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INHALTSVERZEICHNIS

Erlauterungen zu den Modulbeschreibungen:

+ Unterscheidung Pflicht/Wahlpflichtmodul und Pflicht/Wahlpflichtlehrveranstaltung:

- Es gibt Pflicht- und Wahlpflichtmodule, wobei erstere als Module absolviert werden miissen, auch wenn
sie sich ihrerseits aus Wahlpflichtlehrveranstaltungen aufbauen. Pflicht- und Wahlpflichtmodule sind
im Modulhandbuch in unterschiedlichen Abschnitten aufgefiihrt. Innnerhalb eines Moduls kann es —
unabhéngig vom Charakter des Moduls selbst — Pflicht- und Wahlpflichtlehrveranstaltungen geben,
wobei im Fall von Modulen aus einer einzigen Lehrveranstaltung diese notwendigerweise Pflicht sein
muss. Pflicht- und Wahlpflichtlehrveranstaltungen eines Moduls sind im Modulhandbuch durch den
Eintrag “Pf/WP” charakterisiert.

+ SWS-Angaben:

- SWS-Angaben beziehen sich stets auf das gesamte Semester, weswegen bei untersemestrigen Lehrver-
anstaltungen die wochentliche Angabe mit dem Verhiltnis aus der Zahl der Wochen, in der die Lehr-
veranstaltung tatséachlich abgehalten wird, und der Normwochenzahl eines Semesters (15 sowohl fiir
Winter- als auch fur Sommersemester) multipliziert wird. Die resultierende Zahl wird dann auf die
nachstliegende ganze Zahl gerundet.

« Verwendbarkeit:

- Die Verwendbarkeit eines Moduls fiir einen Studiengang bezieht sich auf die vorliegende Zulassung des
Moduls fuir einen Studiengang, nicht auf seine thematische Verwendbarkeit in einem Studiengang.

« Semesterzuordnung:

- Die Zuordnung einer Lehrveranstaltung zu einem Fachsemester bezieht sich auf Studierende, die das
Studium im Wintersemester aufnehmen und gemaf} Studienverlaufsplan in der Regelstudienzeit durch-
laufen. Die Fachsemester 1,3,5 implizieren daher stets das Angebot der entsprechenden Lehrveranstal-
tung im WS, die Fachsemester 2,4,6 das Angebot im SoSe.

- Falls eine Lehrveranstaltung in unterschiedlichen Fachsemestern besucht werden kann, ist dies in der
Semesterzuordnungstabelle mit Kreuzen bei mehreren Semestern charakterisiert. Falls der Besuch in
einem dieser Fachsemester nicht dem offiziellen Studienverlaufsplan entspricht, ist das entsprechende
Kreuz eingeklammert.

« Unterrichtssprache:
- Deutsch oder Englisch = Modul wird grundsatzlich auf Deutsch abgehalten, auf Wunsch der Studieren-

den wird zur Unterrichtssprache Englisch tibergegangen

- Englisch oder Deutsch = Modul wird grundsétzlich auf Englisch abgehalten, auf Wunsch der Studieren-
den wird zur Unterrichtssprache Deutsch Gbergegangen

- Englisch und Deutsch = innerhalb des Moduls werden einzelne Lehrveranstaltungen auf Englisch abge-
halten, andere auf Deutsch



1 PFLICHTMODULE DES BACHELORSTUDIENGANGS

1 Pflichtmodule des Bachelorstudiengangs
1.1 Physik

VEX1A Experimentalphysik 1: Pflichtmodul | 6 CP (insg.) = 180 h 3
Mechanik SWS
(Experimental Physics 1: Kontaktstudium | Selbststudium
Mechanics) 3SWS /45h 135h

Inhalte

Massepunktnaherung, Krafte, Gravitation, Newton’sche Gesetze, Bewegungsgleichung, Impuls- und Energieer-
haltung, Stofigesetze, trockene Reibung, Reibung im Fluid, harmonischer Oszillator (ungedampft und gedampft),
starre Korper, Drehmoment, Drehimpuls, Bewegungsgleichung der Rotation, Drehimpulserhaltung, Scheinkrafte
bei Rotation, Keplersche Gesetze.

Lernergebnisse/Kompetenzziele

Das Modul ist das erste einer Serie von drei Modulen bzw. Modulteilen der Experimentalphysik, die die klassische
Physik behandeln. Wihrend sich das erste der Beschreibung dynamischer Prozesse unter dem Einfluss von
Kraften widmet, haben die beiden anderen (Elektrodynamik und Optik) die Eigenschaften elektromagnetischer
Felder und Wellen einschlief}lich deren Wechselwirkung mit Teilchen und Kérpern zum Gegenstand. Das erste
Modul betrachtet dynamische Prozesse von zwei Gesichtspunkten aus. Zunéachst behandelt es die Mechanik der
Massenpunkte und der starren Korper, bei der die zeitliche Entwicklung des einzelnen Objektes deterministisch
beschrieben werden kann. Anschlieflend werden grofie Ensembles von Teilchen behandelt, die nur noch mittels
statistischer Groflen charakterisiert werden konnen.

Da die Studierenden des ersten Semesters einen sehr heterogenen Bildungshintergrund haben, beginnt die Be-
handlung der Mechanik mit einer Wiederholung von Schulstoff und entwickelt daraus systematisch — veran-
schaulicht durch viele Demonstrationsexperimente — Grundbegriffe und elementare Zusammenhénge der Me-
chanik und der allgemeinen Physik. Die Studierenden sind anschlieflend in der Lage, konsequent mit vektoriellen
Groflen zu operieren und Bewegungsvorginge der Translation und Rotation durch die Aufstellung von Bewe-
gungsgleichungen und deren Losung zu analysieren.

Die Ubungen erméglichen die aktive Anwendung der Grundbegriffe und die Einiibung der mathematischen Be-
handlung der Fallbeispiele. Dariiber hinaus werden in den Ubungen auch die “Soft Skills” des wissenschaftlichen
Diskutierens und des Vortragens in einer kleinen Runde vermittelt. Die in der Vorlesung erworbenen Kenntnisse
werden in den Folgesemestern in den Praktika und im Theoriemodul VTH2 vertieft.

Teilnahmevoraussetzungen fiir Modul bzw. einzelne Veranstaltungen des Moduls

keine

Empfohlene Vorkenntnisse

keine

Zuordnung (Studiengang/Fachbereich) BSc Biophysik / FB Physik

Verwendbarkeit BSc Biophysik

Haufigkeit des Angebots jahrlich

Dauer einsemestrig

Modulbeauftragte / Modulbeauftragter Roskos

Studiennachweise / Priifungsvorleistungen
Semesterbegleitende Nachweise regelmaBige Teilnahme an den Ubungen
Studienleistungen erfolgreiche Bearbeitung von in der Regel wochent-

lichen Ubungsaufgaben




1 PFLICHTMODULE DES BACHELORSTUDIENGANGS

Priifungsvorleistungen Erbringen aller Leistungsnachweise
Lehr- / Lernformen Vorlesung, Ubung
Unterrichts- / Priifungssprache Deutsch
Modulpriifung
Modulabschlusspriifung, benotet
bestehend aus: miindliche Prifung (ca. 30Min.) oder Klausur
(90 Min.)
Lehrveranstaltungen des Moduls lF_(\)/r_m SWs cp \F;j/P Semester

112134 (5]|6

Experimentalphysik 1a: Mechanik (Experimental Physics | V+U 3 6 Pf | X
1a: Mechanics)

(die Lehrveranstaltung erstreckt sich in der Form V5+U2
Uber zwei Drittel des Semesters)

Summe 3 6




1 PFLICHTMODULE DES BACHELORSTUDIENGANGS

VEX2 Experimentalphysik 2: Pflichtmodul | 8 CP (insg.) = 240 h 6
Elektrodynamik SWS
(Experimental Physics 2: Kontaktstudium | Selbststudium
Electrodynamics) 6SWS/90h 150 h

Inhalte

Veranschaulichung von Vektorfeldern anhand hydrodynamischer Beispiele, Elektrostatik, Potential und poten-
tielle Energie, Satz von Gauf}, Faraday-Kéfig, van-de-Graaff-Generator, Feldelektronenmikroskop, Kondensator,
Dielektrika, elektrischer Strom, Ohmsches Gesetz (mikroskopisch und makroskopisch), Kirchhoffsche Gesetze,
Magnetostatik, magnetische Materialeigenschaften, Halleffekt, Amperesches Gesetz, Biot-Savart-Gesetz, Spule,
Elektromotor, magnetische Induktion, Wirbelstrome, Magnetismus, zeitlich veranderliche Felder, komplexer Wi-
derstand, Rolle der Phase, Transformator, Schwingkreis, Maxwellsche Gleichungen, elektromagnetische Wellen,
Dipolstrahlung, Wellenleiter und Resonatoren, Lorentztransformation der Felder.

Lernergebnisse/Kompetenzziele

Das Modul behandelt die klassische Physik. Die Studierenden lernen Grundbegriffe und elementare Zusammen-
hange der Physik veranschaulicht durch viele Demonstrationsexperimente kennen. Die Ubungen erméglichen
die aktive Anwendung der Grundbegriffe und die Eintibung der mathematischen Behandlung der Fallbeispie-
le. Dariiberhinaus werden in den Ubungen auch die “Soft Skills” des wissenschaftlichen Diskutierens und des
Vortragens in einer kleinen Runde vermittelt.

Teilnahmevoraussetzungen fiir Modul bzw. einzelne Veranstaltungen des Moduls

keine

Empfohlene Vorkenntnisse

keine

Zuordnung (Studiengang/Fachbereich) BSc Physik / FB Physik

Verwendbarkeit BSc Physik, BSc Biophysik, BSc Meteorologie

Haufigkeit des Angebots jahrlich

Dauer einsemestrig

Modulbeauftragte / Modulbeauftragter Reifarth

Studiennachweise / Priifungsvorleistungen
Semesterbegleitende Nachweise regelmaBige Teilnahme an den Ubungen
Studienleistungen erfolgreiche Bearbeitung von in der Regel wochent-

lichen Ubungsaufgaben

Priifungsvorleistungen Erbringen aller Leistungsnachweise

Lehr- / Lernformen Vorlesung, Ubung

Unterrichts- / Priifungssprache Deutsch

Modulpriifung

Modulabschlusspriifung, benotet

bestehend aus: miindliche Prifung (ca. 30Min.) oder Klausur
(90 Min.)




1 PFLICHTMODULE DES BACHELORSTUDIENGANGS

Lehrveranstaltungen des Moduls LV- Pf/ Semester

SWS CP
Form WP 1121314

Experimentalphysik 2: Elektrodynamik (Experimental Phy- | V+U 4+2 8 Pf X
sics 2: Electrodynamics)

Summe 6 8




1

PFLICHTMODULE DES BACHELORSTUDIENGANGS

VEX3A Experimentalphysik 3a: Optik Pflichtmodul | 4 CP (insg.) = 120 h 3
SWS
(Experimental Physics 3a: Optics) Kontaktstudium | Selbststudium
3SWS/45h 75h
Inhalte

Wellenoptik, ebene Wellen, Polarisation, elektromagnetische Wellen in Materie, komplexer Brechungsindex,
Ubergang von einem Material in ein anderes, Fresnel-Gleichungen, Interferenz, geometrische Optik, Fermat-
sches Prinzip, optische Abbildung, optische Instrumente, Beugung, beugungsbegrenztes Auflésungsvermaogen,
Grundziige der Abbeschen Abbildungstheorie, quantenoptischer Ansatz, optisches Pumpen und Laseriibergange.

Lernergebnisse/Kompetenzziele

Verstandnis des Ursprungs und grundlegender Eigenschaften elektromagnetischer Wellenphanomene und
Verstandnis der Wellenoptik als Teil der Elektrodynamik.

Fahigkeit zur mathematischen Beschreibung der Wellenausbreitung und der Wechselwirkung von Wel-
len mit Materie auf der Basis der dielektrischen Funktion bzw. des frequenzabhéngigen Brechungsindex.
Interferenz und Beugung kénnen in in einfachen Geometrien beschrieben werden.

Verstiandnis der Analogien zwischen Optik und Quantenmechanik hinischtlich der Wellenphanomene (bei-
spielsweise zwischen dem Tunneleffekt der Quantenmechanik und der verhinderten Totalreflexion der

Optik).

Fahigkeit zur Anwendung von Abbildungsgleichungen und zur Analyse optischer Instrumente einschlief3-

lich der Identifikation grundlegender Abbildungsfehler.

« Verstandnis der Beugungsbegrenzung der Abbildung.

Teilnahmevoraussetzungen fiir Modul bzw. einzelne Veranstaltungen des Moduls

keine

Empfohlene Vorkenntnisse

Inhalt der Veranstaltungen Experimentalphysik 1-2

Zuordnung (Studiengang/Fachbereich)

BSc Physik / FB Physik

Verwendbarkeit

BSc Physik, BSc Biophysik, BSc Meteorologie

Haufigkeit des Angebots

jahrlich

Dauer

einsemestrig

Modulbeauftragte / Modulbeauftragter

Roskos

Studiennachweise / Priifungsvorleistungen
Semesterbegleitende Nachweise
Studienleistungen

Priifungsvorleistungen

regelmaBige Teilnahme an den Ubungen
erfolgreiche Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Erbringen aller Leistungsnachweise

Lehr- / Lernformen

Vorlesung, Ubung

Unterrichts- / Priifungssprache

Deutsch




1 PFLICHTMODULE DES BACHELORSTUDIENGANGS

Modulpriifung
Modulabschlusspriifung, benotet
bestehend aus: miindliche Prifung (ca. 30Min.) oder Klausur
(90 Min.)
Lehrveranstaltungen des Moduls _ Semester
:_:V SWS CP 5‘7})
orm 112(3|4[5]6
Experimentalphysik 3a: Optik (Experimental Physics 3a: | V+U 2+1 4 Pf X
Optics)
Summe 3 4




1

PFLICHTMODULE DES BACHELORSTUDIENGANGS

VEX3B Experimentalphysik 3b: Atome Pflichtmodul | 4 CP (insg.) = 120 h 3
und Quanten SWS
(Experimental Physics 3b: Atoms Kontaktstudium | Selbststudium
and Quanta) 3SWS /45h 75h

Inhalte

Grofle und Nachweis von Atomen, das Photon, Photoeffekt, Comptoneffekt, Hohlraumstrahlung, Rutherford-
streuung, Teilchen als Wellen, Unscharferelation, Bohrsches Atommodell, Grundlagen der Quantenmechanik,
Wellenfunktion, Schrédingergleichung, Potentialkasten, harmonischer Oszillator, Tunneleffekt, Quantenme-
chanik des Wasserstoffatoms, Spin, Feinstruktur, Lambshift, Hyperfeinstruktur, Zeemaneffekt, Paschen-Back-
Effekt, Stern Gerlach Experiment, Pauliprinzip, das H3 -Molekiil

Lernergebnisse/Kompetenzziele

Im Modul lernen Studierende den Paradigmenwechsel von der klassischen zur modernen Physik kennen. Dabei
werden Kernkompetenzen der abstrakten nichtdeterministischen Naturbeschreibung im Mikroskosmos vermit-
telt. Im Modul lernen Studierende viele im Alltag erworbene und im Handeln vielfach bewéhrte Konzepte in
Frage zu stellen. Sie werden in die Lage versetzt, neue und intuitiv schwer zugangliche Konzepte anhand einer
Reihe von Schliisselexperimenten zu plausibilisieren.

Teilnahmevoraussetzungen fiir Modul bzw. einzelne Veranstaltungen des Moduls

keine

Empfohlene Vorkenntnisse

Inhalt der Veranstaltungen Experimentalphysik 1-2

Zuordnung (Studiengang/Fachbereich) BSc Physik / FB Physik
Verwendbarkeit BSc Physik, BSc Biophysik, BSc Meteorologie
Haufigkeit des Angebots jahrlich
Dauer einsemestrig
Modulbeauftragte / Modulbeauftragter Dérner
Studiennachweise / Priifungsvorleistungen
Semesterbegleitende Nachweise regelmaBige Teilnahme an den Ubungen
Studienleistungen erfolgreiche Bearbeitung von Ubungsaufgaben
Priifungsvorleistungen Erbringen aller Leistungsnachweise
Lehr- / Lernformen Vorlesung, Ubung
Unterrichts- / Priifungssprache Deutsch
Modulpriifung
Modulabschlusspriifung, benotet
bestehend aus: miindliche Prifung (ca. 30Min.) oder Klausur
(60 Min.)
Lehrveranstaltungen des Moduls :;(\)/r_m SWS cp S‘j/P Semester

112(3|4]|5]|6

Experimentalphysik 3b: Atome und Quanten (Experimen- | V+U 2+1 4 Pf X
tal Physics 3b: Atoms and Quanta)

Summe 3 4

10
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PFLICHTMODULE DES BACHELORSTUDIENGANGS

PBPHEX Anfangerpraktikum Physik fiir Pflichtmodul | 8 CP (insg.) = 240 h 4
Biophysiker SWS
(Elementary Lab Class for Kontaktstudium | Selbststudium
Biophysicists) 4SWS/60h 180 h

Inhalte

Versuche zur Mechanik, Optik, Warmelehre, Elektrizitatslehre

Lernergebnisse/Kompetenzziele

Im diesem Modul erlernen die Studierenden Grundtechniken des Experimentierens. Die Experimente werden
in Zweiergruppen durchgefiihrt. Dadurch wird Teamarbeit und die kritische Diskussion physikalischer und
technischer Probleme eingetibt. Das Praktikum vermittelt auch die Fahigkeit zur kritischen Einschatzung der
Verlasslichkeit experimenteller Daten, einer Kernkompetenz jedes Naturwissenschaftlers und jeder Naturwis-
senschaftlerin. Das Anfangerpraktikum Physik fiir Biophysiker besteht aus einer Auswahl der Lehrinhalte der

Module PEX1 und PEX2 im Studiengang BSc Physik.

Teilnahmevoraussetzungen fiir Modul bzw. einzelne Veranstaltungen des Moduls

keine

Empfohlene Vorkenntnisse

Inhalt der Veranstaltungen Experimentalphysik 1 oder Experimentalphysik 2

Zuordnung (Studiengang/Fachbereich)

BSc Biophysik / FB Physik

Verwendbarkeit

BSc Biophysik

Haufigkeit des Angebots

jedes Semester

Dauer

einsemestrig

Modulbeauftragte / Modulbeauftragter

Jacoby

Studiennachweise

Teilnahmenachweise

Leistungsnachweise

regelméflige Teilnahme am Praktikum

Abgabe von Praktikumsprotokollen

Lehr- / Lernformen Praktikum
Unterrichts- / Priifungssprache Deutsch
Modulpriifung
keine
Lehrveranstaltungen des Moduls 2 Semester
LV sws | cp Pf/
Form WPl l21314ls5]6
Anfangerpraktikum Physik fur Biophysiker (Basic Lab P 4 8 Pf X

Class for Biophysicists)

Summe

11



1

PFLICHTMODULE DES BACHELORSTUDIENGANGS

VTH1 Theoretische Physik 1: Pflichtmodul | 8 CP (insg.) = 240 h 6.5
Mathematische Methoden der SWS
Theoretischen Physik
(Theoretical Physics 1: Kontaktstudium | Selbststudium
Mathematical Methods of 6.5SWS /98h 142 h

Theoretical Physics)

Inhalte

Vektorrechnung (Beispiel: Newtonsche Bewegungsgleichungen, Kreisbewegung, Drehimpuls), lineare Differenti-
algleichungen, komplexe Zahlen (Beispiel: harmonischer Oszillator), elementare Vektoranalysis und Kurveninte-
grale (Beispiel: konservative Krafte), krummlinige Koordinaten, Koordinatentransformationen (Beispiel: Galilei-
Transformation, Scheinkréfte), Matrizen (Beispiel: Drehmatrizen, spezielle Relativitatstheorie), einfache Eigen-
wertprobleme.

Lernergebnisse/Kompetenzziele

Das Modul legt die mathematischen Grundlagen fiir alle weiteren Vorlesungen der theoretischen Physik. Die
Studierenden lernen die wichtigsten Techniken zur Lésung der physikalischen Grundgleichungen in praktischen
Problemen aus der Mechanik. Aulerdem werden die physikalischen Grundkonzepte fiir die Beschreibung der
Natur eingefiihrt, wie Raum und Zeit, Naturgesetze als Differentialgleichungen und typische Abstraktionen der
Physik wie Punktteilchen.

Teilnahmevoraussetzungen fiir Modul bzw. einzelne Veranstaltungen des Moduls

keine

Empfohlene Vorkenntnisse

keine
Zuordnung (Studiengang/Fachbereich) BSc Physik / FB Physik
Verwendbarkeit BSc Physik, BSc Biophysik, BSc Meteorologie
Haufigkeit des Angebots jahrlich
Dauer einsemestrig
Modulbeauftragte / Modulbeauftragter Wagner
Studiennachweise / Priifungsvorleistungen
Semesterbegleitende Nachweise regelmaBige Teilnahme an den Ubungen
Studienleistungen erfolgreiche Bearbeitung von in der Regel wochent-
lichen Ubungsaufgaben
Priifungsvorleistungen Erbringen aller Leistungsnachweise
Lehr- / Lernformen Vorlesung, Ubung
Unterrichts- / Priifungssprache Deutsch
Modulpriifung
Modulabschlusspriifung, benotet
bestehend aus: miindliche Prifung (ca. 30Min.) oder Klausur
(90 Min.)

12
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PFLICHTMODULE DES BACHELORSTUDIENGANGS

Lehrveranstaltungen des Moduls _ Semester
LV sws | cp Pt/
Form WP 3104 6
Theoretische Physik 1: Mathematische Methoden der | V+U | 4+2.5 8 Pf
Theoretische Physik (Theoretical Physics 1: Mathematical
Methods of Theoretical Physics)
Summe 6.5 8

13
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PFLICHTMODULE DES BACHELORSTUDIENGANGS

VTH2 Theoretische Physik 2: Pflichtmodul | 8 CP (insg.) = 240 h 6.5
Klassische Mechanik SWS
(Theoretical Physics 2: Classical Kontaktstudium | Selbststudium
Mechanics) 6.5SWS /98 h 142 h

Inhalte

Newtonsche Bewegungsgleichungen, Erhaltungssatze, Keplerproblem, Lagrangesche und Hamiltonsche Formu-
lierung der Mechanik, Poisson-Klammern, starrer Korper, kraftefreier Kreisel, gekoppelte Oszillatoren, klassische
Feldtheorie (schwingende Saite).

Lernergebnisse/Kompetenzziele

In diesem Modul wird die klassische Mechanik auf einem hoheren Abstraktionsniveau behandelt. Die Studieren-
den lernen die Anwendung generalisierter Koordinaten sowie die Formulierung der Bewegungsgleichungen im
Phasenraum oder als Variationsprobleme. Die Studierenden lernen die wissenschaftliche Diskussion komplexer
theoretischer Zusammenhinge. In den Ubungen wird das Lernen in der Gruppe und die Vermittlung eigenen
Wissens erlernt.

Teilnahmevoraussetzungen fiir Modul bzw. einzelne Veranstaltungen des Moduls

keine

Empfohlene Vorkenntnisse

Inhalt der Veranstaltung Theoretische Physik 1

Zuordnung (Studiengang/Fachbereich) BSc Physik / FB Physik

Verwendbarkeit BSc Physik, BSc Biophysik, BSc Meteorologie

Haufigkeit des Angebots jahrlich

Dauer einsemestrig

Modulbeauftragte / Modulbeauftragter Greiner

Studiennachweise / Priifungsvorleistungen

Semesterbegleitende Nachweise

Studienleistungen

Priifungsvorleistungen

regelmafige Teilnahme an den Ubungen

erfolgreiche Bearbeitung von in der Regel wochent-
lichen Ubungsaufgaben

Erbringen aller Leistungsnachweise

Lehr- / Lernformen

Vorlesung, Ubung

Unterrichts- / Priifungssprache

Deutsch

Modulpriifung
Modulabschlusspriifung, benotet

bestehend aus:

miindliche Priifung (ca. 30Min.) oder Klausur
(90 Min.)

Lehrveranstaltungen des Moduls _ Semester
:_:V SWS CcpP S\j/P
orm 123456
Theoretische Physik 2: Klassische Mechanik (Theoretical | V+U | 4+2.5 8 Pf X
Physics 2: Classical Mechanics)
Summe 6.5 8

14
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PFLICHTMODULE DES BACHELORSTUDIENGANGS

VTH3 Theoretische Physik 3: Pflichtmodul | 8 CP (insg.) = 240 h 6.5
Klassische Elektrodynamik SWS
(Theoretical Physics 3: Classical Kontaktstudium | Selbststudium
Electrodynamics) 6.5SWS /98h 142 h

Inhalte

Elektrostatik, Magnetostatik, elektromagnetische Wellen, Maxwellsche Gleichungen und ihre Anwendung,
Poynting-Satz und Maxwell-Tensor, Eichung, Elemente der theoretischen Optik, Hohlleiter, Antennen, Lagrange-
Formulierung, spezielle Relativitatstheorie der elektromagnetischen Phanomene. Mathematische Methoden: or-
thogonale Funktionensysteme, spezielle Funktionen, partielle Differentialgleichungen, Greensfunktionen, Resi-
duensatz.

Lernergebnisse/Kompetenzziele

In diesem Modul wird mit der klassischen Elektrodynamik eine erste Bekanntschaft mit Feldtheorien vermittelt.
Die Studierenden lernen die Grundlagen der Losungen partieller Differenzialgleichungen, spezielle Funktionen
und die relativistische Formulierung der Theorie inklusive der Konsequenzen des relativistischen Weltbildes in
Bezug auf die Raumzeit und Kausalitat.

Teilnahmevoraussetzungen fiir Modul bzw. einzelne Veranstaltungen des Moduls

keine

Empfohlene Vorkenntnisse

Inhalt der Veranstaltungen Theoretische Physik 1-2

Zuordnung (Studiengang/Fachbereich) BSc Physik / FB Physik

Verwendbarkeit BSc Physik, BSc Biophysik, BSc Meteorologie

Haufigkeit des Angebots jahrlich

Dauer einsemestrig

Modulbeauftragte / Modulbeauftragter Rischke

Studiennachweise / Priifungsvorleistungen

Semesterbegleitende Nachweise

Studienleistungen

Priifungsvorleistungen

regelmaBige Teilnahme an den Ubungen

erfolgreiche Bearbeitung von in der Regel wochent-
lichen Ubungsaufgaben

Erbringen aller Leistungsnachweise

Lehr- / Lernformen

Vorlesung, Ubung

Unterrichts- / Priifungssprache

Deutsch

Modulpriifung
Modulabschlusspriifung, benotet

bestehend aus:

miindliche Prifung (ca. 30Min.) oder Klausur
(90 Min.)

Lehrveranstaltungen des Moduls _ Semester
:Ev SWS CcpP 5‘7[3
orm 112(3|4[5]6
Theoretische Physik 3: Klassische Elektrodynamik (Theo- | V+U | 4+2.5 8 Pf X
retical Physics 3: Classical Electrodynamics)
Summe 6.5 8
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1.2 Mathematik

VBPHMA Mathematik fiir die Biophysik Pflichtmodul | 8 CP (insg.) = 240 h 8
SWS
(Mathematics for Biophysics) Kontaktstudium | Selbststudium
8SWS /120 h 120 h

Inhalte

Grundlagen (Mengen, Abbildungen, Summenformeln, vollstindige Induktion), Reihen, Differential- und Inte-
gralrechnung bei Funktionen einer Veranderlichen, Komplexe Zahlen, Vektorraume (Unterraume, Basen, Prahil-
bertraume, lineare Abbildungen), Lineare Algebra (Matrizen, Determinanten, lineare Gleichungen, Eigenwert-
problem), Charakterisierung von Mengen im R", Differentialrechnung im R" (partielle Ableitung, Taylorent-
wicklung, lokale Extrema), Integralrechnung im R™ (Kurvenintegrale, Mehrfachintegration, Oberflachenintegra-
le, Integralsitze); falls Zeit bleibt: Funktionenraume (L£?/LP-Raume, Vollstandigkeit von Orthonormalsystemen,
Entwicklung nach orthogonalen Polynomen, Fourierentwicklung, Fouriertransformation)

Lernergebnisse/Kompetenzziele

Die Studierenden sollen die mathematischen Grundlagen erwerben, die sie fiir das Verstandnis anderer Module
benétigen. Die fiir die Biophysik wichtigen mathematischen Methoden werden kennengelernt. In Ubungen wird
der Stoff selbststandig vertieft.

Teilnahmevoraussetzungen fiir Modul bzw. einzelne Veranstaltungen des Moduls

keine

Empfohlene Vorkenntnisse

keine

Zuordnung (Studiengang/Fachbereich) BSc Biophysik / FB Physik

Verwendbarkeit BSc Biophysik

Haufigkeit des Angebots jahrlich

Dauer zweisemestrig

Modulbeauftragte / Modulbeauftragter Engel

Studiennachweise / Priifungsvorleistungen
Semesterbegleitende Nachweise regelmaBige Teilnahme an den Ubungen
Studienleistungen erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben (i.d.R.

ein Ubungsblatt pro Woche), bestandene Klausur als
Studienleistung nach der Vorlesung “Mathematik
fur die Biophysik 17

Priifungsvorleistungen Erbringen der Leistungsnachweise
Lehr- / Lernformen Vorlesung, Ubung
Unterrichts- / Priifungssprache Deutsch
Modulpriifung
Modulabschlusspriifung, benotet
bestehend aus: miindliche Prifung (ca. 30Min.) oder Klausur
(90 Min.) nach der Vorlesung “Mathematik fiir die
Biophysik 2”
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Lehrveranstaltungen des Moduls _ Semester

lF_V SWS | CP S\j/P

orm 3|4 6

Mathematik fiir die Biophysik 1 (Mathematics for Biophy- | V+U 2+2 4 Pf
sics 1)
Mathematik fiir die Biophysik 2 (Mathematics for Biophy- | V+U 2+2 4 Pf
sics 2)
Summe 8 8
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1.3 Biophysik

BPH1IN Biophysik 1: Einfiihrung in die Pflichtmodul | 3CP (insg.) =90 h 2
Biophysik SWS
(Biophysics 1: Introduction to Kontaktstudium | Selbststudium
Biophysics) 2SWS/30h 60 h

Inhalte

Strukturelle Grundlagen: die Zelle, Proteine, Membranen, Nukleinsiuren, Polysaccharide; Systeme: Photosyn-
these, Atmungskette, Proteinbiosynthese, Erregungsleitung, molekulare Motoren, Lichtrezeption; Methoden:
Lichtmikroskopie, Elektronenmikroskopie, Rontgenstrukturanalyse, Polymerasekettenreaktion, Elektrophysio-
logie, Rasterkraftmikroskopie, UV/Vis-, IR-, NMR-, Fluoreszenzspektroskopie

Lernergebnisse/Kompetenzziele

Die Studierenden erhalten aufbauend auf dem vorhandenen Schulwissen einen Uberblick iiber wichtige Unter-
suchungsobjekte, Fragestellungen und Methoden der Biophysik. Sie werden an eine biophysikalisch-analytische
Arbeits- und Denkweise herangefiihrt und erhalten eine Basis, auf der die zukiinftigen Lerninhalte in Physik,
Chemie und Biologie in den biophysikalischen Kontext eingeordnet werden konnen. In die Vorlesung eingebet-
tete Ubungen geben Gelegenheit zum selbstiandigen Arbeiten und der Anwendung des Gelernten.

Teilnahmevoraussetzungen fiir Modul bzw. einzelne Veranstaltungen des Moduls

keine

Empfohlene Vorkenntnisse

keine
Zuordnung (Studiengang/Fachbereich) BSc Biophysik / FB Physik
Verwendbarkeit BSc Biophysik
Haufigkeit des Angebots jahrlich
Dauer einsemestrig
Modulbeauftragte / Modulbeauftragter Wille
Studiennachweise / Priifungsvorleistungen
Semesterbegleitende Nachweise keine
Studienleistungen keine
Priifungsvorleistungen keine
Lehr- / Lernformen Vorlesung, Ubung
Unterrichts- / Priifungssprache Deutsch
Modulpriifung
Modulabschlusspriifung, benotet
bestehend aus: miindliche Priifung (30 min) oder Klausur (90 min)
Lehrveranstaltungen des Moduls :;;/r_m SWS cp 5‘7[3 Semester
112|314 ]5]|6
Biophysik 1 (Biophysics 1: Introduction to Biophysics) V+U 2 3 Pf | X
Summe 2 3
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BPH2N Biophysik 2: Modellbildung Pflichtmodul | 6 CP (insg.) = 180 h 4
SWS
(Biophysics 2: Generation of Kontaktstudium | Selbststudium
Models) 4SWS /60h 120 h
Inhalte

Wechselwirkungen in Biomolekiilen, biologische Relevanz von Wasser, der hydrophobe Effekt, Thermodynamik
und Kinetik der Strukturbildung von Proteinen, funktionelle Proteindynamik und Proteinkinetik, statistische
Mechanik, Membranbiophysik, molekulare Motoren

Lernergebnisse/Kompetenzziele

Die Studierenden kénnen reduktionistische Konzepte zur Erstellung von biophysikalischen Modellen anwenden,
die es erlauben, trotz der Komplexitat biologischer Materie zu quantitativen Aussagen zu gelangen. Sie haben
ein vertieftes Verstandnis der physikalischen und physikochemischen Grundlagen chemischer und biologischer
Prozesse und vernetzen und integrieren so das Wissen aus den drei Fachgebieten.

Teilnahmevoraussetzungen fiir Modul bzw. einzelne Veranstaltungen des Moduls

keine

Empfohlene Vorkenntnisse

Inhalte des Moduls BPH1N

Zuordnung (Studiengang/Fachbereich) BSc Biophysik / FB Physik

Verwendbarkeit BSc Biophysik

Haufigkeit des Angebots jahrlich

Dauer einsemestrig

Modulbeauftragte / Modulbeauftragter Bredenbeck

Studiennachweise / Priifungsvorleistungen

Semesterbegleitende Nachweise

Studienleistungen

Priifungsvorleistungen

regelmaBige Teilnahme an den Ubungen

erfolgreiche Bearbeitung von in der Regel wochent-
lichen Ubungsaufgaben

Erbringen aller Leistungsnachweise

Lehr- / Lernformen

Vorlesung, Ubung

Unterrichts- / Priifungssprache

Deutsch

Modulpriifung
Modulabschlusspriifung, benotet

bestehend aus:

miindliche Priifung (30 min) oder Klausur (90 min)

Lehrveranstaltungen des Moduls _ Semester
LV SWS cp Pf/
Form WP 1121314al5!6
Biophysik 2 (Biophysics 2: Generation of Models) V+U 3+1 6 Pf X
Summe 4 6
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BPH3N Biophysik 3: Methoden Pflichtmodul | 6 CP (insg.) = 180 h 4
SWS
(Biophysics 3: Methods) Kontaktstudium | Selbststudium
4SWS /60h 120 h
Inhalte

In diesem Modul werden die Grundprinzipien gangiger biophysikalischer Techniken vermittelt. Dazu gehoren:
« grundlegende Signalverarbeitung
« Licht- und Elektronenmikroskopie (inkl. Superresolution)
« spektroskopische Techniken, wie Rontgen, UV/Vis, Infrarot
« Rastersondenverfahren

« Massenspektrometrie (einschlief3lich Proteomik, Lipidomik, usw.)

analytische Ultrazentrifugation

The module teaches the basic principles of popular biophysical techniques. These include: basic signal processing; light and electron micros-
copy (incl. superresolution); spectroscopic techniques, such as X-ray, UV/Vis, infrared; scanning probe techniques; mass spectrometry (incl.
proteomics, lipidomics, etc.); analytical ultracentrifugation

Lernergebnisse/Kompetenzziele

Die Studierenden erhalten ein umfassendes Verstindnis der biophysikalischen Methoden, ihrer Grundprinzi-
pien, Anwendungsbereiche und Grenzen. Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls sind sie in der Lage, den
sinnvollsten Ansatz und die richtige Methodik fiir die Bewaltigung spezifischer Herausforderungen zu wahlen.
Die begleitenden Ubungen sollen ein besseres Verstandnis des studierten Materials erméglichen.

The students will gain a comprehensive understanding of biophysical methods, their basic principles, areas of application and limitations.

After successfully concluding the module, they will be able to select the most reasonable approach and the correct methodology for tackling
specific challenges. The accompanying exercises should allow for a better comprehension of the studied material.

Teilnahmevoraussetzungen fiir Modul bzw. einzelne Veranstaltungen des Moduls

keine

Empfohlene Vorkenntnisse

Inhalt des Moduls VEX3; der Inhalt der Module BPH1N und BPH2N ist hilfreich

Zuordnung (Studiengang/Fachbereich)

BSc Biophysik / FB Physik

Verwendbarkeit

BSc Biophysik, BSc Physik, MSc Physik

Haufigkeit des Angebots

jahrlich

Dauer

einsemestrig

Modulbeauftragte / Modulbeauftragter

Frangakis

Studiennachweise / Priifungsvorleistungen
Semesterbegleitende Nachweise

Studienleistungen

Priifungsvorleistungen

regelmaBige Teilnahme an den Ubungen

erfolgreiche Bearbeitung von in der Regel wochent-
lichen Ubungsaufgaben

Erbringen aller Leistungsnachweise

Lehr- / Lernformen

Vorlesung, Ubung

Unterrichts- / Priifungssprache

Englisch (LV und Priifung)
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Modulpriifung
Modulabschlusspriifung, benotet

bestehend aus: mindliche Prifung (ca. 30Min.) oder Klausur

(90 Min.)
Lehrveranstaltungen des Moduls _ Semester
LV SWS cp Pf/
Form WP 112131als5]6
Biophysik 3: Methoden (Biophysics 3: Methods) V+U 3+1 6 Pf X
Summe 4 6
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BPH4N Biophysik 4: Praktikum, Pflichtmodul | 11CP (insg.) = 330 h 6
Seminar SWS
(Biophysics 4: Lab Course, Seminar) Kontaktstudium | Selbststudium
6SWS /90h 240 h
Inhalte

Seminar Biophysik: Das Seminar behandelt aktuelle Themen der Biophysik, die von den Studierenden aus der
Fachliteratur (Zeitschriftenpublikationen, Monografien) erarbeitet und prasentiert werden. In der Lehrveranstal-
tung wird neben den fachlichen Aspekten auch das ethisch korrektes Verhalten in der Wissenschaft thematisiert
(Quellenangaben, statistisch valider Umgang mit empirischen Daten, ethische Aspekte experimenteller Techni-
ken wie Tierversuche oder gentechnische Verfahren).

Biophysik-Praktikum: Das Praktikum umfasst Versuche aus den Gebieten der molekularen, medizinischen und
physiologischen Biophysik.

Lernergebnisse/Kompetenzziele

Im Praktikum lernen die Studierenden biophysikalische Experimente aus verschiedenen Themengebieten selbst-
standig zu planen, vorzubereiten, durchzufiihren, zu protokollieren und kritisch auszuwerten.

Im Seminar Biophysik iiben die Studierenden die selbstandige Aufarbeitung und korrekter Referenzierung ak-
tueller Fachliteratur, das Ausarbeiten eines Seminarvortrags und die Prasentationskompetenz als soft skill.

Teilnahmevoraussetzungen fiir Modul bzw. einzelne Veranstaltungen des Moduls

Modul BPH3N fiir die Teilnahme am Biophysik-Praktikum

Empfohlene Vorkenntnisse

Inhalte der Module BPH1N, BPH2N und BPH3N

Zuordnung (Studiengang/Fachbereich) BSc Biophysik / FB Physik
Verwendbarkeit BSc Biophysik
Haufigkeit des Angebots jahrlich
Dauer zweisemestrig
Modulbeauftragte / Modulbeauftragter Wille
Studiennachweise / Priifungsvorleistungen
Semesterbegleitende Nachweise regelmafige Teilnahme an Seminar und Praktikum
Studienleistungen keine
Priifungsvorleistungen Erbringen aller Teilnahmenachweise
Lehr- / Lernformen Seminar, Praktikum
Unterrichts- / Priifungssprache Deutsch
Modulpriifung
kumulative Modulpriifung, benotet
bestehend aus: benoteter Vortrag im Seminar (20 min), benotete
Protokolle (8) im Praktikum
Bildung der Modulnote: nach CP gewichtetes, arithmetisches Mittel der Ein-
zelnoten
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Lehrveranstaltungen des Moduls lF_(\)/r_m SWs cp S‘j/P Semester

314 6
Seminar Biophysik (Seminar Biophysics) S 2 3 Pf X
Biophysik-Praktikum (Lab Class Biophysics) P 4 8 Pf
Summe 6 1
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BPH5N Biophysik 5: Rechnergestiitzte Pflichtmodul | 8 CP (insg.) = 240 h 6
Biophysik SWS
(Biophysics 5: Computational Kontaktstudium | Selbststudium
Biophysics) 6SWS /180 h 60 h
Inhalte

Statistik und Datenanalyse: Wir fithren in die Grundlagen der Wahrscheinlichkeitstheorie, der klassischen Stati-
stik und der klassischen Fehleranalyse (Unsicherheitsquantifizierung, p-Werte, Konfidenzintervalle) ein, die als
Ausgangspunkt fiir die Erkundung moderner Methoden der Statistik (Maximum Likelihood, Bayes, maschinelles
Lernen) dienen.

Wir verwenden diese Methoden, um Informationen aus verrauschten Daten durch lineare und nichtlineare Para-
meterschatzung (Fitting) und Modellvergleiche zu extrahieren. Wir zeigen, wie Daten, die dynamische Informa-
tionen enthalten, durch Zeitreihenanalyse (Korrelationsfunktionen, Blockmittelung) und Markov-Ketten-Monte-
Carlo-Simulationen analysiert werden kénnen. Wir stellen die wichtigsten Konzepte des maschinellen Lernens
vor und diskutieren tiber tiberwachtes und nicht tberwachtes Lernen, einschlieflich modernster Clustering-
Methoden und neuronaler Netze.

Im Praktikum lernen die Studierenden, diese Werkzeuge durch die Anpassung von Funktionen und Skripten, die
in einer modernen Programmiersprache geschrieben wurden, zu nutzen. Sie erforschen grundlegende Prinzipien
der Wahrscheinlichkeitstheorie, der Statistik und des maschinellen Lernens. Sie lernen die diesen Werkzeugen
zugrundeliegenden Prinzipien und deren Anwendung durch die Analyse von Daten in praktischen Beispielen
aus verschiedenen Bereichen der Biophysik kennen.

We introduce the basics of probability theory, classical statistics, and classical error analysis (uncertainty quantification, p-values, confidence
intervals), which serve as starting points to explore modern methods of statistics (maximum likelihood, Bayes, machine learning).

We use these methods to extract information from noisy data through linear and nonlinear parameter estimation (fitting) and model com-
parison. We show how to analyze data containing dynamical information by time series analysis (correlation functions, block averaging)
and Markov chain Monte Carlo simulations. We introduce and discuss the main concepts of machine learning and discuss supervised and
unsupervised learning, including state-of-the art clustering methods and neural networks.

In the practical course, students learn to use these tools by adapting functions and scripts written in a modern programming language. They

explore fundamental principles of probability theory, statistics, and machine learning. They learn the principles underlying these tools and
how to apply them by analyzing data in practical examples taken from diverse areas of biophysics.

Theoretische und computergestiitzte Biophysik: Wir stellen die wichtigsten rechnerischen und theoretischen
Werkzeuge der molekularen Biophysik vor. Die wichtigste Methode sind Molekulardynamiksimulationen. Wir
stellen die zugrundeliegenden Modelle fiir atomistische Wechselwirkungen vor und zeigen, wie diese zur Berech-
nung dynamischer Trajektorien biomolekularer Systeme verwendet werden. Um solche Systeme zu verstehen,
zu analysieren und ihr Verhalten zu modellieren, lernen wir Konzepte der statistischen Mechanik, einschlieilich
Temperatur, Druck und freier Energie, sowie der stochastischen Dynamik und Kinetik, einschlieB8lich Diffusion,
Ordnungsparameter und Reaktionskoordinaten, kennen und anwenden. Um das Verhalten im groflen Mafistab
und tber lange Zeitraume zu verstehen, wenden wir makroskopische physikalische Modelle der kondensierten
Materie wie Kontinuumselektrostatik, Hydrodynamik und Elastizitatstheorie an.

Im Praktikum erhalten die Studierenden eine Einfihrung in die in der molekularen Biophysik verwendeten theo-
retischen und rechnerischen Werkzeuge. Die Studenten werden praktische Erfahrungen mit etablierten und weit
verbreiteten Molekulardynamik-Simulationssystemen, Kraftfeldern und Visualisierungsprogrammen sammeln.
Um praktische Erfahrungen mit der Modellbildung zu sammeln, werden die Studierenden vereinfachte Modelle
molekularer Systeme untersuchen und kurze Programme und Skripte anpassen, die in einer modernen Program-
miersprache geschrieben wurden.

We present the main computational and theoretical tools of molecular biophysics. The core method is molecular dynamics simulations.
We introduce the underlying models for atomistic interactions and how these are used to calculate dynamic trajectories of biomolecular
systems. To understand and analyze such systems and model their behavior, we learn and apply concepts of statistical mechanics, inclu-
ding temperature, pressure, and free energy; and of stochastic dynamics and kinetics, including diffusion, order parameters, and reaction
coordinates. To understand large-scale and long-time behavior, we apply macroscopic physical models of condensed matter like continuum
electrostatics, hydrodynamics and elasticity theory.

In the practical course, students will get a primer on the theoretical and computational tools used in molecular biophysics. Students will gain
hands-on experience with well-established and widely used molecular dynamics simulation engines, force fields, and visualization programs.

To gain hands-on experience with model building, students will explore simplified models of molecular systems and adapt short programs
and scripts written in a modern programming language.
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Lernergebnisse/Kompetenzziele

Das ubergreifende Ziel des Moduls ist es, die Studierenden mit wichtigen Aspekten des Einsatzes von Computern
in der Biophysik vertraut zu machen, sowohl als Werkzeug fir die allgemeine Datenanalyse und -verarbeitung
als auch als eigenstandiges Forschungsgebiet, namlich im Rahmen der numerischen Modellierung biophysika-
lischer Systeme. Auf der Grundlage des einfithrenden Programmierkurses werden speziellere Werkzeuge und
Arbeitsablaufe fir Forschungszwecke vorgestellt und geiibt:

Im Kurs “Statistik und Datenanalyse” werden die Studierenden mit den statistischen Werkzeugen vertraut ge-
macht, die notwendig sind, um Informationen aus verrauschten Daten zuverlassig und mit quantifizierten Unsi-
cherheiten zu extrahieren. Die Studierenden sind in der Lage, die haufigsten Fallstricke der statistischen Daten-
analyse in ihrer eigenen Arbeit zu erkennen und die Qualitat ver6ffentlichter Daten und statistischer Analysen
kritisch zu beurteilen.

Im Kurs “Theoretische und rechnergestiitzte Biophysik” sollen die Studierenden mit dem allgemeinen Werk-
zeugkasten vertraut gemacht werden, der in der rechnergestiitzten und theoretischen molekularen Biophysik
verwendet wird. Sie sollen die verschiedenen Theorien und Methoden kennen und verstehen, und sie sollen er-
kennen, in welchen Fallen sie angewendet werden sollten. Die Studierenden sollen die notwendigen Fahigkeiten
erwerben, um mit der Anwendung dieser Methoden zu beginnen, z. B. fiir das rationale Design von Medikamen-
ten, und tiefer in diese Themen einzutauchen. Wichtig ist, dass die Studierenden in der Lage sind, veroffentlichte
rechnerische und theoretische Ergebnisse nachzuvollziehen und zu verstehen.

The overarching goal of the module is to familiarize students with important aspects of how computation is used in biophysics, both as
a tool for general data analysis and processing, and as a dedicated field of research in its own right, namely in the context of numerical
modelling of biophysical systems. On the basis of the introductory programming course, more specialized tools and workflows for research
purposes will be presented and practiced:

In the course “Statistics and data analysis”, the students will be familiarized with the statistical tools necessary to extract information from
noisy data reliably and with quantified uncertainties. The students will be able to identify the common pitfalls of statistical data analysis in
their own work, and to critically assess the quality of published data and statistical analysis.

In the course “Theoretical and computational biophysics”, the goal is to familiarize students with the general toolbox used in computational
and theoretical molecular biophysics. They should know and understand the different theories and methods and recognize in which cases
they should be applied. The students should acquire the skillsets necessary to start using these methods, e. g. for rational drug design, and

dive deeper into these topics. Importantly, the students should be able to follow and understand published computational and theoretical
results.

Teilnahmevoraussetzungen fiir Modul bzw. einzelne Veranstaltungen des Moduls

keine

Empfohlene Vorkenntnisse

Inhalte der Module BPH1IN-BPH4N, VBPHMA, VTH1, IPROG

Zuordnung (Studiengang/Fachbereich) BSc Biophysik / FB Physik
Verwendbarkeit BSc Biophysik
Haufigkeit des Angebots jahrlich
Dauer zweisemestrig
Modulbeauftragte / Modulbeauftragter Hummer, Kofinger
Studiennachweise / Priifungsvorleistungen
Semesterbegleitende Nachweise regelmaBige Teilnahme an den Ubungen
Studienleistungen keine
Priifungsvorleistungen Erbringen der Teilnahmenachweise
Lehr- / Lernformen Vorlesung, Ubung
Unterrichts- / Priifungssprache Englisch
Modulpriifung

kumulative Modulpriifung, benotet

bestehend aus: je eine Klausur (120 Min.) fuir jede Lehrveranstaltung
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Bildung der Modulnote:

nach CP gewichtetes arithmetisches Mittel der Ein-

zelnoten
Lehrveranstaltungen des Moduls _ Semester

:_:V SWS CpP \I;j/P

orm 2034 6

Statistik und Datenanalyse (Statistics and Data Analysis) V+U 2+1 4 Pf X
Theoretische und computergestiitzte Biophysik (Theore- | V+U 2+1 4 Pf
tical and computational biophysics)
Summe 6 8
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IPROG Einfithrung in die Pflichtmodul | 3CP (insg.) =90h 2
Programmierung SWS
(Introduction to Programming) Kontaktstudium | Selbststudium
2SWS/30h 60 h
Inhalte

Installation der Programmiersprache (z. B. Python) und Erweiterungspaketen, Umgang mit Kommandozeile und
interaktiver Shell, Datentypen und -operationen, wesentliche Sprachelemente, Funktionen, Klassen, Exceptions,
Verwendung von Erweiterungsmodulen fur wissenschaftliche Anwendungen, z. B. NumPy, SciPy, MatPlotLib,
BioPython

Ubungen zur selbststandigen Bearbeitung und Vertiefung des Stoffs mit anschlieflender Besprechung sind in die
Vorlesung integriert.

Lernergebnisse/Kompetenzziele

Es werden grundlegende Programmierfertigkeiten in einer haufig verwendeten Programmiersprache (z. B. Py-
thon) vermittelt. Nach der Absolvierung des Moduls kénnen die Studierenden:

« Fragestellungen der wissenschaftlichen Computerpraxis analysieren, ggf. in Teilprobleme zerlegen und
geeignete Datenstrukturen fiir deren Losung auswéahlen

« fiir eine konkrete, einfache Fragestellung ein Programm in einer Programmiersprache schreiben, testen
und dokumentieren

« sich mit Literatur und Internet weiterfithrende Informationen zur Losung von programmiertechnischen
Fragestellungen verschaffen

« fur haufig verwendete Algorithmen z. B. der numerischen Analyse wichtige Eigenschaften und Limitatio-
nen benennen

Teilnahmevoraussetzungen fiir Modul bzw. einzelne Veranstaltungen des Moduls

keine

Empfohlene Vorkenntnisse

keine
Zuordnung (Studiengang/Fachbereich) BSc Biophysik / FB Physik
Verwendbarkeit BSc Biophysik
Haufigkeit des Angebots jahrlich
Dauer einsemestrig
Modulbeauftragte / Modulbeauftragter Wille
Studiennachweise
Teilnahmenachweise keine
Leistungsnachweise erfolgreiche Bearbeitung wochentlicher Program-

mieraufgaben und eines Abschlusstests

Lehr- / Lernformen Vorlesung und praktische Ubungen
Unterrichts- / Priifungssprache Deutsch

Modulpriifung

keine
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Organisatorische Hinweise

fur die Veranstaltung wird die Nutzung eines eigenen Laptops empfohlen

Lehrveranstaltungen des Moduls _ Semester
LV SWS cp Pf/
Form WP 34 6
Einfihrung in die Programmierung (Introduction to Pro- | V+U 1+1 3 Pf
gramming)
Summe 2 3
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1.4 Chemie

VBPHAC Grundlagen der Allgemeinen Pflichtmodul
und Anorganischen Chemie fiir
Studierende der
Naturwissenschaften und des

Lehramts als Priifungsleistung

7CP (insg.) =210 h 5
SWS

Selbststudium
135h

Kontaktstudium
5SWS/75h

(Basic Principles of General and
Inorganic Chemistry for Scientists)

Inhalte

Grundlagen in allgemeiner und anorganischer Chemie: Atombau, Periodensystem, Molekdulstrukturen, kovalen-
te Bindung, lonenbindung, van der Waals-Bindung, Metalle, chemisches Gleichgewicht, Redoxgleichungen, sto-
chiometrisches Rechnen, Reaktionskinetik, Gase, Fliissigkeiten, Feststoffe, Kristallstrukturen, Losungen, Sduren
und Basen, Elektrochemie, Chemie der Hauptgruppenelemente (ausfiihrlich), Chemie der Nebengruppenele-
mente, Grundlagen der analytischen Chemie

Lernergebnisse/Kompetenzziele

Die Studierenden kdnnen fiir eine gegebene Molekularformel die korrekte Lewisformel aufstellen. Sie kennen den
Atombau, das Periodensystem und die wichtigsten Stoffe und Reaktionen. Sie kennen die Sprache der Chemie.
Sie sind in der Lage, Reaktionsgleichungen aufzustellen und die Stochiometrie zu errechnen. Die Beschéaftigung
mit grundlegenden Stoffen, Eigenschaften und Reaktionen anorganischer Verbindungen bringt ihnen die Logik
der Chemie nahe.

Teilnahmevoraussetzungen fiir Modul bzw. einzelne Veranstaltungen des Moduls

keine

Empfohlene Vorkenntnisse

keine

Zuordnung (Studiengang/Fachbereich)

BSc Chemie / FB Biochemie, Chemie, Pharmazie

Verwendbarkeit

BSc Biophysik

Haufigkeit des Angebots

jahrlich

Dauer

einsemestrig

Modulbeauftragte / Modulbeauftragter

Dr. C. Buchsbaum

Studiennachweise / Priifungsvorleistungen

Semesterbegleitende Nachweise

Studienleistungen

Priifungsvorleistungen

Regelmaflige und aktive (Prasentation der Ergeb-
nisse einer Ubungsaufgabe) Teilnahme an Ubungen.
Zur Klausur wird nur zugelassen, wer an mindestens
66% der Ubungen teilgenommen hat.

keine

Erbringen der Teilnahmenachweise

Lehr- / Lernformen

Vorlesung, Ubung

Unterrichts- / Priifungssprache

Deutsch
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Modulpriifung
Modulabschlusspriifung, benotet

bestehend aus: Schriftliche Abschlussprifung (Klausur, 120 Min.)
Es gelten folgende Besonderheiten (nach RO §12):
1. Eine nicht bestandene Modulabschlusspriifung
kann, neben den regularen zwei Wiederholungen,
ein weiteres Mal wiederholt werden (RO §46 Abs. 3).
Falls die jeweilige Studienordnung zusatzliche Wie-
derholung gemafl RO §46 Abs. 3 oder einen Freiver-
such gemaf} Abs. 12 vorsieht, so ist diese Wiederho-
lung eine der dort angegebenen Wiederholungsmog-
lichkeiten bzw. der Freiversuch. Die Wiederholung
muss jeweils bis zum Ende des nachstmoglichen Se-
mesters, in dem die Prifung angeboten wird, erfol-
gen; andernfalls gilt die Prifung als nicht bestan-
den, es sei denn, die oder der Studierende hat das
Versaumnis nicht zu vertreten. Eine zwischenzeitli-
che Exmatrikulation verlangert die Wiederholungs-
frist nicht.
2. Eine bestandene Modulabschlusspriifung kann
zum Zwecke der Notenverbesserung einmal wieder-
holt werden (RO §46 Abs. 13), wobei die bessere Lei-
stung angerechnet wird (es gilt die Wiederholungs-
frist unter 1. Abs. 2). Diese Regelung darf einmal im
Modul “Grundlagen der Allgemeinen und Anorga-
nischen Chemie fiir Studierende der Naturwissen-
schaften und des Lehramts als Priifungsleistung” in
Anspruch genommen werden.

Organisatorische Hinweise

Dieses Modul ist ein Importmodul.

Die Klausur erfordert eine verbindliche online-Anmeldung bis spitestens 14 Tage vor dem Priifungstermin.
Diese kann bis zu zwei Werktagen vor dem Prifungstermin ohne Angabe von Griinden zuriickgezogen werden.
Die Organisation der Ubungen wird iiber OLAT abgewickelt.

Lehrveranstaltungen des Moduls _ Semester
LV SWS | CP Pi/

Form WP123456

Allgemeine und Anorganische Chemie fiir Studierende | V+U 4+1 7 Pf | X
der Naturwissenschaften und des Lehramts (Basic Prin-
ciples of General and Inorganic Chemistry for Scientists)

Summe 5 7
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VBPHOC Grundlagen der Organischen Pflichtmodul | 7 CP (insg.) = 210 h 5
Chemie SWS
(Principles of Organic Chemistry) Kontaktstudium | Selbststudium
5SWS/75h 135 h
Inhalte

Beschreibung von Molekilstrukturen; Konstitution, Konfiguration und Konformation; Konstitutionsisomere;
Stereoisomere; Fischer-Projektion; R/S- und D/L-Notation; absolute und relative Konfiguration; Anzahl von
Stereoisomeren; optische Aktivitat, Chiralitat und Symmetrie; Prochiralitat; Racemisierung; Enantiomeren-
trennung; Topizitat (homotope, enantiotope und diastereotope Gruppen); Konfigurationsanalyse am Beispiel
der Kohlenhydrate; Konforma-tionsanalyse (Butan, Cyclohexan und anellierte Ringsysteme, Cyclopentan, Cy-
cloalkene, Pyranosen und Furanosen); Baeyer-, Pitzer- und Newman-Spannung; Torsionswinkel (Klyne/Prelog-
Notation); Konformation von Polymeren; Grenzen des klassischen Strukturmodells (anomerer Effekt, Benzolpro-
blem, energetische Betrachtungen); Atom- und Molekiilorbitale (Ein- und Mehrelektro-nensysteme, Korrelati-
onsdiagramme); HMO-Modell; aromatische Verbindungen (Huickel-Regel); Einfiihrung in organische Reaktionen
(reversible und irreversible Reaktionen, Ubergangszustand, Nucleophile / Elektrophile); Carbonylchemie (nucleo-
phile Addition, Reaktivitat von Carbonylverbindungen); metallorganische Verbindungen (Grignard- und Orga-
nolithiumverbindungen); Wittig-Reaktion; Reaktionen von Enolen und Enolaten; 1,3-Dicarbonylverbindungen;
«, B-ungesittigte Carbonylverbindungen; Aldolreaktion; Claisen-Esterkondensation; Michael-Addition; Diels-
Alder-Reaktion

Lernergebnisse/Kompetenzziele

Die Studierenden koénnen fiir eine gegebene Molekularformel die korrekte Anzahl von Stereoisomeren bestim-
men und zwischen chiralen und achiralen Verbindungen unterscheiden. Sie sind in der Lage, aus einer gegebenen
Konfigurationsformel die energetisch giinstigsten Konformere abzuleiten, und lernen, ein Strukturproblem mit
einem geeigneten Modell zu analysieren. Die Beschaftigung mit grundlegenden Reaktionen organischer Mole-
kiile bringt ihnen die Logik der Reaktionsmechanismen nahe. Dabei lernen sie einige wichtige Reaktionstypen
der Organischen Chemie kennen.

Teilnahmevoraussetzungen fiir Modul bzw. einzelne Veranstaltungen des Moduls

keine

Empfohlene Vorkenntnisse

Kenntnisse der allg. und anorganischen Chemie, z.B. aus Modul VBPHAC

Zuordnung (Studiengang/Fachbereich) BSc Chemie / FB Biochemie, Chemie, Pharmazie
Verwendbarkeit BSc Biophysik
Haufigkeit des Angebots jahrlich
Dauer einsemestrig
Modulbeauftragte / Modulbeauftragter Grininger
Studiennachweise
Teilnahmenachweise keine
Leistungsnachweise Abschlussklausur als Studienleistung, 180 min
Lehr- / Lernformen Vorlesung, Ubung
Unterrichts- / Priifungssprache Deutsch
Modulpriifung
keine
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Organisatorische Hinweise

Dieses Modul ist ein Teilimportmodul (BSc Chemie).

Die Bearbeitung der Ubungsaufgaben sowie die regelmafBlige Teilnahme an den Ubungen wird dringend emp-

fohlen.

Das Modul entspricht dem Modul [0.1] “Grundlagen der Organischen Chemie” des Bachelorstudiengangs Che-
mie mit Abschluss als Studienleistung statt Priifungsleistung.

Lehrveranstaltungen des Moduls 2 Semester
LV sws | cp Pt/
Form WP 304 6
OC1 - Grundlagen der Organischen Chemie (Foundations | V+U 4+1 7 Pf X
of Organic Chemistry)
Summe 5 7
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PBPHOC Praktikum Organische Chemie Pflichtmodul | 6 CP (insg.) = 180 h 9
fiir die Biophysik SWS
(Lab Class Organic Chemistry for Kontaktstudium | Selbststudium
Biophysics) 9SWS /75h 52h

Inhalte

Praktikum Organische Chemie: Praxis der wichtigsten organisch-chemischen Reaktionen

Seminar zum organisch-chemischen Praktikum fiir Biophysiker: Theorie der wichtigsten organisch-chemischen
Reaktionen; Grundprinzipien der stereoselektiven Chemie; Grundprinzipien der Strukturaufklarung mit spek-
troskopischen Methoden

Lernergebnisse/Kompetenzziele

Die Studierenden erwerben solide Kenntnisse der wichtigsten organisch-chemischen Reaktionen und ihrer Me-
chanismen. Sie lernen, die Reaktivitat von Verbindungen aus der Struktur vorherzusagen, einfache Synthesen
zu planen und den Reaktionsverlauf analytisch zu tiberpriifen. Im Praktikum, in dem sie organisch-chemische
Praparate selbststandig herstellen, werden sie auflerdem mit den handwerklichen Grundlagen des organisch-
chemischen Experimentierens und dem sicheren Umgang mit Gefahrstoffen vertraut gemacht.

Teilnahmevoraussetzungen fiir Modul bzw. einzelne Veranstaltungen des Moduls

bestandene Module VBPHAC (Grundlagen der Allgemeinen und Anorganischen Chemie fiir Studierende der
Naturwissenschaften und des Lehramts) und i. d. R. VBPHOC (Grundlagen der Organischen Chemie), Besuch
der Sicherheits- und Einfiihrungskurse

Empfohlene Vorkenntnisse

Inhalte der Module VBPHAC und VBPHOC

Zuordnung (Studiengang/Fachbereich)

BSc Chemie / FB Biochemie, Chemie, Pharmazie

Verwendbarkeit

BSc Biophysik

Haufigkeit des Angebots

jahrlich

Dauer

einsemestrig

Modulbeauftragte / Modulbeauftragter

Prof. Dr. Harald Schwalbe

Studiennachweise / Priifungsvorleistungen
Semesterbegleitende Nachweise

Studienleistungen

Priifungsvorleistungen

regelmafige Teilnahme

Studienleistung zum Praktikum It. Praktikumsregu-
larien

Erbringen aller Studienleistungen

Lehr- / Lernformen

Praktikum, Seminar

Unterrichts- / Priifungssprache

Deutsch

Modulpriifung
Modulabschlusspriifung, benotet

bestehend aus:

miindliche Priifung (30-45 min)

Organisatorische Hinweise

Organisatorisches: Fiir das Praktikum ist eine Anmeldung erforderlich. Voraussetzung fiir die Teilnahme ist der
Besuch der Sicherheits- und Einfiihrungskurse. Die Praktikumsregularien' werden vor Beginn des Praktikums
bekannt gegeben.

Die aktuelle Praktikumsordnung ist zu finden unter: http://schwalbe.org.chemie.uni-frankfurt.de/teaching/ocl_praktikum

Fur Studierende der Biophysik geltende Abweichungen hiervon werden verbindlich vor dem Praktikum bekannt gegeben.
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Lehrveranstaltungen des Moduls _ Semester
LV SWS cp Pt/

Form WP 3104
Praktikum Organische Chemie (Lab Class Organic Che- P 8 4 Pf X
mistry for Biophysics)
Seminar zum organisch-chemischen Praktikum fir Bio- S 1 2 Pf X
physiker (Lab Class Organic Chemistry for Biophysicists)
Summe 9 6
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VBPHPC Thermodynamik Pflichtmodul | 6 CP (insg.) = 180 h 4
SWS
(Thermodynamics) Kontaktstudium | Selbststudium
4SWS /60h 120 h
Inhalte

Ideales und reales Gas; kinetische Gastheorie; Hauptsatze der Thermodynamik; Zustandsfunktionen; Phasen-
gleichgewichte; chemische und elektrochemische Gleichgewichte

Zur Vertiefung des Vorlesungsstoffes findet eine Ubung statt. Darin werden vorgegebene Ubungsaufgaben be-
sprochen.

Lernergebnisse/Kompetenzziele

Die Studierenden lernen die wesentlichen Grundlagen der Thermodynamik und der Elektrochemie kennen.
Durch selbststandiges Erarbeiten an ausgewéhlten Beispielen wird der Stoff vertieft. Die Diskussion in den
Ubungsgruppen fiihrt zu einem tiefer gehenden Verstandnis fiir die zugrundeliegenden Konzepte. Qualifika-
tionsziel ist es, dass die Studierenden diese Konzepte auch auf unbekannte Probleme anwenden kénnen.

Teilnahmevoraussetzungen fiir Modul bzw. einzelne Veranstaltungen des Moduls

Modul VBPHMA (1. Teil)

Empfohlene Vorkenntnisse

keine
Zuordnung (Studiengang/Fachbereich) BSc Chemie / FB Biochemie, Chemie, Pharmazie
Verwendbarkeit BSc Biophysik
Haufigkeit des Angebots jahrlich
Dauer einsemestrig
Modulbeauftragte / Modulbeauftragter Wachtveitl
Studiennachweise / Priifungsvorleistungen
Semesterbegleitende Nachweise keine
Studienleistungen keine
Priifungsvorleistungen keine
Lehr- / Lernformen Vorlesung, Ubung
Unterrichts- / Priifungssprache Deutsch
Modulpriifung

Modulabschlusspriifung, benotet
bestehend aus: Klausur (120 Min.)

Organisatorische Hinweise

Dieses Modul ist ein Importmodul, es entspricht dem Modul [P.1] “Thermodynamik” aus dem Bachelorstudien-
gang Chemie.
Die Bearbeitung der Ubungsaufgaben sowie die regelmafBlige Teilnahme an den Ubungen wird dringend emp-

fohlen.
Das Modul entspricht dem Modul [P.1] “Thermodynamik” des Bachelorstudiengangs Chemie.
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Lehrveranstaltungen des Moduls _ Semester
LV SWS cp Pt/
Form WP 3104 6
Physikalische Chemie 1 - Thermodynamik (Physical Che- | V+U 3+1 6 Pf
mistry 1- Thermodynamics)
Summe 4 6
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PBPHPC Praktikum Physikalische Pflichtmodul | 4 CP (insg.) = 120 h 6
Chemie fiir Biophysik SWS
(Lab Class Physical Chemistry for Kontaktstudium | Selbststudium
Biophysicists) 6SWS/90h 30h

Inhalte

Praktikumsversuche aus den Gebieten der Thermodynamik, Elektrochemie, Kinetik und Spektroskopie

Lernergebnisse/Kompetenzziele

Im Praktikum sollen die in den Vorlesungen vermittelten Grundlagen durch eigene Versuche zur Thermodyna-
mik und Elektrochemie, zur Kinetik und Spektroskopie vertieft werden. Die Biophysik-Studierenden fiihren eine
Auswahl von Versuchen der Praktika PC 1 und 2 des BSc-Studiengangs Chemie (ohne Seminar) durch.

Teilnahmevoraussetzungen fiir Modul bzw. einzelne Veranstaltungen des Moduls

Module VBPHAC, VBPHPC

Empfohlene Vorkenntnisse

Vorlesung Physikalische Chemie 1, Kenntnisse in Quantenmechanik sind wiinschenswert

Zuordnung (Studiengang/Fachbereich) BSc Biophysik / FB Biochemie, Chemie, Pharmazie

Verwendbarkeit BSc Biophysik

Haufigkeit des Angebots jahrlich

Dauer einsemestrig

Modulbeauftragte / Modulbeauftragter Wachtveitl

Studiennachweise / Priifungsvorleistungen
Semesterbegleitende Nachweise regelmaflige Teilnahme am Praktikum
Studienleistungen Studienleistung It. Praktikumsordnung (Protokolle

und Zwischenkolloquien)

Priifungsvorleistungen Vorliegen aller Studienleistungen

Lehr- / Lernformen Praktikum

Unterrichts- / Priifungssprache Deutsch

Modulpriifung

Modulabschlusspriifung, benotet

bestehend aus: Portfolio der Protokolle (Anzahl der Protokolle ist
abhéngig von der Anzahl der Versuche)

Organisatorische Hinweise

Fir das Praktikum ist eine Anmeldung erforderlich. Die Praktikumsregularien werden zu Beginn des Praktikums
bekannt gegeben.?

Lehrveranstaltungen des Moduls LV- Pf/ Semester

Form SWS cP WP

112134 (5]|6

Praktikum Physikalische Chemie fiir Biophysik (Lab Class P 6 4 Pf X
Physical Chemistry for Biophysicists)

Summe 6 4

2Die aktuelle Praktikumsordnung ist zu finden unter

http://www.ptc.uni-frankfurt.de/pc-praktikum
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VBPHTC1 Grundlagen der Theoretischen Pflichtmodul | 6 CP (insg.) = 180 h 4
Chemie SWS
(Introduction to Theoretical Kontaktstudium | Selbststudium
Chemistry) 4SWS /60h 120 h

Inhalte

« Grundlagen der Quantentheorie: Wellenfunktion, Operatoren, zeitunabhéngige und zeitabhingige
Schrédinger-Gleichung, Eigenwerte, Erwartungswerte, Superpositionsprinzip

« einfache Eigenwertprobleme: Teilchen im Kasten, harmonischer Oszillator, starrer Rotator, Wasserstoffa-
tom

« Grundlagen der chemischen Bindung: Born-Oppenheimer-Naherung, elektronische Schrodinger-
Gleichung, Potentialflachen

« einfache Behandlung von Molekiilen mittels des LCAO-MO-Verfahrens (Linear Combination of Atomic
Orbitals / Molecular Orbitals): HJ -Molekiil-lon, Hy-Molekiil, 7-Elektronensysteme (Hiickel-Verfahren)

+ Mehrelektronensysteme: Pauliprinzip und Slater-Determinanten

« elektrische Dipoliibergiange: Stérungstheorie, Ubergangsmomente und -intensitaten

Lernergebnisse/Kompetenzziele

Die Studierenden erlernen anhand einfacher Beispiele die Grundlagen der quantenmechanischen Beschreibung
von Atomen und Molekiilen. Durch selbststandiges Erarbeiten von Ubungsaufgaben und deren Diskussion in
Ubungsgruppen wird der Stoff vertieft.

Quialifikationsziel ist es, dass die Studierenden sowohl die formal-mathematische Vorgehensweise als auch die
Konzepte der Quantenmechanik erlernen und diese auf chemisch relevante Probleme anwenden kénnen.

Teilnahmevoraussetzungen fiir Modul bzw. einzelne Veranstaltungen des Moduls

Modul VBPHMA

Empfohlene Vorkenntnisse

keine
Zuordnung (Studiengang/Fachbereich) BSc Chemie / FB Biochemie, Chemie, Pharmazie
Verwendbarkeit BSc Biophysik
Haufigkeit des Angebots jahrlich
Dauer einsemestrig
Modulbeauftragte / Modulbeauftragter Burghardt
Studiennachweise / Priifungsvorleistungen
Semesterbegleitende Nachweise keine
Studienleistungen keine
Priifungsvorleistungen keine
Lehr- / Lernformen Vorlesung, Ubung
Unterrichts- / Priifungssprache Deutsch
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Modulpriifung
Modulabschlusspriifung, benotet

bestehend aus:

Klausur (180 Min.)

Organisatorische Hinweise

Das Modul ist ein Importmodul; es entspricht dem Modul [P.3] “Grundlagen der Theoretischen Chemie” des

Bachelorstudiengangs Chemie.

Die Bearbeitung der Ubungsaufgaben sowie die regelmaf} Teilnahme an den Ubungsaufgaben wird dringend

empfohlen.
Lehrveranstaltungen des Moduls _ Semester
LV SWS cp Pf/
Form WP 3104 6
Theoretische Chemie 1 (Introduction to Theoretical Che- | V+U 3+1 6 Pf
mistry)
Summe 4 6
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VBPHTC2 Moderne Methoden der Pflichtmodul | 5CP (insg.) = 150 h 4
Theoretischen Chemie SWS
(Modern Methods in Theoretical Kontaktstudium | Selbststudium
Chemistry) 4SWS /60h 90 h

Inhalte

Hartree-Fock (HF)-Theorie: Self-Consistent-Field (SCF)-Verfahren, Restricted vs. Unrestricted HF-Theorie; Be-
handlung der Elektronenkorrelation: Konfigurationswechselwirkung, Moller-Plesset-Stérungstheorie; Dichte-
funktionaltheorie (DFT): Hohenberg-Kohn-Theoreme, Dichtefunktionale, Kohn-Sham-Ansatz; Uberblick iiber
quantenchemische Rechenverfahren: Basissatze, semiempirische Verfahren, DFT, ab-initio-Verfahren; Kerndy-
namik auf Born-Oppenheimer-Potentialflaichen: Quantendynamik vs. klassische Dynamik; gemischt quanten-
klassische Verfahren (Surface-Hopping); Grundlagen der Molekulardynamik (MD): Kraftfelder, Integration der
klassischen Bewegungsgleichungen, Ensembles (NVT, NPT); Grundlagen der Quantendynamik: Wellenpaketpro-
pagation, Gausssche Wellenpakete, Gitterverfahren; angeregte elektronische Zustande und Zusammenbruch der
Born-Oppenheimer-Niherung: nichtadiabatische Effekte, Implikationen fiir die Photochemie und Ultrakurzzeit-
spektroskopie

Zur Vertiefung des Vorlesungsstoffes findet eine Theorietibung und ein Computerpraktikum statt. In der Theorie-
ibung werden einschligige Ubungsaufgaben besprochen, wihrend im Computerpraktikum quantenchemische
und MD-Rechnungen durchgefiihrt werden.

Lernergebnisse/Kompetenzziele

Die Studierenden lernen die aktuellen Methoden der Theoretischen Chemie kennen, sowohl im Bereich der
elektronischen Strukturberechnung (z.B. Post-Hartree-Fock-Methoden, Dichtefunktionalmethoden) als auch im
Bereich der Kerndynamik (klassische Molekulardynamik (MD), Wellenpaketdynamik). Sie lernen zu beurteilen,
welche Methode am besten an eine gegebene Fragestellung angepasst ist und wo die Grenzen der jeweiligen Ver-
fahren liegen. Die Behandlung elektronisch angeregter Zustéande schafft eine Verbindung zur modernen Photo-
chemie und Ultrakurzzeitspektroskopie. Neben den theoretischen Grundlagen werden die Studierenden an den
konkreten Einsatz der verschiedenen Methoden herangefiihrt.

Teilnahmevoraussetzungen fiir Modul bzw. einzelne Veranstaltungen des Moduls

Modul VBPHTC1

Empfohlene Vorkenntnisse

Grundlegende Kenntnisse der Mathematik und der Theoretischen Chemie

Zuordnung (Studiengang/Fachbereich) MSc Chemie / FB Biochemie, Chemie, Pharmazie
Verwendbarkeit BSc Biophysik
Haufigkeit des Angebots jahrlich
Dauer einsemestrig
Modulbeauftragte / Modulbeauftragter Burghardt
Studiennachweise

Teilnahmenachweise keine

Leistungsnachweise Abschlussklausur (120 Min.)
Lehr- / Lernformen Vorlesung, Ubung, Praktikum
Unterrichts- / Priifungssprache Deutsch
Modulpriifung
keine
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Organisatorische Hinweise

Das Modul ist ein Teilimportmodul; es entspricht dem Modul [K3.2] “Moderne Methoden der Theoretischen

Chemie” des Masterstudiengangs Chemie mit Abschluss als Studienleistung statt Prifungsleistung.

Die Bearbeitung der Ubungsaufgaben sowie die regelmafBige Teilnahme an den Ubungen wird dringend emp-

fohlen.
Lehrveranstaltungen des Moduls 2 Semester

:_:V SWS CpP F)\j/P

orm 304 6
Theoretische Chemie 2 (Modern Methods in Theoretical | VUP 3+1 5 Pf X
Chemistry)
Summe 4 5
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1.5 Biologie

PSFBPH Proteinstruktur und -funktion Pflichtmodul | 4 CP (insg.) = 120 h 3
fiir Studierende der Biophysik SWS
(Protein structure and function for Kontaktstudium | Selbststudium
biophysics students) 3SWS/45h 75h

Inhalte

Vorlesung: Struktur und Faltung von Proteinen; Funktionen von Proteinen; ausgewahlte Enzymmechanismen;
Enzymbkinetik; molekulare Erkennung; Allosterie/Kooperativitat; Proteindynamik; Methoden der Strukturauf-
klarung; Proteindatenbanken; Computational Tools

Ubung: Unterstiitzt die Studierenden beim Lernen und bei der Anwendung ihres Wissens aus der Vorlesung auf
biophysikalische Fragestellungen

Lernergebnisse/Kompetenzziele

Die Studierenden verfiigen tber ein grundlegendes und anwendungsfahiges Wissen zum Aufbau und den Funk-
tionen von Proteinen sowie wichtigen Methoden zu deren Untersuchung. Sie konnen entsprechende Fragestel-
lungen ggf. nach eigenstandiger Recherche beantworten. Grundlagen der mathematischen/physikalischen Be-
schreibung von Proteinen (z. B. Faltung, Enzymkinetik) und der Umgang mit Datenbanken und rechnergestiitz-
ten Werkzeugen sind ihnen vertraut und anwendbar.

Teilnahmevoraussetzungen fiir Modul bzw. einzelne Veranstaltungen des Moduls

keine

Empfohlene Vorkenntnisse

keine

Zuordnung (Studiengang/Fachbereich) BSc Biophysik / FB Physik
Verwendbarkeit BSc Biophysik
Haufigkeit des Angebots jahrlich

Dauer einsemestrig
Modulbeauftragte / Modulbeauftragter Wille

Studiennachweise / Priifungsvorleistungen

Semesterbegleitende Nachweise regelmaBige und aktive Teilnahme an den Ubungen,
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Studienleistungen

Priifungsvorleistungen keine
Lehr- / Lernformen Vorlesung, Ubung
Unterrichts- / Priifungssprache Deutsch
Modulpriifung

Modulabschlusspriifung, benotet

bestehend aus: Klausur (90 min.)
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Lehrveranstaltungen des Moduls _ Semester
LV SWS cp Pt/
Form WP 3104 6
Proteinstruktur und -funktion fiir Studierende der Bio- | V+U 2+1 4 Pf
physik (Protein structure and function for biophysics students)
Summe 3 4
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BSCBIOWS8 | Molekularbiologie und Genetik | Pflichtmodul | 6 CP (insg.) = 180 h 4
SWS
(Molecular Biology and Genetics) Kontaktstudium | Selbststudium
4SWS /60h 120 h
Inhalte

Das Modul gibt eine Ubersicht iiber die verschiedenen Bereiche der Molekularbiologie und der klassischen
und molekularen Genetik. Dazu zéhlen die Expression des genetischen Materials (Transkription, Translation),
Protein-“targeting”, Replikation, Mutationsentstehung und -reparatur, Genomaufbau und Vererbungsmecha-
nismen, mobile genetische Elemente, genetische Determination von Krankheiten, Populationsgenetik u.a.. Die
zur Analyse oder fiir die Konstruktion gentechnisch veranderter Organismen verwendeten Methoden werden be-
sprochen und ihre Aussagekraft wird diskutiert (Kreuzungsanalyse, Hybridisierungsverfahren, Genomsequenzie-
rung, genetischer Fingerabdruck, Knock-out-Tiere usw.). Aulerdem werden das Gentechnikgesetz/Patentrecht
und ethische und gesellschaftliche Aspekte der modernen Molekularbiologie thematisiert.

Lernergebnisse/Kompetenzziele

Die Studierenden erlangen

« eine Ubersicht tiber die verschiedenen Teilgebiete der Molekularbiologie und Genetik,

- die Fahigkeit, die Auswirkung der Molekularbiologie und der Genetik auf den Alltag fachlich kompetent
beurteilen zu kénnen (Genetischer Fingerabdruck, Aussagekraft von Genomsequenzen, gentechnisch ver-
anderte Organismen, Klonen von Tieren, Pflanzenzucht) und ihre Chancen und Risiken einzuschatzen.

Teilnahmevoraussetzungen fiir Modul bzw. einzelne Veranstaltungen des Moduls

keine

Empfohlene Vorkenntnisse

keine
Zuordnung (Studiengang/Fachbereich) BSc Biowissenschaften / FB Biowissenschaften
Verwendbarkeit BSc Biophysik
Haufigkeit des Angebots jahrlich
Dauer einsemestrig (Genetik: 1. Semesterhilfte des SS, Mo-
lekularbiologie: 2. Semesterhalfte des SS)
Modulbeauftragte / Modulbeauftragter Lecaudey, Soppa
Studiennachweise / Priifungsvorleistungen
Semesterbegleitende Nachweise keine
Studienleistungen keine
Priifungsvorleistungen keine
Lehr- / Lernformen Vorlesung
Unterrichts- / Priifungssprache Unterrichtssprache tiberwiegend Deutsch, Teile des

Moduls kénnen auch auf Englisch angeboten wer-
den; Prifungssprache: Deutsch

Modulpriifung
kumulative Modulpriifung, benotet

bestehend aus: Zwei jeweils 60-miniitige Klausuren. Beide Klausu-
ren miissen bestanden werden.
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Bildung der Modulnote: Mittelwert der beiden Klausuren

Organisatorische Hinweise

Das Modul entsprich dem Modul BSc-Biow-8 “Molekularbiologie und Genetik” des Bachelorstudiengangs Bio-
wissenschaften.

Lehrveranstaltungen des Moduls - Semester
LV SWS cp Pt/
Form WPl lo1314als5]6
Molekularbiologie und Genetik (Molecular Biology and Ge- \ 4 6 Pf X
netics)
Summe 4 6
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1.6 Bachelorarbeit

BABPH Abschlussmodul Pflichtmodul | 15 CP (insg.) = 450 h 2
SWS
(Bachelor’s project module) Kontaktstudium | Selbststudium
2SWS/30h 420 h
Inhalte

Projektplanung: Wahrend der Projektplanung machen sich die Studierenden mit den Methoden (Messmethoden,
Computerwerkzeugen etc.) der Arbeitsgruppe vertraut. Sie betreiben die notwendige Literaturrecherche und
Erarbeiten eine Projektskizze zur Bachelorarbeit in enger Absprache mit deren Betreuer bzw. Betreuerin.

Bachelorarbeit: Die Bachelorarbeit beinhaltet die wissenschaftliche Arbeit zu einem mit dem Betreuer bzw. der
Betreuerin vereinbarten aktuellen Problem der Forschung auf der Basis der erarbeiteten Projektskizze und un-
ter Anleitung durch den Betreuer bzw. die Betreuerin. Wichtige Aspekte sind: Planung der anstehenden For-
schungstatigkeiten, wissenschaftliche Dokumentation, Datenanalyse und -interpretation, schriftliche Darstel-
lung wissenschaftlicher Ergebnisse in einer fiir das Fachpublikum verstandlichen Form, graphische Aufarbeitung
wissenschaftlicher Ergebnisse, Teilnahme am Seminar der Arbeitsgruppe, in der die Arbeit angefertigt wird, Pra-
sentation der wissenschaftlichen Arbeit in diesem Arbeitsgruppenseminar.

Lernergebnisse/Kompetenzziele

Das Modul dient einer wissenschaftlichen Arbeit unter Anleitung. Erlernt wird das Anwenden des vermittel-
ten Wissens auf einen neuen Zusammenhang. In der Projektplanung wird die Strukturierung eines Problems
getibt. Die Bachelorarbeit dient der Heranfiihrung an das wissenschaftliche Arbeiten. Studierende sollen be-
fahigt werden, eine definierte wissenschaftliche, aktuelle Aufgabenstellung aus einem biophysikalischen Fach-
gebiet mit wissenschaftlichen Methoden zu bearbeiten. Die erlernten Fach- und Methodenkompetenzen aus
dem Biophysik-Studiengang werden angewendet. Die schriftliche Dokumentation und kritische Diskussion der
Ergebnisse schult die Ausdrucksfahigkeit der Studierenden.

Teilnahmevoraussetzungen fiir Modul bzw. einzelne Veranstaltungen des Moduls

120 CP aus dem Studiengang Bachelor Biophysik laut § 38 Abs. 4 StO

Empfohlene Vorkenntnisse

Inhalte aus Vorlesungen, Ubungen, Praktika und Seminaren (Pflicht- und Wahlpflichtveranstaltungen) je nach
Thema der Bachelorarbeit

Zuordnung (Studiengang/Fachbereich) BSc Biophysik / FB Physik
Verwendbarkeit BSc Biophysik
Haufigkeit des Angebots permanent
Dauer 1/2 Semester
Modulbeauftragte / Modulbeauftragter Bredenbeck
Studiennachweise / Priifungsvorleistungen
Semesterbegleitende Nachweise regelméaflige Teilnahme
Studienleistungen Erarbeitung eines Projekts: erfolgreiche Vorstellung

des erarbeiteten Projekts im Gesprach mit dem Be-
treuer bzw. der Betreuerin;

Bachelorarbeit: Vorstellung der Arbeit in einer Pra-
sentation (30-60 min)

Priifungsvorleistungen Erbringen der Studienleistungen
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Lehr- / Lernformen

Projektplanung: Praktikum, Bachelorarbeit: angelei-
tete wissenschaftliche Projektarbeit

Unterrichts- / Priifungssprache

Deutsch oder Englisch je nach gewahlter Arbeits-
gruppe

Modulpriifung
Modulabschlusspriifung, benotet

bestehend aus:

Schriftliche Bachelorarbeit (9 Wochen, i.d.R. ca. 50
Seiten, Gberschreitet i.d.R. nicht 60 Seiten)

Organisatorische Hinweise

Die Bachelorarbeit kann an allen drei Fachbereichen (FB13 Physik, FB14 Biochemie/Chemie/Pharmazie, FB15
Biowissenschaften) durchgefiihrt werden. Dieses Modul ist auch zur Durchfiihrung in einer externen For-

schungseinrichtung oder im Ausland geeignet.

Lehrveranstaltungen des Moduls :;(\)/r_m SWS cp S‘j/P Semester

112|134 ]5/|6
Projektplanung (Project Planning) P 2 3 Pf XX
Bachelorarbeit (Bachelor’s Project) 12 Pf X
Summe 2 15
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2  Wabhlpflichtmodule des Bachelorstudiengangs

Die Wahlpflichtmodule des Bachelorstudiengangs sind in zwei Bereiche gegliedert: den allgemeinem Wahlpflicht-
bereich und den Wahlpflichtbereich Biologie. In den entsprechenden Abschnitten sind die Beschreibungen der Mo-
dule aufgefiihrt, die speziell fiir den Bachelorstudiengang Biophysik erstellt wurden.

Zusatzlich gibt es Importmodule, die unverandert aus anderen Studiengangen tibernommen wurden; diese sind
ein einem eigenen Abschnitt tabellarisch aufgefiihrt.

2.1 Allgemeiner Wahlpflichtbereich

VKBPHB Spezielle Themen der Biophysik | Wahlpflicht- | 6-10 CP (insg.) = 180-300 h 4-7
fiir BSc-Studierende modul SWS
(Special Topics in Biophysics for Kontaktstudium | Selbststudium
BSc Students) 4-7SWS / 120-180 h
60-120 h
Inhalte

abhangig von den gewéhlten Lehrveranstaltungen:

(Bio-)molekulare Dynamik — Messmethoden und Anwendungen von Femtosekunden bis Sekunden: Experimentel-
le Methoden werden vorgestellt aus den Bereichen: Ultrakurzzeitspektroskopie; nichtlineare Laserspektrosko-
pie; Einzelmolekiilspektroskopie; Einzelmolekiilmikroskopie; Kraftmikroskopie; Optische Pinzetten; zeitaufgelo-
ste NMR-Spektroskopie; Massenspektrometrie; zeitaufgeldste Rontgenbeugung, Kristallographie und Elektro-
nenbeugung. Der Informationsgehalt der verschiedenen Experimente wird anhand wichtiger Beispiele erlautert.
Diese umfassen unter anderem: Protonentransfer; Bruch und Bildung chemischer Bindungen; Katalysatoren;
Bildung transienter Strukturen in Fliissigkeiten; Energietransfer in Molekiilen; Proteinfaltung; Enzymfunktion;
Photorezeptoren; Molekulare Motoren; Photosynthese.

Biochemische Methoden in der Biophysik: Die vorgestellten Techniken beinhalten: Methoden der Molekularbio-
logie (Identifikation und Isolierung von Genen, Sequenzierung, Synthese, Klonierung, Mutagenese, Expression
von rekombinanten Genen); Proteinchemische Methoden (I6sliche Expression, Riickfaltung von denaturierten
Proteinen, Besonderheiten bei Membranproteinen, chromatographische Trennverfahren, Pufferaustausch und
Konzentrieren, Immobilisieren, Kristallisieren); Analytische Methoden (Konzentrations- und Reinheitsbestim-
mung, Elektrophorese, Bestimmung von Bindungskonstanten und Aktivitaten); Markierungstechniken (Tags,
chemische Label, Isotopenlabel, kiinstliche Aminosduren); biochemisch relevante Datenbanken und Software

Strahlen- und Umweltbiophysik: Grundlagen der Wechselwirkung ionisierender und nichtionisierender Strahlung
mit Materie; Grundbegriffe von Dosis, Dosimetrie; gesetzliche Grundlagen des Strahlenschutzes; Anwendungen
von Teilchenstrahlung und elektromagnetischer Strahlung in der Medizin; natiirliche und kunstliche Radioakti-
vitdt; nicht-ionisierende Strahlung. Ubungen sind in die Vorlesung integriert.

Elektrophysiologie: Das Modul vermittelt Grundkenntnisse in der Elektrophysiologie, wobei elektrochemische
Prinzipien und Grundlagen zusammengestellt werden, die fiir das Verstandnis dieses Themas wichtig sind, und
es werden verschiedene elektrophysiologische Methoden sowie Moglichkeiten der Datenanalyse dargestellt. Die
wichtigsten elektrischen Leitfahigkeiten einer Zellmembran beziiglich ihrer charakteristischen Eigenschaften
und die Grundlagen der Erregbarkeit werden beschrieben. An Hand von Beispielen wird aufgezeigt, wie elektro-
physiologische Methoden zur funktionellen Charakterisierung von Kanal- und Carriermolekiilen genutzt werden
konnen. Die Kombination von Elektrophysiologie, Molekularbiologie und Pharmakologie wird als eine wichtige
Vorgehensweise dargestellt, um Erkenntnisse tiber Struktur, Funktion und Regulation der Membranpermeabili-
taten zu gewinnen, die die Grundlage fur viele zellulare Funktionen bilden.

Biophysikalische Grundlagen biologischer Energiewandlung: Grundlagen der Thermodynamik fiir offene Systeme;
Grundlagen der gewinnung chemischer Energie aus Spaltungsreaktionen; Grundlagen der Photosynthese; Struk-
turen, Funktion und Reaktionsmechanismen von ATPasen; Aufbau und Funktion der Atmungskette; Grundlagen
von molekularen Motoren; Grundlagen der Biolumineszenz; Struktur, Funktion und Dynamik von Retinalprote-
inen
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Laser- und Optoelektronik: Mathematische Beschreibung elektromagnetischer Felder, Fourier-Transformationen,
zeitliche und raumliche Wellenausbreitung, Gauf3-Strahlen, geometrische Optik, optische Resonatoren,
Wellendispersion. Lasergrundlagen: Strahlende Uberginge, spektrale Verbreiterung, Verstirkungssittigung,
Dauerstrich- und gepulster Laserbetrieb, Modenkopplung, verschiedene Lasertypen (Gas, Festkorper, Farb-
stoff), Halbleiterlaser. Nichtlineare Optik: Oberwellenerzeugung, Phasenanpassung, elektrooptische Modulati-
on, Selbstphasenmodulation, Messung optischer Pulse, Detektion optischer Strahlung.

Halbleiter- und Bauelementephysik: Einfithrung der festkorperphysikalischen Besonderheiten von Halbleitern
(Materialeigenschaften, Bandstruktur, Exzitonen, Dotierung, DC-Leitfahigkeit); Ubergédnge und Kontakte (p-
n-Ubergang, Schottky-Kontakt, Ohmscher Kontakt, Heterostruktur-Ubergang); Feldeffekt, Tunneleffekt; Halb-
leiterbauelemente (Diode, Bipolartransistor, Feldeffekttransistor, Leuchtdiode, etc); Hochfrequenzeigenschaften
und -bauelemente (Gunn-Effekt, Schottkydiode), Quantisierungseffekte und ihre Nutzung (Resonante Tunnel-
diode, HEMT-Transistor, HBT-Transistor, etc.); Bauelementemodellierung und Schaltungsentwurf; Bauelemente
auf Nicht-Standardhalbleitern (Graphen, Kohlenstoffréhren).

Einfiithrung in die biologische Elektronenmikroskopie mit Bildverarbeitung: In der Blockveranstaltung werden nach
jeweils 2-stiindiger Einfiihrungsvorlesung praktische Aspekte der biologischen Elektronenmikroskopie und Bild-
verarbeitung direkt an den Forschungsgeraten in Kleingruppen bearbeitet. (Organisatorische Hinweise: Praktikum
als Blockveranstaltung in der vorlesungsfreien Zeit. Sprache Englisch oder Deutsch)

Die Studierenden mussen mindestens zwei und kénnen maximal drei Lehrveranstaltungen absolvieren. Dabei
kann frei aus den verfiigbaren Lehrveranstaltungen ausgewéhlt werden.

Lernergebnisse/Kompetenzziele

Nach Absolvieren des Moduls sind die Studierenden in dem von ihnen gewéhlten Vertiefungsbereich in der Lage,
sich selbststandig in die aktuelle Forschung einzuarbeiten bzw. direkt zu ihr beizutragen:

« Die Studierenden kennen alle wesentlichen Konzepte und Fachbegriffe und verstehen deren inhaltliche
Zusammenhange.

« Die Studierenden kénnen forschungsnahe Problemstellungen thematisch einordnen und mit den vermit-
telten Methoden analysieren.

« Die Studierenden konnen weiterfithrende Informationen zu einer gegebenen Fragestellung in Fachliteratur
und Internet recherchieren.

« Die Studierenden kénnen aktuelle wissenschaftliche Publikationen verstehen und wiedergeben.

« Die Studierenden besitzen das experimentelle oder theoretische Ristzeug, um eine gegebene wissenschaft-
liche Fragestellung selbst quantitativ zu untersuchen und zu beantworten.

Teilnahmevoraussetzungen fiir Modul bzw. einzelne Veranstaltungen des Moduls

keine

Empfohlene Vorkenntnisse
abhéngig von den gewihlten Lehrveranstaltungen:
(Bio-)molekulare Dynamik — Messmethoden und Anwendungen von Femtosekunden bis Sekunden: keine

Biochemische Methoden in der Biophysik: Grundbegriffe der allg. und anorganischen Chemie (Begriffe: Stoff-
menge, Konzentration, Reaktionsgeschwindigkeit und -gleichgewicht, pH-Wert; Funktionsweise von Puffern),
Struktur von Nukleinsauren und Proteinen, Grundlagen der elektronischen Spektroskopie (Absorptionskoef-
fizient, Lambert-Beer’sches Gesetz, Fluoreszenz) Grundkenntnisse der Biochemie (Stoffwechsel von Pro- und
Eukaryoten) und der organischen Chemie (grundlegende Reaktionstypen) sind wiinschenswert

Strahlen- und Umweltbiophysik: Grundlagen des Atommodells und des Aufbaus der Atomkerne, beispielsweise
aus der Vorlesung Experimentalvorlesung 3 (Atome und Quanten)

Elektrophysiologie: Inhalte der Vorlesungen Biophysik | oder Biophysik Nebenfach
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1-2

Biophysikalische Grundlagen biologischer Energiewandlung: Grundlagen der chemischen Thermodynamik, bei-
spielsweis aus der Vorlesung Physikalische Chemie I, sowie Grundlagen des Aufbaus biologischer Makromole-
kiile, beispielsweise aus den Vorlesungen Biophysik | und Biochemie

Laser- und Optoelektronik: Inhalt der Module Experimentalphysik 1-4, Theoretische Physik 1-4, Anfdngerpraktikum

Halbleiter- und Bauelementephysik: Inhalt der Veranstaltungen Experimentalphysik 1-3 sowie Experimentalphysik
4b, Theoretische Physik 1-5, Anfingerpraktikum 1-2

Einfiihrung in die biologische Elektronenmikroskopie mit Bildverarbeitung: Grundlagen der Optik (z.B. Lichtmikro-
skopie), Mathematische Grundlagen (z.B. Fourier-Transformation)

Zuordnung (Studiengang/Fachbereich)

BSc Physik / FB Physik

Verwendbarkeit

BSc Physik

Haufigkeit des Angebots

jahrlich

Dauer

einsemestrig

Modulbeauftragte / Modulbeauftragter

Bredenbeck

Studiennachweise / Priifungsvorleistungen

Semesterbegleitende Nachweise

Studienleistungen

abhéngig von den gewihlten Lehrveranstaltungen:
(Bio-)molekulare Dynamik — Messmethoden und An-
wendungen von Femtosekunden bis Sekunden: keine
Biochemische Methoden in der Biophysik: keine
Strahlen- und Umweltbiophysik: regelmafiige Teil-
nahme an den Ubungen

Elektrophysiologie: keine

Biophysikalische Grundlagen biologischer Energie-
wandlung: keine

Laser- und Optoelektronik: keine

Halbleiter- und Bauelementephysik: regelmafige Teil-
nahme an den Ubungen

Einfiithrung in die biologische Elektronenmikrosko-
pie mit Bildverarbeitung: regelmafiige Teilnahme am
Praktikum

abhéngig von den gewihlten Lehrveranstaltungen:

(Bio-)molekulare Dynamik — Messmethoden und An-
wendungen von Femtosekunden bis Sekunden: Fach-
gesprach (ca. 30 Min.) oder Test

Biochemische Methoden in der Biophysik: erfolgrei-
che Bearbeitung von Ubungsaufgaben u. Fachge-
sprach (ca. 30 min) oder Test

Strahlen- und Umweltbiophysik: erfolgreiche Bear-
beitung von Ubungsaufgaben u. Fachgesprich (ca.
30 min) oder Test

Elektrophysiologie: Fachgespréach (30 min) oder Test
Biophysikalische Grundlagen biologischer Energie-
wandlung: Fachgesprach (30 min) oder Test

Laser- und Optoelektronik: Prasentation oder schrift-
lich zu beantwortende Quizfragen (Ubungsaufga-
ben) oder Fachgesprach (ca. 30 Min.)
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Priifungsvorleistungen

Halbleiter- und Bauelementephysik: erfolgreiche Be-
arbeitung von Ubungsaufgaben

Einfithrung in die biologische Elektronenmikroskopie
mit Bildverarbeitung: Prasentation eines Forschungs-
artikels als Nachfolgetermin zum Praktikum
Erbringen aller Leistungsnachweise in der Lehrver-
anstaltung, zu der die lehrveranstaltungsbezogene
Modulprifung stattfinden soll

Lehr- / Lernformen

Vorlesungen, Ubung, Praktikum

Unterrichts- / Priifungssprache

i. d. R. Deutsch

Modulpriifung
Modulabschlusspriifung, benotet

bestehend aus:

Die Modulprifung zu diesem Modul erfolgt lehr-
veranstaltungsbezogen: In einer Lehrveranstaltung
des Moduls nach Wahl der oder des Studierenden
werden sowohl die konkreten Inhalte der jeweili-
gen Lehrveranstaltung als auch die tibergeordneten
Lernziele des Moduls abgepriift. Alle anderen von
der oder dem Studierenden in diesem Modul absol-
vierten Lehrveranstaltungen werden mit den oben
aufgefiihrten Leistungsnachweisen abgeschlossen.

miindliche Prifung (ca. 30Min.) oder Klausur
(90 Min.)

Lehrveranstaltungen des Moduls _ Semester
lF_V SWS CP S\j/P

orm 112[3]4]5]6
(Bio-)molekulare Dynamik — Messmethoden und An- \Y 2 3 WP X X X
wendungen von Femtosekunden bis Sekunden ((Bio-
)molecular Dynamics — Measuring Methods and Applications
from Femtoseconds to Seconds)
Biochemische Methoden in der Biophysik (Biochemical \ 2 3 | WP X X X
Methods in Biophysics)
Strahlen- und Umweltbiophysik (Radiation and Environ- | V+U | 1.5+0.5 3 | WP X X X
mental Biophysics)
Elektrophysiologie (Electrophysiology) 2 3 WP X X
Biophysikalische Grundlagen biologischer Energiewand- 2 3 | WP X X X
lung (Biophysical Foundations of Biological Energy Conversi-
on)
Laser- und Optoelektronik (Laser and Optoelectronics) \Y 2 3 WP X
Halbleiter- und Bauelementephysik (Physics of Semicon- | V+U 2+1 4 | WP X
ductors and Electronic Devices)
Einfiihrung in die biologische Elektronenmikroskopie mit P 2 2 | WP XX | X|X
Bildverarbeitung (Introduction to Biological Electron Micros-
copy with Image Processing)
(Blockveranstaltung)
Summe 4-7 6-10
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ELMIK Elektronenmikroskopie mit Wahlpflicht- | 6 CP (insg.) = 180 h 6
Bildverarbeitung modul SWS
(Electron Microscopy with Image Kontaktstudium | Selbststudium
Processing) 6SWS /90h 90 h

Inhalte

Elektronenmikroskopie mit Bildverarbeitung: Elektronenmikroskopie, Kryo-Elektronenmikroskopie, Einzelparti-
kelanalyse, Kryo-Elektronentomographie, Zellulare Kryo-Elektronentomographie, Korrelative Licht- und Elek-
tronenmikroskopie, Bildgebende Verfahren, Methoden der Bildrekonstruktion, Methoden zur Vermeidung des
Hintergrundrauschens, Methoden der Bildmanipulation, Fourier Transformation, Programmieren mit MATLAB,
Programmieren mit C/C++

In der Ubung wenden die Studierenden ihre theoretischen Kenntnisse an und erlernen moderne Programmier-
sprachen (z.B. MATLAB, C/C++) und moderne Software-Entwicklung. Es werden Hausaufgaben gestellt, die in
der néachsten Stunde besprochen werden.

Einfiihrung in die biologische Elektronenmikroskopie mit Bildverarbeitung: In der Blockveranstaltung werden nach
jeweils 2-stiindiger Einfiihrungsvorlesung praktische Aspekte der biologischen Elektronenmikroskopie und Bild-
verarbeitung direkt an den Forschungsgeraten in Kleingruppen bearbeitet. (Organisatorische Hinweise: Praktikum
als Blockveranstaltung in der vorlesungsfreien Zeit. Sprache Englisch oder Deutsch)

Lernergebnisse/Kompetenzziele

In der Vorlesung Elektronenmikroskopie mit Bildverarbeitung lernen die Studierenden die theoretischen Grundla-
gen der biologischen Elektronenmikroskopie (insbesondere der Einzelpartikel Kryo-Elektronenmikroskopie und
der zellularen Elektronentomographie). Begleitend werden die grundlegenden Algorithmen der Bildverarbeitung
eingefithrt und die Studierenden kdnnen anhand dieser Grundlagen selbst neue und fortgeschrittene Algorith-
men entwerfen. Es werden die mathematischen Grundlagen und Anwendungen diskutiert. Ziel der Vorlesung
ist es, fundiertes Hintergrundwissen der Elektronenmikroskopie zu vermitteln, wodurch die Studierenden ihre
zukuinftigen Elektronenmikroskopie-Projekte erfolgreich verfolgen kénnen.

In den zugehérigen Ubungen kdnnen die Studierenden ihre theoretischen Kenntnisse anwenden. Sie werden mit
(a) allgemeinen Methoden der Prozessierung elektronenmikroskopischer Daten und (b) der Bildverarbeitung in
MATLAB vertraut gemacht. In den Hausaufgaben vertiefen die Studierenden ihre Kenntnisse und prasentieren
ihre Ergebnisse in der nachsten Stunde.

Der Vorlesungsteil des Praktikums vermittelt die Grundlagen der Transmissions- und Rasterelektronenmikro-
skopie (TEM und SEM) und gibt eine Ubersicht iiber Probenvorbereitungstechniken. Weiterhin werden Bildver-
arbeitungstechniken vorgestellt, die in der strukturbiologischen Elektronenmikroskopie angewendet werden. Im
praktischen Teil wird in Kleingruppen (3-4 Studierende) gearbeitet. Die Studierenden werden Negativfarbung
und Kryo-Fixationsmethoden anwenden, die Ultramikrotomie mit Diamantmessern ausfiihren und praktische

Erfahrungen an TEMs sammeln.

In the lecture Electron Microscopy with Image Processing the students learn the theoretical basics of biological electron microscopy (in particu-
lar of single-particle cryo-electron microscopy and cellular electron-tomography). Accompanying, the basic algorithms of image processing
are introduced and students can use these basics to design new and advanced algorithms themselves. The mathematical basics and app-
lications are discussed. The aim of the lecture is to provide a sound background in electron microscopy, enabling students to successfully
pursue their future electron microscopy projects.

In the accompanying exercises students can apply their theoretical knowledge. They will be familiarized with (a) general methods of proces-
sing electron microscopic data and (b) image processing in MATLAB. In the homework, the students deepen their knowledge and present
their results in the next lesson.

The lecture part of the practical course teaches the basics of transmission and scanning electron microscopy (TEM and SEM) and gives an
overview of sample preparation techniques. Furthermore, image processing techniques used in structural biology electron microscopy are
presented. In the practical part we work in small groups (3-4 students). Students will apply negative staining and cryofixation techniques,
perform ultramicrotomy with diamond knives, and gain hands-on experience at TEMs.

Teilnahmevoraussetzungen fiir Modul bzw. einzelne Veranstaltungen des Moduls

keine

Empfohlene Vorkenntnisse

Grundlagen der Optik (z.B. Lichtmikroskopie), Mathematische Grundlagen (z.B. Fourier-Transformation)

52



2 WAHLPFLICHTMODULE DES BACHELORSTUDIENGANGS

Zuordnung (Studiengang/Fachbereich)

MSc Biophysik / FB Physik

Verwendbarkeit

MSc Biophysik, MSc Physik, MSc Biochemie, BSc In-
formatik, MSc Informatik

Haufigkeit des Angebots

jahrlich

Dauer

einsemestrig

Modulbeauftragte / Modulbeauftragter

Frangakis

Studiennachweise / Priifungsvorleistungen

Semesterbegleitende Nachweise

Studienleistungen

Priifungsvorleistungen

Elektronenmikroskopie mit Bildverarbeitung: regel-
miBige Teilnahme an den Ubungen

Einfiihrung in die biologische Elektronenmikrosko-
pie mit Bildverarbeitung: regelmaflige Teilnahme am
Praktikum

Elektronenmikroskopie mit Bildverarbeitung: kom-
mentierte Hausaufgabe

Einfiihrung in die biologische Elektronenmikroskopie
mit Bildverarbeitung: Prasentation eines Forschungs-
artikels als Nachfolgetermin zum Praktikum

Erbringen aller Leistungsnachweise

Lehr- / Lernformen

Vorlesung, Ubung, Praktikum

Unterrichts- / Priifungssprache

Englisch oder Deutsch

Modulpriifung
Modulabschlusspriifung, benotet

bestehend aus:

miindliche Priifung (ca. 30 Min.) zur Vorlesung

Organisatorische Hinweise

Diese Veranstaltungen finden auf Englisch statt. Wenn sie nur von deutschsprachigen Studierenden besucht
werden, kénnen sie auch auf Deutsch gehalten werden.

Das Praktikum Einfiihrung in die biologische Elektronenmikroskopie mit Bildverarbeitung findet als Blockver-
anstaltung in der vorlesungsfreien Zeit statt und wird jedes Semester angeboten.

Lehrveranstaltungen des Moduls _ Semester
lF_V SWS CpP 5‘7})

orm 112(3/4]5]|6
Elektronenmikroskopie mit Bildverarbeitung V+U 4 4 Pf X X
Microscopy with Image Processing)
Einfiihrung in die biologische Elektronenmikroskopie mit P 2 2 Pf XX | X|X
Bildverarbeitung (Introduction to Biological Electron Micros-
copy with Image Processing)
(Blockveranstaltung)
Summe 6 6

53



2 WAHLPFLICHTMODULE DES BACHELORSTUDIENGANGS

BPHSG Studium Generale - Wahlpflicht- | bis 3CP (insg.) =h
Optionalmodul modul SWS
(General studies - optional module) Kontaktstudium | Selbststudium
SWS /
h h
Inhalte

Es konnen Veranstaltungen aus dem kompletten Lehrangebot der Goethe-Universitat gewéhlt werden. Die In-
halte des Moduls setzen sich aus den Inhalten der gewahlten Veranstaltungen zusammen.
Inhalte kénnen beispielsweise sein:

« soft skills wie Organisation und Zeitmanagement, Prasentationstechnik oder wissenschaftliches Schreiben
« Sprachkenntnisse, insbesondere wissenschaftliches Englisch

+ Wissenschaftsethik

« Wissenschaftsgeschichte und -philosophie

« Journalismus

« Betriebswirtschaftslehre

« Umgang mit intellectual property, Patentwesen

Lernergebnisse/Kompetenzziele

Durch den Kontakt mit anderen Fachkulturen, Ideen und Kommilitonen fordert das Studium Generale den Blick
uber den Tellerrand und zielt auf die Entwicklung einer moglichst vielseitig gebildeten Personlichkeit und dem
Training von soft skills.

Teilnahmevoraussetzungen fiir Modul bzw. einzelne Veranstaltungen des Moduls

ggf. Teilnahmevoraussetzungen fir einzelne LV

Empfohlene Vorkenntnisse

ggf. empfohlene Voraussetzungen fiir einzelne LV

Zuordnung (Studiengang/Fachbereich) abhéngig vom Anbieter / FB alle
Verwendbarkeit BSc Biophysik, MSc Biophysik
Haufigkeit des Angebots jedes Semester
Dauer i.d.R. einsemestrig
Modulbeauftragte / Modulbeauftragter Wille
Studiennachweise / Priifungsvorleistungen
Semesterbegleitende Nachweise gemaf der Beschreibung der gewahlten Module
Studienleistungen gemaf der Beschreibung der gewéhlten Module
Priifungsvorleistungen gemafd der Beschreibung der gewahlten Module
Lehr- / Lernformen gemaf} der Beschreibung der gewahlten Module
Unterrichts- / Priifungssprache gemaf} der Beschreibung der gewahlten Module
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Modulpriifung

Modulabschlusspriifung, unbenotet

bestehend aus: Prifungsform/-dauer gemafl der Beschreibung der
gewahlten Module

Organisatorische Hinweise

Prinzipiell kénnen im optionalen Modul Studium Generale beliebige Lehrveranstaltungen der Goethe-
Universitat eingebracht werden. Stellen Sie aber vorher bei den jeweiligen Dozenten und Priifungsamtern des
anbietenden Fachbereichs sicher, dass Sie die ggf. notwendigen Studien- bzw. Priifungsleistungen erbringen kon-
nen, z. B. an Abschlussklausuren teilnehmen diirfen. Das ist zwar meistens unkompliziert moglich, aber in stark
strukturierten Studiengiangen mit groflen Studierendenzahlen, z. B. im Fachbereich Wirtschaftswissenschaften,
kann es zu Problemen kommen.

Lehrveranstaltungen des Moduls _ Semester

LV SWS cp Pf/

Form WP 112131als5]6
Studium Generale (General Studies) alle bis 3 X|X|X|X]|X]|X
Summe bis 3
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2.2  Wabhlpflichtbereich Biologie

BPHBIO1 Struktur und Funktion der Wahlpflicht- | 6 CP (insg.) = 180 h 4
Organismen modul SWS
(Structure and Function of Kontaktstudium | Selbststudium
Organisms) 4SWS/60h 120 h

Inhalte

In dieser Veranstaltung wird eine Einfithrung in die Biologie gegeben. Wichtige Kenntnisse tiber den Bau und
die Funktion pflanzlicher und tierischer Zellen werden in Bezug gesetzt zu Bauplanen von Organismen, wobei
funktionelle und evolutiondre Zusammenhange auf den unterschiedlichen Organisationsebenen der belebten
Natur behandelt werden. Die Inhalte umfassen Zellbiologie, funktionelle Organisation der Pflanzen, funktionelle
Organisation der Tiere, Evolution und Anthropologie. adaptiert nach Modulbeschreibung in BSc Biowissenschaften

Lernergebnisse/Kompetenzziele

Die Studierenden erarbeiten sich in der Vorlesung und der selbstandigen Vor- und Nachbereitung komplexes
Faktenwissen tiber den Bau und die Funktion pflanzlicher und tierischer Organismen. Sie lernen, Kenntnisse
tber den Bau und die Funktion pflanzlicher und tierischer Zellen in Bezug zu setzen mit den Bauplanen von
Organismen, wobei funktionelle und evolutionare Zusammenhange auf den unterschiedlichen Organisations-

ebenen der belebten Natur behandelt werden.

keine

Teilnahmevoraussetzungen fiir Modul bzw. einzelne Veranstaltungen des Moduls

Empfohlene Vorkenntnisse

keine

Zuordnung (Studiengang/Fachbereich)

BSc Biowissenschaften / FB Biowissenschaften

Verwendbarkeit

BSc Biophysik

Haufigkeit des Angebots

jahrlich

Dauer

einsemestrig

Modulbeauftragte / Modulbeauftragter

Prof. Dr. Claudia Biichel, Prof. Dr. Manfred Kossl

Studiennachweise / Priifungsvorleistungen

Semesterbegleitende Nachweise keine

Studienleistungen keine

Priifungsvorleistungen keine
Lehr- / Lernformen Vorlesung
Unterrichts- / Priifungssprache Deutsch

Modulpriifung
Modulabschlusspriifung, benotet

bestehend aus:

Klausur (60 Min.)

Organisatorische Hinweise

Teilimportmodul aus dem BSc Biowissenschaften; entspricht der Vorlesung im Modul BSC-BIOW-1.
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Lehrveranstaltungen des Moduls _ Semester
lF_V SWS | CP S\j/P
orm 3|4 6
Struktur und Funktion der Organismen (Structure and \% 4 6 Pf X
Function of Organisms)
Summe 4 6
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2.3

Importmodule

In diesem Bereich sind Wahlpflichtmodule tabellarisch aufgefiihrt, die unverédndert aus anderen Studiengangen
importiert werden. Die Modulhandbiicher der Herkunftsstudiengange enthalten die aktuellen und verbindlichen
Beschreibungen dieser Module. Die Tabelle vermerkt zusatzlich, in welchen Wahlpflichtbereich (Allgemein oder
Biologie) ein Modul eingebracht werden kann.

Importmodule

Modultitel Herkunft Kiirzel A
Analogelektronik BSc Physik ELEK-A X
Astrobiologie BSc Physik VASTBIO X
Chemische Biologie | BSc Chemie 0.4 X
Complex Adaptive Dynamical Systems BSc Physik VCADS X
Computational Physics and Simulations in MATLAB BSc Physik VCPSM X
Digitalelektronik BSc Physik ELEK-D X
Einfiihrung in die Programmierung fiir Physiker BSc Physik VPROG X
Experimentalphysik 4b: Festkorper BSc Physik VEX4B X
Grundlagen der Bioinformatik BSc Bioinfo GruBI-V X
Grundlagen der Kristallziichtung BSc Physik VKRISZ X
Introduction to Quantum Many-Particle Theory BSc Physik VIQMPT X
Laserchemie MSc Chemie K24 X
Molecular Computational Chemistry: Hauptgruppensysteme | BSc Chemie W.10 X
Molekulare Spektroskopie BSc Chemie P.5 X
Numerische Methoden der Physik BSc Physik VNUMP X
Photonik und Spektroskopie fiir BSc-Studierende BSc Physik VKPHSB X
Photonik und Spektroskopie fiir BSc-Studierende BSc Physik VKPHSB X
Quantum Molecular Dynamics BSc Physik vQoMbD X
Reaktionsmechanismen der Organischen Chemie BSc Chemie 0.2 X
;F;ecfisetltllzz;l':?deen der angewandten und technischen Physik fur BSc Physik VKTECB X
Spezielle Themen der Atomphysik fiir BSc-Studierende BSc Physik VKATOB X
Statistische Thermodynamik und Kinetik BSc Chemie P.4 X
Strukturelle Bioinformatik MSc Biochemie | 1.6 X
Theoretical Neuroscience BSc Physik VTHNEU X
Theoretische Physik 4: Quantenmechanik BSc Physik VTH4 X
:ifll(eoretische Physik 5: Thermodynamik und Statistische Phy- BSc Physik VTHS X
Anatomie und Physiologie BSc Chemie W.1

Modultitel Herkunft Kiirzel A
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Importmodule (Fortsetzung)

Modultitel Herkunft Kiirzel B
Biochemie und Tierphysiologie BSc Biowiss BSC-BIOW-7 X
Diversitat der Organismen: Pflanzen und Pilze BSc Biowiss BSC-BIOW-6A X
Diversitat der Organismen: Tiere BSc Biowiss BSC-BIOW-6B X
Membranbiologie MSc Biochemie | 2.2 X
Molekularbiologie BSc Biochemie | 1.6 X
Molekulare Biowissenschaften MSc Biochemie | 2.25 X
Neurobiologie, Zell- und Entwicklungsbiologie BSc Biowiss BSC-BIOW-10 X
Okologie und Evolutionsbiologie BSc Biowiss BSC-BIOW-9 X
Okotoxikologie (VS) MSc Eco Oko-1-VS X
Pflanzenphysiologie und Mikrobiologie BSc Biowiss BSC-BIOW-11 X
Modultitel Herkunft Kiirzel B
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INDEX 1: MODULKURZEL

Index 1: Modulktirzel

BABPH, 46
BPHIN, 18
BPH2N, 19
BPH3N, 20
BPH4N, 22
BPHS5N, 24
BPHBIO1, 56
BPHSG, 54
BSCBIOWS, 44

ELMIK, 52
IPROG, 27

PBPHEX, 11
PBPHOC, 33
PBPHPC, 37

PSFBPH, 42

VBPHAC, 29
VBPHMA, 16
VBPHOC, 31
VBPHPC, 35
VBPHTC1, 38
VBPHTC2, 40
VEXI1A, 4
VEX2, 6
VEX3A, 8
VEX3B, 10
VKBPHB, 48
VTH1, 12
VTH2, 14
VTH3, 15



INDEX 2: MODULTITEL

Index 2: Modultitel

Abschlussmodul, 46
Anfangerpraktikum Physik fur Biophysiker, 11

Biophysik 1: Einfithrung in die Biophysik, 18
Biophysik 2: Modellbildung, 19

Biophysik 3: Methoden, 20

Biophysik 4: Praktikum, Seminar, 22
Biophysik 5: Rechnergestiitzte Biophysik, 24

Einfithrung in die Programmierung, 27
Elektronenmikroskopie mit Bildverarbeitung, 52
Experimentalphysik 1: Mechanik, 4
Experimentalphysik 2: Elektrodynamik, 6
Experimentalphysik 3a: Optik, 8
Experimentalphysik 3b: Atome und Quanten, 10

Grundlagen der Allgemeinen und Anorganischen
Chemie fur Studierende der
Naturwissenschaften und des Lehramts als
Prifungsleistung, 29

Grundlagen der Organischen Chemie, 31

Grundlagen der Theoretischen Chemie, 38
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Mathematik fur die Biophysik, 16
Moderne Methoden der Theoretischen Chemie, 40
Molekularbiologie und Genetik, 44

Praktikum Organische Chemie fiir die Biophysik, 33

Praktikum Physikalische Chemie fiir Biophysik, 37

Proteinstruktur und -funktion fiir Studierende der
Biophysik, 42

Spezielle Themen der Biophysik fiir
BSc-Studierende, 48

Struktur und Funktion der Organismen, 56

Studium Generale - Optionalmodul, 54

Theoretische Physik 1: Mathematische Methoden
der Theoretischen Physik, 12

Theoretische Physik 2: Klassische Mechanik, 14

Theoretische Physik 3: Klassische Elektrodynamik,
15

Thermodynamik, 35



