Das Laboratorium fiir Nano- und
Quantenengineering (LNQE) ist
ein interdisziplindres Forschungs-
zentrum der Leibniz Universitét
Hannover auf dem Gebiet
Nanotechnologie, in dem
verschiedene Fachgebiete fokus-
siert und gebiindelt werden, um
aufbauend auf zielgerichteter
Grundlagenforschung neue An-
wendungsfelder zu erschlieBen
und die Nanotechnologie wirt-
schaftlich zu nutzen. Inhaltliche
Ziele sind hierbei sowohl exzellen-
te Grundlagenforschung als auch
anwendungsbezogenes Enginee-
ring im Nanobereich.

Fiinf Wissenschaftler der Leibniz
Universitit Hannover stellen
das Laboratorium fiir Nano- und

Quantenengineering vor.
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INTERDISZIPLINARE VERNETZUNG IM
LABORATORIUM FUR NANO- UND QUANTENENGINEERING

Nanotechnologie

Der Sammelbegriff Nanotech-
nologie beschreibt die Erfor-
schung und Manipulation von
Dingen auf atomarer und mo-
lekularer Grofie. Generell be-
schéftigt sich die Nanotechno-
logie mit Strukturen im Gro-
Benbereich von einem bis 100
Nanometer in mindestens
einer Raumrichtung. 100 Na-
nometer sind in etwa ein Tau-
sendstel des Durchmessers
eines normalen menschlichen
Haares. Bei diesen kleinen
Abmessungen treten Oberfla-
cheneigenschaften gegeniiber
den Volumeneigenschaften der
Materialien immer mehr in
den Vordergrund und dartiber
hinaus kdnnen quantenphysi-
kalische Effekte auftreten, die
in unserer makroskopischen
Welt nicht vorkommen.

Nanotechnologie ist also die
Technologie der kleinen Dinge
mit neuen Eigenschaften und
Funktionalitaten.

Nanoengineering ist das En-
gineering auf der Nanoska-

la, also das gezielte Herstellen
und Nutzen von Strukturen
der Nanotechnologie wie zum
Beispiel winzigster Transisto-
ren auf Computerchips. Der
mit dem Nanoengineering eng
verwandte Begriff Quantenen-
gineering zielt auf die Erzeu-
gung und Nutzung bestimm-
ter quantenphysikalischer
Zustande ab, wie etwa der Re-
alisierung eines Bose-Einstein-
Kondensats oder eines elek-
tronischen Bauelements mit
gezielt eingestelltem Elektro-
nenspin. Die Grof8e solcher
Systeme liegt oft ebenfalls im
Nanometerbereich.

Nanoengineering
an der
Leibniz Universitat Hannover

Nanotechnologie ist sehr viel-
faltig, sie reicht von der fort-
schreitenden Miniaturisierung
der Mikrotechnologie und
Mikroelektronik tiber kom-
plett neue, revolutionére An-
satze basierend auf molekula-
rer Selbstanordnung, iiber die
Materialentwicklung im Na-
nometerbereich (Nanomateria-
lien, Nanopartikel) bis hin zur
direkten Kontrolle von Mate-
rie auf der atomaren Skala.
Projekte der Nanotechnologie
konnen fast immer nur in Zu-
sammenarbeit verschiedener
Fachrichtungen zum Erfolg
gefithrt werden. Das Labora-
torium fiir Nano- und Quan-
tenengineering ist ein interdis-
ziplindres Forschungszentrum
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(siehe Infokasten) der Leibniz
Universitat Hannover auf dem
Gebiet Nanotechnologie, wo-
bei der Fokus auf dem Engi-
neering liegt. Es vernetzt zur-
zeit 28 Arbeitsgruppen aus
den Natur- und Ingenieursfa-
kultaten, die bei nanotechno-
logischen Fragestellungen ge-
meinsam Projekte bearbeiten.
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Ausbildung
zum Nanotechnologen

Durch das Laboratorium fiir
Nano- und Quantenenginee-
ring initiiert, bietet die Leib-
niz Universitit Hannover seit
dem Wintersemester 2008 den
interdisziplindren Bachelorstu-
diengang Nanotechnologie an

Forschungszentren an der Leibniz Universitdt Hannover

Zur Forderung interdisziplindrer Forschung und wettbewerbs-
fahiger Schwerpunkte gibt es hochschulintern eine innovative
Organisationsstruktur. Das System untergliedert sich in die inter-
disziplinar ausgerichteten Forschungsinitiativen, Forschungs-
zentren und die Leibniz Forschungsschulen. Forschungszentren als
zweite Stufe kennzeichnen eine internationale und hohe wissen-
schaftliche Sichtbarkeit der Forschungsaktivitaten; sie werden
regelmaBig extern begutachtet und schlieBen auch die Beteili-
gung externer Forschungseinrichtungen ein. Zurzeit sind fiinf
Einrichtungen als Forschungszentrum eingerichtet.

Die Mitglieder stiitzen das La-
boratorium mit einem jahr-
lichen finanziellen Mitglieds-
beitrag. Inhaltliche Ziele sind
hierbei sowohl exzellente
Grundlagenforschung als auch
anwendungsbezogenes Engi-
neering im Nanobereich, be-
gleitet durch entsprechen-

de fachiibergreifende Ausbil-
dung. In den Abbildungen 1
bis 4 sind Beispiele fiir Nano-
engineering aus den Arbeits-

gruppen gezeigt.

(ab Wintersemester 2011,/2012
auch als Masterstudiengang).
Der Bachelorstudiengang Na-
notechnologie vermittelt die
Grundlagen in den Kernfa-
chern Chemie, Elektrotechnik,
Maschinenbau und Physik (er-
géanzt durch Mathematik), wo-
bei den Erfordernissen, die aus
der Nanotechnologie erwach-
sen, im Besonderen Rechnung
getragen wird. Im Verlauf des
Bachelorstudiengangs kommt
es dann zur Vertiefung in

zweien von vier Kompetenz-
feldern. Hinzu kommen die
praktische Ausbildung durch
eine Studienarbeit und durch
insgesamt zwolf Wochen be-
rufspraktische Tatigkeiten so-
wie Fachexkursionen. Der Ba-
chelorstudiengang wird mit
einer Bachelorarbeit als Ab-
schlussarbeit beendet.

Forschungsbau

Zur Verwirklichung seiner
Ziele betreibt das Laboratori-
um fiir Nano- und Quante-
nengineering ein eigenes For-
schungsgebédude in Hannover,
unter anderem mit Laboren,
Geraten und insbesondere
Reinraumen. Die Labore, der
Forschungsreinraum und

die Burordaume fir mehr als
44 Personen werden fiir inter-
disziplindre Projekte, insbe-
sondere aus erfolgreich ein-
geworbenen, grofieren Dritt-
mittelprojekten der Mitglieder
genutzt. Durch das Gebaude
werden hochwertige Infra-
struktur und Technologien
sowie Methoden bereitgestellt,
die den einzelnen Arbeits-
gruppen ansonsten nicht zur
Verfiigung stehen. Dadurch
wird es moglich, komplexe
Problemstellungen zu 16sen,
die Kompetenzen aller Fach-
richtungen bei allen Teilschrit-
ten der Problemlosung gleich-
zeitig benotigen. Durch die
Beteiligung von Naturwissen-

Abbildung 1

Mit dem Rasterkraftmikroskop
erzeugter Quantenpunkt, durch
den sich nur einzelne Elektronen
bewegen konnen

Quelle: R. Haug, Institut fiir Fest-
kérperphysik

Abbildung 2

Mikroaktor zur Manipulation
magnetischer Nanopartikel
Quelle: L. Rissing, Institut fiir Mikro-
produktionstechnik

Abbildung 3

Konzept fiir eine neuartige, nicht-
fliichtige Speicherzelle, in der die
Informationen in kleinsten
(Durchmesser zwei Nanometer)
halbleitenden Nanoclustern ge-
speichert werden. Unten ist ein
solcher Nanocluster gezeigt, der
mit Methoden der Molekular-
strahlepitaxie hergestellt wurde.
Quelle: J. Osten, Institut fiir Materia-
lien und Bauelemente der Elektronik

Abbildung 4

Kristallines Aluminiumphosphat
mit Nanoporenstruktur als Spei-
chermaterial, Katalysator und
Gastrennmembran

Quelle: J. Caro, Institut fiir Physika-
lische Chemie und Elektrochemie
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Abbildung 5
LNQE Forschungsbau am Schnei-
derberg 39, 30167 Hannover,
Deutschland

Abbildung 6
Hochwertige Labore mit Klima-
tisierung, vielen Medien und
Abziigen

Abbildung 7

Sonderlabore fiir Grofigerite, hier
ist ein neues 4-Spitzen STM/SEM
gezeigt.

Abbildung 8
GrofSer Forschungsreinraum
(ISO5/RK 100 im Handling-
bereich) mit einer kompletten
Geriitelinie fiir Mikroelektronik
und Gelblichtbereichen fiir die
Photolithografie

schaftlern und Ingenieuren
werden hierbei sowohl die
Grundlagen als auch mogliche
neuartige Anwendungen von
Anfang an gleichwertig ver-

Forschungsbau

folgt. Der Neubau wurde mit
Bundesmitteln nach einer
Empfehlung durch den Wis-
senschaftsrat in besonderer
Weise gefordert.

Laboratorium fiir Nano- und Quantenengineering

Ridume/Hauptnutzflichen

Labore (435 Quadratmeter): Laserlabore, Chemielabore, Messlabore
Forschungsreinraum (409 Quadratmeter)
Biirordume fiir 44 Personen (509 Quadratmeter)

Personen
Betreiberteam

40 Wissenschaftler aus den Bereichen
Chemie, Elektrotechnik, Maschinenbau und Physik

Forderung

Der Forschungsbau wird nach einer erfolgreichen Evaluation
durch den Wissenschaftsrat (nach Artikel 91b Abs. 1 Nr. 3 des
Grundgesetzes) durch den Bund gefordert.
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Autoren sind der Vorstand und
Geschiiftsfiihrer des Laborato-
riums fiir Nano- und Quanten-
engineering:

Prof. Dr. Rolf Haug, Prof. Dr. H.
Jorg Osten, Prof. Dr. Jiirgen
Caro, Prof. Dr.-Ing. Lutz Rissing
und Dr. Fritz Schulze Wischeler
(v.l.n.vr).

Prof. Dr. Rolf Haug
Jahrgang 1958, ist seit 1995 Professor am Institut fiir Festkdrperphysik, Abteilung Nanostrukturen, und
Sprecher des Vorstandes. Seine Forschungsschwerpunkte sind nanostrukturierte Halbleiter mit dem Fokus
auf elektrische Eigenschaften von Systemen mit reduzierten Dimensionen. Kontakt: haug@nano.uni-
hannover.de

Prof. Dr. H. Jorg Osten
Jahrgang 1957, ist seit 2002 Professor am Institut fiir Materialien und Bauelemente der Elektronik und
beschaftigt sich mit der Erforschung von neuen, insbesondere kristallinen Materialien fiir die Si-basieren-
de Mikro- und Nanoelektronik. Kontakt: osten@mbe.uni-hannover.de

Prof. Dr. Jiirgen Caro
Jahrgang 1951, ist seit 2001 Professor am Institut fiir Physikalische Chemie und Elektrochemie. Seine
Kernkompetenzen sind Katalyse, Membrane, PorGse Materialien, Wirt/Gast-Komposite, Brennstoffzellen,
Farbstoff-Solarzellen und Elektronenmikroskopie. Kontakt: juergen.caro@pci.uni-hannover.de

Prof. Dr.-Ing. Lutz Rissing
Jahrgang 1966, ist seit 2010 Professor am Institut fiir Mikroproduktionstechnik. Seine Forschungsschwer-
punkte sind Diinnfilmtechnik, mechanische Mikrobearbeitung, Aufbau- und Verbindungstechnik und
Mikrotribologie. Kontakt: rissing@impt.uni-hannover.de

Dr. Fritz Schulze Wischeler
Jahrgang 1971, ist promovierter Festkdrperphysiker und seit 2005 Geschaftsfiihrer des Laboratoriums fiir
Nano- und Quantenengineering. Kontakt: schulze-wischeler@Inge.uni-hannover.de



