Ein Klumpen aus Licht

Bonner Forscher zwingen Photonen in neuartigen Zustand — Erfindung kénnte dereinst die Lasertechnik ersetzen

= Die Vision: Brenngliser fiir
hoch effiziente Solarzellen

BRIGITTE ROTHLEIN

Laser sind universelle Werkzeuge in For-
schung und Industrie. Thr besonderer
Nutzen beruht darauf, dass ihre Licht-
wellen im absoluten Gleichtakt schwin-
gen. Sie haben jedoch einen groflen
Nachteil: Je kiirzer die Wellenldnge, des-
to hoher der Energieaufwand, um die
Strahlung zu produzieren. Nun haben
Physiker an der Universitdt Bonn eine
Alternative entdeckt: Sie stellten erst-
mals weltweit ein Ensemble aus Photo-
nen - also Lichtteilchen - her, das im
Gleichtakt schwingt. Es entspricht damit
einem Bose-Einstein-Kondensat (BEC)
aus Licht. 1995 hatten Forscher zum ers-

ten Mal derartige BEC erzeugt - eine
Tat, die 2001 mit dem Nobelpreis geehrt
wurde. Die Physiker hatten dazu Atome
in eine Falle gesperrt und gekiihlt. Nahe
dem absoluten Temperatur-Nullpunkt
entstand das BEC. Alle Teilchen verhiel-
ten sich darin vollkommen gleich und
wurden ununterscheidbar, sie bildeten
ein mit bloflem Auge sichtbares Quan-

Eine neue Lichtform - als Tropfen
inmitten heranstromender Photonen
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tenobjekt. Das Offnete die Tiir zu einer
neuen Art von Materie.

Auch das BEC der Bonner Forscher
benimmt sich vollig anders als konven-
tionelles Licht. ,,Unser BEC aus Licht-
teilchen hat im Gegensatz zum atoma-
ren BEC Zimmertemperatur®, erkldrt
Teamleiter Martin Weitz. Es geht hier
nicht darum, die Teilchen absolut zu
kithlen, sondern sie alle in den niedrigs-
ten Quantenzustand zu tiberfiihren, da-
mit der Lichtklumpen {iberhaupt entste-
hen kann. Das gelang den Forschern, in-
dem sie Photonen in einen winzigen
Hohlraum von rund einem Tausendstel
Millimeter Durchmesser einsperrten,
der mit einem organischen Farbstoff ge-
fiilllt ist. Zwischen zwei Hohlspiegeln
wurden die Lichtteilchen dort hin- und
hergeworfen. Die Farbstoffmolekiile ab-
sorbierten viele von ihnen und emittier-

ten sie als energiedrmeres Fluores-
zenzlicht kurz darauf wieder.

Dieser Vorgang zusammen mit dem
Einschluss zwischen den Hohlspiegeln
ykithlt“ die Photonen und zwingt sie
schliefllich in ihren Grundzustand. In-
nerhalb kiirzester Zeit stellt sich im In-
neren des Hohlraums ein thermisches
Gleichgewicht ein, und die Photonen be-
ginnen im Gleichtakt zu schwingen. Eine
Kamera dokumentiert den Umschlag
von auflen: Es entsteht ein leuchtender
Punkt, das Bose-Einstein-Kondensat.

Das Bonner Licht-BEC ist gelb. ,,Aber
wenn man den Farbstoff, den wir ver-
wendet haben, beispielsweise durch ein
Edelgas bei hohem Druck ersetzt, kann
man kiirzere Wellenldngen erzeugen, bis
hin zum ultravioletten (UV-)Bereich
sagt Weitz. Solche Anordnungen konn-
ten eines Tages Laser ersetzen. Bis heute

ist es extrem schwierig, UV-Laserlicht
herzustellen. Aber es gédbe viele Anwen-
dungen dafiir, etwa in der Herstellung
von extrem feinen Nanostrukturen auf
Elektronik-Chips.

Die von den Bonner Forschern entwi-
ckelte Methode lésst sich eventuell auch
dazu nutzen, Sonnenlicht wie mit einem
Brennglas auf Solarzellen zu konzentrie-
ren. ,Stellen Sie sich ein mit Licht ge-
fiilltes Sektglas vor, das nach unten hin
spitz zulduft“, sagt Weitz. ,,Je kilter das
Licht ist, desto weiter unten kommt es
in diesem Sektglas zu liegen, und desto
konzentrierter wird es.“ Dieser Effekt ist
unabhingig von der Richtung, aus der
das Licht einfdllt: Die Konzentration er-
folgt immer am selben Ort. Eine Linse
hingegen muss nach dem Sonnenstand
ausgerichtet werden, damit ihr Brenn-
punkt immer an derselben Stelle bleibt.
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