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Hochfrequenzlaser zum Bau einer optischen Kernuhr

Motivation

Zeitmessung war und ist seit jeher ein wesentlicher
Bestandteil von Wissenschaft und Gesellschaft. Insbe-
sondere hat jede Verbesserung der zur Zeitmessung
verwendeten Technologie zu wichtigen technologischen
Fortschritten gefiihrt. Die heute genausten Uhren sind
optische Atomuhren, welche auf einem atomaren
Ubergang stabilisiertes Laserlicht als Taktgeber verwen-
den. In diesem Projekt soll die Technologie der Zeitmes-
sung durch den Bau einer optischen Kernuhr weiter
vorangetrieben werden.

Ziele und Vorgehen

Das taktgebende und treibende Werkzeug jeder opti-
schen Uhr ist ein Laser. Hierbei arbeitet die Uhr umso
genauer, je hoher die taktgebende Frequenz, also die
Frequenz des Lasers ist. Im Falle der Kernuhr liegt die
benotigte Frequenz des Laserlichts bei etwa 2 PetaHertz.
Aufgrund dieser sehr hohen Frequenz existiert jedoch
derzeit kein einfacher, zum Treiben der Kernuhr geeigne-
ter, Laser. Ein zentrales Ziel dieses Forschungsvorhabens
ist es, einen solchen Laser zu erforschen und als De-
monstrator zu betreiben. Dafiir ist die Frequenzverdopp-
lung eines bereits kurzwelligen Lasersystems in einem-
nichtlinear-optischen Kristall als Ansatz vorgesehen.

Innovation und Perspektiven

Sobald der Laser erforscht und aufgebaut ist, wird die
Entwicklung der Kernuhr das wesentliche technologi-
sche Ziel darstellen. Hierfiir wird das Lasersystem zur
Anregung eines Kernilibergangs im Isotop Thorium-229
verwendet. Die Kernuhr selbst verspricht aufgrund ihrer
grofen Genauigkeit vielfaltige Anwendungen in
Wissenschaft und Technik. Beispiele hierfir sind die
satellitengestiitzte Navigation und chronometrische
Geodasie sowie grundlegende Forschungsthemen, wie
die Suche nach Zeitabhingigkeiten von Fundamental-
konstanten und dunkler Materie.
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