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Modul   MedPhoA1.3  Physical Chemistry

Modulcode MedPhoA1.3

Modultitel (deutsch) Physical Chemistry

Modultitel (englisch) Physical Chemistry

Modul-Verantwortliche/r Jürgen POPP, Michael SCHMITT, Rainer HEINTZMANN

Voraussetzung für die Zulassung 
zum Modul

none

Empfohlene bzw. erwartete 
Vorkenntnisse

--

Verwendbarkeit (Voraussetzung 
wofür)

This module is part of the block „Adjustment” of the 1st semester.

Art des Moduls (Pflicht-, Wahlpflicht- 
oder Wahlmodul)

The module is mandatory for students not having a Bachelor degree 
in chemistry or physics. Students of chemistry or physics having 
passed the corresponding modules during their studies do not need to 
participate in this course.

Häufigkeit des Angebots 
(Modulturnus)

jedes 2. Semester (ab Wintersemester)

Dauer des Moduls 1 Semester

Zusammensetzung des Moduls / 
Lehrformen (V, Ü, S, Praktikum, …)

lectures: 4h/week
exercises: 2h/week

Leistungspunkte (ECTS credits) 8 LP

Arbeitsaufwand (work load) in:
- Präsenzstunden
- Selbststudium
(einschl. Prüfungsvorbereitungen)

240 h
90 h
150 h

Inhalte • Equilibrium thermodynamics: Properties of gases, first and second law 
of
thermodynamics, chemical equilibrium, equilibrium electrochemistry

• Transport phenomena: molecular motion in gases and liquids, 
diffusion, transport
across biological membranes

• Chemical reactions: chemical kinetics, rate laws, temperature 
dependence of
reaction rates, relaxation methods, kinetics of complex reactions

• Basics of quantum mechanics: wavefunctions and operators, particle 
in a box,
harmonic oscillator, particle on a sphere, rigid rotator

• Approximations: variational principle, Born-Oppenheimer 
approximation, linear
combination of atomic orbitals (LCAO) method, Hartree-Fock, density 
functional
theory (DFT)
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Lern- und Qualifikationsziele This module provides an introduction into the fundamentals of physical 
chemistry. Topics include equilibrium thermodynamics, chemical 
kinetics and an introduction into molecular quantum mechanics 
(techniques of approximation).

Voraussetzung für die Zulassung zur 
Modulprüfung

none

Voraussetzung für die Vergabe von 
Leistungspunkten (Prüfungsform)

written examination at the end of the semester

Zusätzliche Informationen zum 
Modul

Used media:
blackboard, beamer, overhead projector, written supplementary material

Empfohlene Literatur • Textbooks on physical chemistry:
o P.W. Atkins, J. de Paula: Physical Chemistry. 9th ed., OUP Oxford 
2009.

• Textbooks on molecular quantum mechanics:
o P.W. Atkins, R.S. Friedman: Molecular quantum mechanics. 5th ed., 
Oxford
University Press 2010.

Unterrichtssprache English
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Modul   PAFBX411  Computational Physics II

Modulcode PAFBX411

Modultitel (deutsch) Computational Physics II

Modultitel (englisch) Computational Physics II

Modul-Verantwortliche/r Prof. Dr. B. Brügmann

Voraussetzung für die Zulassung 
zum Modul

-

Empfohlene bzw. erwartete 
Vorkenntnisse

Computational Physics I PAFBU311
Theoretische Mechanik PAFBT211
Elektrodynamik PAFBT311

Verwendbarkeit (Voraussetzung 
wofür)

-

Art des Moduls (Pflicht-, Wahlpflicht- 
oder Wahlmodul)

039 M.Sc. Geowissenschaften: Wahlpflichtmodul
128 B.Sc. Physik: Wahlpflichtmodul (im freien Bereich)
128 M.Sc. Physik: Wahlpflichtmodul Spezialisierung Gravitations- und 
Quantentheorie
679 B.Sc. Angewandte Informatik: Wahlpflichtmodul (Anwendungsfach 
Physik)
528 M.Sc. Quantum Science and Technology, required elective module, 
subject area ”specialization”

Häufigkeit des Angebots 
(Modulturnus)

jedes 2. Semester (ab Sommersemester)

Dauer des Moduls 1 Semester

Zusammensetzung des Moduls / 
Lehrformen (V, Ü, S, Praktikum, …)

Vorlesung: 2 SWS
Übung: 2 SWS

Leistungspunkte (ECTS credits) 4 LP

Arbeitsaufwand (work load) in:
- Präsenzstunden
- Selbststudium
(einschl. Prüfungsvorbereitungen)

120 h
45 h
75 h

Inhalte Einführung in Unix und höhere Programmiersprachen (z.B.: C/C++, 
Fortran)
Numerische Lösung partieller  Differentialgleichungen
Monte-Carlo Verfahren
Molekulardynamische Verfahren
Minimierungsprobleme

Lern- und Qualifikationsziele Die Studierenden können grundlegenden Begriffe und Konzepte der 
numerischen Modellierung physikalischer Probleme erklären und 
anwenden. Sie erwerben Fähigkeiten zum selbständigen Entwickeln 
numerischer Algorithmen und zur Visualisierung großer Datenmengen.
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Voraussetzung für die Zulassung zur 
Modulprüfung

-

Voraussetzung für die Vergabe von 
Leistungspunkten (Prüfungsform)

Klausur

Zusätzliche Informationen zum 
Modul

Empfohlene Literatur Lehrbücher zu Computational Physics und Numerischer Mathematik von 
Hermann,  DeVries, Press/Vetterling/Teukolsky/Flannery, Schwarz

Unterrichtssprache Deutsch
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Modul   PAFMF001  Theoretische Festkörperphysik

Modulcode PAFMF001

Modultitel (deutsch) Theoretische Festkörperphysik

Modultitel (englisch) Theoretical Solid State Physics

Modul-Verantwortliche/r Prof. Dr. U. Peschel

Voraussetzung für die Zulassung 
zum Modul

Keine

Art des Moduls (Pflicht-, Wahlpflicht- 
oder Wahlmodul)

128 M.Sc. Physik Vertiefung „Festkörperphysik/Materialwissenschaft”: 
Wahlpflichtmodul
528 M.Sc. Quantum Science and Technology, required elective module, 
subject area ”specialization”

Häufigkeit des Angebots 
(Modulturnus)

jedes 2. Semester (ab Wintersemester)

Dauer des Moduls 1 Semester

Zusammensetzung des Moduls / 
Lehrformen (V, Ü, S, Praktikum, …)

Vorlesung: 4 SWS
Übungen: 2 SWS

Leistungspunkte (ECTS credits) 8 LP

Arbeitsaufwand (work load) in:
- Präsenzstunden
- Selbststudium
(einschl. Prüfungsvorbereitungen)

240 h
90 h
150 h

Inhalte • Crystal structures and elastic properties of solids;
• Electronic properties of crystals;
• Approximate methods for electronic band structure;
• Semiconductors and defect physics;
• P-n junctions;
• Microscopic description of charge transport;
• Properties of alloys;
• Nanostructures and interfaces;
• Optical and dielectric properties of solids;
• Magnetism and superconductivity.

 

Lern- und Qualifikationsziele The course covers advanced topics of solid state physics, with a 
specific focus on the theoretical understanding of the properties 
of electrons in crystals. An effort is made to remain as rigorous as 
possible in the theoretical and mathematical treatment, while keeping 
the presentation at an accessible level through the presentation of 
interesting applications to experiments and advanced technology. After 
completion of the course the students will master the relation between 
electronic structure of crystalline solids and their dielectric, optical, 
transport, magnetic properties.

Voraussetzung für die Zulassung zur 
Modulprüfung

Bearbeitung von Übungsaufgaben (Art und Umfang wird zu 
Semesterbeginn bekannt gegeben)
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Voraussetzung für die Vergabe von 
Leistungspunkten (Prüfungsform)

Klausur (100%)

Empfohlene Literatur A list of literature and materials will be provided at the beginning of the 
semester.

Unterrichtssprache Englisch
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Modul   PAFMF002  Theorie der Elektronenstruktur

Modulcode PAFMF002

Modultitel (deutsch) Theorie der Elektronenstruktur

Modultitel (englisch) Electronic Structure Theory

Modul-Verantwortliche/r Prof. Dr. U. Peschel

Voraussetzung für die Zulassung 
zum Modul

-

Empfohlene bzw. erwartete 
Vorkenntnisse

-

Verwendbarkeit (Voraussetzung 
wofür)

-

Art des Moduls (Pflicht-, Wahlpflicht- 
oder Wahlmodul)

128 M.Sc. Physik: Wahlpflichtmodul
628 MSc. Photonics: Wahlpflichtmodul
528 M.Sc. Quantum Science and Technology, required elective module, 
subject area ”specialization”

Häufigkeit des Angebots 
(Modulturnus)

jedes 2. Semester (ab Sommersemester)

Dauer des Moduls 1 Semester

Zusammensetzung des Moduls / 
Lehrformen (V, Ü, S, Praktikum, …)

Vorlesung: 2 SWS
Übung: 3 SWS

Leistungspunkte (ECTS credits) 8 LP

Arbeitsaufwand (work load) in:
- Präsenzstunden
- Selbststudium
(einschl. Prüfungsvorbereitungen)

240 h
75 h
165 h

Inhalte Introduction to the many-body problem;
Wavefunction-based approaches for electronic structure;
Density functional theory;
Electronic excitations: beyond density functional theory.
 

Lern- und Qualifikationsziele Electronic structure theory is a successful and ever-growing field, shared 
by theoretical physics and theoretical chemistry, that takes advantage 
from the increasing availability of high-performance computers.
Starting only from the knowledge of the types of atoms that constitute 
a material (molecule, solid, nanostructure,..) students will learn how to 
determine without further experimental input, i.e. using only the laws of 
quantum physics, its structural and electronic properties.
The lecture will initiate the students to the state-of-the-art theoretical and 
computational approaches used for electronic structure calculations.
In the practical classes the students will learn through tutorials to use 
different software for electronic structure simulations. During the last 
month they will realize a small independent scientific project.
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Voraussetzung für die Zulassung zur 
Modulprüfung

Bearbeitung von Übungsaufgaben (Art und Umfang wird zu 
Semesterbeginn bekannt gegeben)

Voraussetzung für die Vergabe von 
Leistungspunkten (Prüfungsform)

Mündliche Prüfung (100%)

Zusätzliche Informationen zum 
Modul

128 M.Sc. Physik: Spezialisierung „Festkörperphysik/
Materialwissenschaft”

Unterrichtssprache Englisch
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Modul   PAFMF003  Solid State Optics

Modulcode PAFMF003

Modultitel (deutsch) Solid State Optics

Modultitel (englisch) Solid State Optics

Modul-Verantwortliche/r Prof. Dr. H. Krüger

Voraussetzung für die Zulassung 
zum Modul

Keine

Art des Moduls (Pflicht-, Wahlpflicht- 
oder Wahlmodul)

128 M.Sc. Physik Vertiefung „Festkörperphysik/Materialwissenschaft” 
und „Optik”: Wahlpflichtmodul
628 M.Sc. Photonics: Wahlpflichtmodul
528 M.Sc. Quantum Science and Technology: Required elective module, 
subject area ”specialization”

Häufigkeit des Angebots 
(Modulturnus)

jedes 2. Semester (ab Sommersemester)

Dauer des Moduls 2 Semester

Zusammensetzung des Moduls / 
Lehrformen (V, Ü, S, Praktikum, …)

Vorlesung: 2 SWS
Übung: 1 SWS

Leistungspunkte (ECTS credits) 8 LP

Arbeitsaufwand (work load) in:
- Präsenzstunden
- Selbststudium
(einschl. Prüfungsvorbereitungen)

240 h
90 h
150 h

Inhalte • Introduction to the many-body problem;
• Wavefunction-based approaches for electronic structure;
• Density functional theory;
• Electronic excitations: beyond density functional theory.

Lern- und Qualifikationsziele Electronic structure theory is a successful and ever-growing field, shared 
by theoretical physics and theoretical chemistry, that takes advantage 
from the increasing availability of high-performance computers.Starting 
only from the knowledge of the types of atoms that constitute a material 
(molecule, solid, nanostructure,..) we will learn how to determine 
without further experimental input, i.e. using only the laws of quantum 
physics, its structural and electronic properties.The lecture will initiate 
the students to the state-of-the-art theoretical and computational 
approaches used for electronic structure calculations.In the practical 
classes the students will learn through tutorials to use different software 
for electronic structure simulations. During the last month they will 
realize a small independent scientific project.

Voraussetzung für die Zulassung zur 
Modulprüfung

Bearbeitung von Übungsaufgaben (Art und Umfang wird zu 
Semesterbeginn bekannt gegeben)

Voraussetzung für die Vergabe von 
Leistungspunkten (Prüfungsform)

Oral examination (100%)
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Empfohlene Literatur A list of Literature and materials will be provided at the beginning of the 
semester.

Unterrichtssprache Englisch
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Modul   PAFMF006  Supraleitung

Modulcode PAFMF006

Modultitel (deutsch) Supraleitung

Modultitel (englisch) Superconductivity

Modul-Verantwortliche/r apl. Prof. Dr. F. Schmidl

Voraussetzung für die Zulassung 
zum Modul

Keine

Empfohlene bzw. erwartete 
Vorkenntnisse

Module Experimentalphysik I und II, Festkörper oder äquivalent

Art des Moduls (Pflicht-, Wahlpflicht- 
oder Wahlmodul)

128 M.Sc. Physik Vertiefung „Festkörperphysik/Materialwissenschaft”: 
Wahlpflichtmodul
177 M.Sc. Materialwissenschaften, Wahlpflichtmodul
528 M.Sc. Quantum Science and Technology: Required elective module, 
subject area ”specialization”

Häufigkeit des Angebots 
(Modulturnus)

jedes 2. Semester (ab Sommersemester)

Dauer des Moduls 1 Semester

Zusammensetzung des Moduls / 
Lehrformen (V, Ü, S, Praktikum, …)

Vorlesung: 2 SWS
Übung: 1 SWS

Leistungspunkte (ECTS credits) 4 LP

Arbeitsaufwand (work load) in:
- Präsenzstunden
- Selbststudium
(einschl. Prüfungsvorbereitungen)

120 h
60 h
60 h

Inhalte • Grundlegende Effekte der Supraleitung;
• Kenngrößen von Supraleitern;
• Josephsoneffekte;
• Supraleitende Materialien (Klassen, Struktur, Eigenschaften);
• Herstellung (Einkristalle, Massivmaterial, Schichten, Drähte, Bänder);
• Modifikation der Materialien (Dotierung, Pinning);
• Anwendungen der Supraleitung.

 

Lern- und Qualifikationsziele • Vermittlung der grundlegenden Begriffe und Konzepte der 
Supraleitung, supraleitender Materialien und deren Anwendung;

• Schaffung anwendungsbereiter Grundkenntnisse;
• Befähigung zur selbständigen Weitervertiefung des Faches.
• Erlernen wissenschaftlichen Diskutierens

Voraussetzung für die Zulassung zur 
Modulprüfung

aktive Beteiligung an Diskussionen im Seminar und Erstellung einer 
Hausarbeit

Voraussetzung für die Vergabe von 
Leistungspunkten (Prüfungsform)

Hausarbeit und Präsentation (100%)
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Empfohlene Literatur A list of literature and materials will be provided at the beginning of the 
semester.

Unterrichtssprache Englisch
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Modul   PAFMF009  Optoelektronik

Modulcode PAFMF009

Modultitel (deutsch) Optoelektronik

Modultitel (englisch) Optoelectronics

Modul-Verantwortliche/r Prof. Dr. G. Soavi

Voraussetzung für die Zulassung 
zum Modul

Keine

Art des Moduls (Pflicht-, Wahlpflicht- 
oder Wahlmodul)

128 M.Sc. Physik Vertiefung „Festkörperphysik/Materialwissenschaft” 
und „Optik”: Wahlpflichtmodul
528 M.Sc. Quantum Science and Technology, required elective module, 
subject area ”specialization”
628 M.Sc. Photonics: Wahlpflichtmodul

Häufigkeit des Angebots 
(Modulturnus)

jedes 2. Semester (ab Sommersemester)

Dauer des Moduls 1 Semester

Zusammensetzung des Moduls / 
Lehrformen (V, Ü, S, Praktikum, …)

Vorlesung: 2 SWS
Übung: 1 SWS

Leistungspunkte (ECTS credits) 4 LP

Arbeitsaufwand (work load) in:
- Präsenzstunden
- Selbststudium
(einschl. Prüfungsvorbereitungen)

120 h
45 h
75 h

Inhalte • Semiconductors
• Optoelectronic devices
• Photodiodes
• Light emitting diodes
• Semiconductor optical amplifier

Lern- und Qualifikationsziele In this course the student will learn how to solve problems related to the 
fundamentals of semiconductor optical devices such as photodiodes, 
solar cells, LEDs, laser diodes and semiconductor optical amplifiers.

Voraussetzung für die Vergabe von 
Leistungspunkten (Prüfungsform)

Klausur (100%)
 

Empfohlene Literatur A list of literature and materials will be provided at the beginning of the 
semester

Unterrichtssprache Englisch
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Modul   PAFMF012  Materialinformatik

Modulcode PAFMF012

Modultitel (deutsch) Materialinformatik

Modultitel (englisch) Materials Informatics

Modul-Verantwortliche/r Prof. Dr. J. George

Art des Moduls (Pflicht-, Wahlpflicht- 
oder Wahlmodul)

128 MSc. Physik Vertiefung Festkörperphysik/Materialwissenschaft: 
Wahlpflichtmodul 
528 MSc. Quantum Science & Technology: Specialization

Häufigkeit des Angebots 
(Modulturnus)

jedes 2. Semester (ab Sommersemester)

Dauer des Moduls 1 Semester

Zusammensetzung des Moduls / 
Lehrformen (V, Ü, S, Praktikum, …)

Vorlesung: 2 SWS
Übungen: 2 SWS

Leistungspunkte (ECTS credits) 4 LP

Arbeitsaufwand (work load) in:
- Präsenzstunden
- Selbststudium
(einschl. Prüfungsvorbereitungen)

120 h
60 h
60 h

Inhalte Objektorientiertes Programmieren und Datascience mit Python, 
Datenquellen und Zugang zu Materialdaten, Automatisierungen 
im Bereich der Datengenerierung (zum Beispiel mittels 
Dichtefunktionaltheorie oder maschinen-gelernter interatomarer 
Potentiale), typische Deskriptoren für Materialien (Repräsentation 
der Zusammensetzung von kristallinen oder amorphen Festkörpern 
oder der Struktur kristalliner Festkörper), allgemeine Prinzipien des 
maschinellen Lernens, Klassifikation und Regression, Supervised- 
and unsupervised Learning, Clustering, Kernelmethoden, Neuronale 
Netzwerke (verschiedene Architekturen), aktuelle Beispiele aus der 
Materialinformatik.

Lern- und Qualifikationsziele Die Studierenden kennen die grundlegenden Problemstellungen in der 
Materialinformatik (Fokus auf anorganische Festköpermaterialien). 
Sie kennen Grundbegriffe aus dem Bereich Data Science und des 
maschinellen Lernens und können Methoden aus diesen Bereichen auf 
Themen rund um Materialien und deren Daten anwenden.

Voraussetzung für die Zulassung zur 
Modulprüfung

Bearbeitung der Übungsaufgaben (Umfang wird zu Beginn des Moduls 
bekanntgegeben)

Voraussetzung für die Vergabe von 
Leistungspunkten (Prüfungsform)

Mündliche Prüfung oder Hausarbeit und Präsentation

Zusätzliche Informationen zum 
Modul

Vorkenntnisse in Python werden erwartet

Empfohlene Literatur Literatur wird zu Semesterbeginn bekanntgegeben

Unterrichtssprache Deutsch, Englisch
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Modul   PAFMF016  Nanomaterialien und Nanotechnologie

Modulcode PAFMF016

Modultitel (deutsch) Nanomaterialien und Nanotechnologie

Modultitel (englisch) Nanomaterials and Nanotechnology

Modul-Verantwortliche/r Prof. Dr. C. Ronning

Voraussetzung für die Zulassung 
zum Modul

Keine

Art des Moduls (Pflicht-, Wahlpflicht- 
oder Wahlmodul)

128 M.Sc. Physik Vertiefung „Festkörperphysik/Materialwissenschaft”: 
Wahlpflichtmodul
528 M.Sc. Quantum Science and Technology, required elective module, 
subject area ”specialization”

Häufigkeit des Angebots 
(Modulturnus)

unregelmäßig, siehe gegebenenfalls zusätzliche Informationen

Dauer des Moduls 1 Semester

Zusammensetzung des Moduls / 
Lehrformen (V, Ü, S, Praktikum, …)

Vorlesung: 2 SWS
Übung: 1 SWS

Leistungspunkte (ECTS credits) 4 LP

Arbeitsaufwand (work load) in:
- Präsenzstunden
- Selbststudium
(einschl. Prüfungsvorbereitungen)

120 h
45 h
75 h

Inhalte • Theorie der Dimensionseffekte,
• Elektronenquantisierung,
• Einzelelektronen-Transistor,
• Synthese von Nanomaterialien,
• Charakterisierung von Nanomaterialien,
• Materialsysteme: Kohlenstoffnanoröhren, Graphen, magnetische 

Nanomaterialien, Bionanomaterialien,
• Anwendung und Technologie der Nanomaterialien.

 

Lern- und Qualifikationsziele Die Studierenden erwerben vertiefte Kenntnisse auf dem Gebiet der 
Festkörperphysik.die sie befähigen, entsprechende Problemstellungen zu 
verstehen und zu bearbeiten.

Voraussetzung für die Zulassung zur 
Modulprüfung

Bearbeitung der Übungsaufgaben (Umfang wird zu Beginn des Moduls 
bekanntgegeben).

Voraussetzung für die Vergabe von 
Leistungspunkten (Prüfungsform)

Klausur oder mündliche Prüfung oder Vortrag (100%)
Prüfungsform wird zu Beginn der Lehrveranstaltung bekanntgegeben.

Zusätzliche Informationen zum 
Modul

Empfohlene Literatur A list of literature and materials will be provided at the beginning of the 
semester
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Unterrichtssprache Englisch
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Modul   PAFMF018  Quanteninformationstheorie

Modulcode PAFMF018

Modultitel (deutsch) Quanteninformationstheorie

Modultitel (englisch) Quantum Information Theory

Modul-Verantwortliche/r Prof. Dr. M. Gärttner

Voraussetzung für die Zulassung 
zum Modul

-

Empfohlene bzw. erwartete 
Vorkenntnisse

Quantenmechanik, Lineare Algebra

Verwendbarkeit (Voraussetzung 
wofür)

-

Art des Moduls (Pflicht-, Wahlpflicht- 
oder Wahlmodul)

128 M.Sc. Physik: Wahlpflichtmodul Spezialisierung "Quanten- und 
Gravitationstheorie"
628 M.Sc. Photonics: Wahlpflichtmodul
528 M.Sc. Quantum Science and Technology, required elective module, 
subject area ”specialization”

Häufigkeit des Angebots 
(Modulturnus)

unregelmäßig, siehe gegebenenfalls zusätzliche Informationen

Dauer des Moduls 1 Semester

Zusammensetzung des Moduls / 
Lehrformen (V, Ü, S, Praktikum, …)

Vorlesung: 2 SWS
Übung: 1 SWS

Leistungspunkte (ECTS credits) 4 LP

Arbeitsaufwand (work load) in:
- Präsenzstunden
- Selbststudium
(einschl. Prüfungsvorbereitungen)

120 h
45 h
75 h
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Inhalte Lecture of Drs. Eilenberger, Steinlechner
• Basic introduction to quantum optics;
• Quantum light sources;
• Encoding,
• transmission and detection of information with quantum light;
• Quantum communication and cryptography;
• Quantum communication networks;
• Outlook on Quantum metrology and Quantum imaging;
 
Lecture of Dr. Sondenheimer
• Open quantum systems, Density matrix formalism, Generalized 
measurements, Quantum channels
• Superdense coding, quantum teleportation
• Entanglement theory, Bell inequalities,
• CHSH inequalities
• Quantum circuits, universal gates
• Quantum error correction

Lern- und Qualifikationsziele The course will give a basic introduction into the usage of quantum 
states of light for the exchange of information. It will introduce 
contemporary methods for the generation of quantum light and 
schemes that leverage these states for the exchange of information, 
rangingfrom fundamental concepts and experiments to state of 
the artimplementations for secure communication networks. The 
course willalso give an outlook to aspects of Quantum metrology 
and imaging.Afteractive participation in the course, the students 
will be familiarwith the basic concepts and phenomena of quantum 
information exchangeand some aspects related to the practical 
implementation thereof.They will be able to apply their knowledge in the 
assessment andsetup of experiments and devices for applications of 
quantuminformation processing.Vermittlung grundlegender Kenntnisse 
zur Übertragung undVerarbeitung von Information mit Hilfe von 
Quantensystemen als InformationsträgerInformationstheoretische 
Beherrschung der Verschränktheit von Quantensystemen

Voraussetzung für die Zulassung zur 
Modulprüfung

-

Voraussetzung für die Vergabe von 
Leistungspunkten (Prüfungsform)

Written or oral examination (100%);
The selected form of the exam will be announced at the beginning of the 
semester.

Zusätzliche Informationen zum 
Modul

Empfohlene Literatur Literatur wird zu Semesterbeginn bekannt gegeben.

Unterrichtssprache Englisch

Seite 20 von 107  Stand (Druck) 18.05.2026



Modulkatalog Master of Science - 528 Quantum Science and Technology - PO-Version 2024  Seite 21 von 107

Modul   PAFMF021  Zweidimensionale Materialien

Modulcode PAFMF021

Modultitel (deutsch) Zweidimensionale Materialien

Modultitel (englisch) 2D materials

Modul-Verantwortliche/r Prof. Dr. G. Soavi

Voraussetzung für die Zulassung 
zum Modul

keine

Art des Moduls (Pflicht-, Wahlpflicht- 
oder Wahlmodul)

128 M.Sc. Physik Vertiefung „Festkörperphysik/Materialwissenschaft”: 
Wahlpflichtmodul
628 M.Sc. Photonics: Wahlpflichtmodul
528 M.Sc. Quantum Science and Technology, required elective module, 
subject area ”specialization”

Häufigkeit des Angebots 
(Modulturnus)

jedes 2. Semester (ab Wintersemester)

Dauer des Moduls 1 Semester

Zusammensetzung des Moduls / 
Lehrformen (V, Ü, S, Praktikum, …)

Vorlesung: 2 SWS
Übung: 1 SWS

Leistungspunkte (ECTS credits) 4 LP

Arbeitsaufwand (work load) in:
- Präsenzstunden
- Selbststudium
(einschl. Prüfungsvorbereitungen)

120 h
45 h
75 h

Inhalte • Graphene: electrical and optical properties. Applications in electronic 
and optoelectronic.
• Semiconducting 2D materials: Coulomb screening and the concept of 
excitons. Optical spectroscopy of excitons. Optoelectronic applications.
• Heterostructures: electron and exciton interactions in layered 
heterostructures

Lern- und Qualifikationsziele • Mastering the basics and methods of two-dimensional materials
• Ability to work independently on problems in the field of two-
dimensional materials

Voraussetzung für die Vergabe von 
Leistungspunkten (Prüfungsform)

Written or oral examination (100%).
The selected form of the exam will be announced at the beginning of the 
semester.

Empfohlene Literatur A list of literature and materials will be provided at the beginning of the 
semester.

Unterrichtssprache Englisch

Stand (Druck) 18.05.2026  Seite 21 von 107



Seite 22 von 107 Modulkatalog Master of Science - 528 Quantum Science and Technology - PO-Version 2024

Modul   PAFMO001  Fundamentals of Modern Optics

Modulcode PAFMO001

Modultitel (deutsch) Fundamentals of Modern Optics

Modultitel (englisch) Fundamentals of Modern Optics

Modul-Verantwortliche/r Prof. Dr. T. Pertsch

Voraussetzung für die Zulassung 
zum Modul

-

Empfohlene bzw. erwartete 
Vorkenntnisse

-

Verwendbarkeit (Voraussetzung 
wofür)

-

Art des Moduls (Pflicht-, Wahlpflicht- 
oder Wahlmodul)

628 M.Sc. Photonics: Compulsory Module
528 M.Sc. Quantum Science and Technology, required elective module
 

Häufigkeit des Angebots 
(Modulturnus)

jedes 2. Semester (ab Wintersemester)

Dauer des Moduls 1 Semester

Zusammensetzung des Moduls / 
Lehrformen (V, Ü, S, Praktikum, …)

Lecture: 4 h per week
Exercise: 2 h per week

Leistungspunkte (ECTS credits) 8 LP

Arbeitsaufwand (work load) in:
- Präsenzstunden
- Selbststudium
(einschl. Prüfungsvorbereitungen)

240 h
90 h
150 h

Inhalte • Basic concepts of wave optics
• Dielectric function to describe light-matter interaction
• Propagation of beams and pulses
• Diffraction theory- Elements of Fourier optics
• Polarization of light
• Light in structured media
• Optics in crystals

Lern- und Qualifikationsziele The course covers the fundamentals of modern optics which are 
necessary for the understanding of optical phenomena in modern 
science and technology.
The students will acquire a thorough knowledge of the most important 
concepts of modern optics. At the same time the importance and beauty 
of optics in nature and in technology will be taught. This will enable 
students to follow more specialized courses in photonics.

Voraussetzung für die Zulassung zur 
Modulprüfung

Voraussetzung für die Vergabe von 
Leistungspunkten (Prüfungsform)

Written examination (100%)
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Zusätzliche Informationen zum 
Modul

Empfohlene Literatur A list of Literature and materials will be provided at the beginning of the 
semester.

Unterrichtssprache English
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Modul   PAFMO002  Structure of Matter

Modulcode PAFMO002

Modultitel (deutsch) Structure of Matter

Modultitel (englisch) Structure of Matter

Modul-Verantwortliche/r Prof. Dr. A. Tünnermann (FSU), Dr. O. Stenzel (FSU)

Voraussetzung für die Zulassung 
zum Modul

-

Empfohlene bzw. erwartete 
Vorkenntnisse

-

Verwendbarkeit (Voraussetzung 
wofür)

-

Art des Moduls (Pflicht-, Wahlpflicht- 
oder Wahlmodul)

628 M.Sc. Photonics: Compulsory Module
528 M.Sc. Quantum Science and Technology, required elective module, 
subject area ”specialization”

Häufigkeit des Angebots 
(Modulturnus)

jedes 2. Semester (ab Wintersemester)

Dauer des Moduls 1 Semester

Zusammensetzung des Moduls / 
Lehrformen (V, Ü, S, Praktikum, …)

Lecture: 4 h per week
Exercise: 2 h per week

Leistungspunkte (ECTS credits) 8 LP

Arbeitsaufwand (work load) in:
- Präsenzstunden
- Selbststudium
(einschl. Prüfungsvorbereitungen)

240 h
90 h
150 h

Inhalte • Classical interaction of light with matter
• Basic knowledge on quantum mechanics
• Einstein coefficients and Plancks formula
• Selection rules
• Hydrogen atom and helium atom
• Introduction to molecular spectroscopy
• Dielectric function and linear optical constants
• Kramers-Kronig-Relations
• Linear optical properties of crystalline and amorphous solids
• Basic nonlinear optical effects

Lern- und Qualifikationsziele The students
• understand the classical interaction of light with matter and basic 

quantum mechanics
• can apply Einstein coefficients, Planck's formula, and selection rules
• have a solid understanding of the hydrogen and helium atoms
• can analyze molecular spectroscopy data and optical properties of 

materials
• understand the dielectric function, Kramers-Kronig relations, and basic 

nonlinear optical effects
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Voraussetzung für die Vergabe von 
Leistungspunkten (Prüfungsform)

Empfohlene Literatur Demtröder, ”Experimental physics II”
Demtröder, ”Experimental physics III – atoms, molecules and solids”
R. Feynman, ”Feynman lectures on physics III quantum mechanics”
Jackson, ”Classical ElectrodynamicsE. Hecht, ”Optics”

Unterrichtssprache Englisch
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Modul   PAFMO005  Optical Metrology and Sensing

Modulcode PAFMO005

Modultitel (deutsch) Optical Metrology and Sensing

Modultitel (englisch) Optical Metrology and Sensing

Modul-Verantwortliche/r Prof. Dr. Isabelle Staude (FSU)

Voraussetzung für die Zulassung 
zum Modul

None

Art des Moduls (Pflicht-, Wahlpflicht- 
oder Wahlmodul)

828 MSc. Photon Science and Technology: Required Elective Course 
Specialization
628 M.Sc. Photonics: compulsory module
128 MSc. Physics: required elective module
528 M.Sc. Quantum Science and Technology, required elective module, 
subject area ”specialization”

Häufigkeit des Angebots 
(Modulturnus)

jedes 2. Semester (ab Wintersemester)

Dauer des Moduls 1 Semester

Zusammensetzung des Moduls / 
Lehrformen (V, Ü, S, Praktikum, …)

Lecture: 2 h per week
Exercise: 1 h per week

Leistungspunkte (ECTS credits) 4 LP

Arbeitsaufwand (work load) in:
- Präsenzstunden
- Selbststudium
(einschl. Prüfungsvorbereitungen)

120 h
45 h
75 h

Inhalte • Basic principles
• Wave optical fundamentals
• Sensors
• Fringe projection, triangulation
• Interferometry and wave front sensing
• Holography
• Speckle methods and OCT
• Phase retrieval
• Metrology of aspheres and freeform surfaces
• Confocal methods

Lern- und Qualifikationsziele The students
understand the basic principles and wave optical fundamentals of 
optical metrology are familiar with key sensor technologies and 
measurement techniques
can apply interferometry, holography, and speckle methods for precise 
measurements understand phase retrieval and its role in optical 
metrology
can analyze and compare metrology techniques for aspheres, freeform 
surfaces, and confocal methods
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Voraussetzung für die Vergabe von 
Leistungspunkten (Prüfungsform)

90 min written exam

Empfohlene Literatur

Unterrichtssprache Englisch
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Modul   PAFMO106  Atomic Physics at High Field Strengths

Modulcode PAFMO106

Modultitel (deutsch) Atomic Physics at High Field Strengths

Modultitel (englisch) Atomic Physics at High Field Strengths

Modul-Verantwortliche/r Prof. Dr. T. Stöhlker

Voraussetzung für die Zulassung 
zum Modul

Keine

Empfohlene bzw. erwartete 
Vorkenntnisse

Grundkenntnisse in Atomphysik und Elektrodynamik

Art des Moduls (Pflicht-, Wahlpflicht- 
oder Wahlmodul)

128 M.Sc. Physik Vertiefung „Festkörperphysik/Materialwissenschaft” 
und „Optik”: Wahlpflichtmodul
628 M.Sc. Photonics: Wahlpflichtmodul
528 M.Sc. Quantum Science and Technology, required elective module, 
subject area ”specialization

Häufigkeit des Angebots 
(Modulturnus)

jedes Semester

Dauer des Moduls 1 Semester

Zusammensetzung des Moduls / 
Lehrformen (V, Ü, S, Praktikum, …)

Vorlesung:  2 SWS
Übung: 1 SWS

Leistungspunkte (ECTS credits) 4 LP

Arbeitsaufwand (work load) in:
- Präsenzstunden
- Selbststudium
(einschl. Prüfungsvorbereitungen)

120 h
45 h
75 h

Inhalte • Strong field effects on the atomic structure
• Relativistic and QED effects on the structure of heavy ions
• X-ray spectroscopy of high-Z ions
• Application in x-ray astronomy
• Penetration of charged particles through matter
• Particle dynamics in of atoms and ions in strong laser fields
• Relativistic ion-atom and ion-electron collisions
• Fundamental interaction processes
• Scattering, absorption and energy loss
• Detection methods
• Particle creation

Lern- und Qualifikationsziele The Module provides insight into the basic techniques and concepts 
in physics related to extreme electromagnetic fields. Their relevance 
to nowadays applications will be discussed in addition. The Module 
also introduces the basic interaction processes of high-energy photon 
and particle beams with matter, including recent developments of high 
intensity radiation sources, such as free electron lasers and modern 
particle accelerators. Experimental methods and the related theoretical 
description will be reviewed in great detail.
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Voraussetzung für die Zulassung zur 
Modulprüfung

Bearbeitung von Übungsaufgaben (Art und Umfang wird zu 
Semesterbeginn bekannt gegeben.)

Voraussetzung für die Vergabe von 
Leistungspunkten (Prüfungsform)

mündliche Prüfung (100%)

Empfohlene Literatur A list of literature and materials will be provided at the beginning of the 
semester.

Unterrichtssprache Englisch (Deutsch auf Anfrage)
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Modul   PAFMO151  Experimental Nonlinear Optics

Modulcode PAFMO151

Modultitel (deutsch) Experimental Nonlinear Optics

Modultitel (englisch) Experimental Nonlinear Optics

Modul-Verantwortliche/r Prof. Dr. G. G. Paulus (FSU)

Voraussetzung für die Zulassung 
zum Modul

-

Empfohlene bzw. erwartete 
Vorkenntnisse

-

Verwendbarkeit (Voraussetzung 
wofür)

-

Art des Moduls (Pflicht-, Wahlpflicht- 
oder Wahlmodul)

828 MSc. Photon Science and Technology: Required Elective Course 
Specialization
128 MSc. Physics specialisation „Optics”: required elective module
628 M.Sc. Photonics: required elective module 
528 M.Sc. Quantum Science and Technology, required elective module, 
subject area ”specialization

Häufigkeit des Angebots 
(Modulturnus)

jedes 2. Semester (ab Wintersemester)

Dauer des Moduls 1 Semester

Zusammensetzung des Moduls / 
Lehrformen (V, Ü, S, Praktikum, …)

Vorlesung: 2 SWS
Übung: 1 SWS

Leistungspunkte (ECTS credits) 4 LP

Arbeitsaufwand (work load) in:
- Präsenzstunden
- Selbststudium
(einschl. Prüfungsvorbereitungen)

120 h
45 h
75 h

Inhalte • Propagation of light in crystals;
• Properties of the non-linear susceptibility tensor;
• Description of light propagation in non-linear media;
• Parametric effects;
• Second harmonic generation;
• Phase-matching;
• Propagation of ultrashort pulses;
• High-harmonic generation;
• Solitons
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Lern- und Qualifikationsziele The students
understand light propagation in nonlinear media and the role of the 
nonlinear susceptibility tensor can describe and analyze parametric 
effects and second harmonic generation
grasp the concept of phase-matching and its importance in nonlinear 
optical processes
are familiar with ultrashort pulse propagation and high-harmonic 
generation
can explain soliton formation and its relevance in nonlinear optics

Voraussetzung für die Zulassung zur 
Modulprüfung

-

Voraussetzung für die Vergabe von 
Leistungspunkten (Prüfungsform)

90 min written exam

Zusätzliche Informationen zum 
Modul

128 M.Sc. Physics: Required elective module (Specialization in „Optics”)

Empfohlene Literatur

Unterrichtssprache Englisch
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Modul   PAFMO183  Introduction to Nanooptics

Modulcode PAFMO183

Modultitel (deutsch) Introduction to Nanooptics

Modultitel (englisch) Introduction to Nanooptics

Modul-Verantwortliche/r Prof. Dr. I. Staude (FSU), Prof. Dr. T. Pertsch (FSU)

Voraussetzung für die Zulassung 
zum Modul

Keine

Empfohlene bzw. erwartete 
Vorkenntnisse

Fundamental knowledge on modern optics and condensed matter 
physics

Art des Moduls (Pflicht-, Wahlpflicht- 
oder Wahlmodul)

828 MSc. Photon Science and Technology: Required Elective Course 
Specialization
128 M.Sc. Physik Vertiefung „Optik”: Wahlpflichtmodul
628 M.Sc. Photonics: Wahlpflichtmodul
528 M.Sc. Quantum Science and Technology, required elective module, 
subject area ”specialization

Häufigkeit des Angebots 
(Modulturnus)

jedes 2. Semester (ab Wintersemester)

Dauer des Moduls 1 Semester

Zusammensetzung des Moduls / 
Lehrformen (V, Ü, S, Praktikum, …)

Vorlesung: 2 SWS
Übung: 1 SWS

Leistungspunkte (ECTS credits) 4 LP

Arbeitsaufwand (work load) in:
- Präsenzstunden
- Selbststudium
(einschl. Prüfungsvorbereitungen)

120 h
45 h
75 h

Inhalte • Surface-plasmon-polaritons;
• Plasmonics;
• Photonic crystals;
• Fabrication and optical characterization of nanostructures;
• Photonic nanomaterials / metamaterials / metasurfaces;
• Optical nanoemitters;
• Optical nanoantennas.

Lern- und Qualifikationsziele The course provides an introduction to the broad research field of 
nanooptics. The students will learn about different concepts which 
are applied to control the emission, propagation, and absorption of 
light at subwavelength spatial dimensions. Furthermore, they will learn 
how nanostructures can be used to optically interact selectively with 
nanoscale matter, a capability not achievable with standard diffraction 
limited microscopy. After successful completion of the course the 
students should be capable of understanding present problems of 
the research field and should be able to solve basic problems using 
advanced literature.
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Voraussetzung für die Zulassung zur 
Modulprüfung

Keine

Voraussetzung für die Vergabe von 
Leistungspunkten (Prüfungsform)

90 min written exam

Empfohlene Literatur L. Novotny and B. Hecht, Principles of Nano-Optics, Cambridge 2006; 
P. Prasad, Nanophotonics, Wiley 2004;
J. D. Joannopoulos, S. G. Johnson, J. N. Winn, R. D. Meade, Photonic 
Crystals – Molding the Flow of Light, Princeton University Press (2008) 
list of selected journal publications given during the lecture.

Unterrichtssprache Englisch
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Modul   PAFMO184  Integrated Optics

Modulcode PAFMO184

Modultitel (deutsch) Integrated Optics

Modultitel (englisch) Integrated Optics

Modul-Verantwortliche/r Dr. M. Gräfe (FSU), Dr. V. Gili (FSU), Prof. Dr. T. Pertsch (FSU)

Verwendbarkeit (Voraussetzung 
wofür)

Art des Moduls (Pflicht-, Wahlpflicht- 
oder Wahlmodul)

828 MSc. Photon Science and Technology: Required Elective Course 
Specialization
128 M.Sc. Physics focus „Optics”: Required elective module
628 M.Sc. Photonics: Required elective module
528 M.Sc. Quantum Science and Technology, required elective module, 
subject area ”specialization”

Häufigkeit des Angebots 
(Modulturnus)

jedes 2. Semester (ab Sommersemester)

Dauer des Moduls 1 Semester

Zusammensetzung des Moduls / 
Lehrformen (V, Ü, S, Praktikum, …)

Lecture 2 SWS and exercise 1 SWS

Leistungspunkte (ECTS credits) 4 LP

Arbeitsaufwand (work load) in:
- Präsenzstunden
- Selbststudium
(einschl. Prüfungsvorbereitungen)

120 h
45 h
75 h

Inhalte The lecture will cover a significant part of integrated quantum 
photonics, which is one of the pillars of the current quantum technology 
development. In particular, the lecture will cover the following topics
• Integrated optics on a single photon level
• Generation and manipulation of quantum states of light using 
integrated waveguides
• Overview over integrated photonic platforms and fabrication of passive 
and active waveguide structures
• Quantum walks in linear and non-linear waveguide lattices
• Introduction to photonic quantum computation and simulation
• Measurements using superconducting nanowire single photon 
detectors and transition edge sensors
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Lern- und Qualifikationsziele The course should provide the participating students with a profound 
knowledge on the state of the art of integrated optics used for the 
realization of quantum optical devices.
After active participation in the course, the students will be familiar with 
the basic concepts and phenomena of integrated quantum photonics 
and will be able to develop own concepts for integrated quantum 
circuitry.
The intended learning outcome is that the students are introduced to the 
basics on the field of integrated quantum optics and its applications.
Therefore, course starts with an overview on the generation of non-
classical states of light with special attention on integrated solutions.
Afterwards several integrated photonic platforms will be discussed 
ranging from fabrication to performance and useability.
Based on that the on-chip manipulation of non-classical states of light 
will be discussed. This starts with the very general concept of quantum 
walks and continues towards quantum simulation. It ends with an 
introductory to photonic quantum computing with a clear focus on 
practical implementation of quantum photonic gate structures.
The course closes with the discussion on non-classical light detection in 
integrated photonics.

Voraussetzung für die Zulassung zur 
Modulprüfung

Voraussetzung für die Vergabe von 
Leistungspunkten (Prüfungsform)

90 min written exam

Empfohlene Literatur A list of literature and materials will be provided at the beginning of the 
semester.

Unterrichtssprache Englisch
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Modul   PAFMO185  Innovation Methods in Photonics

Modulcode PAFMO185

Modultitel (deutsch) Innovation Methods in Photonics

Modultitel (englisch) Innovation Methods in Photonics

Modul-Verantwortliche/r Dr. M. Gräfe (FSU), Dr. V. Gili (FSU), Prof. Dr. T. Pertsch (FSU)

Art des Moduls (Pflicht-, Wahlpflicht- 
oder Wahlmodul)

828 MSc. Photon Science and Technology: Required Elective Course 
Specialization
128 M.Sc. Physics specialisation „Optics”: Required elective module
628 M.Sc. Photonics: Required elective module
528 M.Sc. Quantum Science and Technology, required elective module, 
subject area ”specialization”

Häufigkeit des Angebots 
(Modulturnus)

jedes 2. Semester (ab Sommersemester)

Dauer des Moduls 1 Semester

Zusammensetzung des Moduls / 
Lehrformen (V, Ü, S, Praktikum, …)

Lecture: 2 h per week
Exercise: 1 h per week

Leistungspunkte (ECTS credits) 4 LP

Arbeitsaufwand (work load) in:
- Präsenzstunden
- Selbststudium
(einschl. Prüfungsvorbereitungen)

120 h
45 h
75 h

Inhalte • Rapid prototyping technologies in photonics
• Innovation management and design thinking
• Hands-on/practical examples of photonics prototyping
• Entrepreneurial skills and business modelling
• Basics of intellectual property rights

Lern- und Qualifikationsziele The students will learn how the results of their scientific research can 
be turned into relevant innovations as an important part of their future 
career. On the one hand, the course will enable students to understand 
and to drive innovation processes in photonics companies. On the 
other hand, students will develop an entrepreneurial skill set for the 
independent economical exploitation of scientific ideas.
Therefore, the course introduces the basic knowledge on innovation 
management, entrepreneurship, and intellectual property rights. To 
practice their skills, the students will also conduct their own photonics 
innovation project during the semester by working hands-on in small 
teams in the photonics makerspace Lichtwerkstatt. During this practical 
part, they acquire and apply a thorough knowledge of photonic rapid 
prototyping technologies (e.g. 3d- scanning and printing, laser cutting, 
microcontrollers, ...) and the most important creativity methods and 
project management skills. To cover this range of topics, the course 
will be supported by guest lecturers from different sectors (academia, 
industry).
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Voraussetzung für die Vergabe von 
Leistungspunkten (Prüfungsform)

90 min written exam

Empfohlene Literatur A list of literature and materials will be provided at the beginning of the 
semester.

Unterrichtssprache English
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Modul   PAFMO187  Ionenfallen und Präzisionsexperimente

Modulcode PAFMO187

Modultitel (deutsch) Ionenfallen und Präzisionsexperimente

Modultitel (englisch) Ion traps and precision experiments

Modul-Verantwortliche/r Jun.-Prof. Dr. P. Micke

Empfohlene bzw. erwartete 
Vorkenntnisse

Grundlagen der Elektrodynamik, Quantenmechanik und Atomphysik

Art des Moduls (Pflicht-, Wahlpflicht- 
oder Wahlmodul)

128 M.Sc. Physik Vertiefung „Optik”: Wahlpflichtmodul
128 LA Gymnasium Physik: Wahlpflichtmodul
528 M.Sc. Quantum Science and Technology: Required elective module, 
subject area ”specialization”
628 M.Sc. Photonics: Wahlpflichtmodul

Häufigkeit des Angebots 
(Modulturnus)

jedes 2. Semester (ab Sommersemester)

Dauer des Moduls 1 Semester

Zusammensetzung des Moduls / 
Lehrformen (V, Ü, S, Praktikum, …)

Vorlesung: 2 SWS
Übung: 1 SWS

Leistungspunkte (ECTS credits) 4 LP

Arbeitsaufwand (work load) in:
- Präsenzstunden
- Selbststudium
(einschl. Prüfungsvorbereitungen)

120 h
45 h
75 h

Inhalte Grundlagen der Ionenfallenphysik; Paul- und Penning-Fallen; 
Kühltechniken, insbesondere Methoden der Laserkühlung; 
Kohärente Manipulation von elektronischen Zuständen und 
Bewegungszuständen; Detektionstechniken; Anwendung von Ionenfallen 
in Präzisionsexperimenten: Optische Uhren, Quantenlogik-Spektroskopie, 
Ionenfallen als Basis für Quantencomputer, höchstauflösende 
Massenspektrometrie, Messungen von g-Faktoren und magnetischen 
Momenten

Lern- und Qualifikationsziele Verständnis der Konzepte von Paul- und Penning-Fallen und 
der eingesetzten Techniken; Kenntnisse der behandelten 
Präzisionsexperimenten; Befähigung zur selbstständigen Vertiefung 
mithilfe aktueller wissenschaftlicher Literatur

Voraussetzung für die Zulassung zur 
Modulprüfung

50% der Punkte der Übungszettel erreicht; aktive Beteiligung in den 
Übungen durch Vorstellung der eigenen Lösungswege und Diskussion 
der Inhalte

Voraussetzung für die Vergabe von 
Leistungspunkten (Prüfungsform)

Mündliche Prüfung (100%)

Empfohlene Literatur Eine aktuelle Literaturliste wird zu Beginn des Semesters bekannt 
gegeben.

Unterrichtssprache Englisch

Seite 38 von 107  Stand (Druck) 18.05.2026



Modulkatalog Master of Science - 528 Quantum Science and Technology - PO-Version 2024  Seite 39 von 107

Stand (Druck) 18.05.2026  Seite 39 von 107



Seite 40 von 107 Modulkatalog Master of Science - 528 Quantum Science and Technology - PO-Version 2024

Modul   PAFMO210  Machine Learning for Quantum Science

Modulcode PAFMO210

Modultitel (deutsch) Machine Learning for Quantum Science

Modultitel (englisch) Machine Learning for Quantum Science

Modul-Verantwortliche/r Dr. X. Gu

Voraussetzung für die Zulassung 
zum Modul

None

Empfohlene bzw. erwartete 
Vorkenntnisse

Art des Moduls (Pflicht-, Wahlpflicht- 
oder Wahlmodul)

528 M.Sc. Quantum Science and Technology: required elective module
128 M.Sc. Physics focus ”Optics”: required elective module
628 M.Sc. Photonics: required elective module

Häufigkeit des Angebots 
(Modulturnus)

jedes 2. Semester (ab Wintersemester)

Dauer des Moduls 1 Semester

Zusammensetzung des Moduls / 
Lehrformen (V, Ü, S, Praktikum, …)

Lecture: 2 h per week
Tutorial: 2 h per week

Leistungspunkte (ECTS credits) 4 LP

Arbeitsaufwand (work load) in:
- Präsenzstunden
- Selbststudium
(einschl. Prüfungsvorbereitungen)

120 h
60 h
60 h

Inhalte Artificial intelligence has become as a powerful tool in quantum 
science, enabling researchers to simulate complex systems, optimize 
experimental procedures, and discover new ideas and experiments. 
This course introduces the principles and practice of applying artificial 
intelligence (AI) and machine learning (ML) techniques to quantum 
physics, providing students with both theoretical foundations and hands-
on computational skills. Topics include:
• Basic AI/ML techniques for physicists
• Differentiable programming
• Generative models and reinforcement learning
• Quantum circuit optimization and design
• Quantum parameter estimation and measurement strategies
• Quantum experiments design and discovery
• Interpretable AI in quantum physics
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Lern- und Qualifikationsziele This course introduces and deepens students' understanding of artificial 
intelligence techniques applied to quantum information science.
By actively participating in this course, students will:
• Develop both theoretical understanding and practical skills at the 

intersection of quantum science and artificial intelligence.
• Understand how artificial intelligence and machine learning can 

address challenges in quantum physics, such as quantum state 
estimation and experimental design.

• Gain hands-on experience implementing AI/ML methods in Python 
(using frameworks like PyTorch and JAX).

• Engage with current research literature to identify open questions and 
design AI systems for quantum tasks.

Voraussetzung für die Zulassung zur 
Modulprüfung

none

Voraussetzung für die Vergabe von 
Leistungspunkten (Prüfungsform)

Oral examination (100%)

Empfohlene Literatur Students are encouraged to explore the following papers relevant to the 
course topics:
• Krenn, M. et al., Computer-inspired quantum experiments. Nat Rev 

Phys 2, 649–661 (2020)
• Krenn, M. et al., Artificial intelligence and machine learning for 

quantum technologies, Phys. Rev. A 107, 010101 (2023)
• Dawid, A. et al., Modern applications of machine learning in quantum 

sciences, arXiv:2204.04198 (2022)
• Acampora, G. et al., Quantum computing and artificial intelligence: 

status and perspectives, arXiv:2505.23860 (2025)

A more detailed and regularly updated list of supplementary literature 
and resources will be provided at the beginning of the semester and 
throughout the course.

Unterrichtssprache English
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Modul   PAFMO230  Nano Engineering

Modulcode PAFMO230

Modultitel (deutsch) Nano Engineering

Modultitel (englisch) Nano Engineering

Modul-Verantwortliche/r Dr. S. Höppener, Prof. Dr. U. S. Schubert

Voraussetzung für die Zulassung 
zum Modul

Keine

Art des Moduls (Pflicht-, Wahlpflicht- 
oder Wahlmodul)

128 M.Sc. Physik Vertiefung „Optik”: Wahlpflichtmodul
628 M.Sc. Photonics: Wahlpflichtmodul
528 M.Sc. Quantum Science and Technology, required elective module, 
subject area ”specialization”

Häufigkeit des Angebots 
(Modulturnus)

jedes 2. Semester (ab Wintersemester)

Dauer des Moduls 1 Semester

Zusammensetzung des Moduls / 
Lehrformen (V, Ü, S, Praktikum, …)

Vorlesung: 2 SWS
Übung: 1 SWS

Leistungspunkte (ECTS credits) 4 LP

Arbeitsaufwand (work load) in:
- Präsenzstunden
- Selbststudium
(einschl. Prüfungsvorbereitungen)

120 h
45 h
75 h

Inhalte • Building with Molecules
• Self-organization and self-assembled coatings
• Chemically sensitive characterization methods
• Nanomaterials for optical applications
• Nanowires and nanoparticles
• Nanomaterials in optoelectronics
• Bottom-up synthesis strategies and nanolithography
• Polymers and self-healing coatings
• Molecular motors
• Controlled polymerization techniques
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Lern- und Qualifikationsziele A large diversity of nanomaterials can be efficiently produced by utilizing 
chemical synthesis strategies. The wide range of nanomaterials, 
i.e., nanoparticles, nanotubes, micelles, vesicles, nanostructured 
phase separated surface layers etc. opens on the one hand versatile 
possibilities to build functional systems, on the other hand also the large 
variety of techniques and processes to fabricate such systems is also 
difficult to overlook.
Traditionally the communication in the interdisciplinary field of 
nanotechnology is difficult, as expertise from different research areas 
is combined. This course aims on the creation of a common basic level 
for communication and knowledge of researchers of different research 
fields and to highlight interdisciplinary approaches which lead to new 
fabrication strategies. The course includes basic chemical synthesis 
strategies, molecular self-assembly processes, chemical surface 
structuring, nanofabrication and surface chemistry to create a pool of 
knowledge to be able to use molecular building blocks in future research 
projects.

Voraussetzung für die Zulassung zur 
Modulprüfung

Voraussetzung für die Vergabe von 
Leistungspunkten (Prüfungsform)

 mündliche Prüfung (100%)

Empfohlene Literatur A list of literature and materials will be provided at the beginning of the 
semester.

Unterrichtssprache Englisch
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Modul   PAFMO243  Optisches Maschinelles Lernen

Modulcode PAFMO243

Modultitel (deutsch) Optisches Maschinelles Lernen

Modultitel (englisch) Optical Machine Learning

Modul-Verantwortliche/r Jun.-Prof. Dr. Mario Chemnitz

Voraussetzung für die Zulassung 
zum Modul

Empfohlene bzw. erwartete 
Vorkenntnisse

Fundamentals of electrodynamics or optics, basic knowledge of 
programming

Art des Moduls (Pflicht-, Wahlpflicht- 
oder Wahlmodul)

128 M.Sc. Physik Vertiefung „Optik”: Wahlpflichtmodul
128 LA Gymnasium Physik: Wahlpflichtmodul
528 M.Sc. Quantum Science and Technology: Required elective module, 
subject area ”specialization”
628 M.Sc. Photonics: Wahlpflichtmodul
728 M.Sc. Medical Photonics: Wahlpflichtmodul
200 M.Sc. Computational and Data Science: Wahlpflichtmodul

Häufigkeit des Angebots 
(Modulturnus)

jedes 2. Semester (ab Sommersemester)

Dauer des Moduls 1 Semester

Zusammensetzung des Moduls / 
Lehrformen (V, Ü, S, Praktikum, …)

Lecture: 2 h per week
Exercise: 1 h per week
Team Project: 1 h per week

Leistungspunkte (ECTS credits) 5 LP

Arbeitsaufwand (work load) in:
- Präsenzstunden
- Selbststudium
(einschl. Prüfungsvorbereitungen)

150 h
90 h
60 h

Inhalte Fundamentals of Machine Learning; Linear Regression and 
Classification; Regularization & Validation; Bias-Variance Tradeoff; 
Statistical Optimization Methods; Population-based Optimization 
Algorithms; Artificial Neural Networks; Optical Implementation of 
KNNs; Application of Machine Learning in Optical Systems; Optical 
Implementation of Neurons and Neural Networks; Optical Ways of Data 
Encoding; Energy and Complexity Analysis of Optical Neural Networks; 
Training of Optical Neural Networks; Reservoir Computing

Lern- und Qualifikationsziele Fundamentals of machine learning; practical implementation of 
algorithms and their applications; knowledge of handling data sets; 
knowledge of data modeling, validation and optimization; understanding 
of the optical implementation of neural networks; ability to independently 
deepen knowledge with the help of current scientific literature

Voraussetzung für die Vergabe von 
Leistungspunkten (Prüfungsform)

65% of the points on the exercise sheets achieved; active participation in 
the exercises; submission of a project team report
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Empfohlene Literatur An up-to-date literature list will be announced at the beginning of the 
semester.

Unterrichtssprache English
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Modul   PAFMO250  Particles in Strong Electromagnetic Fields

Modulcode PAFMO250

Modultitel (deutsch) Particles in Strong Electromagnetic Fields

Modultitel (englisch) Particles in Strong Electromagnetic Fields

Modul-Verantwortliche/r Prof. Dr. M. Zepf

Voraussetzung für die Zulassung 
zum Modul

Keine

Empfohlene bzw. erwartete 
Vorkenntnisse

Fundamental knowledge on quantum mechanics und special relativity

Art des Moduls (Pflicht-, Wahlpflicht- 
oder Wahlmodul)

128 M.Sc. Physik Vertiefung „Optik”: Wahlpflichtmodul
628 M.Sc. Photonics: Wahlpflichtmodul
528 M.Sc. Quantum Science and Technology, required elective module, 
subject area ”specialization”

Häufigkeit des Angebots 
(Modulturnus)

jedes 2. Semester (ab Sommersemester)

Dauer des Moduls 1 Semester

Zusammensetzung des Moduls / 
Lehrformen (V, Ü, S, Praktikum, …)

Vorlesung: 2 SWS
Übung: 1 SWS

Leistungspunkte (ECTS credits) 4 LP

Arbeitsaufwand (work load) in:
- Präsenzstunden
- Selbststudium
(einschl. Prüfungsvorbereitungen)

120 h
45 h
75 h

Inhalte • Electrons in constant fields
• Electrons in electromagnetic pulses
• Radiation produced by particles in extreme motion
• Radiation reaction
• QED effects in strong laser fields

Lern- und Qualifikationsziele This course is devoted to the dynamics of charged particles in 
electromagnetic fields. Starting with motion of electrons in constant 
magnetic and electric fields, the course continues with the electron 
motion in electromagnetic pulses (i.e. laser pulses) of high strength 
(i.e. when laser pressure becomes dominant). Radiation produced 
by electrons in extreme motion will be calculated for several most 
important cases: synchrotron radiation, Thomson scattering, undulator 
radiation. Effects of radiation reaction on electron motion will be 
discussed. The last part of the course will briefly discuss the QED effects 
in strong laser fields: stochasticity in radiation reaction, pair production 
by focused laser pulses and QED cascades. Analytical framework will be 
complemented with the help of numerical calculations.

Voraussetzung für die Vergabe von 
Leistungspunkten (Prüfungsform)

Presentation or oral Exam (100%)
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Empfohlene Literatur A list of Literature and materials will be provided at the beginning of the 
semester.

Unterrichtssprache English
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Modul   PAFMO260  Quantum Optics

Modulcode PAFMO260

Modultitel (deutsch) Quantum Optics

Modultitel (englisch) Quantum Optics

Modul-Verantwortliche/r Prof. Dr. T. Pertsch, PD Dr. F. Setzpfandt

Voraussetzung für die Zulassung 
zum Modul

Keine

Empfohlene bzw. erwartete 
Vorkenntnisse

Fundamental knowledge on quantum theory and theoretical optics

Art des Moduls (Pflicht-, Wahlpflicht- 
oder Wahlmodul)

828 MSc. Photon Science and Technology: Required Elective Course 
Specialization
128 M.Sc. Physik Vertiefung „Optik”: Wahlpflichtmodul
628 M.Sc. Photonics: Wahlpflichtmodul
528 M.Sc. Quantum Science and Technology, required elective module, 
subject area ”specialization”

Häufigkeit des Angebots 
(Modulturnus)

jedes 2. Semester (ab Sommersemester)

Dauer des Moduls 1 Semester

Zusammensetzung des Moduls / 
Lehrformen (V, Ü, S, Praktikum, …)

Vorlesung: 2 SWS
Übung: 1 SWS

Leistungspunkte (ECTS credits) 4 LP

Arbeitsaufwand (work load) in:
- Präsenzstunden
- Selbststudium
(einschl. Prüfungsvorbereitungen)

120 h
45 h
75 h

Inhalte • Basic introduction to quantum mechanics;
• Quantization of the free electromagnetic field;
• Non-classical states of light and their statistics;
• Experiments in quantum optics;
• Semi-classical and fully quantized light-matter interaction;
• Non-Linear optics.

Lern- und Qualifikationsziele The course will give a basic introduction into the theoretical description 
of quantized light and quantized light-matter interaction. The derived 
formalism is then used to examine the properties of quantized light and 
to understand a number of peculiar quantum optical effects.
After active participation in the course, the students will be familiar with 
the basic concepts and phenomena of quantum optics and will be able 
to apply the derived formalism to other problems.

Voraussetzung für die Vergabe von 
Leistungspunkten (Prüfungsform)

90 min written exam
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Empfohlene Literatur Grynberg / Aspect / Fabre "Introduction to Quantum Optics";Garrison / 
Chiao "Quantum Optics";
Fox "Quantum Optics – An Introduction";
Loudon "The Quantum Theory of Light";
Bachor / Ralph "A Guide to Experiments in Quantum Optics".

Unterrichtssprache Englisch
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Modul   PAFMO261  Quantum Computing

Modulcode PAFMO261

Modultitel (deutsch) Quantum Computing

Modultitel (englisch) Quantum Computing

Modul-Verantwortliche/r Prof. Dr. F. Steinlechner, Dr. F. Eilenberger, Prof. Dr. T. Pertsch

Art des Moduls (Pflicht-, Wahlpflicht- 
oder Wahlmodul)

828 MSc. Photon Science and Technology: Required Elective Course 
Specialization
128 M.Sc. Physics focus „specialisation”: Required elective module
628 M.Sc. Photonics: Required elective module
528 M.Sc. Quantum Science and Technology, required elective module, 
subject area ”specialization”

Häufigkeit des Angebots 
(Modulturnus)

jedes 2. Semester (ab Sommersemester)

Dauer des Moduls 1 Semester

Zusammensetzung des Moduls / 
Lehrformen (V, Ü, S, Praktikum, …)

Lecture: 2 h per week
Exercise: 1 h per week

Leistungspunkte (ECTS credits) 4 LP

Arbeitsaufwand (work load) in:
- Präsenzstunden
- Selbststudium
(einschl. Prüfungsvorbereitungen)

120 h
45 h
75 h

Inhalte • Basic introduction to algorithms and computing
• The Qubit and entanglement thereof
• Basics of quantum algorithms
• Advanced quantum algorithms
• Implementation of QuBits and quantum computers
• Hands-on circuits

Lern- und Qualifikationsziele After active participation in the course, the students will be familiar with 
the basic concepts of quantum computation and the implementation of 
quantum algorithms. They will be able to apply their knowledge in the 
assessment and creation of quantum algorithms and the development of 
quantum information systems.
The intended learning outcome is to introduce the students to the basic 
usage of quantum bits for information processing. To provide further 
insight, the course will expand this concept on multipartite systems and 
introduce the concept of entanglement.
In a further step we shall see how individual quantum operations 
tie together to create algorithms. Important algorithms, such as the 
quantum Fourier transformation, the algorithms of Shor and Grover will 
be discussed. To relate the abstract knowledge on quantum algorithms 
to practical applications, real-world implementations of quantum 
computers will be discussed.
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Voraussetzung für die Zulassung zur 
Modulprüfung

Voraussetzung für die Vergabe von 
Leistungspunkten (Prüfungsform)

90 min written exam

Empfohlene Literatur A list of literature and materials will be provided at the beginning of the 
semester.

Unterrichtssprache English
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Modul   PAFMO262  Quantum Communicaton

Modulcode PAFMO262

Modultitel (deutsch) Quantum Communicaton

Modultitel (englisch) Quantum Communicaton

Modul-Verantwortliche/r Prof. Dr. F. Steinlechner, Dr. F. Eilenberger, Prof. Dr. A. Tünnermann

Art des Moduls (Pflicht-, Wahlpflicht- 
oder Wahlmodul)

828 MSc. Photon Science and Technology: Required Elective Course 
Specialization
128 M.Sc. Physics focus „Optics”: Required elective module
628 M.Sc. Photonics: Required elective module
528 M.Sc. Quantum Science and Technology, required elective module, 
subject area ”specialization”

Häufigkeit des Angebots 
(Modulturnus)

jedes 2. Semester (ab Sommersemester)

Dauer des Moduls 1 Semester

Zusammensetzung des Moduls / 
Lehrformen (V, Ü, S, Praktikum, …)

Lecture: 2 h per week
Exercise: 1 h per week

Leistungspunkte (ECTS credits) 4 LP

Arbeitsaufwand (work load) in:
- Präsenzstunden
- Selbststudium
(einschl. Prüfungsvorbereitungen)

120 h
45 h
75 h

Inhalte • Basic introduction to quantum optics;
• Quantum light sources;
• Encoding, transmission and detection of information with quantum 
light;
• Quantum communication and cryptography;
• Quantum communication networks;
• Outlook on Quantum metrology and Quantum imaging;

Lern- und Qualifikationsziele Goals: The course will give a basic introduction into the usage of 
quantum states of light for the exchange of generation of quantum light 
and schemes that leverage these states for the exchange of information, 
ranging from fundamental concepts and experiments to state of the art 
implementations for secure communication networks. The course will 
also give an outlook to aspects of Quantum metrology and imaging.
After active participation in the course, the students will be familiar with 
the basic concepts and phenomena of quantum information exchange 
and some aspects related to the practical implementation thereof. 
They will be able to apply their knowledge in the assessment and setup 
of experiments and devices for applications of quantum information 
processing.

Voraussetzung für die Zulassung zur 
Modulprüfung
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Voraussetzung für die Vergabe von 
Leistungspunkten (Prüfungsform)

Written or oral examination (100%)
The form of the exam will be announced at the beginning of the 
semester.

Empfohlene Literatur

Unterrichtssprache English
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Modul   PAFMO263  Quantum Imaging and Sensing

Modulcode PAFMO263

Modultitel (deutsch) Quantum Imaging and Sensing

Modultitel (englisch) Quantum Imaging and Sensing

Modul-Verantwortliche/r Dr. M. Gräfe (FSU), Dr. F. Setzpfandt (FSU), Prof. Dr. A. Tünnermann (FSU)

Art des Moduls (Pflicht-, Wahlpflicht- 
oder Wahlmodul)

828 MSc. Photon Science and Technology: Required Elective Course 
Specialization
128 M.Sc. Physics specialisation „Optics”: required elective module
628 M.Sc. Photonics: required elective module
528 M.Sc. Quantum Science and Technology, required elective module, 
subject area ”specialization”

Häufigkeit des Angebots 
(Modulturnus)

jedes 2. Semester (ab Wintersemester)

Dauer des Moduls 1 Semester

Zusammensetzung des Moduls / 
Lehrformen (V, Ü, S, Praktikum, …)

Lecture: 2 h per week
Exercise: 1 h per week

Leistungspunkte (ECTS credits) 4 LP

Arbeitsaufwand (work load) in:
- Präsenzstunden
- Selbststudium
(einschl. Prüfungsvorbereitungen)

120 h
45 h
75 h

Inhalte • Basic introduction to relevant concepts of quantumoptics
• Generation of photon pairs
• Fundamentals of two-photon interference
• Applications of two-photon interference
• Optical quantum metrology
• Ghost Imaging
• Quantum microscopy

Lern- und Qualifikationsziele Goals: The course will give a basic introduction into the usage of 
quantum light, in particular photon pairs, for imaging and sensing. To 
this end, many basic concepts and applications will be introduced and 
discussed. Furthermore, students will learn how to mathematically 
describe quantum sensing schemes in order to understand and predict 
their propreties.
After active participation in the course, the students will be familiar with 
the basic concepts and phenomena of quantum imaging and sensing 
and will be able to apply the derived formalism to similar problems.

Voraussetzung für die Vergabe von 
Leistungspunkten (Prüfungsform)

90 min written exam

Empfohlene Literatur A list of literature and materials will be provided at the beginning of the 
semester.

Unterrichtssprache English
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Modul   PAFMO265  Semiconductor Nanomaterials

Modulcode PAFMO265

Modultitel (deutsch) Semiconductor Nanomaterials

Modultitel (englisch) Semiconductor Nanomaterials

Modul-Verantwortliche/r Prof. Dr. I. Staude

Voraussetzung für die Zulassung 
zum Modul

Keine

Empfohlene bzw. erwartete 
Vorkenntnisse

Fundamental knowledge on modern optics and condensed matter 
physics

Art des Moduls (Pflicht-, Wahlpflicht- 
oder Wahlmodul)

828 MSc. Photon Science and Technology: Required Elective Course 
Specialization
128 MSc. Physics specialisation „Optics”: required elective module
628 M.Sc. Photonics: required elective module
528 M.Sc. Quantum Science and Technology, required elective module, 
subject area ”specialization”

Häufigkeit des Angebots 
(Modulturnus)

jedes 2. Semester (ab Sommersemester)

Dauer des Moduls 1 Semester

Zusammensetzung des Moduls / 
Lehrformen (V, Ü, S, Praktikum, …)

Lecture: 2 h per week
Exercise: 1 h per week

Leistungspunkte (ECTS credits) 4 LP

Arbeitsaufwand (work load) in:
- Präsenzstunden
- Selbststudium
(einschl. Prüfungsvorbereitungen)

120 h
45 h
75 h

Inhalte The course will cover the following topics:
• Review of fundamentals of semiconductors
• Optical and optoelectronic properties of semiconductors
• Effects of quantum confinement
• Photonic effects in semiconductor nanomaterials
• Physical implementations of semiconductor nanomaterials, including 

epitaxial structures, semiconductor quantum dots and quantum wires
• Advanced topics of current research, including 2D semiconductors and 

hybrid nanosystems

Stand (Druck) 18.05.2026  Seite 55 von 107



Seite 56 von 107 Modulkatalog Master of Science - 528 Quantum Science and Technology - PO-Version 2024

Lern- und Qualifikationsziele This course aims to convey a fundamental understanding of the physics 
governing the optical and optoelectronic properties of semiconductor 
nanomaterials. First, the fundamental optical and optoelectronic 
properties of bulk semiconductors are reviewed, deepening and 
extending previously obtained knowledge in condensed matter physics. 
The students will then learn about the effects of quantum confinement 
in semiconductor systems in one, two or three spatial dimensions, 
as well as about photonic effects in nanostructured semiconductors. 
Finally, several relevant examples of semiconductor nanomaterial 
systems and their applications in photonics are discussed in detail. After 
successful completion of the course, the students should be capable of 
understanding present research directions and of solving basic problems 
within this field of research.

Voraussetzung für die Vergabe von 
Leistungspunkten (Prüfungsform)

Written examination at the end of the semester and oral presentation on 
a current research topic

Empfohlene Literatur P. Y. Yu and M. Cardona, Fundamentals of Semiconductors, Springer 
2010 
C. F. Klingshirn, Semiconductor Optics, Springer 1995 
M. Fox, Quantum Optics – An Introduction, Oxford University Press 2006

Unterrichtssprache English
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Modul   PAFMO270  Theory of Nonlinear Optics

Modulcode PAFMO270

Modultitel (deutsch) Theory of Nonlinear Optics

Modultitel (englisch) Theory of Nonlinear Optics

Modul-Verantwortliche/r Prof. Dr. U. Peschel

Voraussetzung für die Zulassung 
zum Modul

Keine

Art des Moduls (Pflicht-, Wahlpflicht- 
oder Wahlmodul)

828 MSc. Photon Science and Technology: Required Elective Course 
Specialization
128 M.Sc. Physik Vertiefung „Optik”: Wahlpflichtmodul
628 M.Sc. Photonics: Wahlpflichtmodul
528 M.Sc. Quantum Science and Technology, required elective module, 
subject area ”specialization

Häufigkeit des Angebots 
(Modulturnus)

jedes 2. Semester (ab Sommersemester)

Dauer des Moduls 1 Semester

Zusammensetzung des Moduls / 
Lehrformen (V, Ü, S, Praktikum, …)

Vorlesung: 2 SWS
Übung: 1 SWS

Leistungspunkte (ECTS credits) 4 LP

Arbeitsaufwand (work load) in:
- Präsenzstunden
- Selbststudium
(einschl. Prüfungsvorbereitungen)

120 h
45 h
75 h

Inhalte • Types and symmetries of non-linear polarization;
• Non-Linear optics in waveguides;
• Solutions of non-linear evolution equations;
• Temporal and spatial solitons;
• Super continuum generation.

Lern- und Qualifikationsziele The course provides the theoretical background of non-linear optics and 
quantum optics.

Voraussetzung für die Vergabe von 
Leistungspunkten (Prüfungsform)

Written examination (100 %). Written examination (100 %). The final 
grade will be determined by the exercise performance (25%)and an oral 
exam (75%).

Zusätzliche Informationen zum 
Modul

Empfohlene Literatur • Agrawal, Govind P.: Contemporary non-linear optics;
• Moloney, Jerome V., Newell Alan C.: Non-Linear Optics ;
• Sutherland, Richard Lee: Handbook of non-linear optics.

Unterrichtssprache Englisch
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Modul   PAFMP001  Fortgeschrittene Quantentheorie

Modulcode PAFMP001

Modultitel (deutsch) Fortgeschrittene Quantentheorie

Modultitel (englisch) Advanced Quantum Theory

Modul-Verantwortliche/r Prof. Dr. S. Bernuzzi, Prof. Dr. H. Gies

Voraussetzung für die Zulassung 
zum Modul

Keine

Art des Moduls (Pflicht-, Wahlpflicht- 
oder Wahlmodul)

128 M.Sc. Physik: Pflichtmodul 
528 M.Sc. Quantum Science and Technology, required elective module, 
subject area ”adjustment”

Häufigkeit des Angebots 
(Modulturnus)

jedes 2. Semester (ab Wintersemester)

Dauer des Moduls 1 Semester

Zusammensetzung des Moduls / 
Lehrformen (V, Ü, S, Praktikum, …)

Vorlesung: 4 SWS
Übung: 2 SWS

Leistungspunkte (ECTS credits) 8 LP

Arbeitsaufwand (work load) in:
- Präsenzstunden
- Selbststudium
(einschl. Prüfungsvorbereitungen)

240 h
90 h
150 h

Inhalte • Mehrkörpersysteme;
• Identische Teilchen;
• Symmetrien, Addition von Drehimpulsen;
• Zeitabhängige Störungstheorie;
• Streutheorie;
• Einführung in relativistische Quantenmechanik.

 

Lern- und Qualifikationsziele • Vermittlung der Methoden zur Beschreibung und Modellierung von 
nichtrelativistischen und relativistischen physikalischen Systemen in 
der Quantenmechanik;

• Entwicklung der Fähigkeiten zum selbständigen Lösen von 
anspruchsvolleren Aufgaben und der Behandlung von komplexeren 
Systemen.

 

Voraussetzung für die Zulassung zur 
Modulprüfung

Bearbeitung der Übungsaufgaben (Umfang wird zu Beginn des Moduls 
bekanntgegeben).

Voraussetzung für die Vergabe von 
Leistungspunkten (Prüfungsform)

Klausur oder mündliche Prüfung (100%)
Prüfungsform wird zu Beginn der Lehrveranstaltung bekanntgegeben.

Empfohlene Literatur Lehrbücher der Theoretischen Physik z.B. F. Schwabl; W. Nolting; 
Straumann; K. Gottfried und T.M. Yan; C. Cohen-Tannoudji.
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Unterrichtssprache Deutsch, Englisch
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Modul   PAFMP003  Oberseminar Gravitations- und Quantentheorie

Modulcode PAFMP003

Modultitel (deutsch) Oberseminar Gravitations- und Quantentheorie

Modultitel (englisch) Advanced Seminar Gravitational and Quantum Physics

Modul-Verantwortliche/r Prof. Dr. B. Brügmann, Prof. Dr. H. Gies

Voraussetzung für die Zulassung 
zum Modul

Keine

Empfohlene bzw. erwartete 
Vorkenntnisse

Grundlagenwissen in Gravitationstheorie und/oder Quantenfeldtheorie

Art des Moduls (Pflicht-, Wahlpflicht- 
oder Wahlmodul)

128 M.Sc.Physics, Required elective module specialization "Gravitation 
and Quantum Theory"
528 M.Sc. Quantum Science and Technology, required elective module, 
subject area ”specialization”

Häufigkeit des Angebots 
(Modulturnus)

jedes 2. Semester (ab Sommersemester)

Dauer des Moduls 1 Semester

Zusammensetzung des Moduls / 
Lehrformen (V, Ü, S, Praktikum, …)

Seminar: 2 SWS

Leistungspunkte (ECTS credits) 4 LP

Arbeitsaufwand (work load) in:
- Präsenzstunden
- Selbststudium
(einschl. Prüfungsvorbereitungen)

120 h
30 h
90 h

Inhalte • Systematische Erarbeitung von Spezialkenntnissen auf den Gebieten 
Gravitationstheorie und Quantentheorie;

• Präsentation und Diskussion aktueller gravitationstheoretischer und 
quantentheoretischer Probleme.

 

Lern- und Qualifikationsziele • Selbständiges Einarbeiten in ein Spezialgebiet;
• Selbständiges Auffinden und Auswerten wiss. Literatur;
• Präsentation wissenschaftlicher Sachverhalte;
• Vertiefte Kenntnisse auf den Gebieten Gravitationstheorie und 

Quantentheorie.

 

Voraussetzung für die Zulassung zur 
Modulprüfung

Aktive Teilnahme an den Diskussionen im Seminar. Detaillierte 
Festlegungen werden zu Semesterbeginn bekanntgegeben.

Voraussetzung für die Vergabe von 
Leistungspunkten (Prüfungsform)

Fachvortrag (100%)

Empfohlene Literatur A list of literature and materials will be provided at the beginning of the 
semester.
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Unterrichtssprache Englisch
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Modul   PAFMQ001  Grundlagen der Quanteninformation

Modulcode PAFMQ001

Modultitel (deutsch) Grundlagen der Quanteninformation

Modultitel (englisch) Fundamentals of Quantum information

Modul-Verantwortliche/r Prof. Dr. F. Steinlechner, PD Dr. F. Setzpfandt, Prof. Dr. M. Gärttner

Voraussetzung für die Zulassung 
zum Modul

none

Empfohlene bzw. erwartete 
Vorkenntnisse

none

Art des Moduls (Pflicht-, Wahlpflicht- 
oder Wahlmodul)

528 M.Sc. Quantum Science and Technology, compulsory module 
("essentials")
128 M.Sc. Physics: required elective module spezialisation "optics"
628 M.Sc. Photonics: required elective module

Häufigkeit des Angebots 
(Modulturnus)

jedes 2. Semester (ab Wintersemester)

Dauer des Moduls 1 Semester

Zusammensetzung des Moduls / 
Lehrformen (V, Ü, S, Praktikum, …)

Lecture: 4 h per week
Exercise: 2 h per week

Leistungspunkte (ECTS credits) 8 LP

Arbeitsaufwand (work load) in:
- Präsenzstunden
- Selbststudium
(einschl. Prüfungsvorbereitungen)

240 h
90 h
150 h

Inhalte Concepts of quantum information processing 
• introduction to fundamental concepts and the basic formalism
• entanglement
• application examples
• entanglement characterization

Hardware for quantum information processing 
• brief review of key physical concepts and applications
• basic hardware requirements for information processing

optical qubits, gates

Lern- und Qualifikationsziele Understanding of fundamental properties of quantum states, their 
applications and how to characterize them. Knowledge about basic 
hardware requirements for quantum information processing and 
example implementations.

Voraussetzung für die Zulassung zur 
Modulprüfung

Solution of exercise sheets (Scope to be announced at the beginning of 
the module).

Voraussetzung für die Vergabe von 
Leistungspunkten (Prüfungsform)

Written/oral examination (details announced in first lecture)
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Empfohlene Literatur A list of literature and materials will be provided at the beginning of the 
semester.

Unterrichtssprache English
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Modul   PAFMQ002  Fortgeschrittene Quanteninformationstheorie und -hardware

Modulcode PAFMQ002

Modultitel (deutsch) Fortgeschrittene Quanteninformationstheorie und -hardware

Modultitel (englisch) Advanced Quantum Information

Modul-Verantwortliche/r Prof. Dr. F. Steinlechner, PD Dr. F. Setzpfandt, Prof. Dr. M. Gärttner

Empfohlene bzw. erwartete 
Vorkenntnisse

Content of ”Introduction to Quantum Information”

Art des Moduls (Pflicht-, Wahlpflicht- 
oder Wahlmodul)

528 M.Sc. Quantum Science and Technology, required elective module, 
subject area ”essentials”
128 M.Sc. Physik: Wahlpflichtmodul Spezialisierung "Optik"
628 M.Sc. Photonics: Wahlpflichtmodul

Häufigkeit des Angebots 
(Modulturnus)

jedes 2. Semester (ab Wintersemester)

Dauer des Moduls 1 Semester

Zusammensetzung des Moduls / 
Lehrformen (V, Ü, S, Praktikum, …)

Lecture: 4 h per week
Exercise: 2 h per week

Leistungspunkte (ECTS credits) 8 LP

Arbeitsaufwand (work load) in:
- Präsenzstunden
- Selbststudium
(einschl. Prüfungsvorbereitungen)

240 h
90 h
150 h

Inhalte Hardware for quantum information processing 
• superconducting qubits, gates, control, manipulation, readout
• light-matter interaction
• semiconductor qubits (quantum dots, defects)
• atoms / quantum Gases
• foundations of quantum sensing (sensitivity, noise, standard quantum 

limit)
• Optomechanics

Concepts of quantum information processing 
• decoherence
• quantum error correction
• many-body entanglement

advanced concepts

Lern- und Qualifikationsziele Knowledge of all eminent concepts for implementing quantum-
information systems. Understanding advanced concepts that enable 
treatment of non-ideal quantum systems.

Voraussetzung für die Zulassung zur 
Modulprüfung

Solution of exercise sheets (Scope to be announced at the beginning of 
the module).

Voraussetzung für die Vergabe von 
Leistungspunkten (Prüfungsform)

Written examination.
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Empfohlene Literatur A list of literature and materials will be provided at the beginning of the 
semester.

Unterrichtssprache English
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Modul   PAFMQ003  Einführung in die Quantenphysik

Modulcode PAFMQ003

Modultitel (deutsch) Einführung in die Quantenphysik

Modultitel (englisch) Introduction to Quantum physics

Modul-Verantwortliche/r PD Dr. F. Setzpfandt

Voraussetzung für die Zulassung 
zum Modul

none

Empfohlene bzw. erwartete 
Vorkenntnisse

none

Art des Moduls (Pflicht-, Wahlpflicht- 
oder Wahlmodul)

528 M.Sc Quantum Science and Technology: required elective module, 
subject area ”adjustment”

Häufigkeit des Angebots 
(Modulturnus)

jedes 2. Semester (ab Wintersemester)

Dauer des Moduls 1 Semester

Zusammensetzung des Moduls / 
Lehrformen (V, Ü, S, Praktikum, …)

Lecture: 4 h per week
Exercise: 2 h per week

Leistungspunkte (ECTS credits) 8 LP

Arbeitsaufwand (work load) in:
- Präsenzstunden
- Selbststudium
(einschl. Prüfungsvorbereitungen)

240 h
90 h
150 h

Inhalte relevant core concepts of atomic and solid-state physics, basics of 
light-matter-interaction, basics of superconductivity, basics of quantum 
theory, quantum harmonic oscillator, perturbation theory, pictures of 
quantum mechanics

Lern- und Qualifikationsziele Understanding of basic concepts and methods for the description of 
physical systems within the framework of quantum theory.
Ability to independently solve simple tasks in the area of quantum 
physics.

Voraussetzung für die Zulassung zur 
Modulprüfung

Solution of exercise sheets (Scope to be announced at the beginning of 
the module).

Voraussetzung für die Vergabe von 
Leistungspunkten (Prüfungsform)

Written examination.

Voraussetzung für die Vergabe von 
Leistungspunkten (Prüfungsform)

Written examination

Empfohlene Literatur A list of literature and materials will be provided at the beginning of the 
semester.

Unterrichtssprache English

Seite 66 von 107  Stand (Druck) 18.05.2026



Modulkatalog Master of Science - 528 Quantum Science and Technology - PO-Version 2024  Seite 67 von 107

Modul   PAFMQ007  Quantum Laboratory

Modulcode PAFMQ007

Modultitel (deutsch) Quantum Laboratory

Modultitel (englisch) Quantum Laboratory

Modul-Verantwortliche/r PD Dr. F. Setzpfandt

Art des Moduls (Pflicht-, Wahlpflicht- 
oder Wahlmodul)

528 M.Sc. Quantum Science and Technology, required elective module, 
subject area ”practical research training”
128 M.Sc. Physik: Wahlpflichtmodul (freier Bereich)

Häufigkeit des Angebots 
(Modulturnus)

jedes 2. Semester (ab Wintersemester)

Dauer des Moduls 1 Semester

Zusammensetzung des Moduls / 
Lehrformen (V, Ü, S, Praktikum, …)

Practical course

Leistungspunkte (ECTS credits) 6 LP

Arbeitsaufwand (work load) in:
- Präsenzstunden
- Selbststudium
(einschl. Prüfungsvorbereitungen)

180 h
60 h
120 h

Inhalte Practical training in experimental quantum technologies. Topics cover 
a broad range from quantum-state generation and characterization, 
the demonstration of fundamental quantum effects to applications in 
communication and metrology.

Lern- und Qualifikationsziele • Introduction to experimental techniques in quantum technologies.
• Planning and preparation of a scientific measuring task.
• Carrying out scientific lab in optics together with a research team.
• Preparation of a scientific report.

Voraussetzung für die Vergabe von 
Leistungspunkten (Prüfungsform)

Lab mark (100%)
Consists of acceptance tests and written reports

Empfohlene Literatur A list of literature and materials will be provided at the beginning of the 
semester.

Unterrichtssprache English
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Modul   PAFMQ008  Internship

Modulcode PAFMQ008

Modultitel (deutsch) Internship

Modultitel (englisch) Internship

Modul-Verantwortliche/r PD Dr. F. Setzpfandt

Voraussetzung für die Zulassung 
zum Modul

Completion of module ”Quantum Laboratory”

Art des Moduls (Pflicht-, Wahlpflicht- 
oder Wahlmodul)

528 M.Sc. Quantum Science and Technology, required elective module, 
subject area ”practical research training”

Häufigkeit des Angebots 
(Modulturnus)

jedes 2. Semester (ab Sommersemester)

Dauer des Moduls 1 Semester

Zusammensetzung des Moduls / 
Lehrformen (V, Ü, S, Praktikum, …)

Practical course
300 h
Depending on the topic, the workload should be distributed 
approximately as:
• 50 h introduction to research topic (literature study, …)
• 190 h research work (in the lab for experimental topics, at computer, 

etc. for theoretical topics)
• 50 h preparation of the final report

10 h presentation of final results and preparation for this

Leistungspunkte (ECTS credits) 10 LP

Arbeitsaufwand (work load) in:
- Präsenzstunden
- Selbststudium
(einschl. Prüfungsvorbereitungen)

300 h
- h
- h

Inhalte Internship in industry or a research laboratory

Lern- und Qualifikationsziele • Carrying out scientific work together with a research team
• Preparation of a written scientific report
• Presentation of results in an oral presentation

Voraussetzung für die Vergabe von 
Leistungspunkten (Prüfungsform)

Lab mark (100%)
Consists of a written report (approximately 15-20 pages) and a final 
presentation (10-20 minutes) with subsequent discussion
The final grade will be determined based on the research performance, 
the final report, and the presentation.

Empfohlene Literatur specifically defined by the instructor of the internship

Unterrichtssprache English
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Modul   PAFMQ009  Research Project

Modulcode PAFMQ009

Modultitel (deutsch) Research Project

Modultitel (englisch) Research Project

Modul-Verantwortliche/r PD Dr. F. Setzpfandt

Voraussetzung für die Zulassung 
zum Modul

Completion of module ”Internship”

Art des Moduls (Pflicht-, Wahlpflicht- 
oder Wahlmodul)

528 M.Sc. Quantum Science and Technology, required elective module, 
subject area ”practical research training”

Häufigkeit des Angebots 
(Modulturnus)

jedes 2. Semester (ab Wintersemester)

Dauer des Moduls 1 Semester

Zusammensetzung des Moduls / 
Lehrformen (V, Ü, S, Praktikum, …)

Practical course
540 h
Depending on the topic, the workload should be distributed 
approximately as:
• 150 h introduction to research topic (literature study, …)
• 270 h research work (in the lab for experimental topics, at computer, 

etc. for theoretical topics)
• 100 h preparation of the final report

20 h presentation

Leistungspunkte (ECTS credits) 18 LP

Arbeitsaufwand (work load) in:
- Präsenzstunden
- Selbststudium
(einschl. Prüfungsvorbereitungen)

540 h
- h
- h

Inhalte Internship in a research laboratory

Lern- und Qualifikationsziele • Carrying out scientific work together with a research team
• Preparation of a written scientific report
• Presentation of results in an oral presentation

Voraussetzung für die Vergabe von 
Leistungspunkten (Prüfungsform)

Lab mark (100%)
Consists of a written report (approximately 20-30 pages) and a final 
presentation (15-25 minutes) with subsequent discussion
The final grade will be determined based on the research performance, 
the final report, and the presentation

Empfohlene Literatur specifically defined by the instructor of the internship

Unterrichtssprache English
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Modul   PAFMQ100  Molecular quantum mechanics / quantum chemistry I

Modulcode PAFMQ100

Modultitel (deutsch) Molecular quantum mechanics / quantum chemistry I

Modultitel (englisch) Molecular quantum mechanics / quantum chemistry I

Modul-Verantwortliche/r Prof. Dr. S. Gräfe, Dr. A. Croy

Empfohlene bzw. erwartete 
Vorkenntnisse

Module „Physical chemistry” or equivalent

Art des Moduls (Pflicht-, Wahlpflicht- 
oder Wahlmodul)

128 M.Sc.Physik: Wahlpflichtmodul (freier Bereich)
528 M.Sc. Quantum Science and Technology, required elective module, 
subject area ”specialization”

Häufigkeit des Angebots 
(Modulturnus)

jedes 2. Semester (ab Sommersemester)

Dauer des Moduls 1 Semester

Zusammensetzung des Moduls / 
Lehrformen (V, Ü, S, Praktikum, …)

2 hour lecture,
1 hour excercise per week

Leistungspunkte (ECTS credits) 8 LP

Arbeitsaufwand (work load) in:
- Präsenzstunden
- Selbststudium
(einschl. Prüfungsvorbereitungen)

120 h
45 h
75 h

Inhalte In lecture and tutorial, students are taught basics and concepts 
describing the dynamics of (open) quantum systems (wave packets, 
density matrix, quantum master equations). Furthermore, aspects of 
multi-particle physics of molecules are covered, i.e. e.g. multi-electron 
wave functions, the Hartree-Fock approximation and the role of basis 
sets.

Lern- und Qualifikationsziele Become familiar with the fundamentals of open quantum systems and 
"ab initio" methods for performing quantum chemical calculations with 
respect to molecular and nanoscale systems.

Voraussetzung für die Vergabe von 
Leistungspunkten (Prüfungsform)

Oral or written examination on the material taught in lecture and 
seminars.

Empfohlene Literatur A list of literature and materials will be provided at the beginning of the 
semester.

Unterrichtssprache English
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Modul   PAFMQ101  Molecular quantum mechanics / quantum chemistry II

Modulcode PAFMQ101

Modultitel (deutsch) Molecular quantum mechanics / quantum chemistry II

Modultitel (englisch) Molecular quantum mechanics / quantum chemistry II

Modul-Verantwortliche/r Prof. Dr. S. Gräfe; Dr. A. Croy

Empfohlene bzw. erwartete 
Vorkenntnisse

Module ”Molecular quantum mechanics / quantum chemistry I” or 
equivalent

Art des Moduls (Pflicht-, Wahlpflicht- 
oder Wahlmodul)

528 M.Sc. Quantum Science and Technology, required elective module, 
subject area ”specialization”
128 M.Sc. Physik: Wahlpflichtmodul (freier Bereich)

Häufigkeit des Angebots 
(Modulturnus)

jedes 2. Semester (ab Wintersemester)

Dauer des Moduls 1 Semester

Zusammensetzung des Moduls / 
Lehrformen (V, Ü, S, Praktikum, …)

2 hour lecture
1 hour excercise per week

Leistungspunkte (ECTS credits) 8 LP

Arbeitsaufwand (work load) in:
- Präsenzstunden
- Selbststudium
(einschl. Prüfungsvorbereitungen)

120 h
45 h
75 h

Inhalte Building on Module PAFMQ100, in-depth and advanced knowledge of 
advanced methods of theoretical chemistry is taught. This includes 
(time-dependent) density functional theory as well as an introduction 
to numerical methods, concepts and algorithms for the description 
of molecular systems that exchange energy and/or charge with their 
environment.

Lern- und Qualifikationsziele Familiarization with advanced methods and concepts, such as DFT/
TDDFT. Understanding numerical methods, concepts and algorithms for 
describing open quantum systems and their application to molecular and 
nanoscale systems.

Voraussetzung für die Vergabe von 
Leistungspunkten (Prüfungsform)

Oral or written examination on the material taught in lecture and 
seminars.

Empfohlene Literatur A list of literature and materials will be provided at the beginning of the 
semester.

Unterrichtssprache English
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Modul   PAFMQ900  Topics of Current Research: Quantum Information I

Modulcode PAFMQ900

Modultitel (deutsch) Topics of Current Research: Quantum Information I

Modultitel (englisch) Topics of Current Research: Quantum Information I

Modul-Verantwortliche/r PD Dr. F. Setzpfandt

Art des Moduls (Pflicht-, Wahlpflicht- 
oder Wahlmodul)

128 M.Sc.Physics, Required elective module specialization "Gravitation 
and Quantum Theory"
528 M.Sc. Quantum Science and Technology, required elective module, 
subject area ”specialization”

Häufigkeit des Angebots 
(Modulturnus)

jedes 2. Semester (ab Wintersemester)

Dauer des Moduls 1 Semester

Zusammensetzung des Moduls / 
Lehrformen (V, Ü, S, Praktikum, …)

Lecture: 2 h per week
Exercise: 1 h per week

Leistungspunkte (ECTS credits) 4 LP

Arbeitsaufwand (work load) in:
- Präsenzstunden
- Selbststudium
(einschl. Prüfungsvorbereitungen)

120 h
30 h
90 h

Inhalte Advanced topics of current research in Quantum information and 
quantum technologies

Lern- und Qualifikationsziele • Introduction into a field of current research as a basis for further 
studyand research in this field;
• Independent solution of exercise problems;
• Ability to acquire further knowledge by independent literature studies.

Voraussetzung für die Zulassung zur 
Modulprüfung

further information on the kind and scope will be given at the beginning 
of each semester.

Voraussetzung für die Vergabe von 
Leistungspunkten (Prüfungsform)

Written or Oral examination (100%)
Will be announced at the beginning of each semester

Empfohlene Literatur A list of Literature and materials will be provided at the beginning of the 
semester.

Unterrichtssprache English

Seite 72 von 107  Stand (Druck) 18.05.2026



Modulkatalog Master of Science - 528 Quantum Science and Technology - PO-Version 2024  Seite 73 von 107

Modul   PAFMQ901  Topics of Current Research: Quantum Information II

Modulcode PAFMQ901

Modultitel (deutsch) Topics of Current Research: Quantum Information II

Modultitel (englisch) Topics of Current Research: Quantum Information I

Modul-Verantwortliche/r PD Dr. F. Setzpfandt

Art des Moduls (Pflicht-, Wahlpflicht- 
oder Wahlmodul)

528 M.Sc. Quantum Science and Technology, required elective module, 
subject area ”specialization”

Häufigkeit des Angebots 
(Modulturnus)

unregelmäßig, siehe gegebenenfalls zusätzliche Informationen

Dauer des Moduls 1 Semester

Zusammensetzung des Moduls / 
Lehrformen (V, Ü, S, Praktikum, …)

Lecture: 2 h per week
Exercise: 1 h per week

Leistungspunkte (ECTS credits) 4 LP

Arbeitsaufwand (work load) in:
- Präsenzstunden
- Selbststudium
(einschl. Prüfungsvorbereitungen)

120 h
30 h
90 h

Inhalte Advanced topics of current research in Quantum information and 
quantum technologies

Lern- und Qualifikationsziele • Introduction into a field of current research as a basis for further 
studyand research in this field;
• Independent solution of exercise problems;
• Ability to acquire further knowledge by independent literature studies.

Voraussetzung für die Zulassung zur 
Modulprüfung

further information on the kind and scope will be given at the beginning 
of each semester.

Voraussetzung für die Vergabe von 
Leistungspunkten (Prüfungsform)

Written or Oral examination (100%)
Will be announced at the beginning of each semester

Empfohlene Literatur A list of Literature and materials will be provided at the beginning of the 
semester.

Unterrichtssprache English
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Modul   PAFMQ999  Außerfachliche Qualifikationen

Modulcode PAFMQ999

Modultitel (deutsch) Außerfachliche Qualifikationen

Modultitel (englisch) Extracurricular qualifications

Modul-Verantwortliche/r PD Dr. F. Setzpfandt

Art des Moduls (Pflicht-, Wahlpflicht- 
oder Wahlmodul)

528 M.Sc. Quantum Science and Technology, required elective module, 
subject area ”specialization”

Häufigkeit des Angebots 
(Modulturnus)

jedes Semester

Dauer des Moduls 1 Semester

Zusammensetzung des Moduls / 
Lehrformen (V, Ü, S, Praktikum, …)

Lecture: 2 h per week
Exercise: 1 h per week

Leistungspunkte (ECTS credits) 8 LP

Arbeitsaufwand (work load) in:
- Präsenzstunden
- Selbststudium
(einschl. Prüfungsvorbereitungen)

120 h
45 h
75 h

Inhalte Knowledge and methods that build personalities beyond the field of 
quantum science and technologies.

Lern- und Qualifikationsziele • qualifications that support careers after finishing a university degree
• an improved ability for international students to have a successful 
career in Germany
• an awareness for other fields of research and the ability to connect 
them to the research field of quantum science and technology

Voraussetzung für die Zulassung zur 
Modulprüfung

further information on the kind and scope will be given at the beginning 
of each semester.

Voraussetzung für die Vergabe von 
Leistungspunkten (Prüfungsform)

Written or Oral examination (100%)
Will be announced at the beginning of each semester

Empfohlene Literatur A list of Literature and materials will be provided at the beginning of the 
semester.

Unterrichtssprache English
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Modul   PAFMT001  Allgemeine Relativitätstheorie

Modulcode PAFMT001

Modultitel (deutsch) Allgemeine Relativitätstheorie

Modultitel (englisch) General Relativity

Modul-Verantwortliche/r Prof. Dr. B. Brügmann

Voraussetzung für die Zulassung 
zum Modul

Keine

Empfohlene bzw. erwartete 
Vorkenntnisse

Modul Relativistische Physik oder äquivalent

Art des Moduls (Pflicht-, Wahlpflicht- 
oder Wahlmodul)

128 M.Sc. Physik Vertiefung „Quanten- und Gravitationstheorie”: 
Wahlpflichtmodul
528 M.Sc. Quantum Science and Technology, required elective module, 
subject area ”adjustment”

Häufigkeit des Angebots 
(Modulturnus)

jedes 2. Semester (ab Wintersemester)

Dauer des Moduls 1 Semester

Zusammensetzung des Moduls / 
Lehrformen (V, Ü, S, Praktikum, …)

Vorlesung: 4 SWS
Übung: 2 SWS

Leistungspunkte (ECTS credits) 8 LP

Arbeitsaufwand (work load) in:
- Präsenzstunden
- Selbststudium
(einschl. Prüfungsvorbereitungen)

240 h
90 h
150 h

Inhalte • Grundlagen der Allgemeinen Relativitätstheorie;
• Einsteinsche Feldgleichungen;
• Grenzfall Newtonscher Gravitation;
• Gravitationswellen;

 

Lern- und Qualifikationsziele • Vermittlung von Kenntnissen der relativistischen Gravitationsphysik;
• Entwicklung von Fähigkeiten zur selbständigen Behandlung 

astrophysikalischer Fragestellungen im Bereich hoher 
Geschwindigkeiten und starker Gravitationsfelder.

 

Voraussetzung für die Zulassung zur 
Modulprüfung

Bearbeitung der Übungsaufgaben (Umfang wird zu Beginn des Moduls 
bekanntgegeben).

Voraussetzung für die Vergabe von 
Leistungspunkten (Prüfungsform)

Klausur oder mündliche Prüfung (100%)
Prüfungsform wird zu Beginn der Lehrveranstaltung bekanntgegeben

Empfohlene Literatur A list of literature and materials will be provided at the beginning of the 
semester.
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Unterrichtssprache Englisch
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Modul   PAFMT002  Teilchen und Felder

Modulcode PAFMT002

Modultitel (deutsch) Teilchen und Felder

Modultitel (englisch) Particles and Fields

Modul-Verantwortliche/r Prof. Dr. H. Gies

Voraussetzung für die Zulassung 
zum Modul

Keine

Art des Moduls (Pflicht-, Wahlpflicht- 
oder Wahlmodul)

128 M.Sc. Physik Vertiefung „Quanten- und Gravitationstheorie”: 
Wahlpflichtmodul
528 M.Sc. Quantum Science and Technology, required elective module, 
subject area ”specialization”

Häufigkeit des Angebots 
(Modulturnus)

jedes 2. Semester (ab Wintersemester)

Dauer des Moduls 1 Semester

Zusammensetzung des Moduls / 
Lehrformen (V, Ü, S, Praktikum, …)

Vorlesung: 2 SWS
Übung: 2 SWS

Leistungspunkte (ECTS credits) 4 LP

Arbeitsaufwand (work load) in:
- Präsenzstunden
- Selbststudium
(einschl. Prüfungsvorbereitungen)

120 h
60 h
60 h

Inhalte • Einführung: Beispiele klassischer Feldtheorien;
• Aspekte klassischer Feldtheorien: Lagrange- u.   Hamiltonformalismus, 

Noether-Theorem u. -Ladungen, Nichtlineare skalare Feldtheorien: 
O(N)-Modelle, spontane Symmetriebrechung, Goldstone-Theorem;

• Felder/Teilchen als Darstellungen der Lorentz-Gruppe: Klassifikation 
der Darstellungen, Spinoren, Konstruktion von freien Theorien;

• Wechselwirkende Theorien: Yukawa-Modelle, QED, abelsche Higgs-
Modelle;

• Aktuelle Aspekte von Feldtheorien in der Teilchenphysik.

 

Lern- und Qualifikationsziele • Vorbereitung auf die Quantenfeldtheorie;
• Vermittlung der Konzepte und Methoden und Erlangung der 

Fähigkeiten zur theoretischen Behandlung von Feldtheorien mit 
Anwendungen in der Teilchenphysik.

 

Voraussetzung für die Zulassung zur 
Modulprüfung

Bearbeitung der Übungsaufgaben (Umfang wird zu Beginn des Moduls 
bekanntgegeben).

Voraussetzung für die Vergabe von 
Leistungspunkten (Prüfungsform)

Klausur oder mündliche Prüfung oder Hausarbeit (100%)
Prüfungsform wird zu Beginn der Lehrveranstaltung bekanntgegeben
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Empfohlene Literatur A list of literature and materials will be provided at the beginning of the 
semester.

Unterrichtssprache Englisch

Seite 78 von 107  Stand (Druck) 18.05.2026



Modulkatalog Master of Science - 528 Quantum Science and Technology - PO-Version 2024  Seite 79 von 107

Modul   PAFMT003  Quantenfeldtheorie

Modulcode PAFMT003

Modultitel (deutsch) Quantenfeldtheorie

Modultitel (englisch) Quantum Field Theory

Modul-Verantwortliche/r Prof. Dr. M. Ammon

Voraussetzung für die Zulassung 
zum Modul

Keine

Empfohlene bzw. erwartete 
Vorkenntnisse

Modul Teilchen und Felder oder äquivalent

Art des Moduls (Pflicht-, Wahlpflicht- 
oder Wahlmodul)

128 M.Sc. Physik Vertiefung „Quanten- und Gravitationstheorie”: 
Wahlpflichtmodul
528 M.Sc. Quantum Science and Technology, required elective module, 
subject area ”specialization”

Häufigkeit des Angebots 
(Modulturnus)

jedes 2. Semester (ab Sommersemester)

Dauer des Moduls 1 Semester

Zusammensetzung des Moduls / 
Lehrformen (V, Ü, S, Praktikum, …)

Vorlesung: 4 SWS
Übung: 2 SWS

Leistungspunkte (ECTS credits) 8 LP

Arbeitsaufwand (work load) in:
- Präsenzstunden
- Selbststudium
(einschl. Prüfungsvorbereitungen)

240 h
90 h
150 h

Inhalte • Prinzipien für relativistische Quantenfeldtheorien;
• Quantisierung von Klein-Gordon-, Dirac-, und elektromagnetischen 

Feldern;
• Störungstheorie und Feynman-Diagramme;
• S-Matrix und Wirkungsquerschnitte;
• Funktionalintegrale, effektive Wirkungen und Korrelationsfunktionen;
• Regularisierung und Renormierung.

 

Lern- und Qualifikationsziele • Vermittlung der grundlegenden Prinzipien und Strukturen von 
Quantenfeldtheorien;

• Erlangung von Fähigkeiten zur Beschreibung der Wechselwirkungen 
zwischen Elementarteilchen und zur Berechnung wichtiger Streu- und 
Zerfallsprozesse.

 

Voraussetzung für die Zulassung zur 
Modulprüfung

Bearbeitung der Übungsaufgaben (Umfang wird zu Beginn des Moduls 
bekanntgegeben).

Voraussetzung für die Vergabe von 
Leistungspunkten (Prüfungsform)

Klausur oder mündliche Prüfung (100%)
Prüfungsform wird zu Beginn der Lehrveranstaltung bekanntgegeben.
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Empfohlene Literatur A list of literature and materials will be provided at the beginning of the 
semester.

Unterrichtssprache Englisch
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Modul   PAFMT010  Fortgeschrittene Quantenfeldtheorie

Modulcode PAFMT010

Modultitel (deutsch) Fortgeschrittene Quantenfeldtheorie

Modultitel (englisch) Advanced Quantum Field Theory

Modul-Verantwortliche/r Prof. Dr. M. Ammon

Voraussetzung für die Zulassung 
zum Modul

Keine

Empfohlene bzw. erwartete 
Vorkenntnisse

Module Teilchen und Felder” und „Quantenfeldtheorie” oder äquivalent

Art des Moduls (Pflicht-, Wahlpflicht- 
oder Wahlmodul)

128 M.Sc. Physik Vertiefung „Quanten- und Gravitationstheorie”: 
Wahlpflichtmodul
528 M.Sc. Quantum Science and Technology, required elective module, 
subject area ”specialization”

Häufigkeit des Angebots 
(Modulturnus)

alle 2 Jahre (ab Sommersemester)

Dauer des Moduls 1 Semester

Zusammensetzung des Moduls / 
Lehrformen (V, Ü, S, Praktikum, …)

Vorlesung: 4 SWS
Übung: 2 SWS

Leistungspunkte (ECTS credits) 8 LP

Arbeitsaufwand (work load) in:
- Präsenzstunden
- Selbststudium
(einschl. Prüfungsvorbereitungen)

240 h
90 h
150 h

Inhalte • Anomalien in Quantenfeldtheorie; Quantenfeldtheorie bei endlicher 
Temperatur und Dichte;

• Nichtgleichgewichtsdynamik von Feldtheorien;
• (Quanten-)Phasenübergänge;
• Einführung in konforme Feldtheorie;
• Topologische Objekte in Quantenfeldtheorie

 

Lern- und Qualifikationsziele Vermittlung fortgeschrittene Prinzipien und Strukturen von 
Quantenfeldtheorie

Voraussetzung für die Zulassung zur 
Modulprüfung

Bearbeitung der Übungsaufgaben (Umfang wird zu Beginn des Moduls 
bekanntgegeben).

Voraussetzung für die Vergabe von 
Leistungspunkten (Prüfungsform)

Klausur oder mündliche Prüfung (100%)
Prüfungsform wird zu Beginn der Lehrveranstaltung bekanntgegeben.

Unterrichtssprache Englisch
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Modul   PAFMT011  Einführung in Stringtheorie und AdS/CFT

Modulcode PAFMT011

Modultitel (deutsch) Einführung in Stringtheorie und AdS/CFT

Modultitel (englisch) Introduction to String Theory and AdS/CFT

Modul-Verantwortliche/r Prof. Dr. M. Ammon

Voraussetzung für die Zulassung 
zum Modul

Keine

Empfohlene bzw. erwartete 
Vorkenntnisse

Module Quantenfeldtheorie und Allgemeine Relativitätstheorie oder 
äquivalent

Art des Moduls (Pflicht-, Wahlpflicht- 
oder Wahlmodul)

128 M.Sc. Physik Vertiefung „Quanten- und Gravitationstheorie”: 
Wahlpflichtmodul
528 M.Sc. Quantum Science and Technology, required elective module, 
subject area ”specialization”

Häufigkeit des Angebots 
(Modulturnus)

unregelmäßig, siehe gegebenenfalls zusätzliche Informationen

Dauer des Moduls 1 Semester

Zusammensetzung des Moduls / 
Lehrformen (V, Ü, S, Praktikum, …)

Vorlesung: 4 SWS
Übung: 2 SWS

Leistungspunkte (ECTS credits) 8 LP

Arbeitsaufwand (work load) in:
- Präsenzstunden
- Selbststudium
(einschl. Prüfungsvorbereitungen)

240 h
90 h
150 h

Inhalte Relativistischer bosonischer String & dessen Quantisierung, Offene 
Strings & D-branen, Aspekte der konformen Feldtheorie, Polyakov 
Pfadintegral, Streuung von Strings, Niederenergie effektive Wirkung, 
Dualitäten, Kompaktifierung, Einführung in AdS/CFT, Test von AdS/CFT, 
Erweiterung und Anwendungen von AdS/CFT.

Lern- und Qualifikationsziele • Vermittlung der grundlegenden Prinzipien und Strukturen von 
Stringtheorie;

• Erlangung von Fähigkeiten zur Beschreibung der Wechselwirkungen in 
supersymmetrischen Theorien mittels Gravitationstheorien.

 

Voraussetzung für die Zulassung zur 
Modulprüfung

Bearbeitung der Übungsaufgaben (Umfang wird zu Beginn des Moduls 
bekanntgegeben).

Voraussetzung für die Vergabe von 
Leistungspunkten (Prüfungsform)

Klausur oder mündliche Prüfung (100%)
Prüfungsform wird zu Beginn der Lehrveranstaltung bekanntgegeben.

Empfohlene Literatur A list of literature and materials will be provided at the beginning of the 
semester.

Unterrichtssprache Englisch
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Modul   PAFMT012  Das Standardmodell der Teilchenphysik

Modulcode PAFMT012

Modultitel (deutsch) Das Standardmodell der Teilchenphysik

Modultitel (englisch) The Standard Model of Particle Physics

Modul-Verantwortliche/r Prof. Dr. A. Wipf

Voraussetzung für die Zulassung 
zum Modul

Keine

Empfohlene bzw. erwartete 
Vorkenntnisse

Module Quantenfeldtheorie oder äquivalent

Art des Moduls (Pflicht-, Wahlpflicht- 
oder Wahlmodul)

128 M.Sc. Physik Vertiefung „Quanten- und Gravitationstheorie”: 
Wahlpflichtmodul
528 M.Sc. Quantum Science and Technology, required elective module, 
subject area ”specialization”

Häufigkeit des Angebots 
(Modulturnus)

jedes 2. Semester (ab Wintersemester)

Dauer des Moduls 1 Semester

Zusammensetzung des Moduls / 
Lehrformen (V, Ü, S, Praktikum, …)

Vorlesung: 2 SWS
Übung: 2 SWS

Leistungspunkte (ECTS credits) 4 LP

Arbeitsaufwand (work load) in:
- Präsenzstunden
- Selbststudium
(einschl. Prüfungsvorbereitungen)

120 h
60 h
60 h

Inhalte Das Standardmodell der Teilchenphysik:
• Symmetrien;
• Quantenelektrodynamik;
• Starke Wechselwirkung, das Quarkmodell und die 

Quantenchromodynamik, Hadronen und asymptotische Freiheit;
• Schwache Wechselwirkungen und der Higgs-Effekt;
• Streuversuche;
• Grenzen des Standardmodells.

 

Lern- und Qualifikationsziele • Vermittlung der Phänomenologie und der grundlegenden Konzepte der 
modernen Teilchenphysik;

• Umgang mit den Begriffen Teilchen, Wechselwirkungen und 
Klassifikationsschemata;

• Anwendung einfacher Modelle der Teilchenphysik.

 

Voraussetzung für die Zulassung zur 
Modulprüfung

Bearbeitung der Übungsaufgaben (Umfang wird zu Beginn des Moduls 
bekanntgegeben).

Stand (Druck) 18.05.2026  Seite 83 von 107



Seite 84 von 107 Modulkatalog Master of Science - 528 Quantum Science and Technology - PO-Version 2024

Voraussetzung für die Vergabe von 
Leistungspunkten (Prüfungsform)

mündliche Prüfung (100%)

Empfohlene Literatur A list of literature and materials will be provided at the beginning of the 
semester.

Unterrichtssprache Englisch
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Modul   PAFMT013  Eichtheorien

Modulcode PAFMT013

Modultitel (deutsch) Eichtheorien

Modultitel (englisch) Gauge Theories

Modul-Verantwortliche/r Prof. Dr. H. Gies

Voraussetzung für die Zulassung 
zum Modul

Keine

Empfohlene bzw. erwartete 
Vorkenntnisse

Modul Quantenfeldtheorie oder äquivalent

Art des Moduls (Pflicht-, Wahlpflicht- 
oder Wahlmodul)

128 M.Sc. Physik Vertiefung „Quanten- und Gravitationstheorie”: 
Wahlpflichtmodul
528 M.Sc. Quantum Science and Technology, required elective module, 
subject area ”specialization”

Häufigkeit des Angebots 
(Modulturnus)

unregelmäßig, siehe gegebenenfalls zusätzliche Informationen

Dauer des Moduls 1 Semester

Zusammensetzung des Moduls / 
Lehrformen (V, Ü, S, Praktikum, …)

Vorlesung: 2 SWS
Übung: 2 SWS

Leistungspunkte (ECTS credits) 4 LP

Arbeitsaufwand (work load) in:
- Präsenzstunden
- Selbststudium
(einschl. Prüfungsvorbereitungen)

120 h
60 h
60 h

Inhalte • Eichsymmetrie;
• Klassische Yang-Mills-Theorie;
• Quantisierung von Eichtheorien, BRST-Formalismus, Gribov-Problem;
• Störungstheorie, semiklassische Entwicklungen;
• Topologische Konfigurationen;
• Confinement-Kriterien und Szenarios.

 

Lern- und Qualifikationsziele Vermittlung der Konzepte und Methoden und Erlangung der Fähigkeiten 
zur theoretischen Behandlung von Eichtheorien mit Anwendungen in der 
Teilchenphysik.

Voraussetzung für die Zulassung zur 
Modulprüfung

Bearbeitung der Übungsaufgaben (Umfang wird zu Beginn des Moduls 
bekanntgegeben) oder Anfertigung einer Hausarbeit.

Voraussetzung für die Vergabe von 
Leistungspunkten (Prüfungsform)

Klausur oder mündliche Prüfung (100%)
Prüfungsform wird zu Beginn der Lehrveranstaltung bekanntgegeben.

Empfohlene Literatur A list of literature and materials will be provided at the beginning of the 
semester.

Unterrichtssprache Deutsch, Englisch
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Modul   PAFMT014  Quantenfeldtheorien auf dem Gitter

Modulcode PAFMT014

Modultitel (deutsch) Quantenfeldtheorien auf dem Gitter

Modultitel (englisch) Lattice Field Theory

Modul-Verantwortliche/r Prof. Dr. A. Wipf

Voraussetzung für die Zulassung 
zum Modul

Keine

Empfohlene bzw. erwartete 
Vorkenntnisse

Modul Quantenfeldtheorie oder äquivalent

Art des Moduls (Pflicht-, Wahlpflicht- 
oder Wahlmodul)

128 M.Sc.Physics, Required elective module specialization "Gravitation 
and Quantum Theory"
528 M.Sc. Quantum Science and Technology, required elective module, 
subject area ”specialization”

Häufigkeit des Angebots 
(Modulturnus)

unregelmäßig, siehe gegebenenfalls zusätzliche Informationen

Dauer des Moduls 1 Semester

Zusammensetzung des Moduls / 
Lehrformen (V, Ü, S, Praktikum, …)

Vorlesung: 4 SWS
Übung: 2 SWS

Leistungspunkte (ECTS credits) 4 LP

Arbeitsaufwand (work load) in:
- Präsenzstunden
- Selbststudium
(einschl. Prüfungsvorbereitungen)

120 h
45 h
135 h

Inhalte • Quantenfeldtheorien bei endlicher Temperatur;
• Euklidische Quantenfeldtheorien;
• Gitterfeldtheorien und Spinmodelle;
• Exakte Resultate und Näherungen;
• Monte-Carlo-Simulationen;
• Renormierungsgruppe;
• Gittereichtheorien;
• Quantenchromodynamik auf dem Gitter.

 

Lern- und Qualifikationsziele • Vermittlung von Konzepten und Methoden zum Verständnis von 
Quantenfeldtheorien auf dem Raumzeit-Gitter und deren engen 
Beziehung zu Systemen der Statistischen Physik;

• Entwicklung der Fähigkeiten zur numerischen Simulation von 
Quantenfeldtheorien incl. Eichtheorien auf dem Gitter.

 

Voraussetzung für die Zulassung zur 
Modulprüfung

Bearbeitung der Übungsaufgaben (Umfang wird zu Beginn des Moduls 
bekanntgegeben).
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Voraussetzung für die Vergabe von 
Leistungspunkten (Prüfungsform)

Klausur oder mündliche Prüfung (100%)
Prüfungsform wird zu Beginn der Lehrveranstaltung bekanntgegeben.

Empfohlene Literatur A list of literature and materials will be provided at the beginning of the 
semester.

Unterrichtssprache Englisch
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Modul   PAFMT015  Quantenphysik mit dem Rechner

Modulcode PAFMT015

Modultitel (deutsch) Quantenphysik mit dem Rechner

Modultitel (englisch) Computational Quantum Physics

Modul-Verantwortliche/r Prof. Dr. S. Fritzsche

Voraussetzung für die Zulassung 
zum Modul

Keine

Empfohlene bzw. erwartete 
Vorkenntnisse

Module Theoretische Mechanik, Elektrodynamik und Quantentheorie 
oder äquivalent

Art des Moduls (Pflicht-, Wahlpflicht- 
oder Wahlmodul)

128 B.Sc. Physik: Wahlpflichtmodul (freier Bereich)
128 M.Sc. Physik Vertiefung „Quanten- und Gravitationstheorie”: 
Wahlpflichtmodul
528 M.Sc. Quantum Science and Technology, required elective module, 
subject area ”specialization”

Häufigkeit des Angebots 
(Modulturnus)

unregelmäßig, siehe gegebenenfalls zusätzliche Informationen

Dauer des Moduls 1 Semester

Zusammensetzung des Moduls / 
Lehrformen (V, Ü, S, Praktikum, …)

Vorlesung: 2 SWS
Übung: 2 SWS

Leistungspunkte (ECTS credits) 4 LP

Arbeitsaufwand (work load) in:
- Präsenzstunden
- Selbststudium
(einschl. Prüfungsvorbereitungen)

120 h
60 h
60 h

Inhalte • Coulomb-Problem;
• Teilchen mit Spin;
• Qubits, Quantenregister und Quantengatter;
• Darstellung reiner und gemischter Zustände (Blochkugel);
• Zusammengesetzte Systeme, nichtunterscheidbare Teilchen;
• Hartree-Fock-Methode;
• Kopplung von Drehimpulsen.

 

Lern- und Qualifikationsziele • Vermittlung computeralgebraischer und numerischer Methoden bei 
der Beschreibung einfacher Quantenmodelle;

• Fähigkeiten zum selbständigen Lösen einfacher Modelle und 
Aufgaben, Formulierung von Pseudo-Code und effizienter Umgang mit 
Computeralgebra-Systemen.

 

Voraussetzung für die Zulassung zur 
Modulprüfung

Bearbeitung der Übungsaufgaben (Umfang wird zu Beginn des Moduls 
bekanntgegeben).
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Voraussetzung für die Vergabe von 
Leistungspunkten (Prüfungsform)

Klausur oder schriftliche Ausarbeitung (100%)
Prüfungsform wird zu Beginn der Lehrveranstaltung bekanntgegeben.

Empfohlene Literatur A list of literature and materials will be provided at the beginning of the 
semester.

Unterrichtssprache Deutsch, Englisch
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Modul   PAFMT016  Symmetrien in der Physik

Modulcode PAFMT016

Modultitel (deutsch) Symmetrien in der Physik

Modultitel (englisch) Symmetries in Physics

Modul-Verantwortliche/r Prof. Dr. A. Wipf

Voraussetzung für die Zulassung 
zum Modul

Keine

Empfohlene bzw. erwartete 
Vorkenntnisse

Module Theoretische Mechanik und Quantenmechanik oder äquivalent

Art des Moduls (Pflicht-, Wahlpflicht- 
oder Wahlmodul)

128 B.Sc. Physik: Wahlpflichtmodul (freier Bereich)
128 M.Sc. Physik Vertiefung „Quanten- und Gravitationstheorie”: 
Wahlpflichtmodul
528 M.Sc. Quantum Science and Technology, required elective module, 
subject area ”specialization”

Häufigkeit des Angebots 
(Modulturnus)

alle 2 Jahre (ab Wintersemester)

Dauer des Moduls 1 Semester

Zusammensetzung des Moduls / 
Lehrformen (V, Ü, S, Praktikum, …)

Vorlesung: 2 SWS
Übung: 2 SWS

Leistungspunkte (ECTS credits) 4 LP

Arbeitsaufwand (work load) in:
- Präsenzstunden
- Selbststudium
(einschl. Prüfungsvorbereitungen)

120 h
60 h
60 h

Inhalte • Symmetrien und Gruppen;
• Raumzeit-Symmetrien;
• Endliche Gruppen und kontinuierliche Liegruppen ;
• Lie-Algebren;
• Darstellungstheorie, Charakteren;
• Ausgewählte Anwendungen in der Festkörperphysik, Atomphysik, 

Quantenfeldtheorie und Teilchenphysik.

 

Lern- und Qualifikationsziele • Vermittlung der Grundlagen über diskrete und kontinuierliche   
Gruppen, Lie-Algebren und deren Darstellungen mit Anwendungen auf 
Raumzeit- und innere Symmetrien der Physik;

• Beherrschung der Anwendung gruppentheoretischer Methoden in 
Quantenmechanik, Kristallographie und Elementarteilchenphysik.

Voraussetzung für die Zulassung zur 
Modulprüfung

Bearbeitung der Übungsaufgaben (Umfang wird zu Beginn des Moduls 
bekanntgegeben).

Voraussetzung für die Vergabe von 
Leistungspunkten (Prüfungsform)

Klausur oder mündliche Prüfung (100%)
Prüfungsform wird zu Beginn der Lehrveranstaltung bekanntgegeben.
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Empfohlene Literatur A list of literature and materials will be provided at the beginning of the 
semester.

Unterrichtssprache Deutsch, Englisch
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Modul   PAFMT017  Theoretische Atomphysik

Modulcode PAFMT017

Modultitel (deutsch) Theoretische Atomphysik

Modultitel (englisch) Atomic Theory

Modul-Verantwortliche/r Prof. Dr. S. Fritzsche

Voraussetzung für die Zulassung 
zum Modul

Keine

Empfohlene bzw. erwartete 
Vorkenntnisse

Modul Quantenmechanik oder äquivalent

Art des Moduls (Pflicht-, Wahlpflicht- 
oder Wahlmodul)

128 B.Sc. Physics Required elective module
128 M.Sc.Physics, Required elective module specialization "Gravitation 
and Quantum Theory"
528 M.Sc. Quantum Science and Technology, required elective module, 
subject area ”specialization”

Häufigkeit des Angebots 
(Modulturnus)

unregelmäßig, siehe gegebenenfalls zusätzliche Informationen

Dauer des Moduls 1 Semester

Zusammensetzung des Moduls / 
Lehrformen (V, Ü, S, Praktikum, …)

Vorlesung: 4 SWS
Übung: 2 SWS

Leistungspunkte (ECTS credits) 8 LP

Arbeitsaufwand (work load) in:
- Präsenzstunden
- Selbststudium
(einschl. Prüfungsvorbereitungen)

240 h
90 h
150 h

Inhalte • Überblick zu den Einelektronenatomen;
• Modelle unabhängiger Elektronen;
• Hartree-Fock-Theorie;
• Schalen- und Termstruktur von Atomen;
• Wechselwirkung mit dem Strahlungsfeld;
• Korrelierte Vielteilchenmethoden;
• Bethe-Bloch;
• Potentialstreuung, atomare Stoßprozesse;
• Grundlagen der Dichtematrixtheorie.

 

Lern- und Qualifikationsziele Vermittlung der Grundlagen der Atomstruktur und atomarer 
Stoßprozesse.

Voraussetzung für die Zulassung zur 
Modulprüfung

Bearbeitung der Übungsaufgaben (Umfang wird zu Beginn des Moduls 
bekanntgegeben).

Voraussetzung für die Vergabe von 
Leistungspunkten (Prüfungsform)

Klausur oder mündliche Prüfung (100%)
Prüfungsform wird zu Beginn der Lehrveranstaltung bekanntgegeben.
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Empfohlene Literatur A list of literature and materials will be provided at the beginning of the 
semester.

Unterrichtssprache Englisch
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Modul   PAFMT018  Physik des Quantenvakuums in starken Feldern

Modulcode PAFMT018

Modultitel (deutsch) Physik des Quantenvakuums in starken Feldern

Modultitel (englisch) Physics of the Quantum Vacuum in Strong Fields

Modul-Verantwortliche/r Prof. Dr. H. Gies

Voraussetzung für die Zulassung 
zum Modul

Keine

Empfohlene bzw. erwartete 
Vorkenntnisse

Module Quantenfeldtheorie oder äquivalent

Art des Moduls (Pflicht-, Wahlpflicht- 
oder Wahlmodul)

128 M.Sc.Physics, Required elective module specialization "Gravitation 
and Quantum Theory"
528 M.Sc. Quantum Science and Technology, required elective module, 
subject area ”specialization”

Häufigkeit des Angebots 
(Modulturnus)

unregelmäßig, siehe gegebenenfalls zusätzliche Informationen

Dauer des Moduls 1 Semester

Zusammensetzung des Moduls / 
Lehrformen (V, Ü, S, Praktikum, …)

Vorlesung: 2 SWS
Übung: 2 SWS

Leistungspunkte (ECTS credits) 4 LP

Arbeitsaufwand (work load) in:
- Präsenzstunden
- Selbststudium
(einschl. Prüfungsvorbereitungen)

120 h
60 h
60 h

Inhalte • Theoretische Grundlagen der Quantenelektrodynamik (QED) in starken 
elektromagnetischen Feldern;

• Ableitung elementarer Signaturen der Starkfeld-QED;
• Diskussion von Vorschlägen für deren Nachweis mit aktuellen 

experimentellen Methoden.

 

Lern- und Qualifikationsziele Vermittlung der Konzepte und Methoden und Erlangung der Fähigkeiten 
zur Bearbeitung von Fragestellungen der Quantenelektrodynamik in 
starken elektromagnetischen Feldern.

Voraussetzung für die Zulassung zur 
Modulprüfung

Bearbeitung der Übungsaufgaben (Umfang wird zu Beginn des Moduls 
bekanntgegeben) oder Anfertigung einer Hausarbeit.

Voraussetzung für die Vergabe von 
Leistungspunkten (Prüfungsform)

Klausur oder mündliche Prüfung (100%)
Prüfungsform wird zu Beginn der Lehrveranstaltung bekanntgegeben.

Empfohlene Literatur A list of literature and materials will be provided at the beginning of the 
semester.

Unterrichtssprache Englisch
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Modul   PAFMT019  Supersymmetrie

Modulcode PAFMT019

Modultitel (deutsch) Supersymmetrie

Modultitel (englisch) Supersymmetry

Modul-Verantwortliche/r Prof. Dr. A. Wipf

Voraussetzung für die Zulassung 
zum Modul

Keine

Empfohlene bzw. erwartete 
Vorkenntnisse

Modul Quantenfeldtheorie oder äquivalent

Art des Moduls (Pflicht-, Wahlpflicht- 
oder Wahlmodul)

128 M.Sc.Physics, Required elective module specialization "Gravitation 
and Quantum Theory"
528 M.Sc. Quantum Science and Technology, required elective module, 
subject area ”specialization”

Häufigkeit des Angebots 
(Modulturnus)

unregelmäßig, siehe gegebenenfalls zusätzliche Informationen

Dauer des Moduls 1 Semester

Zusammensetzung des Moduls / 
Lehrformen (V, Ü, S, Praktikum, …)

Vorlesung: 2 SWS
Übung: 2 SWS

Leistungspunkte (ECTS credits) 4 LP

Arbeitsaufwand (work load) in:
- Präsenzstunden
- Selbststudium
(einschl. Prüfungsvorbereitungen)

120 h
60 h
60 h

Inhalte • Supersymmetrische Quantenmechanik
• Symmetrien und Spinoren
• Wess-Zumino-Modelle
• Supersymmetrie-Algebren und Darstellungen
• Superraum und Superfelder
• Supersymmetrische Yang-Mills-Theorien.

 

Lern- und Qualifikationsziele • Vermittlung der Strukturen und Eigenschaften von 
supersymmetrischen Theorien und Grundlagen zum Verständnis der 
neueren Entwicklungen in Elementarteilchenphysik und Stringtheorie.

• Entwicklung der Fähigkeiten zur Berechnung einfacher Prozesse in 
supersymmetrischen Theorien.

 

Voraussetzung für die Zulassung zur 
Modulprüfung

Bearbeitung der Übungsaufgaben (Umfang wird zu Beginn des Moduls 
bekanntgegeben).

Voraussetzung für die Vergabe von 
Leistungspunkten (Prüfungsform)

Klausur oder mündliche Prüfung (100%)
Prüfungsform wird zu Beginn der Lehrveranstaltung bekanntgegeben.
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Empfohlene Literatur A list of literature and materials will be provided at the beginning of the 
semester.

Unterrichtssprache Englisch
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Modul   PAFMT099  Themen der aktuellen Forschung: Gravitations- und Quantenfeldtheorie I

Modulcode PAFMT099

Modultitel (deutsch) Themen der aktuellen Forschung: Gravitations- und Quantenfeldtheorie I

Modultitel (englisch) Topics of Current Research: Quantum Field Theory

Modul-Verantwortliche/r Prof. Dr. M. Ammon

Voraussetzung für die Zulassung 
zum Modul

Keine

Art des Moduls (Pflicht-, Wahlpflicht- 
oder Wahlmodul)

128 M.Sc.Physics, Required elective module specialization "Gravitation 
and Quantum Theory"
528 M.Sc. Quantum Science and Technology, required elective module, 
subject area ”specialization”

Häufigkeit des Angebots 
(Modulturnus)

unregelmäßig, siehe gegebenenfalls zusätzliche Informationen

Dauer des Moduls 1 Semester

Zusammensetzung des Moduls / 
Lehrformen (V, Ü, S, Praktikum, …)

Vorlesung: 2 SWS
Übung: 2 SWS

Leistungspunkte (ECTS credits) 4 LP

Arbeitsaufwand (work load) in:
- Präsenzstunden
- Selbststudium
(einschl. Prüfungsvorbereitungen)

120 h
60 h
60 h

Inhalte • Weiterführende, vertiefende Themen aus dem Bereich der 
Quantenfeldtheorie;

• Themen aus aktuellen Bereichen der Forschung.

 

Lern- und Qualifikationsziele • Vertiefung in ein spezielles Gebiet der Quantenfeldtheorie;

Voraussetzung für die Zulassung zur 
Modulprüfung

Bearbeitung der Übungsaufgaben (Umfang wird zu Beginn des Moduls 
bekanntgegeben).

Voraussetzung für die Vergabe von 
Leistungspunkten (Prüfungsform)

Klausur oder mündliche Prüfung (100%)
Prüfungsform wird zu Beginn der Lehrveranstaltung bekanntgegeben.

Empfohlene Literatur A list of literature and materials will be provided at the beginning of the 
semester.

Unterrichtssprache Englisch
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Modul   PAFMT202  Computational Physics III

Modulcode PAFMT202

Modultitel (deutsch) Computational Physics III

Modultitel (englisch) Computational Physics III

Modul-Verantwortliche/r Prof. Dr. B. Brügmann

Voraussetzung für die Zulassung 
zum Modul

Keine

Empfohlene bzw. erwartete 
Vorkenntnisse

Module Computational Physics I und II oder äquivalent

Art des Moduls (Pflicht-, Wahlpflicht- 
oder Wahlmodul)

128 M.Sc.Physics, Required elective module specialization "Gravitation 
and Quantum Theory"
528 M.Sc. Quantum Science and Technology, required elective module, 
subject area ”specialization”

Häufigkeit des Angebots 
(Modulturnus)

jedes 2. Semester (ab Wintersemester)

Dauer des Moduls 1 Semester

Zusammensetzung des Moduls / 
Lehrformen (V, Ü, S, Praktikum, …)

Vorlesung: 2 SWS
Übung: 1 SWS

Leistungspunkte (ECTS credits) 4 LP

Arbeitsaufwand (work load) in:
- Präsenzstunden
- Selbststudium
(einschl. Prüfungsvorbereitungen)

120 h
45 h
75 h

Inhalte Partielle Differentialgleichungen
• Grundlagen Differentialgleichungen;
• Grundlagen elliptischer, parabolischer und hyperbolischer 

Differentialgleichungen;
• Explizite und implizite Verfahren,
• Stabilitätsanalyse;
• Poissongleichung, Diffusionsgleichung, Advektionsgleichung, 

Wellengleichung,
• Schocks;
• Differenzenverfahren,
• Pseudospektralmethoden,
• Mehrfachgitter.

 

Lern- und Qualifikationsziele • Vermittlung der Grundlagen und Methoden der numerischen 
Behandlung partieller Differentialgleichungen bzw. des maschinellen 
Lernens in der Physik;

• Selbständige Arbeit an einem individuell abgestimmten numerischen 
Projekt.
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Voraussetzung für die Zulassung zur 
Modulprüfung

Bearbeitung der Übungsaufgaben (Umfang wird zu Beginn des Moduls 
bekanntgegeben).

Voraussetzung für die Vergabe von 
Leistungspunkten (Prüfungsform)

Klausur oder mündliche Prüfung oder numerisches Projekt (100%)
Prüfungsform wird zu Beginn der Lehrveranstaltung bekanntgegeben.

Empfohlene Literatur A list of literature and materials will be provided at the beginning of the 
semester.

Unterrichtssprache Englisch
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Modul   PAFMT206  Computational Physics IV

Modulcode PAFMT206

Modultitel (deutsch) Computational Physics IV

Modultitel (englisch) Computational Physics IV

Modul-Verantwortliche/r Prof. Dr. B. Brügmann

Voraussetzung für die Zulassung 
zum Modul

keine

Empfohlene bzw. erwartete 
Vorkenntnisse

Module Computational Physics I und II oder äquivalent

Art des Moduls (Pflicht-, Wahlpflicht- 
oder Wahlmodul)

128 M.Sc.Physics, Required elective module
528 M.Sc. Quantum Science and Technology, required elective module, 
subject area ”specialization”

Häufigkeit des Angebots 
(Modulturnus)

unregelmäßig, siehe gegebenenfalls zusätzliche Informationen

Dauer des Moduls 1 Semester

Zusammensetzung des Moduls / 
Lehrformen (V, Ü, S, Praktikum, …)

Vorlesung: 2 SWS
Übung: 1 SWS

Leistungspunkte (ECTS credits) 4 LP

Arbeitsaufwand (work load) in:
- Präsenzstunden
- Selbststudium
(einschl. Prüfungsvorbereitungen)

120 h
45 h
75 h

Inhalte • Maschinelles Lernen in der Physik
• Grundlagen des Maschinellen Lernens, Neuronale Netze und Deep 
Learning
• Anwendungsbeispiele in der Physik, Mustererkennung, 
Zeitreihenanalyse, Monte Carlo Methoden

Lern- und Qualifikationsziele • Vermittlung der Grundlagen und Methoden des Maschinellen Lernens in 
der Physik
• Selbständige Arbeit an einem individuell abgestimmten numerischen 
Projekt

Voraussetzung für die Zulassung zur 
Modulprüfung

Bearbeitung der Übungsaufgaben (Umfang wird zu Beginn des Moduls 
bekanntgegeben).

Voraussetzung für die Vergabe von 
Leistungspunkten (Prüfungsform)

Numerisches Projekt oder schriftliche Prüfung (100%); wird zu 
Semesterbeginn bekannt gegeben

Empfohlene Literatur A list of literature and materials will be provided at the beginning of the 
semester.

Unterrichtssprache Englisch
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Modul   PAFMT299  Themen der aktuellen Forschung: Gravitations- und Quantentheorie II

Modulcode PAFMT299

Modultitel (deutsch) Themen der aktuellen Forschung: Gravitations- und Quantentheorie II

Modultitel (englisch) Topics of Current Research: Gravitational Theory

Modul-Verantwortliche/r Prof. Dr. B. Brügmann

Voraussetzung für die Zulassung 
zum Modul

Keine

Art des Moduls (Pflicht-, Wahlpflicht- 
oder Wahlmodul)

128 M.Sc.Physics, Required elective module specialization "Gravitation 
and Quantum Theory"
528 M.Sc. Quantum Science and Technology, required elective module, 
subject area ”specialization”

Häufigkeit des Angebots 
(Modulturnus)

unregelmäßig, siehe gegebenenfalls zusätzliche Informationen

Dauer des Moduls 1 Semester

Zusammensetzung des Moduls / 
Lehrformen (V, Ü, S, Praktikum, …)

Vorlesung: 2 SWS
Übung: 2 SWS

Leistungspunkte (ECTS credits) 4 LP

Arbeitsaufwand (work load) in:
- Präsenzstunden
- Selbststudium
(einschl. Prüfungsvorbereitungen)

120 h
60 h
60 h

Inhalte • Weiterführende, vertiefende Themen aus dem Bereich der 
Gravitationstheorie;

• Themen aus aktuellen Bereichen der Forschung.

 

Lern- und Qualifikationsziele • Vertiefung in ein spezielles Gebiet der Gravitationstheorie;
• Selbständige Bearbeitung von Übungsaufgaben;
• Fähigkeit zur eigenständigen Literaturrecherche.

 

Voraussetzung für die Zulassung zur 
Modulprüfung

Bearbeitung der Übungsaufgaben (Umfang wird zu Beginn des Moduls 
bekanntgegeben).

Voraussetzung für die Vergabe von 
Leistungspunkten (Prüfungsform)

Klausur oder mündliche Prüfung (100%)
Prüfungsform wird zu Beginn der Lehrveranstaltung bekanntgegeben.

Unterrichtssprache Englisch
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Modul   PAFMT300  Themen der aktuellen Forschung: Gravitations- und Quantentheorie III

Modulcode PAFMT300

Modultitel (deutsch) Themen der aktuellen Forschung: Gravitations- und Quantentheorie III

Modultitel (englisch) Topics of Current Research: Gravitation- and Quantum Theory III

Modul-Verantwortliche/r Prof. Dr. M. Ammon, Prof. Dr. H. Gies, Prof. Dr. S. Flörchinger

Voraussetzung für die Zulassung 
zum Modul

none

Empfohlene bzw. erwartete 
Vorkenntnisse

Modul Allgemeine Relativitätstheorie PAFMT001 oder äquivalent

Art des Moduls (Pflicht-, Wahlpflicht- 
oder Wahlmodul)

128 M.Sc.Physics, Required elective module specialization "Gravitation 
and Quantum Theory"
528 M.Sc. Quantum Science and Technology, required elective module, 
subject area ”specialization”

Häufigkeit des Angebots 
(Modulturnus)

jedes 2. Semester (ab Wintersemester)

Dauer des Moduls 1 Semester

Zusammensetzung des Moduls / 
Lehrformen (V, Ü, S, Praktikum, …)

Vorlesung: 2 SWS
Übung: 1 SWS

Leistungspunkte (ECTS credits) 4 LP

Arbeitsaufwand (work load) in:
- Präsenzstunden
- Selbststudium
(einschl. Prüfungsvorbereitungen)

120 h
45 h
75 h

Inhalte The lecture will cover topics in the foundations of quantum mechanics 
and with relevance to the interplay between quantum physics and gravity 
with a focus on nonrelativistic laboratory quantum systems, specifically 
including topics of current research. In particular, the lecture will cover all 
or a selection of the following topics:
• Quantum systems in the gravitational field of the earth, experiments 
and relativistic generalisation
• Decoherence from spacetime fluctuations
• The equivalence principle for quantum matter
• Theoretical treatment of classically gravitating quantum systems and 
experimental distinction from a quantised gravitational field
• Interpretations of quantum mechanics, the measurement problem, and 
the potential role of gravity in quantum wave function reduction
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Lern- und Qualifikationsziele The course should provide the participating students with a profound 
knowledge on the state of the art of the foundations of quantum 
mechanics and experimentally established facts on the interplay 
between gravitational and quantum physics. It should provide them 
with an overview of different ideas and approaches how to merge the 
theoretical description of quantum systems with the principles of general 
relativity, including obstacles and caveats.
The advanced level course is ideally taken by Master students who 
already have some knowledge of general relativity but is open to 
interested students at all levels with a basic knowledge in quantum 
mechanics.

Voraussetzung für die Zulassung zur 
Modulprüfung

keine

Voraussetzung für die Vergabe von 
Leistungspunkten (Prüfungsform)

Mündliche Prüfung (100%)

Unterrichtssprache English
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Modul   PAFMT301  Themen der aktuellen Forschung: Gravitations- und Quantentheorie IV

Modulcode PAFMT301

Modultitel (deutsch) Themen der aktuellen Forschung: Gravitations- und Quantentheorie IV

Modultitel (englisch) Topics of Current Research: Gravitation- and Quantum Theory IV

Modul-Verantwortliche/r Prof. Dr. S. Bernuzzi

Empfohlene bzw. erwartete 
Vorkenntnisse

Modul Allgemeine Relativitätstheorie PAFMT001 oder äquivalent

Art des Moduls (Pflicht-, Wahlpflicht- 
oder Wahlmodul)

128 M.Sc.Physics, Required elective module specialization "Gravitation 
and Quantum Theory"
528 M.Sc. Quantum Science and Technology, required elective module, 
subject area ”specialization”

Häufigkeit des Angebots 
(Modulturnus)

jedes 2. Semester (ab Sommersemester)

Dauer des Moduls 1 Semester

Zusammensetzung des Moduls / 
Lehrformen (V, Ü, S, Praktikum, …)

Vorlesung: 2 SWS
Übung: 1 SWS

Leistungspunkte (ECTS credits) 4 LP

Arbeitsaufwand (work load) in:
- Präsenzstunden
- Selbststudium
(einschl. Prüfungsvorbereitungen)

120 h
45 h
75 h

Inhalte • Newtonian and Relativistic hydrodynamics Radiation hydrodynamics
• Hyperbolic PDEs
• Finite volume methods
• Riemann problem and solvers
• Conservative finite-differencing
• Limiters
• Galerking methods

Lern- und Qualifikationsziele This course covers the development of numerical techniques required to 
solve the nonlinear equations
that arise in the study of Fluid Dynamics. It also covers the analytical 
background that governs the solutions of these equations. By the end of 
the course the students will have learned the techniques required to write 
numerical codes to solve problems in fluid dynamics and relativistic 
hydrodynamics

Voraussetzung für die Zulassung zur 
Modulprüfung

keine

Voraussetzung für die Vergabe von 
Leistungspunkten (Prüfungsform)

Schriftliche Prüfung (100%)
Die Prüfungsform wird zu Beginn des Semesters bekannt gegeben.

Unterrichtssprache English
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Modul   PAFMQ099  Master thesis

Modulcode PAFMQ099

Modultitel (deutsch) Master thesis

Modultitel (englisch) Master thesis

Modul-Verantwortliche/r PD Dr. F. Setzpfandt

Voraussetzung für die Zulassung 
zum Modul

Completion of module Research Lab, 72 ECTS according to the Study- 
and Examination Regulations

Art des Moduls (Pflicht-, Wahlpflicht- 
oder Wahlmodul)

528 M.Sc. Quantum Science and Technology, compulsory module

Häufigkeit des Angebots 
(Modulturnus)

jedes Semester

Dauer des Moduls 1 Semester

Zusammensetzung des Moduls / 
Lehrformen (V, Ü, S, Praktikum, …)

Practical course /
900 h
Depending on the topic, the workload should be distributed 
approximately as:
• 225 h introduction to research topic (literature study, …)
• 450 h research work (in the lab for experimental topics, at computer, 

etc. for theoretical topics)
• 200 h preparation of the final report

25 h presentation of final results and preparation for this

Leistungspunkte (ECTS credits) 30 LP

Arbeitsaufwand (work load) in:
- Präsenzstunden
- Selbststudium
(einschl. Prüfungsvorbereitungen)

900 h
0 h
900 h

Inhalte Internship in a research laboratory

Lern- und Qualifikationsziele • Carrying out advanced scientific work together with a research team
• Preparation of the workflow to obtain researchresults
• Analysis of research results
• Preparation of a written scientific report (Master Thesis)

Presentation of results in an oral presentation

Voraussetzung für die Vergabe von 
Leistungspunkten (Prüfungsform)

The mark consists of a written report – Master's Thesis (66%), 
presentation (33%)
The Master's Thesis should contain approximately 40-60 pages. The 
results of the Master’s Thesis are presented by the candidate in a 
20-30minute talk, and then discussed. The final grade is determined 
according to the Rules of Examination (in German: ”Prüfungsordnung”).

Empfohlene Literatur specifically defined by the instructor

Unterrichtssprache English
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Abkürzungen:

Abkürzungen für Veranstaltungen
AVL.... Antrittsvorlesung

AG.... Arbeitsgemeinschaft

AM.... Aufbaumodul

AS.... Ausstellung

BM.... Basismodul

BzPS.... Begleitveranstaltung zum 
Praxissemester

B.... Beratung

Bes.... Besichtigung

KB.... Besprechung

Blo.... Blockierung

BV.... Blockveranstaltung

DV.... Diavortrag

EF.... Einführungsveranstaltung

ES.... Einschreibungen

EKK.... Examensklausurenkurs

EX.... Exkursion

Exp.... Experiment/Erhebung

FE.... Feier/Festveranstaltung

F.... Filmvorführung

GÜ.... Geländeübung

GK.... Grundkurs

HpS.... Hauptseminar

HS/B.... Hauptseminar/Blockveranstaltung

HS/Ü.... Hauptseminar/Übung

Inf.... Informationsveranstaltung

IHS/
Ü....

Interdisziplinäres Hauptseminar/
Übung

KS.... Klausur

KS/
PR....

Klausur/Prüfung

K.... Kolloquium

K/P.... Kolloquium/Praktikum

KS.... Konferenz/Symposium

kV.... Kulturelle Veranstaltung

Ku.... Kurs

Abkürzungen für Veranstaltungen
Ku.... Kurs

Lag.... Lagerung

LFP.... Lehrforschungsprojekt

Lek.... Lektürekurs

M.... Modul

MV.... Musikveranstaltung

OS.... Oberseminar

OnLS.... Online-Seminar

OnV.... Online-Vorlesung

P.... Praktikum

PrS.... Praktikum/Seminar

PM.... Praxismodul

Pr.... Probe

PJ.... Projekt

PPD.... Propädeutikum

PS.... Proseminar

PR.... Prüfung

PrVo.... Prüfungsvorbereitung

QB.... Querschnittsbereich

RE.... Repetitorium

V/R.... Ringvorlesung

SU.... Schulung

S.... Seminar

S/E.... Seminar/Exkursion

S/Ü.... Seminar/Übung

SZ.... Servicezeit

SI.... Sitzung

SoSch.... Sommerschule

SO.... Sonstiges

SV.... Sonstige Veranstaltung

SK.... Sprachkurs

TG.... Tagung

TT.... Teleteaching

TN.... Treffen

Tu.... Tutorium

T.... Tutorium

Ü.... Übung

Ü/B.... Übung/Blockveranstaltung

Ü.... Übungen

Ü/I.... Übung/Interdisziplinär

Seite 106 von 107  Stand (Druck) 18.05.2026



Seite 107 von 107  Modulkatalog

Abkürzungen für Veranstaltungen
Ü/P.... Übung/Praktikum

Ü/T.... Übung/Tutorium

Ve.... Versammlung

ViKo.... Videokonferenz

V.... Vorlesung

V/K.... Vorlesung m. Kolloquium

V/P.... Vorlesung/Praktikum

V/S.... Vorlesung/Seminar

V/Ü.... Vorlesung/Übung

Vor.... Vortrag

VT.... Vortrag

WS.... Wahlseminar

WV.... Wahlvorlesung

We.... Weiterbildung

Wo.... Workshop

WOS.... Workshop

ZÜ.... Zeugnisübergabe
Other Abbrevations
Anm..... Anmerkung
ASQ.... Allgemeine Schlüsselqualifikationen
AT.... Altes Testament
E.... Essay
FSQ.... Fachspezifische 

Schlüsselqualifikationen
FSV.... Fakultät für Sozial- und 

Verhaltenswissenschaften
GK.... Grundkurs
IAW.... Institut für Altertumswissenschaften
LP.... Leistungspunkte
NT.... Neues Testament
SQ.... Schlüsselqualifikationen
SS.... Sommersemester
SWS.... Semesterwochenstunden
TE.... Teilnahme
TP.... Thesenpublikation
ThULB.... Thüringer Universitäts- und 

Landesbibliothek
VVZ.... Vorlesungsverzeichnis
WS.... Wintersemester
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