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TERAHERTZLUCKE

Lange Zeit waren Wissenschaftler nahezu blind fiir Tera-
hertzstrahlen, und es fehlten auch geeignete Sender. Doch
nun wird diese Terra incognita systematisch erforscht.

Mit Macht nimmt Terahertz-
strahlung ihren Platz in der ehe-
maligen technischen »Liicke«
ein. In der Abbildung sind Stich-
worte zu einigen Anwendungen
verschiedener Frequenzbereiche
genannt. (Fiir die Abgrenzung
der Frequenzbereiche existieren
unterschiedliche Konventionen.)
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Von Gerhard Samulat

ange Zeit klaffte eine »Liicke« im
elektromagnetischen Spektrum. Kei-
ne wirklich physikalische Kluft,
vielmehr fehlten schlicht die tech-
nischen Maglichkeiten, den Frequenzbereich
zwischen 0,3 und etwa 10 Terahertz (Billi-
onen Schwingungen pro Sekunde) genauer
zu erkunden. Denn bis vor Kurzem existier-
ten fiir diesen Spektralbereich weder brauch-
bare Quellen fir definierte Wellenlingen
noch geeignete Empfinger. Die Fachwelt
sprach daher von einer Terahertzliicke.
Zwar strahlt jedes heifle Objekt, ob es nun
die Sonne ist oder eine glithende Herdplatte,
gemifS der Planckschen Strahlungsformel

auch in diesen Wellenlingen Energie ab.
Doch die Leistungsdichte ist meist zu klein,
um Laborversuche anstellen zu kénnen. Un-
ser Zentralgestirn beispielsweise verfiigt im
Terahertzbereich nur tber ein Zwanzigtau-
sendstel der Leistungsdichte, die es im Sicht-
baren ausstrahlt. Zudem ist die natiirliche
Wirmestrahlung nicht kohirent: »Berge« und
»Tiler« der emittierten Wellen — Wissen-
schaftler sprechen von Phasen — sind also zeit-
lich und riumlich nicht aufeinander abge-
stimmt, was die Interpretation von Experi-
menten mit natiitlicher Terahertzstrahlung
auflerordentlich schwierig macht.

Dabei bieten die auch Submillimeterstrah-
lung genannten Terahertzwellen faszinierende
An- und Ausblicke. Plastik und Kunststoffe
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sind transparent fiir dieses »Licht¢, das im
Spektrum zwischen fernem Infrarot und Mi-
krowellen liegt. Auch Textilien, Papier, Kera-
miken oder Mauerwerk werden im Terahertz-
licht durchsichtig. Mit Terahertzwellen lassen
sich chemische Verbindungen analysieren und
Biomolekiile zu charakteristischen Schwin-
gungen anregen. Ebenfalls machbar scheint
die Ubertragung von Daten mit deutlich hs-
herer Informationsdichte als beim heute gin-
gigen Wireless Local Area Network (WLAN)
oder bei Bluetooth-Verbindungen. Nicht zu-
letzt erlauben Terahertzwellen einen Einblick
in die Vorginge, die bei der Entstehung von
Sternen im Universum ablaufen.

Derzeit existieren mindestens zwei viel ver-
sprechende Ansitze, um die Terahertzliicke all-
mihlich zu schlieffen und die gewiinschte
Strahlung in ausreichender Stirke und Giite zu
erzeugen. Zum einen spezialisieren sich Elek-
tronenbeschleuniger wie das Berliner Synchro-
tron Bessy oder der Karlsruher Beschleuniger
Anka zunehmend darauf, kohirente Terahertz-
strahlung zu erzeugen. »Am Anfang bekamen
wir fiir die Nutzung von Bessy zwar Messzeiten
zugewiesen, die typischerweise zwischen dem
30. April und dem 1. Mai lagen, erinnert sich
Heinz-Wilhelm Hiibers an die Anfinge. »Doch
mittlerweile«, so der Leiter der Terahertz- und
Infrarotsensorik beim Deutschen Zentrum fiir
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Luft- und Raumfahrt (DLR) in Berlin-Adlers-
hof, »bietet Bessy ein- bis zweimal im Jahr ei-
nen Low-0-Modus an.« In diesem Betriebszu-
stand sind die Elektronenpakete im Beschleu-
niger raumlich stark konzentriert, was unter
anderem zu hoher Abstrahlungsintensitit im
Terahertzbereich fiihrt.

Handlich oder riesenhaft?
Dariiber hinaus stehen in Labors auf der
ganzen Welt mittlerweile zum Teil recht hand-
liche Anlagen, aus denen Wissenschaftler kur-
ze Terahertzpulse aufblitzen lassen. Die tech-
nische Grundlage solcher Apparaturen sind
meist starke Dioden-, Femtosekunden-, Freie-
Elektronen- oder sogar Quanten-Kaskaden-
Laser. Wihrend Kreisbeschleuniger mit Um-
fingen von bis zu mehreren hundert Metern
sich vor allem fiir die Grundlagenforschung
anbieten, denken die Entwickler von Tisch-
geriten deutlich stirker an technische Anwen-
dungen. Dazu gehéren medizinische Gerite
zur Krebsvorsorge ebenso wie die Sicherheits-
iiberwachung von Flugpassagieren, aber auch
die ultraschnelle, kabellose Dateniibertragung
oder die Qualititskontrolle in der Produktion
von Massengiitern.

»Wir arbeiten beispielsweise mit dem Siid-
deutschen Kunststoffzentrum SKZ zusam-
menc, berichtet Martin Koch, Leiter der Ar-

& COMPUTER

Schon jetzt findet Terahertz-
strahlung viele Anwendungen.
Mit Submillimeter-Spektrosko-
pie riickten Astronomen des
Max-Planck-Instituts fiir Radio-
astronomie dem Adlernebel auf
den Leib, einem beriihmten
Sternentstehungsgebiet (neben-
stehendes Bild). Die Isolinien
(nachgezeichnet auf Basis der
Originalpublikation von Frédéric
Schuller et al.) basieren auf
Messungen eines Rotationsiiber-
gangs von Kohlenmonoxid. Das
Bild auf der linken Seite zeigt
die Terahertzaufnahme eines
bekleideten Mannes, der eine
Waffe unter dem Giirtel tragt.

In Kiirze

» Bislang gab es kaum brauch-
bare Sender oder Empfanger
fiir Terahertzwellen. Deswe-
gen wird dieser Teil des
elektromagnetischen Spek-
trums erst in den letzten
Jahren wissenschaftlich und
technisch genutzt.

» Zunehmend aber erkunden
Forscher und Ingenieure
diese Terra incognita. Sowohl
mit Teilchenbeschleunigern
als auch mit Hochleistungs-
lasern lassen sich Terahertz-
strahlen nun auf effektive
Weise erzeugen.

» Sie eignen sich fiir so unter-
schiedliche Aufgaben wie die
Personenkontrolle an Flugha-
fen, die Qualitatskontrolle in
der Industrieproduktion oder
die Beantwortung der Frage,
wie Sterne entstehen.
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Beschleuniger: Es gibt mittlerweile mehrere effektive Verfahren,
um hochwertige Terahertzstrahlung fiir Experimente zu erzeugen.
Experten am Elektronenbeschleuniger Bessy in Berlin-Adlershof
gelang es vor einiger Zeit, die mit nahezu Lichtgeschwindigkeit
umlaufenden Teilchenpakete - im Fachjargon »Bunches« - auf
engstem Raum zusammenzuquetschen. Nun enthalt das Synchro-
tronlicht, das die geladenen Partikel bei jedem Umlauf abstrahlen,
einen reproduzierbar starken Terahertzanteil. Dafiir erhielten die
Bessy-Forscher und das ebenfalls beteiligte DLR im Jahr 2003 den

am Hamburger Desy, mit denen sich Lange und Struktur der Elek-
tronenpakete analysieren lassen. Ziel ist eine verbesserte Giite
der Synchrotronstrahlung, was wiederum genaueren Experimen-
ten dient.

Laborgerdte: Fir Laborversuche eignen sich Femtosekunden-,
Dioden- oder Quantenkaskadenlaser. Um einen Terahertzpuls
zu erzeugen, schieBen Experimentatoren beispielsweise mit
Femtosekundenlasern auf fotoleitende Dipolantennen, an denen

Innovationspreis Synchrotronstrahlung, iiber dessen Vergabe
namhafte Wissenschaftler des »Vereins der Freunde und Forderer
von Bessy« entscheiden. Die Physikalisch-Technische Bundesan-
stalt Gbernimmt dieses Verfahren nun, um an der im Bau befind-
lichen Metrology Light Source - ebenfalls in Berlin-Adlershof - die
Eigenschaften der Terahertzstrahlung genau zu charakterisieren
und Standards fiir Industrie und Forschung zu entwickeln.
Freie-Elektronen-Laser sind Linearbeschleuniger. Folglich gibt
jedes beschleunigte Elektronenpaket nur einen einzigen Tera-
hertzpuls ab. Dies schliet metrologische Experimente aus, weil
jeder Bunch nur ein einziges Mal an den Messeinrichtungen vor- s
beifliegt, sich also bei jedem Versuch die exakten Bedingungen
verdndern. Da die emittierte Strahlung aber Aussagen iber die
Verteilung der Elektronen im jeweiligen Bunch zuldsst, entwi-
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ckeln Physiker Spezialgerate fiir den Freie-Elektronen-Laser Flash

Mit fotoleitenden Dipolantennen werden Terahertzpulse erzeugt.
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beitsgruppe Terahertz-Systemtechnik des Ins-
tituts fiir Hochfrequenztechnik an der TU
Braunschweig (Foto rechts unten). Fiir das
SKZ, ein Forschungszentrum der Kunststoff-
industrie, erprobt der Physikprofessor neue
Messverfahren. Dabei verraten charakteristi-
sche Reflexions- oder Absorptionsmuster, ob
Additive, die zur Veredelung von Kunststoffen
eingesetzt werden, homogen in der Rohmasse
verteilt sind oder ob darin storende Luftbla-
sen, Einschliisse oder auch Fremdmaterialien
vorhanden sind. »Hier besitzt Terahertzstrah-
lung ein Alleinstellungsmerkmal«, meint der
Braunschweiger Wissenschaftler. »Weder mit
Infrarot noch mit sichtbarem Licht komme
ich durch die Schmelze hindurch, und Mikro-
wellen haben nicht die notwendige Ortsaufls-
sung.« Plastik ist fir Submillimeterwellen je-
doch meist transparent, wihrend Metalle oder
Wasser die Strahlung absorbieren und daher
im Terahertzbereich undurchsichtig bleiben.
Fiir Koch sind Aufgaben aus der industriel-
len Qualititskontrolle daher die naheliegends-

te Anwendung. Sind Stoffzusammensetzungen
stets identisch? Sieht jedes Bauteil aus der
Massenherstellung genauso aus wie jedes an-
dere? Mit Skepsis betrachtet er hingegen me-
dizintechnische Terahertzanwendungen, auf
die sich in den letzten Jahren viele Hoff-
nungen richteten. »Was kénnte ich damit
denn beobachten, was ich nicht auch auf an-
dere Weise sche?«, fragt er, wenn er hort, was
findige Firmen alles anbieten. Diagnosegerite
fiir Hautkrebs zum Beispiel: »Die Hautverin-
derungen kann jeder Arzt meist auch so erken-
nen«, glaubt Koch, »dafiir braucht er in der
Regel keine teuren Anlagen.«

Ahnlich kritisch sieht er es, wenn — wie vor
einiger Zeit — eine Meldung durch die Gazet-
ten geistert, die die Vorziige von zahnmedizi-
nischen Terahertzgeriten beim Aufspiiren ver-
deckter Karies preist. Ein kranker Zahn im
Gebiss eines Patienten lisst sich damit nim-
lich noch lange nicht ausfindig machen. »Das
Bild zeigte einen entwisserten Diinnschnitt
durch einen bereits entnommenen Zahne,
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eine Spannung an-
liegt. Eine Femto-
sekunde ist der bil-
liardste Teil einer
Sekunde - in die-
ser Zeit kommt ein
Lichtstrahl gerade
einmal 0,3 milli-
onstel Meter weit,
das ist weniger als
die Dicke eines
Haares. Die kiirzer
als 100 Femtose-
kunden andauernden Blitze treffen auf eine Liicke zwischen zwei
mikroskopisch kleinen Goldstreifen, die auf einem Gallium-Ar-
senid-basierten Tragermaterial aufliegen. In diesem Halbleiter-
material erzeugen sie Elektron-Loch-Paare, die von der an den
Goldstreifen angelegten Spannung auseinandergerissen wer-
den. Nach den Gesetzen der Elektrodynamik [6st deren beschleu-
nigte Bewegung einen Terahertzpuls aus. Ahnlich funktioniert
der Empfanger.

Kostengtinstiger ist die Erzeugung von Terahertzwellen durch
das Uberlagern von Licht zweier leistungsstarker Diodenlaser
leicht unterschiedlicher Frequenz. Dazu eignen sich beispielswei-
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’:"“ Ausschnittieiner Panoramaaufnahme
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des Teﬂchenbeschleumgers Bessy

se Distributed-Feedback-Laser (DFB), deren aktives Material zur
Erhohung der Strahlleistung und zur Wellenldangenselektion git-
terartig strukturiert ist. Das resultierende Laserlicht ist eine si-
nusférmige Schwebung. Mit Hilfe fotoleitender Dipolantennen
lassen sich diese in kontinuierliche Terahertzwellen umwandeln.

Eine weitere Option sind Quantenkaskadenlaser. Sie bestehen
abwechselnd aus vielen hauchdiinnen Lagen aus Halbleitermate-
rialien und Barriereschichten. Nach den Gesetzen der Quanten-
mechanik bilden sich in den Halbleiterschichten bei geeigneter
Wahl der Schichtdicken so genannte Potenzialtdpfe aus, in denen
Ladungstréger ausschlieBlich diskrete Energien einnehmen kon-
nen - dhnlich wie in einem Atom. Durch Anlegen einer Spannung
wird dann erreicht, dass sich die energetischen Lagen der Poten-
zialtopfe zueinander verschieben. Liegt ein Potenzialtopf energe-
tisch héher als ein benachbarter, kann ein Ladungstrdger von
einem niedrigen Energieniveau des ersten Topfs in ein hohes Ni-
veau des zweiten tunneln. Von diesem Niveau fallt er dann wieder
auf ein niedriges und sendet dabei ein Photon aus.

Folgen viele solcher Ubergénge aufeinander, entstehen die La-
dungstragerkaskaden, die dem Laser seinen Namen gaben. Durch
geeignete Wahl der Schichtdicken, der Materialien und der Span-
nungen ldsst sich Terahertzstrahlung mit diesem Verfahren sehr
effektiv erzeugen. Haufig missen die Gerdte aber stark gekiihlt
werden.

verrit Koch, »ein solches Gerit wird man nie
in einer Zahnarztpraxis stehen sehen.« Das
Problem: Terahertzstrahlung dringt teilweise
nur wenige zehntel Millimeter tief in Haut
oder Knochen ein. Da hilft es auch nichts,
dass Terahertzwellen im Gegensatz zu Ront-
genstrahlen als unschidlich fiir Organismen
gelten. Thre vergleichsweise energiearmen
Photonen kénnen nimlich keine Elektronen
aus Atomen oder Molekiilen herausschlagen,
sie also nicht ionisieren.

Shampoo, Limonade oder
Sprengstoff?

Stattdessen bietet sich die Strahlung fiir Kon-
trollen an Flughifen oder in anderen sicher-
heitsrelevanten Zonen an. Wachpersonal
konnte kiinftig aus der Ferne sehen, ob Ver-
ddchtige gefihrliche Gegenstinde wie Messer
oder Revolver unter der Kleidung verbergen,
selbst wenn die Waffen nicht aus Metall sind.
Im Labor von DLR-Mann Hiibers steht ein
solches Gerit, fiir das er im Jahr 2007 auch
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den Sonderpreis »Airport of the Future« der
Lilienthal-Preis-Stiftung und der Betliner
Flughifen erhielt. Selbst Sprengstoffe oder
Drogen lieffen sich mit derartigen Geriten
nachweisen, berichtet er. Plastikflaschen bei-
spielsweise »sihe« man an, ob sie Shampoo,
Limonade oder fliissigen Sprengstoff enthal-
ten. »Wir konnen in wenigen Sekunden auf
eine Entfernung von knapp 20 Metern erken-
nen, ob jemand irgendetwas Merkwiirdiges
mit sich herumtrigte, erklirt er. Ahnliche De-
tektoren werden bereits an einigen Flughifen
weltweit als Portalscanner getestet, weif8 Hii-
bers: »Diese Gerite arbeiten allerdings nur
mit 60 oder 90 Gigahertz.« Die Reichweite
solcher Zentimeterwellen ist aber viel gerin-
ger, zudem erlauben sie nur eine schlechte
Aufldsung. Erst ab 300 Gigahertz liefen sich,
so Hiibers, »einigermaflen handliche Optiken
bauen«, die auch aus der Ferne zum Einsatz
kommen kénnen.

Allerdings bringen Kritiker ethische Be-
denken gegen diese Art der Durchleuchtung

Martin Koch an einem Laser-
Versuchsaufbau. Gemeinsam mit
Thomas Kleine-Ostmann war ihm
im Jahr 2004 eine weltweite
Premiere gelungen, namlich die
erste Informationsiibertragung
mit Terahertzstrahlen.

87

-
B
=
S
B
=
o
2
]
&
=
3
@
>
a
]

o
=
z
S
3
B
E]
2
=
&
2
=
S
]
=
z
=
=
=
=
]
s
=
&
a
=
=



TERAHERTZ

Auch andernorts wird der
Terahertzspektralbereich inten-
siv erforscht. Diese Terahertz-
kamera am Jenaer Institut fiir
Photonische Technologien
(IPHT) ist fiir Filmaufnahmen
auf die Distanz von fiinf Metern
ausgelegt und soll fiir Sicher-
heitsanwendungen zum Einsatz
kommen. »Sie ist dhnlich wie
ein kleines Radioteleskop
aufgebaut«, so IPHT-Forscher
Torsten May (Bild). »Der groBe
Hauptspiegel wird durch einen
kleinen Sekundarspiegel
ergdnzt, der als Scanner benutzt
wird.« Der goldene Zylinder
(oberer Bildteil, groBtenteils
verdeckt) ist der eigentliche
Detektor: ein supraleitender
Strahlungssensor.

Das Ende 2005 eingeweihte
Atacama Pathfinder Experiment
(Apex) in Chile untersucht den
Himmel im Bereich von 0,2 bis
1,4 Terahertz. Apex soll interes-
sante Strahlungsquellen aufspii-
ren, die sein Nachfolger Alma,
das Atacama Large Millimeter
Array, ab 2010 mit groBerer
Auflosung untersuchen wird.
Schon jetzt hilft Apex, Fragen
etwa zur Entstehung junger
Sterne aufzukldren. Denn
infrarote Strahlung, die durch
den Staub rund um Sternentste-
hungsregionen entkommt, wird
durch die Rotverschiebung iiber
lange Distanzen hinweg zu
Submillimeterstrahlung, die von
Apex detektiert werden kann.
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DPA, JAN-PETER KASPER

vor, bei der Menschen auf den Bildschirmen
gleichsam nackt dastehen. Darum habe die
Auftraggeberin des Projekts, eine Kommission
der Europiischen Union, auch die Mitwir-
kung eines entsprechenden Beraters gefordert.
Martin Koch von der TU Braunschweig geht
deswegen davon aus, dass die Sicherheitsbe-
horden den Uberwachungsvorgang automati-
sieren werden: »Da wird kein Operateur mehr
sitzen, der Thnen unter die Wische schaut.«
Schldgt der Scanner an, wird die betreffende
Person aber vom Wachpersonal zur Seite ge-
beten. Dann wird sie noch genauer inspiziert,
als wenn nur der Metalldetektor reagiert hat,
den jeder Fluggast ohnehin passieren muss.
Beide Wissenschaftler sehen in Terahertz-
scannern daher lediglich ein zusitzliches
Hilfsmittel fiir die Personenkontrolle. Darauf
verzichten werden die Flughafenbetreiber aber
wohl kaum. »Es gibt jedenfalls einen signifi-
kanten Markt fir Terahertzsysteme, um zu-
sitzliche Informationen iiber Gepickstiicke
und Personen zu gewinnenc, restimiert Koch.

Wenn es um weitere Anwendungen geht,
sprudeln die Ideen aus dem Braunschweiger
Physiker nur so heraus. Konkret vor Augen
hat Koch beispielsweise die drahtlose Daten-
tibertragung {iber ein ultraschnelles WLAN.
Ein entsprechendes Projekt von Koch und sei-
nem ehemaligen Mitarbeiter Thomas Kleine-
Ostmann von der Physikalisch-Technischen
Bundesanstalt stellte der Miinchner Physik-
Nobelpreistriger Theodor Hinsch sogar in
einem Buch vor: als eines von »100 Produkten
der Zukunft«. Trigerfrequenzen ab 300 Giga-
hertz kénnten binnen weniger Sekunden den
Inhalt einer DVD durch die Luft iibermitteln.
Bei diesen Wellenlingen finden sich auch
freie Stellen im ansonsten dicht besetzten Fre-
quenzdschungel.

Start ins Zeitalter der TV-Terawelle

»Derzeit belichelt Sie die Hilfte der Zuhorer
zwar noch, wenn Sie auf Workshops und Se-
minaren ein Terahertzkommunikationssystem
vorschlagen, so der Physiker. »Aber in 10 bis
15 Jahren werden wir diese Technik haben, da
wette ich draufl« Er glaubt fest an den weiter-
hin exponentiellen Anstieg der Leistungsdich-
te bei drahtloser Dateniibertragung. Analog
zum Moore’schen Gesetz, das die rasante Zu-
nahme der Dichte von integrierten Schaltkrei-
sen auf einem Computerchip beschreibt, hat
sich auch die Datenrate in der Funktechnik
bisher nahezu alle zwei Jahre verdoppelt. »Im
Jahr 1972 kam der erste Texas-Instruments-
Rechner auf den Markt und 2007 das iPhone
von Applel«, unterstreicht Koch seine These.
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»Der Sprung, von dem ich rede, ist deutlich
kleiner.«

Erste Erfolge konnen die Braunschweiger
jetzt vorweisen. Kleine-Ostmann habe ihm
kiirzlich geniisslich berichtet, dass er vor we-
nigen Tagen das Zeitalter der »TV-Terawelle«
eingeldutet habe. Mit Terahertztechnik iiber-
trug er ein VHS-Videosignal gut einen halben
Meter weit. Auch lingere Strecken seien kein
Problem, erklirt Koch, weil das System dhn-
lich wie Richtfunk funktioniere. Mit diesem
teile es sich allerdings auch einen Nachteil:
Zwischen Sender und Empfinger muss freie
Sicht bestehen.

Schon ein Mensch oder ein Objekt, das
Terahertzwellen absorbiert, unterbricht die
Verbindung. Koch denkt daher iiber reflektie-
rende Tapeten fiir Arbeitsrdume nach, um das
Signal »iiber Bande zu spielen«. »An diesen
Sachen arbeiten wir gerade, verrit er, ebenso
wie an der Reduktion der Kosten: In einigen
Jahren soll die Technologie genauso preiswert
sein wie Bluetooth oder WLAN.

Es gibt aber auch Anwendungsbereiche,
wo die Kosten eine eher untergeordnete Rolle
spielen. In der Astronomie etwa ist vor allem
Zuverlissigkeit gefragt, insbesondere bei Sa-
telliten, die, einmal ins All geschossen, sich
praktisch nicht mehr warten lassen. Unter an-
derem, weil die irdische Lufthiille die meisten
Terahertzstrahlen schlucke, ist es erst seit we-
nigen Jahren maoglich, das Universum auch in
diesem Bereich genauer unter die Lupe zu
nehmen. Die dort eingesetzten empfindlichen
Gerite miissen aber meist aufwindig mit He-
lium gekiihlt werden.

Und was versprechen sich Wissenschaftler
vom Blick in den Terahertzhimmel? »Wenn
Sie in den klaren Nachthimmel schauen, se-
hen Sie das Band der Milchstrafle«, erklirt
DLR-Forscher Hiibers. »Darin entdecken Sie
ringsum dunkle Flecken. Das sind riesige
Wolken oder Verklumpungen aus Staub und
Molekiilen.« Astronomen wollen wissen, ob
sich diese weiter verdichten und daraus ein-
mal Sterne entstehen.

»Durch Messung der emittierten Terahertz-
strahlung kénnen wir nachweisen, welche
Molekiile oder Atome dort vorhanden sindx,
sagt Hiibers. Alle einfach gebauten chemi-
schen Verbindungen wie etwa Kohlenmon-
oxid, Wasser, OH (Hydroxidion), HCN
(Cyanwasserstoff oder Blausiure) oder H.,S
(Schwefelwasserstoff) besitzen Rotationsiiber-
ginge, deren Energie im Terahertzbereich
liegt. Wissenschaftler sind mittlerweile in der
Lage, anhand entsprechender Analysen iiber
100 verschiedene Stoffe zu unterscheiden.
»Zudem kann man die Dichte der Staubwol-
ken vermessen und mit Hilfe des Doppleref-
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Der Start des europdischen Weltraumobservatori-
ums Herschel ist fiir Oktober geplant. Sein 3,5-
Meter-Teleskop wird das groBte sein, das je in
den Weltraum abhob. Es soll kalte oder durch
Staubwolken verdeckte kosmische Regionen un-
tersuchen, die in vielen Spektralbereichen »un-
sichtbar« sind. Im fernen Infrarot und im Submil-
limeterbereich wird Herschel unter anderem tief
in Sternentstehungsregionen blicken.

fekts deren Dynamik untersuchenc, erldutert
Hiibers.

Derzeit bauen Hiibers und sein Team Tera-
hertzgerite fiir das Stratospheric Observatory
For Infrared Astronomy (Sofia). Das in einen
Jumbo-Jet eingebaute Observatorium wird ge-
meinsam vom Deutschen Zentrum fiir Luft-
und Raumfahrt und der US-Weltraumbehér-
de Nasa betrieben. Thren Jungfernflug hatte
Sofia im April 2007, nach und nach wird es
nun mit Komponenten bestiicke. Unter ande-
rem mit dem Terahertzempfinger Great, dem
German Receiver for Astronomy at Terahertz-
Frequencies: »Wir sind bei Great fiir den Be-
reich von drei bis fiinf Terahertz verantwort-
lich«, sagt Hiibers.

Spannung vor dem Start:
Herschel hebt im Sommer ab
Als Detektoren werden dort spiralférmige An-
tennen aus Silizium eingesetzt. »Sie sind ein
Spin-off unserer Forschung an Bessy, wo die-
selben Instrumente im Einsatz sind, sagt der
Terahertzspezialist. Die Antennen sind durch
eine mikroskopisch kleine Briicke aus supra-
leitendem Niob-Nitrid miteinander verbun-
den. Diese wird auf eine Temperatur gekiihls,
bei der das normale Leitverhalten zur Supra-
leitung iibergeht. Im Fall des Niob-Nitrids
liegt diese bei etwa acht Kelvin. Trifft ein Tera-
hertzphoton auf den so gekiihlten Detektor,
wird dieser zwar nur um Bruchteile eines Kel-
vins erwirmt. Dadurch aber dndert sich die
Leitfihigkeit der Antennen abrupt und so
stark, dass ein messbares Signal erzeugt wird.
Zum Kalibrieren entwickelten die DLR-
Forscher einen optisch gepumpten Gaslaser.
Das bringt die Terahertzastronomie nun auch
andernorts voran: »So ein System haben wir
nach Schweden verkauft«, sagt Hiibers, »wo
die Kollegen jetzt Detektoren fiir das Welt-
raumteleskop Herschel der Esa kalibrieren.«
Im Sommer dieses Jahres will die europiische
Weltraumagentur den Satelliten ins All schie-
Ben, um den Frequenzbereich zwischen 0,4
und 5 Terahertz zu untersuchen. Bald schon
wird die Terahertzstrahlung helfen, weitere
Liicken in der Erkenntnis der Weltzusammen-

hinge zu schlieflen. <

TECHNIK & COMPUTER

Gerhard Samulat ist Diplomphysi-
ker und und lebt als freier Wissen-
schaftsjournalist in Wiesbaden.

Der Terahertz-Blick. Von S. Wietzke,
F. Rutz, M. Koch in: Kunststoffe,
5/2007,S.52

Online: www.kunststoffe.de/
directlink.asp?KU103872

Terahertz technology: a land to be
discovered. Von Martin Koch in:
Optics and Photonics News, Marz
2007,5.21

Heterodyne receiver at 2.5 THz with
quantum cascade laser and hot elec-
tron bolometric mixer. Von Heinz-
Wilhelm Hibers et al. in: Proceedings
of SPIE, Bd. 6275, 2006, S. 62750H

Deutsches Terahertz-Zentrume. V.:
www.terahertzcenter.de

Weitere Weblinks zu diesem Thema
finden Sie unter www.spektrum.de/
artikel/943426.

89



