
Halbleiterbauelemente brachten uns im vergangenen halben Jahrhundert die 
wissenschaftlichen Revolutionen, die unsere heutige Informationsgesellschaft 
bestimmen. Siliziumelektronik ermöglichte den Personal Computer; Halbleiter-
laser brachten uns das World-Wide-Web, Facebook und Google. Jedoch, trotz der 
weiten Verbreitung und Ausgereiftheit dieser Technologien, ist Halbleiterelektronik 
ein noch immer sich rasch ausbreitendes und entwickelndes Forschungsgebiet. 

Das letzte Jahrzehnt allein sah Innovationen in vielen Gebieten der 
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Flachbildschirme), oder die Erschließung neuer Wellenlängenbereiche 
(UV, mittleres und fernes Infrarot). 

Auch die Zukunft verspricht aufregende und entscheidende Heraus-
forderungen, besonders im Bereich Umweltschutz und Energiever-
sorgung. Diesen Herausforderungen und möglichen Lösungen mittels 
Optoelektronik ist mein Wissenschaftsgebiet gewidmet.

Meine Forschungsgruppe im engeren Sinn, etwa zwanzig Jungfor-
scher, entwickeln neue Halbleiterlaser für das mittlere Infrarot, für 
Wellenlängen von 3 - 30 Mikrometer. Diese Halbleiter Laser sind soge-
nannte „Quantum Cascade“ Laser, die Anfang der 90-er Jahre an den 
Bell Laboratorien entwickelt wurden. Ganz anders als in konventionel-
len Halbleiterdioden - wie sie zum Beispiel in der Nachrichtentechnik 

verwendet werden - ist die emittierte Wellenlänge 
hier abhängig von der Dicke vieler stark verkop-
pelter, ultra- (beinahe atomar) dünner Schichten zweier 
alternierender Halbleiter. Dabei spielt die Materialwahl eine 
höchst untergeordnete Rolle. Daher kann man ausgreifte 
Materialien, die auch in der Nachrichtentechnik verwendet 
werden und normalerweise kurzes Infrarot emittieren, für 
die neuen langwelligen Laser einsetzen. Meine Forschungs-
gruppe hat drei Hauptziele: (1) die Entwicklung stark ver-
besserter Laser mit hohen optischen Ausgangsleistungen, 
geringem elektrischen Energiebedarf, und hoher spectraler 
Reinheit, (2) die Entwicklung innovativer Quantum Cascade 
Laser, die Eigenschaften aufweisen, die für konventionelle 
Halbleiter Laser undenkbar sind, wie zum Beispiel Weiss-
lichtemission, und (3) die generelle Weiterentwicklung der 
Photonik im Mittel- und Ferninfrarot.  Ein Beispiel für das 
Letztere ist die Entwicklung mittelinfraroter Halbleitermate-
rialien, die negative Lichtbrechung aufweisen. 

Das Engineering Research Center MIRTHE (Mid-InfraRed 
Technologies for Health and the Environment), das ich leite, ist 
ein Konsortium von sechs Universitäten, 40 Professoren und 
graduierten Wissenschaftlern, mit zirka 40 Vollzeit- und 40 
zusätzlichen Teilzeit-Studenten. Diese höchst interdisziplinäre 

Gruppe bestehend aus Klimatologen, Medizinern, Elektrotechnikern, Chemikern, 
Mathematikern und Materialwissenschaftlern hat es sich zum Ziel gesetzt, 
eine grundsätzlich neue Sensorplattform zu entwickeln, die zum einen höchste 
Sensorqualität liefert, wie sie heutzutage nur mit teurem, raumfüllenden und 
komplexen Geräten zu erreichen ist, und zum anderen erschwinglich, kompakt, 
intelligent und mit dem World-Wide-Web vernetzt ist. Diese neue Sensortechno-
logie soll die Umweltmesstechnik und verwandte Arbeitsgebiete revolutionieren.

»Ich wünsche der nächsten Generation ein Arbeitsumfeld, das Risi-
kobereitschaft und Mut belohnt. Ich hoffe zutiefst, dass der wach-
sende Antiintellektionismus vor der Wissenschaft und der Ausbildung 
unserer Jungwissenschaftler halt macht, und dass neben dem tech-
nischen Wissen auch die Ethikausbildung nicht zu kurz kommt.«
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Ein Quantum Cascade Laser 
Chip wird mit Hilfe einer Dia-
mantnadel unter dem Mikro-
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Bild links
Ein Quantum Cascade Laser 
auf einem C-Mount wird mit 
feinen Testspitzen kontaktiert 
zur erstweiligen Qualitäts-
überprüfung
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