
..durch ,Nano’

www.uni-due.de 16.08.21



Was macht Nano so besonders? 1w

Der Nanokosmos ist eine andere Welt!

Der mesoskopische Bereich: < 100 nm

» Sehr grofRes Oberflachen-zu-Volumen-Verhaltnis

» Quantenmechanische Effekte

www.uni-due.de 16.08.21 10
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Einsperren von Elektronen W s
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Simultaneous
excitation at 450 nm %

Quantum dot

wuo'g
wu 0'g

P s,
o
0 5 Size dependent
v € emission
N

&

Fluorescence

450 nm 500 nm 550 nm 600 nm 650 nm
Wavelength (nm)

V. Karan: N:

Einstellung der Energie (d.h. der Farbe) durch
Anderung der TeilchengroRe im Nanometerbereich!

www.uni-due.de 16.08.21
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Was macht Nano so besonders? 1w

Der Nanokosmos ist eine andere Welt!

Der mesoskopische Bereich: < 100 nm

» Sehr grofRes Oberflachen-zu-Volumen-Verhaltnis

» Quantenmechanische Effekte

» Interdisziplinar

www.uni-due.de 16.08.21 12
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Interdisziplinar

Offen im Denken

g

Chemie \

Physik

Biologie

Ingenieur- L
wissen- | 9

schaften . > £
Medizin I[éy)\ S

www.uni-due.de 16.08.21 13
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Nano gestern s

Fenster im Dom von Siena,
13. JH n. Chr,,
Goldnanopartikel

£ £ E £ £
R AR c c c c c
s TR o
: ¥t & 24
L "-EEEnN
wi . !
Klinge aus Damaszener Stahl,
17. JH n. Chr,,
Rémischer Lycurgus Becher, Kohlenstoffnanoréhrchen
4. JH v. Chr,,
https://www.pro-physik.de/restricted-files/109181 G o I d n a n O pa rti ke I
16.08.21 14
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Nano heute “Ey

Offen im Denken

Titandioxid und Zinkoxid Nanopartikel (< 200 nm)

Ohne Titandioxid und Zinkoxid Nanopartikel in Sonnencremes waren Schutzfaktoren
uber 25 nicht realisierbar

www.uni-due.de 16.08.21 15
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Nano heute T

Offen im Denken

Moderne
Beleuchtungstechnik

www.uni-due.de 16.08.21 16
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Nano heute SRR

Offen im Denken

Moderne Displaytechnik

www.uni-due.de 16.08.21 17
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Nano heute A

Dffen im Denken

Apple M1

Prozess: 5 nm
Taktrate: 3,2 GHz
Groflde: 119 mm?
Transistoren: 16 Mrd.

Multiple Funktionalitat
Geringer Energieverbrauch
...durch ,Nano’

www.uni-due.de 16.08.21 18
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Nano heute R e

Offen im Denken

Schonendere Therapie
...durch ,Nano’

www.uni-due.de 16.08.21 19


https://www.nanoportal-bw.de/pb/,Lde/Startseite/
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Nano morgen

Offen im Denken

Wachstumsprognosen

=  Der weltweite Nanotechnologiemarkt soll 2025 einen Wert von
24, 56 Milliarden USS erreichen

= Dies entspricht einer Wachstumsrate von 16,5% von 2017 bis 2025

Wer sind die Markttreiber?

=  Anwendungen im Medizin- und Gesundheitssektor
=  Anwendungen im Bereich der Wasseraufbereitung und Umwelt

=  Anwendungen im Bereich erneuerbarer Energien

Was sind die grofSten Hindernisse fir die Nanotechnologie?

= Hohe Kosten fur Nanoprodukte
=  Das Fehlen von entsprechend ausgebildetem Personal

Quellen: Research and Markets (https://www.researchandmarkets.com/reports/5022941/nanotechnology-market-size-analysis-and-outlook)
Data Bridge Market Research (https://www.databridgemarketresearch.com/reports/global-nanotechnology-market)

www.uni-due.de 16.08.21 20
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Was ist also Nanotechnologie?

Offen im Denken

= Die Nanotechnologie beinhaltet Forschung und technologische

Entwicklungen im Bereich 1 nm bis 100 nm

= Die Nanotechnologie erzeugt und bedient sich Strukturen, die

aufgrund ihrer GroRe vollig neue Eigenschaften aufweisen

= Die Nanotechnologie beruht auf der Fahigkeit, im atomaren

MaRstab zu kontrollieren und zu manipulieren

= Die Nanotechnologie ist ein Wachstumsmarkt

www.uni-due.de 16.08.21 21
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Offen im Denken

Das Studienprogramm
Bachelor of Science/Master of Science
NanoEngineering

www.uni-due.de 16.08.21 22
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Die Universitat Duisburg-Essen

Offen im Denken

= alte Universitat 1655 - 1818 = 42.925 Studierende
= jetzige Universitat seit 1972

= Fusion Duisburg/Essen 2003 = 509 Professuren

= 3.815 Wissenschaftler
11 Fakultaten
= Geisteswissenschaften 4 Forschungsschwerpunkte:

= Gesellschaftswissenschaften * Nanowissenschaften
= Bildungswissenschaften = Biomedizinische Wissenschaften

= Wirtschaftswissenschaften : \L/Jvr::(;l; sgr?tgrgeenwa ts-
= Betriebswirtschaftslehre 9

, gesellschaften
= Mathematik

* Physik*
= Chemie
= Biologie
* Ingenieurwissenschaften*
= Medizin

*tragen den Studiengang

www.uni-due.de 16.08.21 23



Studienprogramm
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NanoEndineerino -y
» M.Sc.

Spezialkurse — Prozesstechnik,

Master NanoEngineering

NaI‘IOpI'OZGS_»S- Elektronik, Optoelektronik,
Technologie Magnetoelektronik etc.
(4 Sem.)

Team Projekt
Master Arbeit (6 Monate)

Internationaler Austausch

Bachel Grundlagen in Physik, Chemie,
ac _eor . Mathematik, Material- und
NanoEngineering Ingenieurwissenschaften

(6 Sem.)

Nanowissenschaft, Nanotechnologie
Team Projekt

Bachelor Arbeit (3 Monate)

Schule Industriepraktikum (12 Wochen)

www.uni-due.de 16.08.21 24



Curriculum Bachelor
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Dffen im Denken

SWS 1. Sem. 2. Sem. 3. Sem. 4. Sem. 5. Sem. 6. Sem.
Mathematik 1 Mathematik 2 Mathematik E3 Netzwerke Elektronische Industriepraktikum
(fiir Ingenieure) (fiir Ingenieure) Bauelemente (12 Wochen)
(2-1-0) 4
Optoelektronik
(3-2-0) 6 (3-2-0) 7

U . NS . N, N . W N, . U —
© O N O~ ®®N 2O O©®NODARODN =

N N DNDNDNDDN
a b WON -2 O

NN
~N o

(V4-U2-P0) 8 ECTS

(4-20)7

Elektrische und

Einfiihrung in die

Physik fiir Ingenieure

magnetische Felder

Festkorperelektronik

(3-20)5

Einfiihrung in die
Werkstoffe

24SWS/29Cr.

www.uni-due.de

Einfiihrung in die
Polymerwissen-
schaften 2-1-0) 4

Procedural
Programming

25SWS/29Cr.

25SWS/31Cr.

16.08.21

Mechanik
(3-1-0)5
(3-1-0)5 (2-1-1)5 (3-2-0)7 Thermodynamik 2
Allgemeine Chemie Praktikum Thermodynamik 1 Nano
Allgemeine Chemie (2-1-0) 5
(0-0-3) 3 2-2-0) 5 Reaktionstechnik

2-1-0) 4

24SWS/32Cr.

2-1-0) 4

12

25SWS/30Cr.

25SWS/29Cr.

25




Curriculum Master

Nanoprozesstechnolo
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Offen im Denken
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www.uni-due.de

1. Sem. 2. Sem. 3. Sem. 4. Sem.
Mathematik E4 Dielektri. und magnet. Projekt Master-Arbeit
Materialeigenschaften Master

(V2-U1-P0) 5 ECTS

(2-1-0) 4

Grundlagen der
Oberflachenphysik
(2-1-0)4

Nanopartikel-
Entstehungsvorgdnge
(2-1-0) 4

Regelungstechnik EIT

(2-2-0) 5

NanoEngineering

(0-0-5) 8

Kolloidprozesstechnik

Aerosolprozesstechnik

(2-1-0) 4

Messtechnik

Techn. Wahlbereich
M-NE_TW
20

(2-1-0) 4 nanodispers. Systeme
Stromungslehre 2 (2-1-0) 4
Techn. Wahbereich
(2-1-0) 4 M-NE_TW
Nanokristalline 14

Materialien

(2-1-0) 4
Nichttechn. Wahlbereich
M-NE_NTW Nichttechn. Wahlbereich
M-NE_NTW
4 2 30
22SWS/29Cr. 22SWS/31Cr. 22SWS/30Cr. 30Cr.

16.08.21
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Curriculum Master

Nanoelektronik/Nanooptoelektronik

(%)
5

1. Sem.

2. Sem.

www.uni-due.de

© 00 N O 0o~ WODN -

Mathematik E4

(V2-U1-P0) 5 ECTS

Grundlagen der
Oberflachenphysik

2-1-0) 4

Dielektri. und magnet.
Materialeigenschaften

Techn. Wahlbereich

4. Sem.

UNIVERSITAT

DEUS | sSEBNU RG

Offen im Denken

Master-Arbeit

Techn. Wahlbereich M-NE_TW
M-NE_TW
Nichttechn. Wahlbereich
M-NE_NTW
6 16 17 30
22SWS/30Cr. 22SWS/30Cr. 22SWS/30Cr. 30Cr.
16.08.21
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Auslandsaufenthalt

Offen im Denken

» Ein Semester im Master-Studiengang (freiwillig)

= Beziehungen zu auslandischen Hochschulen:

Lunds Universitet, Schweden Chungnam National University, Sidkorea

ol T

www.uni-due.de 16.08.21 28



Woher kommen unsere
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Studierende?

NORTH

PACIFIC

NORTH

PACIFIC
OCEAN ATLANTIC =

OCEAN
OCEAN

ALGERIA

|
1 mARTANA | X
S | MALT
|

N

SOUTH INDIAN

ATLANTIC — OCEAN

OCEAN

ARGENTINA

French Southem and Antarctic Lands,

SOUTHERN OCEAN
SOUTHERN OCEAN

Antarctica

Herkunft

www.uni-due.de 16.08.21 29
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Wohin gehen unsere Studierend

‘en im Denken

areentand
gy

o

KIRIBATI

pe s

BRAZIL

French Southem and Antarctic Lands

/" Herkunft — o Auslandsaufenthalt

www.uni-due.de 16.08.21 30
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Wo braucht man Nano Ingenieure? ¥

Offen im Denken

Anwendungsfelder der Nanotechnologie
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Weitere Arbeitgeber sind:
Forschungsinstitute
Hochschulen
Umweltbehorden
Banken und Versicherungen

Www.nano-map.de

www.uni-due.de 16.08.21 31
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Verbleib unserer Absolventen R

Offen im Denken
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Offen im Denken

@

$ BERGAKADEMIE FREIBERG
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pwc \"Sm Opto Semiconductors VOB/\A(_E/R K
I
HIMHP pdsernencias W I o

\
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Retail
Lighting

SANDER TECHNOLOGY
MAILLIS

IMS Swagelok Dusseldorf
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Dffen im Denken

G E H ALT d e m Geha[tsReporter-"' Mehr Transparenz in Sachen Gehalt = FUr Arbeitnehmer ~
N

Brutto Netto Rechner i Berufe Jobbérse Karriere A-Z News

Veréffentlicht am 01.08.2018 in Ingenieure | Expertenrat: Sie fragen, wir

Was verdient eige

o E I N S T I E G S ¥ Die hier vorgestellten Bruttoeinstiegs- ?

gEhélter beruhen auf den echten das Gehalt fiir das Berufsfeld bzw. den Beruf

3.674 - 5.777 € 7 G U . . leren Anbietern von Gehaltsvergleichen nut-
i £ E H A L T E R F R Daten von 2200 BerUfSEInStelgern’ rter.de und Partnerwebsites (wie hays.de)
PRERIEESE S die 2019 am Gehaltstest von ingenieur.de =0 Methoden und Berechnungsgrundia-

e —— I N G E N I E U R E teilnahmen.

Ingenieur-/in Nanotechr

Berufsbild >10 Jahre Offene Jobs
Die Nanotechnologie wird zu den wegweiser

gezéhlt, die bereits weltweit fiir die Schaffun, . . . 99.204 € Jobs in Stuttgart »
Avbeitsplatze gesorgt hat. ! nstiegsgehalter 20 ach Branchen in EUR

gezielten Beeinflussung oder Manipulation v 96.474 € Jobs in Miinchen »

Nanometerbereich mit Hilfe von physikalisct

Methoden. AUf diese Weise assen sich Ober BAUGEWERBE FAHRZEUGBAU 87.372€ Jobs in Berlin »
innovative Werkstoffe entstehen, die in den

zum Einsatz kommen. Dabei orientieren sich 40.200 25% 48.000 25% 77361 € Jobs in Potsdam »
Vorbildern aus der Natur. Sehr bekannt ist ir

Beispiel der Abperleffekt von Blattern der Lo n=210 45.415 50 % n =357 52.560 50% 89.193 € Jobs in Bremen »

kann man als eigenstandigen Studiengang w

dieser Wissenschaft im Rahmen eines Studit. 49400 75 % 60000 75 % 96.474 € Jobs in Hamburg »
Ingenieurswissenschaften beschaftigen. Wer
Nanotechnologie werden méchte, kann dies: 105575 € Jobs in Frankfurt am
verschiedenen deutschen Universititen odel Main »
D5 Stucum endet cabei ach einer Regelt CHEMIE- & PHARMAINDUSTRIE INFORMATIONSTECHNOLOGIE
Semestern mit dem Abschluss Bachelor. We: 72810€ Jobs in Rostock »
2wei bis drei Jahre verlangert, kann anschlief 50'21 5 25 % 43_700 25 9% I p—
n =30 56.950 50 % n=152 48.070 50%
91.923€ Jobs in Dusseldorf »
Die Nanotechnologie gehért ohne Zweifel zu 0 0
Ingenieurswissenschaften mit dem gréBten : 62.008 75% 53'075 75% 89.193 € Jobs in Mainz »
Grund présentieren sich auch die Aussichter
Ingenieur-/in Nanotechnologie sehr chancen 86.462 € Jobs in Saarbriicken »
[ -/in Nanotechnologie biet =

ik Ut e e cheiseter pre ELEKTRONIK / ELEKTROTECHNIK INGENIEUR- UND PLANUNGSBUROS 75541 € Jobs in Dresden »

il ie, in der Gesur he
Industrie, Ein Ingenieur-in Nanotechnologie 45.640 25% 40.500 25% 74631 € Jobs in Magdeburg »
Ingenieuren und Wissenschaftlern anderer F _ —
neue Lésungen fiir Oberflachen zu erarbeite .= 1 52 51 -600 50 % n= 1 42 43-793 50 % 84.642 € Jobs in Kiel »

fhersntn 56.214 75% 48.650 75 % 76.451 € Jobs in Erfurt »

So wird zum Beispiel in der chemischen Indu

innovative Kosmetik herzustellen, die Nanop <er bleiben dennoch schwer, da neben Be-

Diese besitzen beispielsweise als UV-Filter o¢ ENERGIEWIRTSCHAFT MASCHINEN- UND ANLAGENBAU :rantwortung sowie der Arbeitgeber (Bran-

in die Haut eindringen, eine besonders hohe r diese Parameter berticksichtigt, liefert Ih-

Nanoingenieure, Chemiker, Mediziner und K 42.920 25% 45.000 25% einen PDF-Ergebnisreport. Mit unserem
Team zusammen, um neue Produkte zu kon: st .
Vermarktungsreife zu entwickeln. Ahnlich ste n=97 48.000 50 % n=473 49.440 50 % anen vom prognostizierten Bruttogehalt lb-

Automobilindustrie und bei deren Zulieferer

52.650 75% 54.600 75%

vdi Ingenieureinkommen 2002 - 2019

www.uni-due.de 16.08.21 33
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Jahresfeiern

Offen im Denken
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~ Offen im Denken

= Kein NC

= Studienbeginn nur im Wintersemester

Vorlesungen auf Deutsch

Industriepraktikum obligatorisch

Fast alle Vorlesungen am Campus Duisburg

Master of Science (M.Sc.) wird dringend empfohlen

Arbeit im Labor als Studentische Hilfskraft ab
3. Semester (10,50 €/Stunde)

Exzellente Betreuung

Eigener Arbeitsplatz an der Uni wahrend der
Projekt-/Bachelor-/Masterarbeit

Moderate Lebenshaltungskosten in Duisburg

Coole Fachschaft!

www.uni-due.de 16.08.21 35
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Studieneingangsbefragung B IS5 R G

www.uni-due.de

~ Offen im Denken

Warum haben Sie sich fur das Fach entschieden?
» Interesse am Fach (75,7% in WiSe 20/21)

= Sichere Berufsposition (44%)

= Gute Karrierechancen (38,6%)

= Guter Verdienst (38,2)

Schwierigkeiten bei der Entscheidung?
= Unklarheit Uber eigene Interessen (31,9%)
= Unklarheit Gber eigene Fahigkeiten (30,3%)

» Zugangsbeschrankungen (z.B. NC) beim
Wunschfach (29,9%)

16.08.21 36



UNIVERSITAT
‘ DUISBURG

ESSEN

Weitere Infos
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= Homepage des Studiengangs: www.uni-due.de/nanoengineering

= Studienberater: Dr. Wolfgang Mertin: wolfgang.mertin@uni-due.de

» Fachschaftsrat des Studiengangs: htips://www.uni-due.de/fsr-nano/

.
cestt

studieren- %
studium.com

staufenbiel
Institut

Bachelor | Master | Bact

Frotag, 20, Januor 2017 11319:02 Unr

INGENIEUR.de

INGENIEURDE  KARRIERE

BERUFE! [y, Berufsinformationet

bersicht | Studienginge

Bewerbung & Kart

SPIEL & SPAS Nanowissenschaften und Nanotechnologie

Ingenieur/in - Nanotechnologie

Die Ausbildung im Uberblick

Nanotechnologie kann man als eigenstandiges Fach sow

Branchen  Fachbereiche  Themen | £

3 Traumjob per Mail!

ingenieur.de > Fachbereiche > Mikro- & Nanotechnik.

Nie mehreinen Job

Werkstofftechni sudieren. passen —wir
o das d schicken dir A -
enscualizerenden Abschus ot wchentich Master Nanowissenschaften K -l
Nachrichten i Z die neuesten , @
Ausbildungsinhalte Stellenangebote 12785 Jobs fiir Studenten und Ab; O VollzeitTeizeit

Zukunfistechnologie

Nanotechnologie: Kleine Stru:
Ingenieure heraus

Die Nanotechnologie ist eine junge Di

Das Studium umfasst eine wissenschaftiiche Ausbildung i
Naturwissenschaften sowie in Teilbereichen der Mechanil
der Materialwissenschatten und der Informatik. Man lernt
Nanometerbersich analysieren und neue Materialien aus
Die Studierenden besuchen Vorlesungen, Seminare und
folgenden Pflichttachern und -modulen:

atik

per E-Mail zu!

WAS (Jobname oder Firmenname)

Umirels: mm— — 100 km

Ingenieure » Lexikon er Ingenieurberufe ~ Ingenieur der

29 Master-Studiengange
v

® Studienginge ® 1 Hochschulen

M 4Universititen, 1 Fachhochschule

o« Mathem:
:'"!b's::" Tellch:" "r;‘:: d::’:,m"d' o Physi INGENIEUR DER NANOTECHNOLOGIE
usbildung wird sie hiufig kombiniert «  Chemie i i i
Figtin INGENIEURE
Ingenieurwissenschaften. Nanotechnc ol i Ein Nanometer ist der millionste Teil eines Mill Nanotechnologie Studium Durchschnittsbewertung
et Ingenieure der Nanotechnologie sind hingegen
Zukunftstechnologie. «  Nanotechnologio Sie gilt als die wichtigste Zukunftstechnologie.
o Werkstof " 2
E‘:L‘;;hmk » Praktikum STUDIUA 18 Studiengange in . ‘ 4Stu  Die Welt der Nanowissenschaften ist heutzutage eine der zukunftstrachtigsten Technologien. Die Studiengange in der Studienrichtung
= Optostekronik » Arbeitgeber-Ranking N L Nanotechnologie beschaftigt sich mit den Kleinsten Teilchen wie Atomen und Molekiilen, die unser Nanotechnologie wurden von 19 Studenten
. ianotec i Wt "
o s Wi e okt mobloge g ] Auge nicht mehr wahrnimm: Ein Nanometer entspricht einem millonstel Milimeter. Wenn Du bewertet
Besetewinschan oder Ing I wissenschaften und Nanotechnologie Dich fir den Studiengang Nanotechnologie entscheidest, eroffnen sich Dir zanireiche neue
o Wirtschaftsrecht » Arbeiten als Ingenieur > Stud Mglichkeiten in der Erforschung und Verbesserung von Materialien und Geratschaften. © Bewertung: a1
Nanowis. -
« Technisches Engiisch » Einsatzbereiche Nanoele.
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