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Dass sich Licht als Welle ausbreitet,
ist eine der fundamentalen Erkenntnis-
se der Elektrodynamik und hat nicht
nur neue Einsichten in unser physika-
lisches Grundverstdndnis, sondern auch
die Entwicklung unserer heutigen Hoch-
technologien ermoglicht. Die moderne
Astronomie und Kommunikation, aber
auch Prézisionssensoren basieren auf den
Welleneigenschaften elektromagnetischer

. Abbildung 1: Bildaufnahmen von einem Atominterferometer. Ein
Strahlung, wie z. B. auf Interferenzer- gtrahiteiler fiir Materiewellen erzeugt zwei Arme, die wieder zu-
scheinungen. sammengefiihrt werden und miteinander interferieren. Quelle: [1]

Einer der Griindungsmomente der
Quantenmechanik war die Entdeckung dass Materie, dhnlich zum Licht, Welleneigenschaften be-
sitzt. Diese Erkenntnis bestimmt nicht unser heutiges Atommodell, sondern fiihrte auch zu neuen
Technologien wie z. B. der Elektronenmikroskopie. Die Erzeugung von neuen Materiezustdnden
aus ultrakalten Gasen erdffnet weitere Forschungsansétze, da die Welleneigenschaften dieser Atome
eher einem Laser gleichen als denen einer Glithlampe, um einen Vergleich zur Optik zu ziehen. Da
Atome eine grofie Masse besitzen, wechselwirken sie stark mit der Gravitation und bieten daher
eine Plattform, um Hochprézisionssensoren fiir Gravitation und Beschleunigungen zu konstruieren.

Aus diesem Grund wurde das Interesse von Raumfahrtagenturen wie dem Deutschen Zentrum
fiir Luft- und Raumfahrt geweckt, Quantengase unter Schwerelosigkeit zu erzeugen. Die Erzeu-
gung und Manipulation dieser Quantenzustdnden in Raketenmissionen und auf der Internationalen
Raumstation stellt nicht nur eine technologische Herausforderung dar, sondern liefert auch Einsich-
ten in die Dynamik und die Eigenschaften von Materiewellen. Auf der anderen Seite werden auf
Basis von Interferenzerscheinungen Sensoren unter Schwerelosigkeit konstruiert, um fundamentale
Fragestellungen wie z. B. die Grundprinzipien der Allgemeinen Relativitéitstheorie mit Hilfe von
ultrakalten Quantengasen zu iiberpriifen.
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