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Erste Begegnungen mit ‚Nano‘
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Was heißt ‚Nano‘?

Biologische 
Zelle

1.000 nm

Eine Nanostruktur ist also ... ziemlich klein!

Atom 
~ 0.1 nm

Haar-
Durchmesser

10.000 nm

DNA 
~ 2.5 nm

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

Nanostruktur: [‚nanos = Zwerg‘]

2 m Mensch
2 Milliarden nm
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Ein Größenvergleich

FußballNanopartikel

100 Millionen-
mal kleiner

10-9 m = 1 nm

10-1 m = 10 cm

Erde

100 Millionen-mal größer
107 m = 10.000 km
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Noch ein Größenvergleich

Kopfhaar Bakterien

700-mal größer als 100 nm
wächst pro Sekunde ca. 3 nm 2- bis 50-mal größer als 100 nm
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Was macht Nano so besonders?

Der Nanokosmos ist eine andere Welt!

Der mesoskopische Bereich: < 100 nm

Ø Sehr großes Oberflächen-zu-Volumen-Verhältnis
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Größeneffekte – Oberfläche zu 
Volumen

spezifische 
Oberfläche: 253 m2/g

Ø 30 g nano-Zr(Y)O2 hat ca. die 
Oberfläche eines Fußballfeldes!

Oberflächen-/Grenzflächenphänomene werden dominant

AG Winterer

7.140 m2

https://de.123rf.com/photo_45552469_hand-gezeichnet-skizze-stil-fußballplatz-oder-fußballfeld-an-sonnigen-grünen-gras-hintergrund-.html
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Große Oberfläche

Ø viel Oberfläche
Ø viel Kapazität

Teppich aus 
Nanoröhren

A

d

AC
d

e=

Beispiel: Superkondensator 
zur Energiespeicherung

C ~ 100 F

Effiziente 
Energiespeicherung
…durch ‚Nano‘

Vergrößertes Oberflächen-
zu Volumenverhältnis
§ chemische Aktivität

§ katalytische Ausbeute

§ Schmelzpunkt / Siedepunkt

§ …

BASF AG
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Was macht Nano so besonders?

Der Nanokosmos ist eine andere Welt!

Der mesoskopische Bereich: < 100 nm

Ø Sehr großes Oberflächen-zu-Volumen-Verhältnis

Ø Quantenmechanische Effekte
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Einsperren von Elektronen

Einstellung der Energie (d.h. der Farbe) durch 
Änderung der Teilchengröße im Nanometerbereich!

V. Karanassios, Nanosci. Journ. 1, 1, 2018
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Was macht Nano so besonders?

Der Nanokosmos ist eine andere Welt!

Der mesoskopische Bereich: < 100 nm

Ø Sehr großes Oberflächen-zu-Volumen-Verhältnis

Ø Quantenmechanische Effekte

Ø Interdisziplinär
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Interdisziplinär

Nano-
technologie

Ingenieur-
wissen-
schaften

Physik

Chemie

Biologie

Medizin

https://www.ulmato.de/ausbildung/ingenieur/
https://medizin-aspekte.de/vom-studenten-zum-mediziner-wichtige-tipps-fuer-das-
erfolgreiche-studium-94190/

https://berufenet.arbeitsagentur.de/berufenet/faces/index

https://berufenet.arbeitsagentur.de/berufenet

https://berufenet.arbeitsagentur.de/berufenet
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Nano gestern

Römischer Lycurgus Becher,
4. JH v. Chr.,
Goldnanopartikel

Klinge aus Damaszener Stahl,
17. JH n. Chr., 

Kohlenstoffnanoröhrchen

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

http://www.cityrundgang.de/siena/duomo-innenraum.htm

https://www.pro-physik.de/restricted-files/109181
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/4d/Gold255.jpg

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Kris_bali.jpg
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Nano heute

Titandioxid und Zinkoxid Nanopartikel (< 200 nm)

Ohne Titandioxid und Zinkoxid Nanopartikel in Sonnencremes wären Schutzfaktoren 
über 25 nicht realisierbar
DaNa; https://nanopartikel.info/wissen/materialien/titandioxid/

https://www.deutsche-apotheker-zeitung.de/news/artikel/2020/06/10/die-beste-sonnencreme-fuer-kinder/chapter:4
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Nano heute

Hotel Weggis, CH 

Siemens

NanoLux

Moderne 
Beleuchtungstechnik
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Nano heute

Moderne Displaytechnik

Ahn, Hong, Nature Nanotechnol. 9, 737, 2014
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Nano heute

Multiple Funktionalität
Geringer Energieverbrauch
…durch ‚Nano‘

Apple M1

Prozess: 5 nm
Taktrate: 3,2 GHz
Größe: 119 mm²
Transistoren: 16 Mrd. 

https://www.golem.de/news/apple-silicon-im-test-was-der-m1-chip-nicht-kann-2011-152384.html

https://www.heise.de/tests/
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Nano heute

Schonendere Therapie 
…durch ‚Nano‘MagForce AG und https://www.nanoportal-bw.de/pb/,Lde/Startseite/ Anwendung/Bildreportage_+Nano_Eisen+gegen+Tumore

Fe3O4 NP

ca. 20 nm

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

Wer sind die Markttreiber?

§ Anwendungen im Medizin- und Gesundheitssektor
§ Anwendungen im Bereich der Wasseraufbereitung und Umwelt
§ Anwendungen im Bereich erneuerbarer Energien

Was sind die größten Hindernisse für die Nanotechnologie?

§ Hohe Kosten für 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) 

Wachstumsprognosen

§ Der weltweite Nanotechnologiemarkt soll 2025 einen Wert von 
24,56 Milliarden US$ erreichen

§ Dies entspricht einer Wachstumsrate von 16,5% von 2017 bis 2025
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Was ist also Nanotechnologie?

§ Die Nanotechnologie beinhaltet Forschung und technologische 

Entwicklungen im Bereich 1 nm bis 100 nm

§ Die Nanotechnologie erzeugt und bedient sich Strukturen, die 

aufgrund ihrer Größe völlig neue Eigenschaften aufweisen

§ Die Nanotechnologie beruht auf der Fähigkeit, im atomaren 

Maßstab zu kontrollieren und zu manipulieren

§ Die Nanotechnologie ist ein Wachstumsmarkt
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Das Studienprogramm 
Bachelor of Science/Master of Science
NanoEngineering
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Die Universität Duisburg-Essen

§ alte Universität 1655 - 1818
§ jetzige Universität seit 1972
§ Fusion Duisburg/Essen 2003

11 Fakultäten
§ Geisteswissenschaften
§ Gesellschaftswissenschaften
§ Bildungswissenschaften
§ Wirtschaftswissenschaften
§ Betriebswirtschaftslehre
§ Mathematik
§ Physik*
§ Chemie
§ Biologie
§ Ingenieurwissenschaften*
§ Medizin

§ 42.925 Studierende
§ 509 Professuren
§ 3.815 Wissenschaftler

4 Forschungsschwerpunkte:
§ Nanowissenschaften
§ Biomedizinische Wissenschaften
§ Urbane Systeme
§ Wandel von Gegenwarts-

gesellschaften

*tragen den Studiengang
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Studienprogramm 
NanoEngineering

Bachelor 
NanoEngineering

(6 Sem.)

Nanoprozess-
Technologie

(4 Sem.)

Nanoelektronik/
Nanooptoelektronik

(4 Sem.)

Grundlagen in Physik, Chemie, 
Mathematik, Material- und 
Ingenieurwissenschaften

Nanowissenschaft, Nanotechnologie

Team Projekt

Bachelor Arbeit (3 Monate)

Industriepraktikum (12 Wochen)

M.Sc.

B.Sc.

Schule

Master NanoEngineering

Qualifikation

Spezialkurse – Prozesstechnik, 
Elektronik, Optoelektronik, 
Magnetoelektronik etc. 

Team Projekt

Master Arbeit (6 Monate)

Internationaler Austausch
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Curriculum Bachelor

SWS 1. Sem. 2. Sem. 3. Sem. 4. Sem. 5. Sem. 6. Sem.
1 Mathematik 1 Mathematik 2 Mathematik E3 Netzwerke Elektronische Industriepraktikum
2 (für Ingenieure) (für Ingenieure) Bauelemente (12 Wochen)
3 (2-1-0) 4
4 Optoelektronik
5 (3-2-0) 6 (3-2-0) 7
6 (V4-Ü2-P0) 8 ECTS (4-2-0) 7 Elektrische und Festkörperelektronik (2-1-0) 4
7 Einführung in die Physik für Ingenieure magnetische Felder Eigenschaft. u. Anwen.
8 Mechanik Nanomaterialien 2
9 (3-1-0) 5 (2-1-0) 4

10 (3-1-0) 5 (2-1-1) 5 (3-2-0) 7 Thermodynamik 2 Projekt 12
11 Allgemeine Chemie  Praktikum Thermodynamik 1 Nano Bachelor Nano E3-3
12 Allgemeine Chemie (2-1-0) 5 2
13 (0-0-3) 3 (2-2-0) 5 Reaktionstechnik Bachelor-Arbeit
14 Einführung in die Nanotechnologie 1 (12 Wochen)
15 (3-2-0) 5 Polymerwissen- (2-1-0) 4
16 Einführung in die schaften        (2-1-0) 4 (2-1-0) 4 Nanotechnologie 2
17 Werkstoffe Verfahren und Anlagen Nano- (0-0-7) 3 + 6
18 der Nanotechnologie charakterisierung (2-1-0) 4 TW2
19 (2-2-0) 5 (2-2-0) 5 Eigenschaft u. Anwen.
20 Einführung in die Procedural Nanomaterialien 1 (2-1-0) 3
21 Nanotechnologie Programming (2-1-0) 4 TW3
22 (2-1-0) 4 (1-1-1) 3 (4-1-0) 6 NanoEngineering
23 E3-1 Basispraktikum TW1 Praktikum (2-1-0) 4
24 2 (0-0-3) 3 E3-2
25 (0-0-2) 2 (2-1-0) 3 2 3 + 12
26
27

24SWS/29Cr. 25SWS/29Cr. 25SWS/31Cr. 24SWS/32Cr. 25SWS/30Cr. 25SWS/29Cr.
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Curriculum Master 
Nanoprozesstechnologie

SWS 1. Sem. 2. Sem. 3. Sem. 4. Sem.
1 Mathematik E4 Dielektri. und magnet. Projekt Master-Arbeit
2 Materialeigenschaften Master
3 (V2-Ü1-P0) 5 ECTS (2-1-0) 4 NanoEngineering
4 Grundlagen der Regelungstechnik EIT
5 Oberflächenphysik (0-0-5) 8
6 (2-1-0) 4 Techn. Wahlbereich
7 Nanopartikel- (2-2-0) 5 M-NE_TW
8 Entstehungsvorgänge Aerosolprozesstechnik 20
9 (2-1-0) 4

10 Kolloidprozesstechnik (2-1-0) 4
11 Messtechnik
12 (2-1-0) 4 nanodispers. Systeme
13 Strömungslehre 2 (2-1-0) 4
14 Techn. Wahbereich
15 (2-1-0) 4 M-NE_TW
16 Nanokristalline 14
17 Materialien
18 (2-1-0) 4
19 Nichttechn. Wahlbereich
20 M-NE_NTW Nichttechn. Wahlbereich
21 M-NE_NTW
22 4 2 30

22SWS/29Cr. 22SWS/31Cr. 22SWS/30Cr. 30Cr.
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Curriculum Master 
Nanoelektronik/Nanooptoelektronik

SWS 1. Sem. 2. Sem. 3. Sem. 4. Sem.
1 Mathematik E4 Dielektri. und magnet. Experimentelle Master-Arbeit
2 Materialeigenschaften Grundlagen der 
3 (V2-Ü1-P0) 5 ECTS (2-1-0) 4 Spinelektronik
4 Grundlagen der Theore. Elektrotech. 2 (2-2-0) 5
5 Oberflächenphysik Projekt
6 (2-1-0) 4 Master
7 Theore. Elektrotech. 1 (2-2-0) 6 NanoEngineering
8 Nano-Optoelektronik
9 und Nano-Photonik (0-0-5) 8

10 (2-2-0) 6 (2-1-0) 4 Techn. Wahlbereich
11 Quantentheorie Techn. Wahlbereich M-NE_TW
12 M-NE_TW
13
14 (2-2-0) 5
15 Nanoelektronik
16
17 (2-1-0) 4
18 Nichttechn. Wahlbereich
19 M-NE_NTW
20
21
22 6 16 17 30

22SWS/30Cr. 22SWS/30Cr. 22SWS/30Cr. 30Cr.
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Auslandsaufenthalt

Lunds Universitet, Schweden Chungnam National University, Südkorea

University of Minnesota, USAPrinceton University, USA

§ Ein Semester im Master-Studiengang (freiwillig)
§ Beziehungen zu ausländischen Hochschulen:

https://rejournals.com/pioneer-hall-renovation-at-university-of-minnesota-nabs-top-awards/

https://eatris.eu/institutes/lund-university/ https://www.ualberta.ca/international/go-abroad/programs/chungnam-national-university-exchange.html

https://consultus.org/studieren-princeton-university/
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Woher kommen unsere 
Studierende?

Herkunft
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Wohin gehen unsere Studierende?

HerkunftHerkunft Auslandsaufenthalt
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Wo braucht man Nano Ingenieure?

Weitere Arbeitgeber sind:
§ Forschungsinstitute 
§ Hochschulen
§ Umweltbehörden
§ Banken und Versicherungenwww.nano-map.de
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Verbleib unserer Absolventen
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Gehälter

vdi Ingenieureinkommen 2002 - 2019
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Jahresfeiern
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FQAs

§ 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 während der 
Projekt-/Bachelor-/Masterarbeit

§ Moderate Lebenshaltungskosten in Duisburg

§ Coole Fachschaft!
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Studieneingangsbefragung

Warum haben Sie sich für 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 über eigene Interessen (31,9%)

§ Unklarheit über eigene Fähigkeiten (30,3%)

§ Zugangsbeschränkungen (z.B. NC) beim 
Wunschfach (29,9%)
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Weitere Infos

§ Homepage des Studiengangs: www.uni-due.de/nanoengineering
§ Studienberater: Dr. Wolfgang Mertin: wolfgang.mertin@uni-due.de
§ Fachschaftsrat des Studiengangs: https://www.uni-due.de/fsr-nano/

http://www.uni-due.de/nanoengineering
mailto:wolfgang.mertin@uni-due.de
https://www.uni-due.de/fsr-nano/
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... oder einfach mal googlen
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Unsere Homepage

https://www.uni-due.de/nanoengineering/
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit


