MAX-PLANCK-INSTITUT
FUR QUANTENOPTIK

WAS KANN QUANTENOPTIK?

Wirf einen Blick hinter die Tiiren des

Max-Planck-Instituts fiir Quantenoptik
und entdecke die Wechselwirkung
zwischen Licht und Materie.

03. Oktober 2026

Die Erforschung der Quantenwelt mit Laserlicht ist das
zentrale Thema am Max-Planck-Institut flir Quantenoptik,
die zum Teil unter extremen Bedingungen stattfindet, wie
den kaltesten im Universum mdglichen Temperaturen. Mit
revolutiondren Konzepten und neuartigen Apparaturen
ebnen die Wissenschaftler:innen u.a. den Weg zu leistungs-
fahigen Quantencomputern, Quantensimulatoren und
Quantennetzwerken.

Auch bei der Entwicklung neuer Lichtquellen und Mess-
instrumente im Bereich der Quantensensorik oder
Spektroskopie leisten sie Pionierarbeit. Wichtige Beispiele
sind der optische Frequenzkamm, fiir den Prof. Theodor
Hansch im Jahr 2005 mit dem Nobelpreis fiir Physik
ausgezeichnet wurde, oder die Erzeugung ultrakurzer
Attosekundenlichtpulse, fiir die Prof. Ferenc Krausz 2023
den Physik-Nobelpreis erhielt.

Tag der offenen Tillr JRitenaut

i__ . www.mpq.mpg.de
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Lageplan MPQ

Willkommen am Max-Planck-Institut fiir Quantenoptik.
In dieser Ubersicht sehen Sie alle Programmangebote
unseres Maus-Tiiroffnertages und Tages der Offenen Tiir.
Viel Spal3 beim Abtauchen in die Wechselwirkung

zwischen Materie und Licht.
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B0.21/22 h-bar: Experimentierstationen
B0.05  Schiilerlabor PhotonLab
B0.40/41 Quantencomputer-Workshop
G0.24  Cafeteria mit Speisen & Getranken
G0.25 Vortragsprogramm
Herbert-Walther-Hérsaal
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Vortragsprogramm im Cell Reports
Herbert-Walther-Horsaal ............... Medicine

11:00 Uhr :
Live-Lesung von ,,Alice im Quantenland* £IZ 13:00 Uhr .
If:ulr Kl':‘ge; eruistel Broadband Infrared Diagnostics (BIRD) :
olge 4:Uie Zauberwurte Prof. Dr. Mihaela Zigman, MPQ und LMU .

mit Dr. Veit Ziegelmaier und Sofie Silbermann, MPQ

Could the molecular fingerprintsin our blood provide
Diesmal verschldgt es Alice, Schrédinger und Rabbit in den gerp P

geheimnisvollen Mdrchenwald. Dort begegnen sie dem 2N ET Bie:\l \r/]v(z)a;/tsizs(dBel:{eDc)ttc;r;:elerEes\:ﬁzglbaaznid rl:;’rnared .
Quantenphysiker Prof. Reinhold Bertlmann, der ihnen das ALICE Im GUANTENLAN& at Li/\U bhysics. is ex Ior;n th?/s ossibilit gusin .
ratselhafte Phanomen der Quantenverschrankung erklart. FOLGE 4: DTE ZAUBERWIRFEL rhormiss cutting—eé/ge Iz;sertepchnoﬁ)gieslijevelope):j - tfe .
Wenig spater stofien sie beim verriickten Hutmacher auf . research environment of Ferenc Krausz. In her talk
geheimnisvolle Zauberwiirfel, die erstaunlicherweise immer die . . . 5. . T . S ’ .
. ) . . N . Mihaela Zigman will offer an insight into this emerging field of research and show how .
gleichen Ergebnisse ze|gen.AIsdann5{uch noch die Komgm.des . infrared molecular fingerprints are being investigated as a new tool for cancer detec- .
Srialsrt]j[(e)rllal?f?fjizéf;js;:/tv?j:iij:;:rlI;ztasiﬁeess(:?:nhs;,nvr\:ler:?eS , Zu den Folgen tion, bringing together advances in laser physics, molecular diagnostics and biomedical
Die Folge erzahlt einein sich geschlossene Geschichte. 1-3 des Kinder- . research. .
Hérspiels geht
es hier : .
© 13:45Uhr :
. . Kamera, Kunst und KI - Fotografie trifft Forschung :
12.00 Uhr : Thorsten Naeser, MPQ .
Beginn Tag der Offenen Tiir :
mit kurzer Vorstellung des Programms : Wie entstehen Bilder, die wissenschaftliche
. . Erkenntnisse verstdndlich, eindrucksvoll
12:15 Uhr : und prézise vermitteln? In seinem Vortrag
Quanten — was qann das? : beleuchtet Thorsten Naeser sowohl die
Dr. Moritz Dorband, PhotonLab : technischen als auch die gestalterischen
: Aspekte der Fotografie im Forschungsumfeld.
Was bedeutet es, dass ein Teilchen mehrere Zusténde gleichzeitig . Zudemsprichteran, mit welchen Chancen
einnehmen kann? Warum lassen sich manche Eigenschaften . und Risiken dieses spezielle fotografische
nicht beliebig genau zugleich bestimmen? Und wie kénnen zwei . Genrevordem Hintergrund der zunehmenden
Teilchen so miteinander verbunden sein, dass eine Messung . Einflussnahme der Kiinstlichen Intelligenz
am einen unmittelbar etwas iiber das andere verrit? Anhand . konfrontiertseinwird und was das fir eine
anschaulicher Beispiele werden Superposition, Unschérferelation . vertrauenswirdige Bildsprache der Zukunft
und Verschrinkung erklart — ohne Formeln, aber mit Blick auf ihre . bedeuten konnte.

Bedeutung fiir unser Verstdndnis der Welt und der Entwicklung
von neuen Technologien. .




14:45 Uhr
Mit Quantengasmikroskopen

in die Welt der Quantenmaterie
Dr. Philipp Preiss, MPQ

Quantensysteme mit vielen
Teilchen gehdren zu den gro3en

offenen Herausforderungen der modernen Physik. Obwohl sich die zugrunde
liegenden Modelle erstaunlich einfach formulieren lassen, konnen selbst die
leistungsfahigsten klassischen Computer ihr Verhalten oft nicht effizient berechnen.
Quantengasmikroskope eréffnen hier einen neuen Zugang: Sie kiihlen Atome auf
Temperaturen von wenigen Nanokelvin ab und machen einzelne Atome direkt
sichtbar. So erhalten wir anschauliche Einblicke in die Welt stark wechselwirkender
Quantensysteme — einen Bereich der Physik, der rechnerisch oft kaum zugénglich ist.

15:30Uhr
Quantenwelten im Labor — wie wir

einzelne Atome kontrollieren
Prof. Dr. Monika Aidelsburger, MPQ und LMU

Quantenphysik beschreibt die Welt der
allerkleinsten Teilchen — und bringt selbst
moderne Computer schnell anihre Grenzen.
In diesem Vortrag zeige ich, wie wir mit
Lasern einzelne Atome einfangen und
gezieltanordnen kdnnen, um komplexe
Quantensystemeim Labor nachzubauen.
Dabei entstehen nicht nur véllig neue
Einblicke in die Natur, sondern auch die
Grundlage fiir Quantencomputer — eine
revolutiondre Art von Rechnern, die Proble-
me [6sen konnten, an denen heutige
Computer scheitern.

Das MPQ Schiilerlabor
PhotonLab

Das PhotonLabist die ideale Anlauf-
stelle fiir alle Schilerinnen und
Schiiler, die etwas liber Licht,
Photonik oder Quantenphysik lernen
mdchten —in Gber 20 verschiedenen
Experimenten in unterschiedlichen
Schwierigkeitsgraden von Jahrgangs-
stufe 9 bis zum Leistungskurs Physik.
Zum Beispiel: Die Dicke des eigenen
Haares messen, Musik per Lichtleiter
Uibertragen, Quantenkryptografie und
Quantenzufallszahlen entdecken oder

das Konzept der Holografie erforschen.

| T

PhotonLab

16:15Uhr BUCHVORSTELLUNG

Photonworld

Photonworld ist ein populdrwissenschaft-
liches Online-Magazin mit spannenden
Einblicken rund um das Thema Licht.

Die Plattform befasst sich mit Licht in all
seinen Facetten — von Medizin, tiber Kunst
und Biologie bis hin zur Quantenphy-

sik. Photonworld entstand aufgrund der
Initiative des ehemaligen Exzellenzclusters
Munich-Center for Advanced Photonics
(MAP) und des attoworld-Teams am Max-
Planck-Institut fir Quantenphysik und der
LMU Miinchen. Initiator des Projekts ist
Prof. Ferenc Krausz, der 2023 gemeinsam
mit Pierre Agostini und Anne L'Huillier den
Nobelpreis fiir Physik erhielt.

photonworld.de

,,Ein Quantum Zukunft — Quantenphysik und
Quantentechnologien einfach erklart*

Dr. Patrick Emonts, Universitdt Ulm

Was sind Quantencomputer —und was kdnnen wir von
ihnen erwarten? Welche weiteren Quantentechnologien
stehenin den Startldchern und wie kdnnten sie unsere
Welt verandern? Patrick Emonts stellt das gemeinsam
mit Johannes Knorzer verfasste Sachbuch vor und nimmt
das Publikum mit auf eine verstandliche Reise durch
die Welt der Quantentechnologien. Im Mittelpunkt
stehen Quantencomputing, Quantensimulation,
Quantenkommunikation und Quantenmetrologie
—ihre Moglichkeiten, ihr Potential und ihre
Herausforderungen.

17.00 Uhr

* Ende



Angebote & Workshops &
Stationen | e ene FURIUNgeEn

AM EINGANG

Verschiedene Experimentierstationen

zu Photonik und Quantenoptik
FirKlein und Grof3, h-bar & B0.05 =

Vom Qubit zum Quantencomputer

i .. . nts fe
Wie funktioniert ein Quantencomputer — und

wie kdnnte er unseren Alltag verdndern? In
diesem Workshop entdecken wir gemeinsam
die Grundlagen dieser Zukunftstechnologie.
. . . Wir starten mit einfachen Begriffen wie dem
Wirf einen Blick in die Quantenbit (kurz Qubit) und den wichtigsten
feinmechanische Werkstatt Eigenschaften der Quantenphysik. Danach
| Offene Tiir, Zugang tiber den erkunden wir an einem Demonstrator Schritt
44 Hinterhof des Instituts fiir Schritt, wie ein Quantenalgorithmus
die Qubits verandert — mit Bauteilen zum
Anfassen und einer visuellen Simulation der Qubitzustande.

Bastle dein eigenes DAUER: 45 Minuten LEVEL: moderat bis fortgeschritten
Handyspektrometer ALTER: ab 14 Jahre MAX. TEILNEHMERZAHL: 15 Personen
Foyer

Photonworld V0 Tourdurch das MPQ Schiilerlabor
Teste dein Wissen rund um Licht und gestalte :

PhotonLab
deine eigenen Buttons, Foyer

Im MPQ PhotonLab kdnnen Besucher:innen die
Grundlagen des Lasers, der Photonik und Quantenphysik
- N \ ™ A ‘ anhand unterschiedlicher Experimentierstationen
Eismaschine aus fliissigem Stickstoff ‘ a

kennenlernen und selber ausprobieren. Die Experimente
Terrasse (bei gutem Wetter) haben unterschiedliche Schwierigkeitsgrade.

; DAUER: 50 Minuten
v ; - ; LEVEL: einfach bis schwierig
Infostdande ' ALTER: ab 14 Jahre
{t‘ \ EU-Biiro der Max-Planck-Gesellschaft é Ausbildung in der fein- MAX. TEILNEHMERZAHL: 10 — 12 Personen
=~ (Regional-Cluster Bayern) - mechanischen Werkstatt




Einzelphotonenexperimentim

MPQ QuantumLab (Demo)
Demonstrationsexperiment zu einem verriickten
Phanomen der Quantenwelt: dem Welle-Teilchen
Dualismus.

DAUER: 30 Minuten

LEVEL: fortgeschritten

ALTER: ab 14 Jahre

MAX. TEILNEHMERZAHL: 10 — 12 Personen

Laborfiihrungen

DAUER: 30 Minuten

=2 Photographing electrons
Dr. Keyhan Golyari, Attosecond Physics

What happens to electrons during chemical
reactions? How can we observe these changes using
light? How can we control them with light? And how

fast can we control them? To answer these questions,

we need to generate light pulses that are 100,000
times faster than today’s technology. How is this
made possible in our lab?

These are some of the questions explored by the
physicists in Professor Ferenc Krausz’s Laboratory
for Attosecond Physics. They generate flashes of
light lasting just billionths of a billionth of a second
(10'8s = 1 attosecond). This allows them, in a manner
of speaking, to photograph and closely study the
ultrafast movements of eletrons — some of the most
important players in the microscopic world.

Atomuhren bauen
Dr. Moritz Berngruber, Kontrollierte Quantensysteme

Optische Atomuhren gehoéren zu den prazisesten
Messinstrumenten die es auf der Welt gibt. In unserem Labor
bauen wir aktuell eine solche Atomuhr auf. Sie basiert auf
ultrakalten Laser-gekiihlten Ytterbium Atomen mit deren
Hilfe gleich mehrere Uhren in einem Setup realisiert werden
kdnnen. Die Kombination aus hochpraziser Spektroskopie
und Quanteninformationsprotokollen ermdglicht spannende
Anwendungen auf dem Gebiet der Quantenmetrologie und
der Quantensensoren. Auerdem ist Ytterbium ein idealer
Kandidat fiir die Erforschung neuer Physik die tiber das
aktuelle Standardmodel hinausgeht.

Atome und optische Gitter
Dr. Max Melchner von Dydiowa, Quanten-Vielteilchensysteme

Im MQV-Kryo Labor werden einzelne Strontiumatome

in optischen Pinzetten und optischen Gittern prapariert
und mittels Laser angeregt und ausgelesen. Dieses
Labor ist eines der neueren Labore am MPQ und
beschéftigt sich hauptsachlich mit der Erforschung neuer
Technologien zur Skalierung von auf Neutralatomen
basierenden Quantenrechnern. Das Hauptaugenmerk
ist hierbei die Skalierung von Neutralatommaschinen
auf10.000 bis 100.000 Atome. Das Labor bietet Einblicke
in die Technologien und Methoden, die in modernen
Quantenrechnern verwendet werden.

Prazisionsmessungen am Wasserstoffatom
Vincent Weis, Laserspektroskopie

Wie lassen sich mit hochpraziser Laserspektroskopie

die fundamentalen Eigenschaften von Atomen
untersuchen? Bei dieser Laborftihrung erhalten Sie

Einblicke in die experimentelle Forschung im Bereich

der Wasserstoffspektroskopie. Am Beispiel des 1S-3S-
Experiments lernen Sie die aufwendigen Laseraufbauten und
Messmethoden kennen, mit denen atomare Ubergédnge mit
hochster Prézision untersucht werden.




