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Weltrekord in ultraschneller Datentbertragung

Transport von 700 DVDs in nur einer Sekunde — Hochste Bitrate auf einem Laser

Das Team um Professor Leuthold (re.): René Schmogrow, David HillerkuR und die
Professoren Wolfgang Freude und Christian Koos.(v.re.na.li.) (Foto: Gabi Zachmann)

Wissenschaftlern des Karlsruher Instituts fir Technologie (KIT)
ist es gelungen, Daten im Umfang von 26 Terabit pro Sekunde
auf einen einzigen Laserstrahl zu kodieren, 50 Kilometer weit zu
Ubertragen und dann erfolgreich wieder zu dekodieren. Dies ist
die grof3te je auf einem Laserstrahl transportierte Datenmenge.
Das am KIT entwickelte Verfahren ermdglicht es, den Inhalt von
700 DVDs in nur einer Sekunde zu Ubertragen. Die renommierte
Zeitschrift ,Nature Photonics" berichtet in seiner neuesten
Ausgabe Uber diesen Erfolg (DOI: 10.1038/NPHOTON.2011.74).

Die KIT-Wissenschaftler um Professor Jirg Leuthold schlagen mit
dem Experiment ihren eigenen Rekord in der Hochgeschwindig-
keits-Datenuibertragung vom Jahr 2010, in dem sie bereits die magi-
sche Grenze von 10 Terabit pro Sekunde, also eine Datenrate von
10 000 Milliarden Bit pro Sekunde, durchbrechen konnten. Der Er-
folg gelang der Gruppe dank eines von ihr entwickelten Verfahrens
zur Datendekodierung. Das neue optisch-elektrische Dekodierver-
fahren beruht darauf, dass zu Beginn bei héchsten Datenraten zu-
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nachst rein optisch gerechnet wird, um die groRe Datenrate auf
kleinere Bitraten hinunterzubrechen, welche anschlieend elektrisch
weiterprozessiert werden kdénnen. Die zunadchst optische Reduzie-
rung der Bitraten ist notwendig, da es bei einer Datenrate von 26
Terabit pro Sekunde keine elektronischen Verarbeitungsprozesse
gibt.

Fur die Rekord-Datenkodierung verwendet das Team um Leuthold
das sogenannte Orthogonale Frequenz-Division Multiplexing
(OFDM). Das Verfahren wird seit Jahren in der Mobilkommunikation
erfolgreich eingesetzt und greift auf mathematische Routinen (Fast
Fourier Transformation) zuriick. ,Die Kunst bestand darin, das Ver-
fahren nicht nur tausendmal, sondern fiir die Datenverarbeitung bei
26 Terabit pro Sekunde fast eine Million mal schneller zu machen®,
betont Leuthold, der die Institute flr Photonik und Quantenelektronik
sowie Mikrostrukturtechnik am KIT leitet. ,Die bahnbrechnende Idee
war letztendlich die optische Umsetzung der mathematischen Routi-
ne.“ Dabei zeigte sich, dass das Rechnen im optischen Bereich
nicht nur au3erordentlich schnell, sondern auch sehr energieeffizient
ist, da Energie nur fur den Laser und wenige Prozessschritte bend-
tigt wird.

.unser Ergebnis fuhrt vor Augen, dass selbst bei extrem hohen Da-
tenraten noch keine physikalischen Grenzen uberschritten sind“,
sagt Leuthold mit Blick auf das stetig wachsende Datenaufkommen
im Internet. Die Ubertragung von 26 Terabit pro Sekunde zeige, so
Leuthold, dass selbst hohe Datengeschwindigkeiten heute hand-
habbar seien — und das bei sparsamem Umgang mit der wertvollen
Ressource Energie.

Datenraten von 26 Terabit pro Sekunde galten noch bis vor wenigen
Jahren selbst fir Systeme mit vielen Lasern als utopisch. ,Man hétte
auch gar keine Anwendungen daflir gehabt®, sagt Leuthold. ,Mit 26
Terabit pro Sekunde hatte man bis zu 400 Millionen Telefongespra-
che gleichzeitig Ubertragen koénnen. Niemand héatte das damals
bendtigt. Heute ist das anders.” Videolbertragungen dominieren das
Internet und verlangen extrem hohe Bitraten und der Bedarf wachst
stéandig. In den Kommunikationsnetzen werden heute bereits erste
Strecken mit Kanaldatenraten von 100 Gigabit pro Sekunde (ent-
spricht 0,1 Terabit pro Sekunde) in Betrieb genommen. Die For-
schung konzentriert sich nun darauf, Systeme fiir Ubertragungsstre-
cken mit 400 Gbit/s bis zu 1 Tbit/s zu entwickeln. Die Karlsruher
Erfindung greift damit der laufenden Entwicklung vor. Bei der expe-
rimentellen Umsetzung der ultraschnellen Datenibertragung am KIT
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Uberwachung der Signalpegel: Professor
Jirg Leuthold (Foto: Gabi Zachmann)
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haben Unternehmen und Wissenschaftler aus ganz Europa mitge-
wirkt. So waren Mitarbeiter von Agilent und Micram Deutschland,
Time-Bandwidth Schweiz, Finisar Israel und der Universitat
Southampton in GroRbritannien beteiligt.
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Das Karlsruher |Institut fir Technologie (KIT) ist eine
Koérperschaft des odffentlichen Rechts nach den Gesetzen des
Landes Baden-Wiurttemberg. Es nimmt sowohl die Mission
einer Universitat als auch die Mission eines nationalen
Forschungszentrums in der Helmholtz-Gemeinschaft wahr. Das
KIT verfolgt seine Aufgaben im Wissensdreieck Forschung —
Lehre — Innovation.

Diese Presseinformation ist im Internet abrufbar unter: www.kit.edu

Die Fotos stehen in druckfahiger Qualitat auf www.kit.edu zum
Download bereit und konnen angefordert werden unter:
presse@kit.edu oder +49 721 608-47414. Die Verwendung der Bil-
der ist ausschlie3lich in dem oben genannten Zusammenhang
gestattet.

Seite 3/ 3



