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Ultrastabiles Laserlicht per Glasfaser verschickt

Internationales Team zeigt, dass Glasfasern fiir die Verteilung ultrastabiler Laserstrahlung geeignet sind,
und erwartet breitere Anwendungen.

Zwischen Deutschland, England und Frankreich existiert eine Art Autobahn fiir optische Frequenzen. Das Glasfasernetz
dient bisher zum Vergleich von Frequenzen zwischen Metrologieinstituten, etwa aus optischen Atomuhren. Nun haben
die Autoren einer Studie unter Beteiligung der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt (PTB), die in der aktuellen
Ausgabe von Nature Communications erscheint, gezeigt, wie ultrastabile Laserfrequenzen aus den Metrologieinstituten
per Glasfaser anderen Anwendern zuginglich gemacht werden konnen. Das internationale Forscherteam unter Leitung
des britischen Metrologieinstitutes National Physical Laboratory (NPL) beweist darin, dass die extrem hohe
Frequenzstabilitit der eingesetzten ultrastabilen Laser auch bei der langen Reise zwischen ihren Instituten fast
verlustfrei libertragen werden kann. Dies bestatigt die groRen Hoffnungen, die auf dieser Art von Frequenztransfer
liegen.

Dieses Glasfasernetz unterscheidet sich von den giangigen Netzen, die wir im Alltag kennen: Es ist gespickt mit
Hightech-Einrichtungen, die dafiir sorgen, dass selbst die Anforderungen der weltweit besten Frequenz-Forscher erfiillt
werden. Das Tausende von Kilometern lange Netz wird in einer internationalen Forschungskooperation betrieben. An
der aktuellen Studie sind 32 Forschende aus fiinf Institutionen beteiligt (ndmlich aus den Metrologieinstituten
Deutschlands (PTB), Englands (NPL) und Frankreichs (LNE-SYRTE) sowie aus dem nationalen Forschungs- und
Bildungsnetzwerk RENATER in Frankreich und dem franzdsischen Laboratoire de Physique des Lasers (LPL).

Aufgebaut wurde das Glasfasernetz speziell zum Vergleich optischer Atomuhren, der ndchsten Generation von
Atomuhren, die jetzt schon genauer sind als Casium-Atomuhren. Damit ermdglichen sie noch genauere Zeitmessung,
noch genauere Test von Fundamentalkonstanten und ganz neue Anwendungen etwa in der Geoddsie. So kann man mit
zwei solcher Uhren die gravitationsbedingt unterschiedlich verlaufende Zeit zwischen zwei verschieden hohen Orten
messen, wie in der Einstein’schen Allgemeinen Relativitatstheorie beschrieben — Atomuhren als Hohenmesser.

So entscheidend wie der Quartz-Oszillator in einer konventionellen Uhr ist in einer optischen Atomuhr ein ultrastabiler
Laser. Die besten ultrastabilen Laser, wie sie in dieser Studie verwendet wurden, erreichen eine Frequenzinstabilitit von
6 Teilen in 100 000 000 000 000 000 (6 - 10-17). Dies wird mithilfe eines optischen Referenzresonators erreicht, dessen
Frequenzstabilitat vom Abstand der Spiegel bestimmt wird. ,,Die Stabilitit unseres Referenzlasers entspricht auf die
Entfernung zwischen Erde und Sonne einer Unsicherheit von weniger als der Breite eines Haares.“, veranschaulicht
PTB-Physiker Sebastian Koke ,,— und das bei einem Resonator, der immerhin einen halben Meter lang ist!

Das Team hat nun demonstriert, dass sie diese hohe Prazision auch beim Transport in weit entfernte Orte
aufrechterhalten kann. Dies bestatigt nicht nur, dass Netzwerke aus optischen Glasfasern fiir Vergleiche optischer
Atomuhren geeignet sind, sondern erdffnet auch den sehr viel breiteren, effizienteren Einsatz dieser
»Forschungsinfrastruktur der Spitzenklasse®. Was bisher nur an einigen wenigen nationalen Metrologieinstituten
moglich war, kdnnte nun einer viel groReren Forscher-Community niitzen — in Universitdten, anderen 6ffentlichen
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Die beiden ultrastabilen Laer wurden iiber ein 2200 km langes metrologisches Glasfaser-Netzwerk verglichen.
(Abb. NPL)
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