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„Es ist kaum zu glauben, dass
er schon sechzig ist. Für

mich ist er immer noch the young
kid of the block“, meinte Norman
Ramsey am Beginn seiner Rede über
Theodor Hänsch. Dabei ist aus dem
jungen „Postdoc“ aus Heidelberg
längst ein vielfach preisgekrönter
Forscher, Direktor am MPQ und Phy-
sikprofessor an der LMU geworden.
Der 86-jährige Ramsey, einer der
Träger des Nobelpreises für Physik
1989, gehörte zu der Schar promi-
nenter Physiker, die der Einladung
des MPQ und der LMU nach Mün-
chen gefolgt waren. Zu den Festred-
nern zählten auch zwei der drei dies-
jährigen Nobel-Laureaten, Wolfgang
Ketterle vom Massachusetts Institute
of  Technology (MIT) und Carl E.
Wieman von der University of Colo-
rado (Boulder, USA). Auch zwei No-
belpreisträger von 1987, Claude Co-
hen-Tannoudji vom Collège de Fran-
ce (Paris) und Steven Chu von der
Stanford University, boten eine Mi-
schung aus Anekdoten und neuesten
Forschungsergebnissen.

Hänsch und seine Kollegen be-
schäftigen sich mit der „Wechselwir-
kung“ zwischen Licht und Materie.
Das ist die Domäne der modernen
Laserspektroskopie, die Thema des
Symposiums war. Herbert Walther,
ebenfalls Direktor am MPQ und Pro-
fessor an der LMU, machte in seiner
Begrüßungsrede deutlich, dass
Hänsch einer der kreativsten Köpfe
der Laserszene ist. Seine wissen-
schaftlichen Leistungen reichen vom
Laser mit durchstimmbarer Licht-
farbe über die Idee, Atome mit Laser-
licht zu kühlen, die Bose-Einstein-
Kondensation auf dem „Atomchip“

bis zum optischen „Frequenzkamm“.
Dieses Verfahren zur genauen Be-
stimmung von Lichtfrequenzen kann
die Übertragungskapazität optischer
Nachrichtenleitungen erheblich ver-
bessern. Hänsch wurde deswegen 
für den diesjährigen Deutschen Zu-
kunftspreis nominiert. 

Die nachfolgenden Redner bewie-
sen, dass erfolgreiche Forscher oft
über eine gehörige Portion an Humor
und Spieltrieb verfügen. Steven Chu
spielte vom Tonband Klaviermusik
vor, die er über einen Teilchenbe-
schleuniger als „Telefonleitung“ ge-
schickt hatte: Nicht Elektronen –
sondern ihre Antiteilchen, die Po-
sitronen – hatten die Musik übertra-
gen. Das Band rauschte gewaltig,
aber das Publikum war begeistert.
Schließlich passte der Sound zu Chus
nicht ganz ernst gemeintem Vor-
tragsmotto: „Spektroskopie mit viel
Rauschen und geringer Auflösung“.
Das ist genau das Gegenteil dessen,
was Experimentalphysiker normaler-
weise anstreben. Wie die anderen
Redner präsentierte auch er ernsthaf-
te Forschungsergebnisse, die zeigen,
wie fruchtbar das Feld der Laserphy-
sik ist. Ihm gelang es 1992 zum ers-
ten Mal, ein einzelnes DNS-Molekül
mit zwei „Pinzetten“ aus Laserlicht
zu greifen und auseinander zu zie-
hen. Daraus entstanden inzwischen
faszinierende Arbeiten zum Verhal-
ten einzelner Biomoleküle.

„Erfolgreiche Forscher tun Dinge,
die sie lieben“, sagte Hänsch in sei-
ner Dankesrede. Er riet den anwesen-
den Studentinnen und Studenten,
eher dieser Devise zu folgen als sich
vom „launischen Arbeitsmarkt“ irri-
tieren zu lassen. ROLAND WENGENMAYR
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sind mittlerweile gut verstanden“,
resümiert Hänsch. Nun hält er BEC-
Wolken für besonders interessant, 
in denen die Atome sehr dicht bei-
einander schweben und sich gegen-
seitig stark beeinflussen. „Wenn wir
das Verhalten von solchen Vielteil-
chensystemen beobachten, können
wir noch eine ganze Menge lernen.
Unsere Interpretation der Quanten-
mechanik wird sich möglicherweise
stark verändern“, sagt der Wissen-
schaftler.

INELASTISCHE STÖSSE

BESCHLEUNIGEN ATOME

Gerhard Rempe und seine Dokto-
randen Johannes Schuster, Andreas
Marte und Bernhard Sang „wollen
gerne Kondensate im hydrodynami-
schen Regime präparieren“. Damit
meint Marte ein BEC, das eine ge-
wisse Mindestgröße und Mindest-
dichte hat. In solchen Kondensaten
stoßen Atome häufiger zusammen.
Dabei gibt es eine besondere Art von
Stößen, die „inelastischen Stöße“. Sie
setzen eine zusätzliche Energie frei,
welche die beteiligten Atome heftig
beschleunigt. Wenn das BEC klein

ist, verlassen diese schnellen Atome
die Gaswolke ohne weitere Zusam-
menstöße. In einem großen, dichten
BEC kann jedoch eine Art „Kettenre-
aktion ablaufen – aber in der Ener-
gieskala ganz, ganz unten“, so Rem-
pe. Diese Kettenreaktion hat natür-
lich nichts mit der Kettenreaktion zu
tun, die durch eine Kernspaltung
ausgelöst werden kann.

Die plötzlichen „Energieaus-
brüche“ der inelastischen Stöße ver-
ursacht das Innenleben der Atome,
das aus Elektronen und Kern besteht.
Äußerlich sind die Atome – Rempes
Gruppe arbeitet mit Rubidium – zwar
ultrakalt. Doch wenn zufällig drei
Atome zusammenstoßen, können sie
ein Molekül bilden. Das setzt eine
Energie frei, die der „Bindungsener-
gie“ des Moleküls entspricht. Sie 
beschleunigt die Stoßpartner auf Ge-
schwindigkeiten, die der tausend-
fachen Temperatur des BECs entspre-
chen. Treffen diese „rasenden Ato-
me“ auf genügend andere Atome, so
lösen sie eine „kalte Kettenreaktion“
aus, die weitere Atome aus dem BEC
herauskickt. In einem BEC aus vielen
Millionen Rubidium-Atomen identi-

fizierte Rempes Gruppe lawinenarti-
ge Ereignisse, die auf solchen „kalten
Kettenreaktionen“ beruhen.

BAUTEILE FÜR

DEN „QUANTENCOMPUTER“

Die ultrakalte Quantenwelt der 
Bose-Einstein-Kondensate hält si-
cher noch manche Überraschung be-
reit. Als Anfang der sechziger Jahre
die ersten Rubinlaser kurze Licht-
blitze produzierten, spekulierten 
viele über neue Strahlenwaffen. Sie
sind bis heute Science-fiction geblie-
ben. Dafür ist der Laser zur friedli-
chen Alltagstechnik geworden: Ohne
ihn gäbe es keine CD-Spieler und
CD-Brenner, keine optische Nach-
richtenübertragung oder Lasermedi-
zin. Was wird uns die Bose-Einstein-
Kondensation bringen? Die For-
scherfantasien reichen schon von
kleinen, extrem empfindlichen Navi-
gationsgeräten über tragbare Atom-
uhren bis zu Bauteilen für den
„Quantencomputer“. Vielleicht wer-
den die ultrakalten Quanten-Ensem-
bles aus dem Alltag unserer Enkel
nicht mehr wegzudenken sein. 

ROLAND WENGENMAYR

Theodor W. Hänsch im Kreis der Physik-Nobelpreisträger,
die mit ihm feierten. Von links: Claude Cohen-Tannoudji,
Wolfgang Ketterle, Theodor Hänsch, Rudolf Mößbauer,
Norman Ramsey, Carl Wieman und Steven Chu.

Sei es die Festorganisation oder das Anschneiden 
der Geburtagstorte – auch links von ihm bleibt sie seine 
„rechte Hand“: Rosemarie Lechner, Hänschs Sekretärin 
am Max-Planck-Institut für Quantenoptik. Das Ehepaar 
Ramsey (sitzend) beobachtet fasziniert die Operation.
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Gerhard Rempe erläutert den Aufbau einer magnetooptischen 
Falle. Sie fängt Rubidiumatome ein und kühlt sie für die 

Erzeugung von Kondensaten vor, wie in Abb. 1 und 2 gezeigt wird.
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