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MOTIVATIONEN

Seit der Erfindung des Blitzableiters durch Benjamin Franklin im 18. Jahrhundert hat sich die Menschheit mehr und mehr damit beschaftigt,
das Naturphanomen "Blitz" zu verstehen und zu zahmen. Aufgrund der rasanten Entwicklung in der Lasertechnologie erforschen wir eine
neue Art des Blitzschutzes auf der Basis von Hochleistungs-Ultrakurzpulslaser. Das Ziel des europaischen Projekts "Laser Lightning Rod" ist
die Untersuchung und die Entwicklung eines neuen Laserblitzschutzsystems mithilfe eines Terawatt-Laser mit hoher Repetitionsrate auf dem
neuesten Stand der Technik.
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HINTERGRUNDE

Laser Filamente

Ultrakurze Laserimpulse im Subpikosekundenbereich und mit
Spitzenleistungen UuUber 100 Gigawatt zeigen Dbei ihrer
Ausbreitung in Luft eine besondere fadenformige Struktur,
Filamente genannt.

In diesen Filamenten werden Lichtintensitaten bis zu 10** W/cm?
erreicht und lassen somit in ihrem Pfad ionisierte Luft zurtck?.
Es hat sich zudem gezeigt, dass sich diese Filamente bis zu
kilometrischen Entfernungen aufrechterhalten lassen?~.

Scheibenlaser-Technologie

Neueste Forschungen in der Scheibenlaser-Technologie
auf Basis von Yb:YAG-Kristallen haben kurzlich
Demonstration von Laser mit Pulsdauern unter 1 ps,
Pulsenergien von mehr als 720 m)] und kHz
Wiederholraten ermdglicht>.

Aufgrund der effizienten Warmeabfuhr bei den dunnen
eindimensionalen Kristallscheiben im Laserverstarker
konnen hohe Pumpendichten von nahezu >12 kW/cm?*
erreicht werden. Obwohl eine geringe Verstarkung der
Pulse pro Umlauf im Laserverstarker erreicht werden

Blitzschutz

Der passive Schutz durch Blitzableiter wird haufig
fur den ausseren Schutz von festen Installationen
verwendet. Es gibt jedoch viele Situationen in
denen aktiver Schutz notwendig ware®’. Zudem
schutzen traditionelle Blitzableiter empfindliche
Standorte nicht vor den verschiedenen indirekten
Auswirkungen der starken EM-Felder, die durch
Blitzeinschlage induziert werden, wie z. B.
induzierte Uberspannung. Die Ableitung von
Blitzeinschlagen an einen anderen Ort wurde

daher eine Dbevorzugte Losung fur den Schutz
empfindlicher Standorte wie Flughafen, Raffinerien
oder auch Flugzeuge bilden.

kann, hat sich diese Technologie bereits als geeignet
fur ultrakurze Laser erwiesen.
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Knallwelle und geringe Luftdichtenzone im

Gefolge eines Filaments nach 5 us®. M

Die z-Achse ist die Laser-Ausbreitungsrichtung _

und r ist der radiale Abstand zum Laser.
Skizze des Scheibenlaser-Technologie-Prinzip. Uberschiissige Warme wird durch

die reduzierte Dicke (100 um bis 1 mm) des aktiven Mediums gut abgefuhrt.

Fotografie der durch einen Filament induzierten Plasmalumineszenz.

Schematische Darstellung der Fokussierungs-/
Defokussierungszyklen, die sich in einem
Filament abspielen?.
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Laser-Blitzableiter-Prinzip. Der Blitz wird an eine bevorzugte,
sicherere Stelle umgeleitet.

SANTIS EXPERIMENT IN 2021

Eine geringe Luftdichtenzone im Pfad der Filamente stimuliert die Ausldsung von elektrischen Entladungen auf kleineren Skalen32. Die Demonstration eines laserinduzierten
Aufwartsblitzes ware ein grosser Durchbruch in der Blitzforschung mit potenziell tiefgreifenden Auswirkungen auf zukunftige Blitzschutzsysteme.
Eine solche Demonstration soll deswegen hier am Santis diesen Sommer 2021 stattfinden. In der Tat ist der Santis schon im Zentrum der Blitzforschung, da die Swisscom-

Antenne auf der Spitze ca. 100 Mal pro Jahr vom Blitz getroffen wird®. Ein Konsortium, gebildet aus den CNRS (Frankreich), die Universitat Genf (Schweiz), Trumpf Scientific
(Deutschland), ArianeGroup (Frankreich), Swisscom (Schweiz), die EPFL (Schweiz) und die HES-SO Yverdon (Schweiz), betreibt die Blitz- und Laserforschung in dem
europaischen Projekt "Laser Lightning Rod"®. Im April 2021 beginnen die Vorbereitungen und die wissenschaftliche Experimente erfolgen dann von Juni 2021 bis spatestens
Anfang Oktober 2021.
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Mehr Informationen

- Uber das Projekt:
Siehe die Webseite http://lir-fet.eu

Siehe den publizierten Artikel in Referenz [8]
erhaltlich unter
https://doi.org/10.1051/epjap/2020200243

- Uber die Flugsicherheit:
Siehe die Webseite

https://www.fedlex.admin.ch/eli/ffga/2021/246/fr
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Noch Fragen ?

Kontaktieren Sie die Universitat Genf per Email an:

Radome Building

INFO-LLR-FET@unige.ch

Kunstlerische Ansicht der geplanten Laserschisse wahrend der Santis Experimente Skizze der geplanten Lasergeometrie wahrend der Santis Experimente.
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