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Die wichtigsten Forschungsinteressen der letzten Jahre beinhalten:

Erzeugung und Anwendung ultrakurzer Lichtimpulse mit hohen mittleren und hohen Spitzenleistungen. Dabei stehen insbesondere folgende Schwerpunkte im Mittelpunkt:

Physik der Laser bei der Generation und Verstärkung von extrem kurzen (< 100fs) Impulsen. Hierbei sind die Untersuchung von Prozessen bei der Erzeugung von  Impulsen mit nur einer elektromagnetischen Schwingung mit eingeschlossen.  

Im Bereich der Verstärkung von kurzen Impulsen werden Untersuchungen an Lasern mit CPA-Technik zur Erzeugung hoher mittlerer und hoher Peakleistung durchgeführt. 

Nichtlinear optische Methoden zur Erzeugung von extrem kurzer Strahlung im UV und VUV Bereich werden untersucht, um zu neuen abstimmbaren kohärenten Impulsquellen zu gelangen. Bei der Anwendung dieser Strahlung zum Studium der Ausbreitung von intensiven fs-Laserimpulsen in Luft konnten erstmalig Effekte der Selbstkanalisierung über lange Distanzen nachgewiesen und erklärt werden. Erstmalig konnte gezeigt werden, daß fs-Laserimpulse durch Umgehung der Aufheizung des Materials eine hohe Präzision bei der Mikromaterialbearbeitung besitzen Die Anwendung dieser Quellen schließt die Ultrakurzzeitspektroskopie an kleinen Molekülen und Clustern ein.

Kurze Impulsen werden hinsichtlich ihres Phasengangs und der Impulsbreite mittels neuer nichtlinearer Methoden untersucht und die Techniken zur Charakterisierung dieser Impulse weiterentwickelt. 

Mittels eines neuen Regimes der stimulierten Ramanstreung wurden neuartige Methoden der Impulserzeugung vorgeschlagen, detailliert physikalisch beschrieben und experimentell realisiert. Dabei konnten die weltweit kürzesten Impulse im Bereich um 400nm (5.8fs) generiert und charakterisiert werden. 

Im Rahmen des SFB wurden Untersuchungen zur Erzeugung und Anwendung von amplituden- und phasenmodulierten verstärkten fs-Impulsen begonnen und die Verwendung von adaptiv gesteuerten Methoden experimentell zur Optimierung der Phase von verstärkten Impulsen demonstriert.   

Im Bereich der Wechselwirkung von intensiver fs-Laserstrahlung sind Untersuchungen zur Erzeugung Kurzpulsröntgenquellen mit hoher Folgefrequenz und deren Anwendungen für die zeitaufgelöste Spektroskopie im keV-Bereich  ein zentraler Schwerpunkt gegenwärtiger und zukünftiger Arbeiten.
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