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Das Hannover Institute of Technology (HITec)
der Leibniz Universitat

Mit dem Hannover Institute of
Technology (HITec) ist im Juli
2018 ein weltweit einmaliges
Forschungszentrum in Betrieb
gegangen. Unter Beteiligung
der Fachgebiete Physik,
Geodadsie und Ingenieurwissen-
schaften soll hier Grund-
lagenforschung, angewandte
Forschung sowie Technologie-
entwicklung betrieben werden.
Der Technische Leiter und der
Geschiftsfiihrer des
HiTec haben den Entstehungs-

prozess begleitet.

IDEALE BEDINGUNGEN FUR SPITZENFORSCHUNG

Im 21. Jahrhundert spielt die
Beobachtung von Verande-
rungsprozessen auf der Erde
vom Weltraum aus eine immer
grofiere Rolle. Um solche Pro-
zesse, die sich typischerweise
iiber langere Zeitrdaume erstre-
cken, immer besser zu verste-
hen, einordnen zu konnen und
letztlich auch zu dokumentie-
ren, bedarf es einer zuverlassi-
gen Datenbasis. Dazu werden
sehr prazise Messtechniken
bendtigt, die trotz des widri-
gen Umfeldes zuverlassig
funktionieren muissen. Hier
bietet der gezielte Einsatz von
Quantensensoren, neben in-
novativen photonischen und
optischen Technologien vollig
neue Perspektiven.

Diesen Zielen widmete sich
auch der Exzellenzcluster
QUEST (Centre for Quantum
Engineering and Space-Time
Research) der von 2007 bis 2012
an der Leibniz Universitat
Hannover im Rahmen der Ex-
zellenzinitiative geférdert wor-
den ist. Sein Schwerpunkt war
das Quantenengineering und
die Raum-Zeit-Forschung und
folgerichtig ist hier auch der
Grundstein fur HITec, das
Hannover Institute of Techno-
logy, gelegt worden (siehe Abbil-
dung 1). Seit Juli 2018 steht das
neue Forschungsgebaude den
Nutzern zur Verfiigung und
bildet das infrastrukturelle
Riickgrat fiir zukiinftige inter-
disziplindre Spitzenforschung
an der Leibniz Universitat
Hannover fiir den genannten
Wissenschaftsbereich unter
dem Dach der QUEST Leibniz-
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Forschungsschule (QUEST-LEFS).
Im HITec werden kiinftig
grundlegende Fragestellungen
der Physik untersucht, so zum
Beispiel »Sind die Naturkons-
tanten wirklich konstant?«. Zu-
dem sollen fiir die Beobach-
tung von Umweltprozessen
neuartige Sensoren und Me-
thoden entwickelt werden, um
sowohl lokale wie globale Mas-
senverdnderungen, zum Bei-
spiel Eismassenverlust durch
Folgen der Klimaerwarmung,
mit bislang unerreichbarer
Qualitat zu erfassen.

Die Forschung der QUEST-LFS,
die aus QUEST hervorgegan-
gen ist, wurde beziehungswei-
se wird durch Drittmittel der
beteiligten Institute, zwei Son-
derforschungsbereiche (»geo-Q
— Relativistic Geodesy and Gravi-
metry with Quantum Sensors«
und »DQ-mat — Designed Quan-
tum States of Matter«) sowie

durch Sondermittel des Landes
Niedersachsen gefordert. Fiir
letztere sind die Sonderpro-
gramme »FPM — Foundations of
Physics and Metrology« zur For-
derung der Spitzenforschung
in Niedersachen und »QUA-
NOMET - Quantum- and Na-
nometrology« der Wissen-
schaftsallianz der Technischen
Universitat Braunschweig und
der Leibniz Universitat Hanno-
ver zu nennen. Zusatzlich sind
QUEST-LFS Forschende an den
Cluster-Antragen Quantum-
Frontiers und PhoenixD der
Leibniz Universitat Hannover
im Rahmen der Exzellenzstra-
tegie des Bundes und der Lan-
der beteiligt.

Am HITec arbeiten Forsche-
rinnen und Forscher aus der
Physik, der Geodésie und den
Ingenieurswissenschaften zu-
sammen. Aufgrund dieser In-
terdisziplinaritat der For-



schung war fiir das HITec ein
Standort wichtig, der nicht
weit von den beteiligten Insti-
tutionen entfernt ist. Dieser
wurde an der Callinstraf3e in
der Nahe der Hauptmensa vor
dem Hochhaus Appelstrafie
(siehe Abbildung 2) gefunden.

Mit der Planung fiir das HITec
wurde Ende 2011 begonnen.
Nach einer sehr langen Pla-
nungsphase aufgrund der ho-
hen Komplexitat des Gebau-

—

des, die sich aus den hohen
Anforderungen an die Labore
und im HITec integrierte gro-
ere Infrastrukturprojekte er-
geben, wurde im September
2014 mit dem Bau begonnen.
Dieser erstreckte sich bis zur
Ubergabe an die Leibniz Uni-
versitat Ende Mai 2018.

Das HITec umfasst zwei Ge-

baude: ein Bestandsgebaude,
welches als Biirogebaude und

—
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fiir zukiinftige HITec-Service-
bereiche saniert wurde und ein
damit verbundener Neubau.
Der Neubau besteht aus-
schlie8lich aus Laboren und ist
mit einer Grundflache von
1500 Quadratmetern fiir 100
bis 120 Forschende ausgelegt.
Er verfiigt iiber zwei Reinrau-
me und 24 hochwertige Laser-
labore. Ebenso gehdren zum
Gesamtumfang des HITec
auch drei Grofigerite. Dazu
zdhlen eine Faserziehanlage

zur Herstellung weltraumtaug-
licher aktiver Glasfasern, ein
Very Long Baseline Atom In-
terferometer (VLBAI) und der
Einstein-Elevator zur Durch-
flihrung von Versuchen unter
verschiedenen Gravitationsbe-
dingungen inklusive Schwere-
losigkeit. Diese Grofigerdte
werden separat beschrieben.

Um optimale Bedingungen
fiir die Forschung auf dem

—
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Quantenniveau beziehungs-
weise am Quantenlimit zu er-
moglichen, mussten bei der
Planung und Ausfithrung des
HITec besondere Anforderun-
gen erfiillt werden: Zum einen
eine optimale Schwingungs-
isolierung der Raume und
eine hohe Steifigkeit des Ge-
samtgebaudes sowie zum an-
deren eine extrem hohe
Temperaturstabilitdt inner-
halb der Labore.

Erreicht wird die extrem gute
Schwingungsisolierung unter
anderem dadurch, dass der
gesamte Laborbau in drei Ge-
baudeteile untergliedert ist
(siehe Abbildung 3). Diese drei
Gebéaudeteile sind durch Deh-
nungsfugen baulich voneinan-
der getrennt. Ebenso wurde
bei allen Installationen, die
die einzelnen Gebaudeteile
miteinander verbinden, auf
eine entsprechende Entkopp-
lung geachtet. Zu den Gebéau-
deteilen zdhlt neben dem
Labortrakt der Techniktrakt,
in dem die zentralen Liif-
tungsanlagen, die Kélteerzeu-
gung und auch der Lastenauf-
zug untergebracht sind. Der
Gebaudeteil des Einstein-Ele-
vators beinhaltet das Grofige-
réat sowie die zugehorige Ver-
suchsvorbereitung und den
Kontrollraum.

Der Laborteil (siche Abbildung 4)
gliedert sich in zwei Labor-
spangen, die im Inneren des
Gebéaudes Riicken an Riicken
liegen. Das Fehlen von Fens-
tern und Tageslicht ist hier ge-
wollt, da es sich bei den HITec
Laboren ausnahmslos um
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Raume handelt, die in ihrer
Ausstattungsqualitat als
Quantenoptik und Laserlabo-
re geeignet sind. Die Labor-
spangen sind umgeben von
einem grofszligigen Flur mit
grofien Fenstern. Durch die
Entkopplung des Estrichs der
Flure wird kein Trittschall in
die Labore iibertragen. Zwi-
schen den beiden Laborspan-
gen befindet sich der soge-
nannte »Backbonex, also das
Riickgrat des Gebdudes. Der
Boden des »Backbones, der
aus Betonfertigteilen und
Gitterrosten besteht, ist auf
Elastomer-Lagern aufgelegt.
So werden keine Schwingun-
gen vom »Backbone« in die
Labore tibertragen. Der Back-
bone ist zu einem grofsen Teil
mit Gebaudetechnik belegt.

Zusétzlich gibt es hier Nutzer-
bereiche fiir jedes einzelne La-
bor. In diesen Bereichen kon-
nen Geréte aufgestellt werden,
die in den Laboren durch Ge-
rauschentwicklung, Vibratio-
nen oder Warmeentwicklung
storen wiirden. Durch vorhan-
dene Wanddurchbriiche kann
der Anschluss an die Labore
geschaffen werden (siche
Abbildung 5).

Ein weiteres wichtiges Element
zur Herstellung der Schwin-
gungsfreiheit stellt der Bau-
korper selbst dar. So steht das
HITec auf einem extra dicken
Fundament, das zum Teil bis
zu 100 cm stark ist. In den
oberen Ebenen des Gebaudes
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wird die Steifigkeit durch ex-
tra gro3e Unterziige sicherge-
stellt. Diese weisen bei einer
Raumhohe von zumeist 5 Me-
tern eine Hohe von 1,5 Metern
auf.

Das zweite Hauptmerkmal
des HITec, die hohe Tempera-
turstabilitat, wird durch ent-
sprechende Klimagerate mit
einer sehr ausgekliigelten Re-
gelung erreicht. Dazu wird
iiber eine zentrale Zuluftanlage
die AufSenluft zunéchst auf-
bereitet, also auf eine Grund-
temperatur gebracht und ge-
filtert. Diese wird im Gebaude
auf einzelne Zonennachbe-
handlungsgerate verteilt. Von
diesen Geréten ist fiir jedes
Labor mindestens eins vor-
handen. Mit ihrer Hilfe wird
die Luft aus der Zentrale auf
die Anforderungen im Labor
geregelt. Der gesammelten
Abluft wird durch eine spezi-
elle Vorrichtung am Ende
Restenergie entzogen. Diese
Energie wird fiir die Aufbe-
reitung der Frischluft wieder-
verwendet. Auf diese Weise
arbeitet das Gesamtsystem
sehr effizient.

Mit Hilfe dieses hocheffizien-
ten Systems wird eine Tempe-
raturkonstanz von +/- 1 Kelvin
in den Laboren erreicht. In ei-
nigen Laboren, in denen die
Anforderungen an die Tem-
peraturstabilitat noch hoher
sind, wird mithilfe von Lami-
nar-Flow-Einheiten lokal tiber
den optischen Tischen sogar

eine Temperaturkonstanz von
+/- 0,1 Kelvin erreicht. Um eine
optimale Zusammenarbeit der
verschiedenen Arbeitsgrup-
pen zu erreichen, ist ein opti-
maler Austausch von Daten
oder Signalen sehr wichtig.
Aus diesem Grund wurde das
HITec mit einem Experimen-
tiernetzwerk ausgestattet. Die-
ses Netzwerk besteht aus ver-
schiedenen Datenkabeln und
optischen Datenleitungen, die
sternférmig von einem zentra-
len »Zeit-Labor« aus im Ge-
baude verlegt worden sind.
Dadurch ist es moglich, ver-
schiedene Labore fiir einen
Daten- oder Signalaustausch
miteinander zu verbinden.
Ebenfalls kénnen so Signale
zentral fur alle verteilt wer-
den. Dazu zdhlen zum Bei-
spiel ein 10 MHz- und 100
MHz-Zeitsignal zur Synchro-
nisation verschiedener Ver-
suche. Alle Leitungen des
Experimentiernetzwerkes
liegen in einem speziell ge-
schirmten Kanal und werden
aus klimatischen Griinden
durch die Labore gefiihrt.

Neben diesen speziellen Ein-
richtungen bietet das HITec
den Forschenden eine sehr
gute allgemeine infrastruktu-
relle Ausstattung. Dazu ge-
hort eine ausreichende Ener-
gieversorgung, die zum Teil
unterbrechungsfrei eingerich-
tet ist. Ebenso wird jedes
Labor mit technischen Gasen
(Argon; Stickstoff; Helium),
Kiihlwasser zur Maschinen-
kithlung und sehr reiner 6l-
und wasserfreier Druckluft
versorgt.

Somit bietet das HITec den
Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftlern eine ideale
zukunftssichere Infrastruktur
und eine optimale Umgebung
zur gemeinsamen Forschung.



Prof. Dr. Wolfgang Ertmer

Jahrgang 1949, ist seit 1994
Professor fiir Physik an der
Leibniz Universitat Hannover.
Von 1997 bis 2009 war er
Sprecher des SFB 407 »Quan-
tenlimitierte MeBprozesse mit
Atomen, Molekiilen und Pho-
toneng, von 2007 bis 2014 war
er Sprecher des Exzellenz
Clusters »Quantum Enginee-
ring and Space-Time Research«
(QUEST). Er ist Sprecher von
QUANOMET und Sprecher des
HITec-Vorstands.

Kontakt: ertmer@iqo.uni-
hannover.de
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Dr.-Ing. Tobias Frobose

Jahrgang 1979, hat 2017 am
Institut fiir Transport- und
Automatisierungstechnik im
Bereich der Transporttechnik
promoviert. Seit Ende 2011
begleitet er die Planung und
den Bau des HITecs. Sein Ar-
beitsschwerpunkt ist die tech-
nische Leitung des Gebaudes
sowie die Begleitung der
GroBgerate, darunter beson-

ders die des Einstein-Elevators.

Kontakt: tobias.froboese@
hitec.uni-hannover.de
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Dr. Alexander Wanner
Jahrgang 1978, hat 2013 am
Institut fiir Gravitationsphysik
in Technischer Physik promo-
viert. Seit 2013 hat er als
Geschaftsflihrer der QUEST
Leibniz Forschungsschule die
Planung und den Bau des
HITec begleitet. Seit der Ge-
baudeerdffnung im Juni 2018
ist er Geschaftsfiihrer vom
HITec sowie vom Sonderfor-
schungsbereich 1227 DQ-mat.
Kontakt: alexander.wanner@
quest.uni-hannover.de
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> Berufsbegleitender Masterstudiengang in Hameln fiir
zukiinftige Fihrungskrafte aller Berufsgruppen

> Schwerpunktsetzung in Controlling, Marketing und Vertrieb,
IT-Management oder HR-Management

> Begleitendes Einzelcoaching fiir jeden Studierenden

> Integrierter Studienaufenthalt in den USA (2 Wochen)

> Hoher Praxisbezug in allen Modulen

> Alle drei Wochen Vorlesungen (freitagnachmittags/samstags)

> Studienstart jahrlich im September

Wir haben den Masterplan

General Management (MBA)

Wir beraten Sie gerne:
Tel.: +49 (0)5151 95 59-0
www.hsw-hameln.de






