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Quantentechnolgien fir die Erdvermessung

Motivation

Quantentechnologien auf Basis ultrakalter Atome haben
das Potential, Anwendungsfelder zu revolutionieren. Ein
herausragendes Beispiel ist die relativistische Geodésie
mit optischen Uhren: Bei diesen Atomuhren der
neuesten Generation wird eine wesentlich héhere
Genauigkeit erreicht als bei aktuellen Casium-Uhren.
Damit wird die Vermessung kleinster Unterschiede im
Schwerefeld der Erde erméglicht. Mit transportablen,
langzeitstabilen Aufbauten kénnten u.a. Erkenntnisse zu
Anderungen der Meeresspiegel oder von Siifiwasservor-
kommen gewonnen werden. Stand der Technik sind
komplexe, individuelle Laboraufbauten sowie erste
transportable, aber empfindliche Systeme. Diese und die
zugehorigen Schlisseltechnologien sind sehr teuer,
nicht standardisiert, storanfillig und erfordern einen
hohen Justieraufwand. Notwendig ist eine Entwicklung
weg von Laboraufbauten zu industriegefertigten und
praxistauglichen Technologien.

Ziele und Vorgehen

Ziel des Projekts ist die Demonstration wesentlicher

Schlisseltechnologien fiir die Praparation und Manipu-

lation ultrakalter Atome:

1. Hochintegrierte, robuste Lasersysteme mit schmaler
Linienbreite.

2. Kompakte Standardlésung zur gleichzeitigen Frequenz-
stabilisierung mehrerer Laser mit schneller und weiter
Abstimmbarkeit sowie hoher Langzeitstabillitit.

Es werden skalierbare Aufbau- und Verbindungstechno-

logien fiir eine kostenglinstige Fertigung zukiinftiger

Produkte erforscht.

Innovation und Perspektiven

Die Projektinnovationen umfassen Kompaktheit,
Transportabilitit, Kostenreduktion, einfache Inbetrieb-
nahme sowie hohe Betriebssicherheit. So miissen trans-
portable optische Uhren im 1078 Prizisionsbereich diese
Genauigkeit verlésslich tiber Monate erreichen. Weitere
Anwendungspotentiale ergeben sich beim Quanten-
Computing mit kalten Atomen und lonen, bei Quanten-
gravimetern und Gyroskopen, sowie in der Spektroskopie.
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