GMR-Effekt wurde erst 1986 ent-
deckt und fiihrte zu einem gewalti-
gen technischen Durchbruch bei
der Messung von Magnetfeldern.®
Er besteht in einer Anderung des
elektrischen Widerstandes einer
speziellen Viellagenschicht, wenn
man dieses Schichtsystem an ein
Magnetfeld anndhert. Das Schicht-
system ist aus einigen Nanometer-
dicken ferromagnetischen und
nicht-ferromagnetischen Schichten
aufgebaut. Der Spin der Elektronen
beeinflusst dabei den elektrischen
Widerstand, und zwar je nach dem,
ob der Spin parallel oder antiparal-
lel zur Ausrichtung der Magnetkraf-
te steht. Diese so genannten GMR-
Sensoren finden heute vor allem als
Lesekopfe in Festplattenlaufwerken
Verwendung. Die Physiker aus
Saarbriicken nutzen solche kom-
merziell verfiigbaren GMR-Elemen-
te und betreiben sie jenseits der
vom Hersteller angegebenen Emp-
findlichkeiten, indem sie die Mes-
sung schaltungstechnisch optimie-
ren. Dadurch kdnnen sie mit sehr
kleinen GMR-Sensoren Magnetfel-
derdnderungen im pT- und nT-Be-
reich messen. Das ist ausreichend
genau, um Fahrzeuge auf mehrere
Meter Entfernung sicher zu detek-
tieren und um LKW, PKW und Mo-
torrdder voneinander unterscheiden
zu kinnen.

Die Sensorsysteme aus der Ar-
beitsgruppe wurden kiirzlich auf
der IAA in Frankfurt einem breiten
Publikum prisentiert. Derzeit wer-
den sie in Kooperation: mit dem
Unternehmen TCZ an Autobahnen
und in anderen Verkehrssituationen
zu Testzwecken cingesetzt.

Erster mobiler Terawattlaser

6 TW Leistung bei einer Pulsldnge
von 50 fs - das sind die Eckdaten
eines mobilen Hochleistungslasers,
den Physiker aus Jena, Berlin, Paris
und Lyon gebaut haben.® Das
Ti:Saphir-Lasersystem ist so kom-
pakt, dass es in einen herkémmli-
chen Eurocontainer passt und sich
per LKW transportieren lidsst. Dies
ist wichtig fiir die geplanten An-
wendung des Lasersystems: Mit ihm
soll die chemische Zusammenset-
zung der Atmosphire an verschie-
denen Orten bis in 15 Kilometer
Hohe analysiert werden.

Bei der Untersuchung der Ai-
mosphére machen sich die Wissen-
schaftler einen erst vor wenigen
Jahren entdeckten optischen Effekt
zu Nutze:” SchieRt man einen tera-

wattstarken, ultrakurzen gepulsten
Laserstrahl kilometerweit in die
Atmosphire, so dndert sich schon
nach einer kurzen Wegstrecke unter
seiner immensen Intensitét der Bre-
chungsindex der Luft, und zwar
riaumlich wie zeitlich. Dadurch ent-
steht eine Art kiinstliche Linse und
aus dem anfangs dunkelroten La-
serstrahl mit einer Wellenlidnge von
800 nm entstehen Filamente aus
konzentriert gebiindeltem weilen
Licht. Fingt man nun mit Telesko-
pen das Streulicht dieses ,weillen
Lasers” aus der Erdatmosphére auf,
so ergibt die Spektralanalyse prézi-
se Aufschliisse iiber die chemische
Zusammensetzung und Spurenver-
unreinigungen der Luft.

Mit diesem System lassen sich
z. B. Industrieabgase untersuchen
und Umweltsiinder tiberfiithren. In
erster Linie soll aber der Smog iiber
Ballungsgebieten und das Vorkom-
men von Treibhausgasen niher
erforscht werden. Gegeniiber der
herkommlichen Messmethode mit
Wetterballons ist dieses Verfahren
besonders einfach und prézise in
der Handhabung. Auch im Ver-
gleich zu anderen lasergestiitzten
Analyseverfahren kann es iiberzeu-
gen: Es detektiert mit einem einzi-
gen Laserstrahl viele unterschied-
liche Molekiilarten gleichzeitig.

Neben der Atmosphérenfor-
schung eignet sich der mobile Tera-
wattlaser sehr wahrscheinlich auch
als Blitzableiter fiir elektronische
High-Tech-Anlagen - z. B. auf Flug-
hifen. Innerhalb des kilometerlan-
gen Laserstrahls in der Atmosphére
bilden sich ndmlich Filamente mit
stark erhohter elektrischer Leit-
fahigkeit aus, sodass ein Blitz,
wenn der Laser auf eine Gewitter-
wolke gerichtet wird, dort ein-
schligt und sich entlang des Strahls
kontrolliert zur Erde leiten ldsst.
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Ein mohiler Tera-
wattlaser eignet
sich nicht nur zur
Untersuchung der
Atmosphiére, son-
dern auch als
Blitzableiter. Sein
Laserstrahl kann
zwei Elekiroden,
zwischen denen
eine Spannung von
3 Mio. Volt anliegt,
zielgerichtet und
kontrolliert entla-
den. Ein Blitz
zuckt schnurgera-
de entlang des
intensiven Laser-
strahls von einer
Elektrode zur
anderen. {Quelle:
Uni Jena, FU Ber-
lin)
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