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Titelseite

Die PTB und weitere zwolf europaische Einrichtungen haben sich zum Verbundprojekt Quantum Technology Courses for
Industry (QTIndu) im Rahmen der EU-Initiative Digital Europe zusammengeschlossen. Die Ziele des Projekts: Eine zentrale
Anlaufstelle fur quantentechnologische Fortbildungen schaffen, bedarfsgerechte Weiterbildungsformate entwickeln und
gleichzeitig eine enge Verbindung zur Industrie sicherstellen. Zu den MalRnahmen gehoren auch Prasenzkurse, die direkt
im PTB-Labor an realen Quantentechnologie-Systemen stattfinden. (Foto: Jan Hosan/TU Braunschweig)
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Das Jahr 2023 war fiir die PTB alles andere als ein Jahr

wie andere zuvor. Die aus der Haushaltslage resultieren-

den gesetzlichen Stelleneinsparungen, die Konsolidie-
rung unseres Finanzhaushalts sowie die gestiegenen
Betriebskosten haben uns so stark wie selten zuvor
herausgefordert. Es ist umso bemerkenswerter, dass die
Mitarbeitenden durch ihren Einsatz exzellente Leistun-
gen und Erfolge fiir die Metrologie im Allgemeinen und

die PTB im Besonderen erarbeitet haben.

Das Jahr 2023 war weltweit das bis dato warmste Jahr
seit Beginn der Klimaaufzeichnungen. Um verldssliche
Aussagen und Entscheidungen fiir ein sinnvolles Han-
deln zum Schutz unseres Umwelt-Okosystems treffen
zu konnen, brauchen wir genaue, zuverlassige und welt-
weit vergleichbare Messverfahren und Daten. Wie auch
im Vorjahr leistete die PTB nicht nur weltweit wichtige
Beitrage, um Energiewende, Warmewende und Klima-
schutz mit Qualitdt und Tempo voranzubringen und
die dringend benétigten Losungen fiir die Metrologie

von morgen zu erarbeiten.

Durch die gestirkten abteilungsiibergreifenden Inno-
vationscluster forscht die PTB in den hochaktuellen

Themenfeldern Energie und Mobilitdt, Medizin und

Gesundheit, Digitalisierung und Quantentechnologie
an weltweit vorderster Front, entwickelt darin innovati-
ve Dienstleistungen und geht effektive Wege im zuge-
horigen, sich entwickelnden gesetzlichen Messwesen,

die auch in der Politik gesehen werden.
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Ein besonderes Highlight war in diesem Zusammen-

hang im Juni die Er6ffinung der Erweiterung unseres

Kompetenzzentrums fiir Windenergie durch Bundes-
wirtschaftsminister Robert Habeck. Mit der dort rea-
lisierten weltweit grofiten Anlage konnen erstmals die
enormen Drehmomente, die insbesondere bei Offshore
Windenergieanlagen auftreten, mit hdchster Genauig-
keit zuverlissig gemessen und in ihrer Qualitdt gepriift
werden. Fiir die Windindustrie ist dieses Angebot der

PTB international einmalig.

Dies zeigt eindrucksvoll: Die Energiewende braucht
Metrologie in jeder Hinsicht. Daher war es nur folge-
richtig, dass unsere Forschung und unsere Dienstleis-
tungen im Bereich Mess- und Sicherheitstechnik fiir
Wasserstoft in eine umfassende Wasserstoft-Strategie
miindeten. Genauso iiberzeugend fithrte die PTB die
weltweite Grundlagenforschung an: bei Atomuhren
und Quantensensoren, in der Nanotechnologie und
neuen Materialien, in der biochemischen Analyse und
in der Medizin. Und dies in vielen Fillen mit verlassli-

chen universitdren Partnern in der Region.

Die PTB entwickelte im letzten Jahr erneut neue, ver-
lassliche Priifverfahren zu fast allen Transformations-
technologien fiir die Industrie, von Wasserstoft iiber
E-Ladesdulen bis zu Warmepumpen, von Quanten-
computern bis zu automatisiert fahrenden Fahrzeuge.
Zu diesen Erfolgen trigt unsere hervorragende inter-
nationale Vernetzung, insbesondere die Europiischen
Partnerschaften fiir Metrologie, nicht unerheblich bei.
Deshalb ist es von auf8erordentlicher Bedeutung, solche

Strukturen in die Zukunft zu tragen.

Unser Ziel, etablierte Strukturen und Prozesse der
Qualitdtssicherung zu digitalisieren, um die Pro-
dukte der deutschen Wirtschaft auch in der digitalen
Welt mit dem Gitesiegel ,Made in Germany“ aus-
zeichnen zu konnen, trug im Jahr 2023 viele Friichte.
Die Entwicklung, Einfithrung und internationale
Verbreitung des Digitalen Kalibrierscheins (DCC)
und dessen Kombination mit dem Digitalen Akkre-
ditierungssymbol sowie die Vernetzung mit allen
Partnern zu einer digitalen Qualitédtsinfrastruktur

sind Meilensteine, die die PTB als moderne, agile
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Behorde ausweisen - inklusive der vollstindigen Di-
gitalisierung interner Prozesse sowie aller externen

Services.

Mit zunehmender Digitalisierung wird deutlich, dass
wir nicht nur einzelne Grofen prézise messen und
bewerten diirfen, sondern komplexe Messsysteme und
Netzwerke von Sensoren verstehen und charakterisieren
missen. Hierfiir steht das im Jahr 2023 von uns neu
gegriindete sechste Innovationscluster Systemische
Metrologie. Es entwickelt gemeinsam mit den Abtei-
lungen innovative Losungen fiir die Messtechnik von
Systemen, um vernetzte Prozesse umfassend zu iiber-
wachen und zu steuern. So werden Vertrauen, Verlass-
lichkeit und Sicherheit in smarte Energienetze, automa-
tisiertes Fahren oder medizinische KI-Anwendungen
entstehen konnen. Auf lange Sicht wird dies den Weg
fiir verlédssliche digitale Zwillinge von komplexen Mess-
systemen, fiir sichere Mensch-Maschine Interaktionen
und maschinelles Lernen in der Industrie oder fiir die
Verteilung von Messgroflen in komplexen Strom- oder

Gasnetzwerken bereiten.

So war das Jahr 2023 fir uns reich an weltweit wich-
tigen Erkenntnissen in Forschung und Entwicklung,
waren wir hochst erfolgreich in der Bereitstellung
von innovativen Dienstleistungen und zugleich feder-
fiihrend bei neuen Wegen im gesetzlichen Messwe-
sen. Wir demonstrieren damit unsere Verantwortung
fiir Wissenschaft, Wirtschaft und Gesellschaft und
zeigen deutlich, wie unabdingbar zuverldssige metro-
logische Herangehensweisen sind, um die grofien
Herausforderungen unserer krisengeschiittelten Zeit

zu bewiltigen.

Viele der Entwicklungen im Inneren der PTB haben

uns in diesem Jahr ebenfalls herausgefordert. Die ge-
setzlichen Einsparzwinge machten eine Aufgabenin-
ventur, eine nachfolgende Aufgabenkritik und deren
Umsetzung in Stellenabgaben notwendig, die uns allen
schwergefallen ist. Dabei ist es uns aus meiner Sicht

gelungen, schnell angemessene Losungen zu finden und
die damit verbundenen, oft nicht einfachen Schritte in
einer gemeinsamen Anstrengung mit Transparenz und

Partizipation umzusetzen.

Zuruck zum Inhaltsverzeichnis
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Die Beschiftigtenbefragung hat Ende des Jahres jedoch
gezeigt, dass sich alle in der PTB einig sind: Die PTB

ist in ihren wichtigen Aufgaben, von der Rolle in der
Spitzenforschung iiber die Bedeutung der Dienstleis-
tungen bis zur internationalen Vernetzung, vom On-
boarding iiber die Angebote fiir Gesundheit und Kar-
riere bis zur Arbeitszeitgestaltung, sehr gut aufgestellt.
Auch die Kollegialitat und der Teamgeist sowie die

Empathie und Leidenschatft fiir alle Belange der PTB

hatten in dieser Krisenzeit Bestand.

Ein solches Ergebnis ist unter den schwierigen Rahmen-
bedingungen des Jahres 2023 nicht selbstverstidndlich,
und es macht das Engagement aller Mitarbeitenden fiir
unsere PTB in besonderer Weise sichtbar. So habe ich
viele Momente der Zuversicht erlebt, die in neue, krea-
tive Wege im Umgang mit der angespannten Lage miin-
deten. Fiir diese positive Grundhaltung bin ich beson-
ders dankbar. All dies hat dazu beigetragen, dass wir
auf ein bemerkenswertes Jahr mit vielen beeindrucken-
den Ergebnissen zuriickblicken kdnnen. Es ist uns
gemeinsam gelungen, die Krisen und Verdanderungen
in diesem Jahr als Chance zur eigenbestimmten Gestal-
tung unserer Zukunft in der PTB zu verstehen und sie
in eine Moglichkeit zu verbesserten Organisations-

strukturen und optimierten Prozessen zu verwandeln.

Diese besondere Resilienz ldsst mich mit grofler Zu-
versicht auf das kommende Jahr schauen. Wir werden
mit Genauigkeit, Objektivitdt und Leidenschaft in und
fiir die Metrologie diesen Weg der Verdnderung um-
sichtig weitergehen, die anstehenden sozio-technolo-
gischen Transformationsprozesse in Deutschland und
weltweit weiter mit unserer hohen Kompetenz unter-
stiitzen und damit kontinuierlich dafiir sorgen, dass
die PTB als Spitzeneinrichtung in der Metrologie und
als moderner, attraktiver Arbeitgeber in der Region

die Welt von morgen verldsslich mitgestalten wird.

CC Jesst

Prof. Dr. Cornelia Denz
Prasidentin der PTB
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12. Februar 2023

Frauen in der Wissenschaft

Die PTB setzt sich als Arbeitgeberin fiir die
gezielte Forderung von Frauen ein. Ziel ist es,
die Sichtbarkeit von Frauen in Fithrungsposi-
tionen zu erhohen und deren Vernetzung zu
férdern. Anlisslich des Internationalen Tages
fir Frauen und Midchen in der Wissenschaft
lud PTB-Prisidentin Cornelia Denz zum
Frauen-Netzwerktreffen ein. In zwangloser

Atmosphire bot es Gelegenheit zu Erfah-

rungsaustausch und Diskussion.

17. April 2023

Hannover Messe: Verbraucherschutz

an der Ladesaule

Wer sein Elektrofahrzeug an einer E-Ladesdule ladt,
mochte der Messung und Abrechnung vertrauen kon-
nen. Auf der Hannover Messe présentierte die PTB ein
mobiles Messsystem fiir E-Ladeséulen, das sie fiir die-
sen Zweck entwickelt hat. Es wird zwischen Ladesdule

und E-Auto angeschlossen und kann an jedem beliebi-

Bild: PTB

gen Ort Ladevorgéinge priifen — nicht nur im Labor.

4. Mai 2023

e e o . IHK-Sonderpreisverleihung 2023
IHK-Preis fir digitalen Kalibrierschein Vi e i

Dotiert m:‘er)é‘

Das in der PTB entwickelte digitale Kalibrierzertifikat
(Digital Calibration Certificate, DCC) ist ein wichtiger
Baustein fiir die Industrie 4.0. Seit 2023 ist es da und
einsatzbereit — mit vielen Vorteilen fiir Unternehmen.
Mit dem digitalen Kalibrierzertifikat iibernimmt die
PTB eine weltweite Vorreiterrolle im Bereich der Stan-

dardisierung. Das war der IHK Braunschweig einen

Foto: Andreas Rudolph

Sonderpreis im Bereich Technologietransfer wert.
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20. Mai 2023 World Metrology Day

Weltmetrologietag fur gesunde Nahrung

Als eines der weltweit fithrenden Metrologieinstitute feiert die PTB jahrlich am
20. Mai den Weltmetrologietag. Er erinnert an die Bedeutung der Messtechnik
fiir ein gutes und sicheres Leben und stand in diesem Jahr unter dem Motto

»Messungen fiir Nahrungsmittel weltweit“. Denn genaue und verlassliche Mes-

sungen sorgen fiir Sicherheit und Qualitit.

Measurements supporting
the global foed system

Quelle: BIPM

20 May 2023 |

wwwworddmetrelogyday.org |

23. Mai 2023

Die PTB zeigt Flagge fur Vielfalt

»Leben. Lebt Vielfalt, wo ihr arbeitet!“ Unter diesem
Motto stand der Deutsche Diversititstag, den die PTB
an ihren Standorten in Braunschweig, Berlin-Char-
lottenburg und -Adlershof feierte. Er erinnert an die
Selbstverpflichtung, ein Arbeitsumfeld zu schaffen,
in dem alle unabhéngig von Geschlecht, Nationalitit,
ethnischer Herkunft, Religion und Weltanschauung,

o T Behinderung, Alter, sexueller Orientierung und Identi-
oto:

tat frei von Vorurteilen miteinander arbeiten.

7. Juni 2023

Besuch von Wissenschaftsminister Falko Mohrs

Von der Quantentechnologie bis zur Energiewende:
Niedersachsens Wissenschaftsminister Falko Mohrs
lernte bei einem Besuch das ,,Land des Messens® ken-
nen: Im Gesprich mit dem PTB-Prisidium und beim
Laborbesuch konnte er erfahren, wie Technologie,

die in der PTB urspriinglich fiir optische Atomuhren
entwickelt wurde, heute der quantentechnologischen
Forschung und Entwicklung zugutekommt und welchen
entscheidenden Beitrag die Messtechnik fiir die Ener-

giewende leisten kann. Foto: PTB
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8. Juni 2023

Robert Habeck eroffnet Weltneuheit fur Windenergiebranche

Bundeswirtschaftsminister Robert Habeck eroffnete im enormen Drehmomente, die insbesondere bei Offshore-
Kompetenzzentrum fiir Windenergie ein neues Gebau- Windenergieanlagen auftreten, mit héchster Genauig-
de, in dem die weltweit grofdte Anlage zur Messung von keit zuverldssig vermessen. Das Serviceangebot fiir die
Drehmomenten steht. Mit ihr lassen sich erstmals die Windindustrie in der PTB ist damit weltweit einmalig.

Foto: PTB

17. Juni 2023

Lange Nacht der Wissenschaften in Berlin

Kann man Wérme sehen? Wo ist der magnetisch stills-

te Raum der Welt? Was macht man mit dem teuersten s === A LANGE
Wasser der Welt? Wihrend der Langen Nacht der

Wissenschaften prasentierten PTB-Mitarbeitende am " |

Standort Berlin-Charlottenburg ein spannendes Kalei- _ DER

doskop ihrer verschiedenen Aufgaben. Den zahlreichen 11 T L WISSENSCHAETEN
Besuchenden wurde deutlich: In der PTB gibt es eine E“ : T ¥ | BERLIN +POTSDAM

Leidenschaft fiirs genaue Messen — bei Themen, die fiir

unseren Alltag wichtig sind.

Foto: PTB
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19. August 2023

Tag der offenen Tur im
BMWK

Beim Tag der offenen Tiir im Bundes-
ministerium fiir Wirtschaft und Klima-
schutz prasentierte die PTB das mobile
Messlabor ELVIS, mit dem sich E-La-
desdulen auf Herz und Nieren priifen
lassen. ELVIS kann feststellen, ob an der
Ladesdule wirklich der Strom bezahlt
wird, der auch im E-Auto ankommt -
unabhingig davon, wo die Ladesdule
installiert ist. Die Uberpriifung bereits

installierter Ladesdulen war bisher so

i Foto: PTB

nicht moglich.

-_'_-‘_'-‘_‘__-'_-——u
25. August 2023 B l

Talent-Tagung in Boston

Auf der GAIN23 in Boston, einer Tagung fiir deutsche
Forschende in den USA, kniipften PTB-Présidentin
Cornelia Denz und Personalchefin Barbara Tafel eifrig
Kontakte mit Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftlern und warben fiir den Wissenschaftsstandort
Braunschweig. Die Tagung bestand aus Paneldiskussi-
onen, Workshops und Vortrigen zur internationalen
Wissenschaftslandschaft und zu Karrieremdoglichkei-

ten in Deutschland.

7. September 2023

Tag der Ausbildung in der PTB

Zu Beginn der Ausbildung erstmal nur die Werkstatt rinnen und Ausbilder, die immer ein offenes Ohr fiir ihre

ausfegen? Das gab es in der PTB nie. Am Tag der Aus-  Azubis haben, sowie ausgekliigelte Lehrinhalte und eine

bildung konnten sich zahlreiche Ausbildungssuchende  grofle Portion Praxisorientierung. Das alles tragt dazu bei,
von der Vielfalt und Qualitdt einer Ausbildunginder  dass PTB-Azubis bei den Abschlusspriifungen fast immer
PTB iiberzeugen. Dazu gehéren geschulte Ausbilde- zu den Besten ihres Jahrganges gehoren.

Zuruck zum Inhaltsverzeichnis Zurlck zum Anfang dieses Kapitels 11
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September 2023 <3

Foto: PTB

25 Jahre BESSY Il — Happy birthday!

Die vom Helmholtz-Zentrum Berlin betriebene Syn-
chrotron-Strahlungsquelle BESSY II in Berlin-Adlershof
hat eine 25jdhrige Erfolgsgeschichte hinter sich und mit

dem geplanten BESSY III eine strahlende Zukunft vor
sich. Das dort von der PTB betriebene Labor hat sich

zu einem européischen Zentrum fiir Metrologie mit

Synchrotronstrahlung entwickelt, das von Kooperations-

partnern weltweit genutzt wird - von Routinekalibrierun-

gen bis zu metrologieorientierter Forschung.

12

Foto: Braunschweig Zukunft GmbH/Fionn GroRe
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15. September 2023
Einweihung der Kita-Erweiterung

Die von der Johanniter-Unfall-Hilfe e. V. getragene
Kindertagesstitte auf dem Gelinde der PTB in Braun-
schweig konnen seit dem Herbst 2023 bis zu 80 Kinder
besuchen - doppelt so viele wie bisher -, und ihre Aus-
stattung ldsst keine Wiinsche offen: ein grofler Sport-
raum, ein Snoozle- und ein Wahrnehmungsraum bieten
beste Bedingungen. Zahlreiche Kinder stammen von
Mitarbeitenden der PTB, die den Eltern die Vereinbar-

keit von Familie und Beruf erleichtern will.

Foto: PTB

30. November 2023
Parlamentarischer Abend Mobilitat

Wie konnte die Mobilitdt der Zukunft aussehen und
welcher Beitrag dazu konnte ,,Made in Braunschweig®
sein? Zur Beantwortung dieser Frage lud die Stadt
Braunschweig zum Parlamentarischen Abend nach
Berlin ein. Rund 150 Giste aus Bundes-, Landes- und
Kommunalpolitik, aus Wissenschaft und Wirtschaft
kamen zum intensiven Gedankenaustausch. Die PTB
prasentierte das Forschungsfahrzeug MOPAS sowie
das mobile Labor ELVIS, mit dem E-Ladesiulen direkt

vor Ort messtechnisch iiberpriift werden konnen.

Zuruck zum Inhaltsverzeichnis
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2023

60 Jahre Technische Zusammenarbeit —

Die PTB als Partnerin fur nachhaltige Entwicklung

Seit 60 Jahren unterstiitzt die PTB
Entwicklungs- und Schwellenlidn-
der beim Aufbau ihrer nationalen
Qualitatsinfrastruktur mit verlass-
licher Messtechnik. Dafiir berit sie
politische Entscheidungstragende,
Institutionen der Qualitatsinfra-
struktur sowie kleine und mittlere
Unternehmen. Im Jahr 2022 hat sie
dies in mehr als 90 Landern getan,
finanziert vom Bundesministerium
fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit

und Entwicklung mit etwa 24 Milli-

Foto: PTB/Ralf Backer |

onen Euro.
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Mit der Energiewende hat Deutschland sich das Ziel gesetzt, innerhalb weniger Jahrzehnte
ein grundlegend neues, nachhaltiges, dezentrales Energiesystem zu schaffen, das nahezu
ohne CO,-Emissionen auskommt. Die PTB wird alle hierfir notwendigen Schritte messtechnisch
unterstutzen oder gar erst ermoglichen — von der Energieerzeugung uber Transport und
Speicherung bis zum Verbrauch. Denn verlassliche Messungen sind die Voraussetzung fur
Sicherheit, Effizienz und Verbraucherschutz.

Windenergie: Weltgrofldste Drehmomentmessmaschine geht an den Start

‘ A ———— Der Ausbau der Windkraft kann nur mit immer groleren Wind-
g?:ﬁr:o'*rg:ﬁfriS'S%f;izciﬁgeue energieanlagen erfolgreich sein. Damit miissen auch die Maschi-
(Foto: PTB) nen mithalten, die diese Anlagen in ihrer Qualitdt priifen. Und so
. nahm Bundeswirtschaftsminister Robert Habeck in der PTB die
weltweit grofite Maschine in Betrieb, mit der erstmals die enor-
men Drehmomente, die in grofSen Windenergieanlagen auftreten,
genau gemessen werden konnen. Diese einzigartige Drehmoment-
normalmesseinrichtung ist ein wesentlicher Bestandteil des Kompe-
tenzzentrums fiir Windenergie der PTB. Dort lassen sich alle techni-
schen Parameter exakt messen, die fiir den sicheren und effizienten
Betrieb von Windenergieanlagen notig sind — von der Geometrie
der verbauten GrofSbauteile iiber die hochgenaue Bestimmung der
Windgeschwindigkeiten am Standort der Windenergieanlage bis
hin zu den Drehmomenten, die an den Rotorblattern angreifen. Die

Windenergiebranche wird erheblich von diesen Dienstleistungen

der PTB fiir die Qualitét ,Made in Germany“ profitieren.

Effektive Leistungsmessung

von Solarmodulen

Im Kompetenzzentrum Photovoltaik-Metrologie der PTB
wurde ein neuer und weltweit einzigartiger Messplatz auf-
gebaut. Hier ldsst sich die Leistung von Solarmodulen unter
Standardtestbedingungen deutlich genauer bestimmen als mit
bisherigen Methoden. Kernstiick ist ein 9000 kg schwerer
und neun Meter hoher Solarmodultubus, in dessen Inneren
Solarmodule zur Uberpriifung ihres Wirkungsgrades ins-

talliert werden. Der Tubus kann auf Schienen nach drauflen Mit der Frontseite zur Sonne hin ausgerichteter Solarmodultubus
wahrend einer Messung. (Foto: PTB)

gefahren und zur Sonne ausgerichtet werden. Auf diese Weise
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kombiniert die Anlage die Vorteile verschiedener bis- kann, sodass sich die Investitionssicherheit entlang der

heriger Labor- und Freifeldmessverfahren. Wertschopfungskette der Photovoltaik verbessert. Zum
Hintergrund: Jedes Prozent Messunsicherheit entspricht
Der Messplatz trigt dazu bei, dass die PTB die weltweit ~ einem finanziellen Gegenwert von rund einer Milliarde

geringste Messunsicherheit fiir Solarmodule anbieten Euro.

Haushalts-Gaszahler fur Wasserstoff geeignet

Fiir eine sichere Energieversorgung und mehr Klimaschutz soll in Zu-
kunft auch Wasserstoff ins Erdgasnetz eingespeist werden. Doch sind die
bisher zur Erdgasmengenmessung eingesetzten Balgenzéihler auch fiir
Wasserstoft geeignet? In aller Kiirze: Es sieht gut aus. Um die Umstellung
der offentlichen Gasversorgung auf Wasserstoff vorzubereiten, war die
PTB im Rahmen eines Forschungsprojektes des Deutschen Vereins des
Gas- und Wasserfaches der Frage nachgegangen, ob die im Haushalts-
sektor in hohen Stiickzahlen eingesetzten Balgenzahler geeignet sind, um
Wasserstoff-Methan-Gemische und reinen Wasserstoff entsprechend den
rechtlichen Vorgaben messrichtig zu erfassen. Dass sich die gepriiften fa-

brikneuen Zahler eignen, ist eine gute Nachricht, denn andernfalls wéren

Foto: Dan Race/Adobe Stock

hohe Kosten und zeitliche Verzogerungen unumginglich gewesen.

Synthetische Kraftstoffe fur klimaneutrales Fliegen

Im Fokus der PTB-Forschung stehen verschiedene Fliis-
sigkraftstoffe und ihr Verbrennungsverhalten im Rah-
men eines sehr sauberen Verbrennungskonzepts, nim-
lich der mageren, vorverdampften und vorgemischten
LPP-Verbrennung (engl.: lean-prevaporized-premixed).
Bisher haben sich Propanol- und Butanol-Isomere als
die vielversprechendsten LPP-Kraftstofte herausge-
stellt. In einem weiteren Forschungsschritt sollen diese
eFuels miteinander vermischt und unter Beigabe von

Wasserstoff untersucht werden.

Foto: Thomas Sollner/Adobe Stock

An den Forschungen sind Wissenschaftlerinnen und

Der Flugverkehr soll klimafreundlicher werden. Wih-
rend sich fiir Regional- und Kurzstreckenfliige elektri-
sche Antriebssysteme durchsetzen konnten, sucht man
fiir Langstreckenfliige unter anderem nach syntheti-
schen Kraftstoffen - sogenannten eFuels -, um eine

effizientere und nachhaltigere Luftfahrt zu erreichen.

Zuruck zum Inhaltsverzeichnis

Wissenschaftler der PTB, der Leibniz Universitat Han-
nover und der Technischen Universitidt Braunschweig
im Rahmen des DFG-Exzellenzclusters ,,Sustainable
and Energy-Efficient Aviation“ im Teilprojekt ,,Synthetic
Fuel Combustion for Aviation Application” beteiligt.
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Saubere Energie: Messtechnikprofis aus

aller Welt zu Gast in der PTB

Mehr als 50 fithrende Energiemessexperten und -exper-
tinnen aus 15 Landern trafen sich zur ICME 2023, der
»International Conference on Measurements of Energy“
in der PTB. Ziel der Konferenz war es, Fachwissen aus
Forschung, Anwendung, Messtechnik und Industrie an
einem Ort zu versammeln, Erfahrungen und Ideen aus-
zutauschen und einen Fahrplan fiir die Zusammenarbeit
bei wichtigen energierelevanten Themen zu formulie-
ren - beispielsweise in den Bereichen Energiewende,
Photovoltaik, Wasserstoffmetrologie und nachhaltige
Flugtreibstofe.

Im Rahmen der Konferenz traf sich auch das Netzwerk
~WIMER - Women in Metrology and Energy Research",
um iiber die Rolle von Frauen in der Metrologie- und

Energieforschung, iiber geschlechtsspezifische Vorur-

Blick in die Diskussionsrunde von ,WIMER — Women in Metrology and
Energy Research”. (Foto: PTB)

teile, die Bedeutung von Mentorenschaft und Netz-
werken sowie die Vorteile eines unterstiitzenden Ar-

beitsumfelds zu diskutieren.

Verbesserung der Energieeffizienz fur Lateinamerika

Hauserwand in Uruguay. Klimaanlagen sind haufig genutzte
Elektrogerate in Lateinamerika. Die PTB unterstltzt den energie-
effizienten Einsatz der Gerate und die Kennzeichnung mit dem
Energielabel in den MERCOSUR-Landern.

(Foto: Maria Elena Zuniga)

Die PTB unterstiitzt die Linder Argentinien, Brasilien,
Paraguay und Uruguay bei dem energieeffizienteren

Einsatz von Haushaltsgerdten und deren Kennzeich-
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nung durch ein Energielabel. Datiir haben PTB-Fach-
leute nicht nur zwei Leitfiden verfasst, die den Behor-
den international empfehlenswerte Praktiken fiir die
Erarbeitung gesetzlicher Vorschriften zur Marktiiber-
wachung an die Hand geben, sondern auch in allen an-
deren Bereichen der Qualitatsinfrastruktur mitgewirkt:
Sie begleiteten die Entwicklung diverser technischer
Normen, unterstiitzten Priif- und Kalibrierlaboratorien
auf ihrem Weg zur Akkreditierung und erméglichten
Produktzertifizierungs- sowie Akkreditierungsstellen,
ihre Expertise im Bereich Energieeffizienz auf- und

auszubauen.

Bereits seit iiber 15 Jahren fithrt die PTB Projekte der
technischen Zusammenarbeit mit den Landern des
Gemeinsamen Marktes Stidamerikas (Mercado Comun
del Sur, MERCOSUR) durch, um die Zusammenarbeit
zwischen den Institutionen der Qualitatsinfrastruktur
untereinander und mit den zustindigen Ministerien zu

starken.

Zuruck zum Inhaltsverzeichnis
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Umwelt und Klima
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Verlassliche Aussagen Uber den Zustand der Umwelt oder Modellierungen des Klimawandels
sind nur auf Basis zuverlassiger und langfristiger Messungen moglich — zu Lande, zu Wasser,
in der Luft und aus dem All. Aufgabe der PTB ist es, die notigen Referenzverfahren und
-standards zur Verfugung zu stellen, damit diese Messwerte weltweit vergleichbar und

aussagekraftig werden.

Den Treibhauseffekt genau messen

Die von der Atmosphire in Richtung der Erde emit-
tierte Infrarot-Strahlung wird weltweit von zahlreichen
Messstationen kontinuierlich gemessen. Sie ist ein Maf3
fiir die Starke des Treibhauseffektes. Diese Messungen
werden typischerweise mit speziellen Infrarot-Detek-
toren, sogenannten Pyrgeometern, durchgefiihrt. Sie
miissen exakt kalibriert sein, damit ihre Messungen
vergleichbar sind und sie belegbare Aussagen iiber den

Treibhauseffekt ermoglichen.

Zu diesem Zweck hat die PTB gemeinsam mit dem
Physikalisch-Meteorologischen Observatorium Davos/
World Radiation Center einen neuen Referenz-Schwarz-
korper, den sogenannten Hemispherical Blackbody,
entwickelt. Mit ihm konnte die bereits etablierte Riick-
tithrung - also die Kalibrierung von Pyrgeometern

- unabhingig validiert werden, was fiir verldsslichere

Ergebnisse bei der Messung des Treibhauseffektes sorgt.

Abb.: blueringmedia /Adobe Stock

.Extra dry” — Gasfeuchtemessung in Industrie und Klimaforschung

Die Messung sehr niedriger (Spuren-)Feuchtegehalte
in unterschiedlichsten Gasen spielt in der Klimafor-
schung und bei industriellen Prozessen eine grofle
Rolle. So ist gasformiges Wasser in der Atmosphare
beispielsweise der bestimmende Faktor fiir den natiir-
lichen Treibhauseftekt. Und viele industrielle Prozesse
benoétigen fiir konstante Produktqualitét sehr geringe

Gasfeuchten mit hoher Stabilitit. Um sehr niedrige

Zuruck zum Inhaltsverzeichnis

Gasfeuchten zu quantifizieren, werden hochempfindli-
che Analysatoren und Kalibriereinrichtungen benétigt.
Die PTB hat speziell fiir den Spurenfeuchtebereich
einen optischen Gassensor entwickelt. Er basiert auf
kommerziellen, robusten und kostengiinstigen Dio-
denlasern und Detektoren aus der Telekommunika-
tionsindustrie. Das Gerit ist hochgenau und erfordert

keine vorherige Kalibrierung mit Referenzgasen.
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Start eines Stratospharen-
Forschungsballons in Kiruna,
Schweden.

Mit an Bord: ein optischer
Gassensor zur Bestimmung
von Wasserdampf und Methan.
(Foto: V. Ebert, PTB, 2023)

Kuhlung in Zeiten des Klimawandels

Die PTB stellt den Sprecher einer neuen
Forschungsgruppe ,,Explosionsgefahren
von Kiltemitteln mit geringem Treib-
hauspotenzial“. Nach dem Verbot klima-
schddlicher Fluorchlorkohlenwasserstoffe
(FCKW) und der schrittweisen Redu-
zierung ihrer noch immer schéadlichen
Ersatzstoffe wollen die Forschenden eine
neue Generation von natiirlichen und
synthetischen Kiihlmitteln mit geringem
Treibhauspotenzial untersuchen. Dabei
spielen auch die Sicherheitstechnik und
der Explosionsschutz eine erhebliche
Rolle. Ziel ist es, ein grundlegendes Ver-
stindnis von Ziindung und anschlieflen-
der Flammenausbreitung zu gewinnen,
um die Sicherheit von treibhausgasar-

men Kiltemitteln der nichsten Genera-

Zundexperiment in einem Hartmannrohr: Mit kontrollierten Explosionen lassen
sich die sicherheitsrelevanten Eigenschaften eines Stoffes bestimmen,

wie beispielsweise seine Explosionsgrenzen oder seine Mindestzindenergie.
(Foto: PTB)

tion fundiert bewerten zu konnen. Die Forschungs- richtet hat. Die Gruppen erhalten insgesamt rund
gruppe ist eine von insgesamt 13, die die Deutsche 48,6 Millionen Euro und werden maximal zweimal
Forschungsgemeinschaft (DFG) im Mérz 2023 einge- vier Jahre gefordert.

20 Zuruck zum Anfang dieses Kapitels Zuruck zum Inhaltsverzeichnis
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Die Erfolge der modernen Medizin waren ohne hochkomplexe Diagnose- und Therapiever-
fahren nicht moglich. Damit lassen sich auch Therapien immer individueller auf die einzelnen
Patientinnen oder Patienten zuschneiden. Fur all dies ist die Metrologie unverzichtbar, denn sie
macht Dinge quantifizierbar und damit objektiv vergleichbar. Die PTB ist in dem interdisziplina-
ren Feld der medizinischen Messungen intensiv eingebunden und liefert genaue, vergleichbare
Messdaten und die passenden Standards.

Trotz Implantat: scharfe MRT-Bilder bei grolstmoglicher Sicherheit

Die drahtlose Kommunikation zwischen aktiven Implantaten
und Magnetresonanztomografen konnte in Zukunft die Uberhit-
zung von Gewebe verhindern. Das ist das Ergebnis des von der
PTB koordinierten europdischen Metrologie-Forschungsprojekts
STAndardization for Safe Implant Scanning in MRI (STASIS), in
dem sich Forschende mit der Sicherheit von Implantaten beim Ein-
satz von Magnetresonanz-Bildgebung befasst haben. Metallische
Implantate im Korper stellen bei der Magnetresonanztomografie
ein Sicherheitsrisiko dar, da die Wechselwirkung des leitfahigen
Implantats mit den starken elektromagnetischen Feldern des To-
mografen zu einer gefihrlichen Gewebeerwiarmung fiithren kann.
Nun konnte die PTB zeigen, dass ,,smarte Implantate direkt mit
dem MR-Scanner kommunizieren konnten, der dann seinerseits
die elektromagnetische Welle an das Implantat anpasst, um Uber-

hitzung zu vermeiden. Dies konnte Millionen von Patientinnen Ein sogenannter Hirnschrittmacher ist ein Beispiel fur ein

. . . aktives Implantat, das bei einem MRT-Scan zu geféahrlichen
und Patienten helfen und die Arbeit des Krankenhauspersonals Erwarmungen fiihrt.

(Quelle: Jmarchn/Wikimedia commons)

erheblich vereinfachen.

KI vereinfacht die Strahlentherapie-Planung

Je genauer die Bestrahlungsplanung ist, desto besser schnell und genau die notige Dosis zu bestimmen. Sie
lasst sich die Dosis ermitteln, die einen Tumor mog- hat das Potenzial, routineméflig in Kliniken eingesetzt
lichst effektiv bekampft. In diese Planung gehen diverse =~ werden zu konnen.

Messungen ein und die Anforderungen an diese Mes-

sungen und an die Dosimetriesysteme steigen mit der Die Methode eignet sich besonders fiir die stereo-
Einfithrung moderner, hochkomplexer Therapietechni-  taktische Bestrahlung, eine hochprazise strahlenthera-
ken. Die PTB hat eine neue Methode entwickelt, die auf ~ peutische Methode, um kleine Tumore oder Metastasen

der Basis neuronaler Netze funktioniert und dabei hilft, hocheffektiv zu behandeln. Mit ihr konnen hohe Ein-
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zeldosen gezielt appliziert und Risikoorgane
maximal geschont werden. Doch die neurona-
len Netze sind auch mit anderen Bestrahlungs-
und Messsystemen anwendbar. Den Kliniken
konnten somit vortrainierte Modelle neurona-

ler Netze bereitgestellt werden.

Bei der Bestrahlungstherapie kommt es entscheidend auf die
passende Dosis an.
(Foto: Mark Kostich/Adobe Stock)

Mit Xenon auf der Suche nach Biomarkern

Foto: Gorodenkoff/Adobe Stock

Der Nachweis von Biomarkern, also bestimmten Pro-
teinen oder Zellen, die auf Krankheiten hindeuten,
nimmt in der biomedizinischen Forschung sowie der

klinischen Versorgung eine immer wichtigere Rolle

Neueste Sequenzierungsverfahren

vergleichbar machen

Der Bedarf an standardisierten und verlédsslichen
neuen Methoden der Gensequenzierung ist sehr
grof3. Das betrachtet die PTB als Auftrag, intensiv
an diesen Methoden weiterzuarbeiten. Der Begrift
»heueste Sequenzierungsverfahren® (Next Generati-

on Sequencing, NGS) steht fiir eine Technologie der

22 Zuruck zum Anfang dieses Kapitels

ein. Ein intensiv verfolgter Ansatz ist der Einsatz
von Magnetresonanz (MR) mithilfe von hyperpola-
risiertem Xenon. Auf diese Weise lassen sich kleinste

Mengen an Biomarkern nachweisen.

Forschende der PTB haben das Verfahren weiter-
entwickelt, sodass erstmals exakte quantitative Aussa-
gen moglich werden. Dazu wird kein Referenzmate-
rial benétigt, und das Messverfahren lduft auf jedem
Messgerit gleich ab. Es ist somit referenzprobenfrei
und plattformunabhingig. Die Innovation soll zum
quantitativen Nachweis von Biomarkern in der diag-
nostischen und therapeutischen Verfahrens- entwick-
lung eingesetzt werden. Die Arbeiten werden vom
Bundesministerium fiir Bildung und Forschung durch
die Maflnahme VIP+ gefordert und haben zu einer

Patentanmeldung gefiihrt.
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Nukleinsdureanalyse, mit der Pathogene durch die
gleichzeitige Sequenzierung von mehreren hundert
Millionen Fragmenten von Nukleinsduresequenzen
nachgewiesen werden kénnen. Diese Hochdurch-

satz- oder Parallelsequenzierungstechnologien haben

e
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Digitalisierung
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vollig neue Dimensionen in der Nukleinsdureanalyse
eroffnet. Fiir die PTB, die bereits Referenzmessver-
fahren fiir einige Erreger, wie z. B. das humane Cyto-
megalievirus (hCMV), entwickelt hat, eroftnet sich

hier ein sehr wichtiges neues Arbeitsfeld.

Produkte mit dem Gutesiegel ,,Made in Germany” stehen fur hochste Qualitat und Zuverlassig-
keit. Grund dafur ist die in Deutschland etablierte Infrastruktur, mit der Qualitatsanforderungen
an Produkte sichergestellt werden. Zurzeit verandert die Digitalisierung Produkte sowie Produk-
tions- und Wirtschaftsprozesse jedoch massiv. Damit entstehen fur die Qualitatsinfrastruktur
sowohl neue Herausforderungen als auch Chancen, effektiver und effizienter zu werden. Ziel der
PTB ist es, etablierte Strukturen und Prozesse der Qualitatssicherung zu digitalisieren, um die
Wettbewerbsfahigkeit der deutschen Wirtschaft langfristig zu sichern.

Zuverlassige Kl-Software in der Produktion

Kiinstliche Intelligenz (KI)
hilt Einzug in die Fertigung,
etwa wenn Menschen mit
Robotern interagieren. Im
Rahmen eines EU-Projektes
priift die PTB innovative
KI-basierte Ansitze in Ro-
botik und Sensorik im Fer-
tigungsbereich, damit diese
schneller zur Marktreife
gelangen. In dem gemein-
schaftlichen Forschungspro-
jekt ist die PTB das einzige

Kick-off des Projekts
im Januar
(Foto: CEA-LIST)

Metrologieinstitut. Sie bringt
beispielsweise ihre Kompetenz rund um digitale

Zwillinge ein und will ihre Expertise bei der Priifung
von Auswertesoftware nutzen und auf KI-Methoden
erweitern. Ziel ist es, Qualitatsstandards fiir vernetzte
Daten und KI auf messbare Grofien zuriickzufithren

und so das Vertrauen in KI-Systeme zu stirken. Der

Zuruck zum Inhaltsverzeichnis

S
Name des Projektes lautet TEF-AI-MATTERS (TEF:
Testing and Experimentation Facilities). An ihm sind
25 Institutionen aus acht Landern beteiligt, um KI-ba-
sierte Software- und Hardwarel6sungen und -produk-
te, einschliellich Roboter, in realen Umgebungen zu

testen.
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Erfolgreiche Pilotphase des digitalen Kalibrierzertifikats mit

digitalem Akkreditierungssymbol

Schnell, einfach und niitzlich - so bewerteten Pilot-
kunden die Anwendung des digitalen Kalibrierzer-
tifikats (DCC) der PTB im Zusammenspiel mit dem
digitalen Akkreditierungssymbol der DAKkS nach
mehreren Testmonaten. DAKKS und PTB haben mit
der Pilotierung dieser beiden Schliisseltechnologien
wichtige Weichen fiir die digitale Zukunft gestellt
und beschreiten damit auch im globalen Mafstab
mogliche Wege in der Branche. Durch die Integration
des Akkreditierungssymbols in das digitale Kalibrier-
zertifikat werden erstmals alle von akkreditierten
Kalibrierlaboren herausgegebenen relevanten Infor-

mationen vollumfinglich maschinenlesbar und mani-

Foto: PTB

pulationssicher bereitgestellt. Auf dieser Basis lassen
sich zukiinftig Produktionsprozesse und deren Qua-
litatssicherung automatisieren - die Effizienz steigt

und Kosten sinken. Akkreditierte Stellen konnen die
eAttestation seit dem 30. Mirz 2024 beantragen und

die Anwendungen in die Praxis tiberfithren.

Vertrauen in virtuelle Durchflussmessgerate

Die Stromungsentwicklung im Rohr und die stromungsme-
chanischen Kalibrierfaktoren des Gerats werden auf Grundla-
ge einer ,virtuellen Messung” modelliert. (Abb.: PTB)

Virtuelle Messgerite und digitale Zwillinge sind Simu-
lationsmodelle, die physische Systeme in einer virtu-

ellen Umgebung genau nachbilden. Mithilfe dieser Si-

mulationen ldsst sich dann beispielsweise schnell und
kostengiinstig ermitteln, wie sich Produktionsprozesse
oder Maschinen optimieren lassen oder wo es wann
zu Verschleiflerscheinungen kommen wird. Doch wie
verlasslich sind virtuelle Messungen? Im PTB-eigenen
Kompetenzzentrum VirtMet wurde ein Verfahren
zur Berechnung der Simulationsunsicherheit eines
virtuellen Ultraschall-Durchflussmessers entwickelt.
Das Verfahren ermdoglicht es, experimentelle Messun-
gen ginzlich durch virtuelle Messungen zu ersetzen.
Die Methodik ist nicht nur auf Durchflussmessungen
beschrénkt, sondern kann auf andere Fachgebiete der
Metrologie iibertragen werden, um hier das Vertrauen

in virtuelle Messgerite zu erhohen.

Damit Deutschland an der Spitze bleibt — Die internationale

Qualitatsinfrastruktur (Ql) traf sich in Berlin

Etwa 500 Teilnehmende, 30 Ausstellende sowie Vor-
tragende aus acht Nationen - das zweitagige QI-Digi-
tal Forum im Oktober in Berlin war ein voller Erfolg.
Vortrige, Diskussionen und Ausstellungen fanden

unter dem Motto ,,Digitale Zertifikate, Normen, Pro-

24 Zuruck zum Anfang dieses Kapitels

duktpisse & Co. - Gemeinsam fiir die Qualitét der
Zukunft® statt. Die PTB und ihre Partnerorganisatio-
nen innerhalb der Initiative QI-Digital prisentierten
unter anderem das Pilotprojekt eAttestation, eine

Kombination des in der PTB entwickelten Digitalen
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Kalibrierscheins (DCC) mit dem Digitalen Akkredi-

tierungssymbol.

Der Tenor aller Akteure lautete: In Deutschland bleibt
die QI ein ,Hidden Champion® - sie funktioniert
erstklassig und im Alltag nahezu unbemerkt. Aller-
dings fiithre die analoge Kompetenz nicht automatisch
zur digitalen. Wichtig sei, die international gerade

entstehenden Strukturen der digitalen QI entscheidend
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zu préagen, um den zukiinftigen globalen papierlosen

Handel mitzugestalten.

DIN SPEC zu erklarbarer Kl veroffentlicht

m  Kiinstliche Intelligenz, meist in

Ly Form neuronaler Netze, wird

=
Z

bereits hdufig eingesetzt, um

Empfehlungen fiir menschliche
Entscheiderinnen und Entscheider
auszusprechen oder die Entscheidungen gleich selbst
zu treffen. Doch aufgrund welcher Kriterien eine
bestimmte Entscheidung getroffen wird, bleibt fiir
Nutzerinnen und Nutzer oft undurchschaubar. Dem
Bediirfnis entsprechend, KI erkldrbar zu machen, ist

eine erste Vornorm zu erkliarbarer KI veroffentlicht

Quantentechnologie

worden. Da erkldrbare KI noch ein sehr junges The-
mengebiet ist, in dem manches noch nicht eindeutig
definiert ist, empfiehlt die Vornorm keine konkreten
Methoden fiir bestimmte Anwendungszwecke, son-
dern schldgt ein abstraktes Prozessmodell vor, das zu
guter Erklarbarkeit fithren soll. Mit einer DIN SPEC
kann in kurzer Zeit ein Standard erstellt werden, mit
dem eine bis dahin noch nicht standardisierte Tech-
nologie beschrieben werden kann. Nicht selten ist sie

Grundlage einer spateren Norm.

Die Quantentechnologie ist in den vergangenen Jahren zu einem wichtigen Themenschwer-
punkt innerhalb der PTB geworden. Hier engagieren sich Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler gleich auf drei Feldern: Sie treiben nicht nur mit ihrer Forschung die Entwicklung neuer
Technologien voran, sondern transferieren dieses Wissen mithilfe des Quantentechnologie-Kom-
petenzzentrums auch in die Wirtschaft, wo sie vor allem mittelstandische Unternehmen und
Start-ups mit Knowhow unterstutzen. Und schlief3lich wirkt die PTB auf internationaler Ebene an
der Standardisierung im Bereich der Quantentechnologie mit.

Europaweites Netzwerk fur Quantentechnologie-Fortbildung

Das im Januar 2023 gestartete Verbundprojekt QTIndu
will Quantentechnologie-Knowhow an Industrie und

Entscheidungstragende vermitteln. Denn obwohl
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Quantentechnologien v6llig neue Anwendungen in
zahlreichen Industriesektoren ermdglichen, fehlen oft

Fachkrifte, um das enorme Potenzial zu erkennen und
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in die Praxis umzusetzen. Dreizehn europiische
Einrichtungen haben sich deshalb zum Verbund-
projekt Quantum Technology Courses for Industry
(QTIndu) im Rahmen der EU-Initiative Digital
Europe zusammengeschlossen. Zu ihnen gehort
auch die PTB. Die Projektbeteiligten wollen eine
zentrale Anlaufstelle fiir quantentechnologische
Fortbildungen schaffen, bedarfsgerechte Weiter-
bildungsformate entwickeln und gleichzeitig eine
enge Verbindung zur Industrie sicherstellen. Zu
den Mafinahmen gehoren auch Prasenzkurse, die
direkt im PTB-Labor an realen Quantentechnolo-

gie-Systemen stattfinden.

Dunkle Materie bleibt ,,dunkel”

Kann dunkle Materie mit Photonen wechselwirken
und die Atomstruktur beeinflussen? Ein Fall fiir
optische Atomuhren: Zwei verschiedene Typen von
ihnen wurden in der PTB im Rahmen des Sonderfor-
schungsbereichs DQ-mat und des Exzellenzclusters
QuantumFrontiers verglichen. Es ist die bisher ge-
naueste Suche nach einer Wechselwirkung von ultra-
leichter dunkler Materie mit Photonen. Bestehende
experimentelle Nachweisgrenzen fiir eine mogliche
Kopplung wurden durch die Arbeit um mehr als
eine Groflenordnung verbessert - iiber einen weiten
Bereich moglicher Massen der dunklen Materie-Teil-
chen. Deren Beschaffenheit und mogliche Wechsel-
wirkungen konnten damit weiter eingegrenzt werden,

auch wenn es weiterhin ein grofles Ritsel bleibt,

Kontrollierte Kollision zweier Elektronen

In nanostrukturierten Schaltungen konnen sich Elek-
tronen mit hoher Geschwindigkeit auf ballistischen
Flugbahnen bewegen. Die Manipulation beziehungs-
weise Kontrolle einzelner Ladungstréger stellt dabei
eine grofle technologische Herausforderung dar. Mit
einem neuen Halbleiter-Bauteil aus der PTB ist es jetzt
gelungen, die Flugbahnen zweier Elektronen so auf-

einander abzustimmen, dass ein einzelnes Elektron
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Fachkrafte mit Quantenerfahrung gesucht: Um den hohen Bedarf
zu decken, entwickelt der europaische Verbund QTIndu passgenaue
Fortbildungsangebote. (Foto: Jan Hosan/TU Braunschweig)

woraus dunkle Materie besteht und ob es bisher
unbekannte Wechselwirkungen mit herkémmlicher
Materie gibt.

Fur die Suche nach dunkler Materie wurden drei Atomuhren
verglichen: Zwei davon nutzen ein einzelnes, in einer lonenfalle
gespeichertes lon (links), und die dritte Atomuhr verwendet
ca. 1000 neutrale Atome in einem optischen Gitter (rechts).
(Abb.: PTB)

in einem Halbleiterchip

Simulation der Elektronen-
flugbahnen nach einer

Kollision in einem elektroni-
schen Strahlteiler
(Abb.: PTB)
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selbst zur Untersuchung eines anderen dienen kann.
Obwohl die Elektronen sich nur fiir einen sehr kur-

zen Moment begegnen, lief sich in Zusammenarbeit
mit Partneruniversititen auf diese Weise zeigen, dass
einzelne ballistische Elektronen kontrolliert zu einer

deutlichen Wechselwirkung gebracht werden kénnen.

Ein einzelnes lon als Thermometer

Optische Atomuhren gelten als die Atomuhren der
Zukunft. Sie ,,ticken“ bereits, aber noch ist die Einheit
Sekunde durch Cédsium-Atomuhren definiert. Bei
ihnen werden Casium-Atome durch Mikrowellen-
strahlung angeregt, die Atome oder Ionen bei opti-
schen Uhren dagegen durch optische Strahlung. Die
héufigeren Schwingungen pro Zeiteinheit von Licht im
Vergleich zur Mikrowelle erlauben eine Bestimmung
der Frequenz dieser Atomuhren mit weit hoherer
Genauigkeit. Forschenden der PTB ist es gelungen,
einen entscheidenden Einflussfaktor auf diese Refe-
renzfrequenz, die Temperatur der Umgebung, genau
zu bestimmen. Das neue Verfahren beruht darauf, dass
bereits kleinste Frequenzverschiebungen direkt mit
der Temperatur korreliert sind. Dazu verglichen die
Forscherinnen und Forscher zwei optische Atomuhren
miteinander und konnten die Frequenz des Referenz-
ibergangs von Strontium-Ionen mit dreifach hoherer
Genauigkeit bestimmen. Diese Messung ebnet den

Weg zu einer zukiinftigen Neudefinition der Sekunde.

PTB-Jahresbericht 2023 — Nachrichten

Mogliche Anwendungen dieser auf einzelnen bal-
listischen Elektronen basierenden Technologie sind
ultraschnelle elektronische Sensoren oder Schalter
sowie die Erzeugung von quantenmechanisch ver-
schriankten elektronischen Zustdnden als Triger von

Quanteninformationen in Quantencomputern.

Aufbau der optischen Uhr mit Strontium-lonen: Uber Spiegel wird Laser-
licht in eine Vakuumkammer gefltihrt, in der es mit gespeicherten lonen
wechselwirkt. Das lon schwingt dadurch zwischen zwei Zustanden mit
einer festen Frequenz, die in geringem Maf3e von der Temperatur beein-
flusst wird. (Foto: PTB)

Erfolgreiches Treffen der europaischen Quanten-Community

Zuruck zum Inhaltsverzeichnis

Mehr als 750 Teilnehmende hat es zu 160 Vortragen
und Podiumsdiskussionen mit mehr als 140 Vortra-
genden gezogen — denn die Europdische Konferenz fiir
Quantentechnologie (EQTC) in Hannover bot an fiinf
Tagen viel Spannendes fiir die europdische Quanten-
Community. Zahlreiche Aussteller, wie die PTB, luden
dazu ein, ihre Arbeit kennen zu lernen - vom virtuel-
len Blick in eine Ionenfallen-Anwenderplattform bis
zur Erkundung der Gravitationszeitdilatation. Auch

unter den Moderierenden und den Vortragenden
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fanden sich Quantenfachleute der PTB, die beispiels-
weise tiefere Einblicke in die Zukunft der Quanten-
metrologie gaben. Neugierige konnten aufierdem die

Forschung der PTB bei thematischen Laborfithrungen

Quantengenerierte ,,Hoch”-Spannung

Foto zweier 20-V-Josephson-Serienschaltungen, montiert auf
einem Probenhalter. Zwei weitere Arrays sind auf der Unterseite
montiert. (Foto: PTB)

Nationale Metrologieinstitute wie die PTB stellen Span-

nungsquellen von bester Qualitét zur Verfiigung. Die

kennenlernen. Organisiert wurde die Konferenz vom
Quantum Flagship der Européischen Kommission und
dem Quantum Valley Lower Saxony (QVLS), in dem
die PTB als Griindungsmitglied aktiv ist.

PTB verwendet programmierbare Josephson-Span-
nungsnormale. Dies sind elektrische Quantennor-
male bestehend aus Serienschaltungen von einigen
Tausend Josephson-Kontakten. Sie erméglichen die
Erzeugung von Spannungen von typischerweise bis
zu etwa 10 Volt mit fundamentaler Genauigkeit. Nun
ist es der PTB gelungen, mit einem Josephson-Span-
nungsnormal bis zu 80 Volt zu realisieren - dies stellt
einen neuen Weltrekord dar. Motiviert wurde diese
Entwicklung durch die Anforderungen eines Experi-
ments zur atomphysikalischen Grundlagenforschung
des Max-Planck-Instituts fiir Kernphysik (MPIK) in
Heidelberg. Die PTB unterstiitzt mit ihren Joseph-
son-Spannungsnormalen und darauf basierenden
selbst entwickelten Messeinrichtungen auch andere
Grof3forschungseinrichtungen wie das CERN, natio-

nale Metrologieinstitute sowie die Industrie.

Systemische Metrologie

Ob smarte Energienetze, autonomes Fahren oder Kinstliche Intelligenz in der Medizin — Uberall
gilt es, nicht nur einzelne Werte zu messen und zu bewerten, sondern komplexe Systeme von
Messverfahren und Sensoren zu verstehen und zu charakterisieren. Systemisch und in Zusam-
menhangen denken — das ist auch die Anforderung an ein Mess- und Prufwesen, das in Zukunft
Vertrauen, Verlasslichkeit und Sicherheit garantieren soll. So wie Urmeter und Urkilogramsmm als
Standards des Messwesens dienten, so sollen auch die Qualitatsstandards fur vernetzte Daten
und Kl auf messbare GrofRen ruckfuhrbar sein. Dieser besonderen Herausforderung stellt sich
das im Jahr 2023 gegrundete Innovationscluster Systemische Metrologie in der PTB. In dessen
Rahmen wollen Forschende innovative Losungen fur die Messtechnik von Systemen entwickeln,
die es ermoglichen, vernetzte Systeme und Prozesse umfassend zu Uberwachen und zu steuern.

28 Zuruck zum Anfang dieses Kapitels Zuruck zum Inhaltsverzeichnis
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Von der KI-Software zu Operationsrobotern

Kiinstliche Intelligenz (KI) treibt aktuell eine Viel-
zahl von Innovationen in der Medizin an. Dafiir
miissen KI-Systeme mit vielen und hochwertigen
Daten trainiert werden. Gerade in diesem sensib-
len Gebiet stellt sich die kritische Frage: Wann ist
ein neues KI-System verldsslich? Im Rahmen eines
neuen EU-Projekts wollen die PTB und ihre Part-
nerorganisationen Qualitdtsstandards fiir vernetzte
Daten und KI entwickeln, die auf messbare Grofien
zuriickgefithrt werden konnen. Langfristiges Ziel ist
es, die Vertrauenswiirdigkeit medizinischer KI-An-
wendungen zu stirken, agile Zulassungsprozesse
fiir vertrauenswiirdige KI zu etablieren und damit
innovative KI-Ansidtze schneller zur Marktreife zu

bringen. Die Forschungsgruppe ist Teil des iiberge-

Abb.: PTB

ordneten Forschungsprojekts TEF-Health (TEF steht
fiir Testing and Experimentation Facilities) und wird
mit 60 Millionen Euro geférdert. Innerhalb der PTB
ist das Projekt Teil ihres innovativen Schwerpunkts

systemische Metrologie.

Automatisiertes Fahren und vernetzte Mobilitat

Die Hannover Messe
und die ,,Braunschweig
Mobility Days“ boten
der PTB die Gelegenheit,
einem grofien Publikum
ihre Forschung im Be-
reich des automatisierten
Fahrens vorzustellen. Die
neue Technologie ver-
spricht viele Vorteile: zu-
sitzlichen Komfort, mehr Teilhabe, Energieeinsparung
und weniger Unfille. Doch fiir die gesellschaftliche
Akzeptanz des automatisierten Fahrens ist die Verldss-
lichkeit der jeweiligen Fahrfunktionen entscheidend.
Deshalb will die PTB im geplanten Forschungszent-
rum TI-CAR (Technology and Innovation Center for
Automotive Research) neue Messtechnik und Testver-
fahren entwickeln, um nachzuweisen, bis zu welchem
Grad Fahrerassistenzsysteme und automatisierte
Fahrfunktionen sicher und verldsslich sind - realitits-
nah bei Wind und Wetter. Per VR-Brille lief3 sich bei
den Veranstaltungen bereits ein Blick in die zukiinftige

Testeinrichtung werfen.

Zuruck zum Inhaltsverzeichnis

BRAUNSCHWEIG MOBILITY DAYS ) -
- AUTONOM UND DIGITAL -

™
- -

1. bis 3. Juni 2023,

Wissenschaftliche Fachtagung am 2. Juni 2023

Im Zusammenspiel bilden die zahlreichen Sensoren in

zukiinftigen Fahrzeugen komplexe Sensorsysteme, in
denen grofie Mengen an Daten erfasst und verarbei-
tet werden. Die Verldsslichkeit und Grenzen solcher
komplexen Systeme untersucht die PTB mit ihrem
Forschungsfahrzeug MOPAS (Mobile Platform for
Automotive Sensor Network Testing). Sollen sich au-
tomatisierte und vernetzte Mobilititsformen durch-
setzen, miissen die Fahrfunktionen/Fahrzeuge auch
unter widrigen Bedingungen wie beispielsweise Nebel,

Gegenlicht und Beschéddigung funktionieren.
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N £ (21,2 %)
9

Ausgabenverteilung &L

Haushalt 2023: Verteilung der Ausgaben
(in Mio Euro)

Balkendiagramm unten:

Entwicklung der Gesamtausgaben im
PTB-Haushalt in den letzten zehn Jahren.
Seit 2012 sind im PTB-Haushalt auch die
Mietzahlungen an die BImA (Bundesanstalt
fiir Inmobilienaufgaben) enthalten.

Insgesamt
296,1 Mio €
Personalausgaben

Konsumtive Ausgaben

Zuweisungen und Zuschiisse

Bau- und Gerateinvestitionen

Entwicklung des Haushalts

300 Mio €
250 Mio € — — —
200 Mio €

185,56 199,7 206,8 2124 2211 242,8 2489 2596 266

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
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Drittmittel

« Die Ausgaben fiir Forschungsvorhaben
aus Drittmitteln summieren sich im
Jahr 2023 auf 25,9 Mio. Euro.

Die Grafik gibt hierzu die prozentualen
Anteile der unterschiedlichen Quellen an.

« Diese Ausgaben verteilen sich auf insgesamt
506 Forschungsvorhaben.

o Speziell mit den Mitteln der
Heidenhain-Stiftung GmbH werden drei
Nachwuchsgruppen (eine zu
Infraschall, zwei zur Digitalisierung im
gesetzlichen Messwesen) sowie
2 Promotionsstellen finanziert.

Insgesamt

25,9 Mio €

[o)

Einnahmenanteile der
Dienstleistungsbereiche

Einnahmenanteile der verschiedenen
Dienstleistungsbereiche der PTB im
Jahr 2023.

Insgesamt

14,7 Mio €

Gesamtforderungen: 14,7 Millionen Euro

Zuruck zum Inhaltsverzeichnis Zurlck zum Anfang dieses Kapitels 33
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Personal

Insgesamt

2116

bis 25 31-35 41-45 51-55 tber 60
26-30 36-40 46-50 56-60

Altersgruppe

Die PTB zdhlte zum 31.12.2023 insgesamt 2116 Mit-
arbeitende. Der Anteil der Beamtinnen und Beamten
lag bei rund 26,7 %, der Anteil aller mit befristeten Das Sdulendiagramm zeigt die

Vertrigen (finanziert aus PTB-Mitteln sowie aus Altersstruktur in den unterschiedlichen

Drittmitteln) bei 32,4 %. Laufbahngruppen.
mittlerer / einfacher Dienst

Laufbahn

Anzahl der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter,
unterschieden nach Laufbahn und Geschlecht
(ohne Auszubildende und Werkstudierende)

Frauen

hoherer
Dienst

34 Zuriuck zum Anfang dieses Kapitels Zuruck zum Inhaltsverzeichnis
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200

Werkstudierende

Doktorandinnen und
Doktoranden

100

94 124 &7/ 101 110 163 | 174 | 180 | 182 | 195

2019 § 2020 g 2021 § 2022 § 2023 2019 g 2020 § 2021 § 2022 g 2023

Ausbildung

Die PTB gehort zu den grofiten Ausbildungsbetrieben
Duales Studium in der Region Braunschweig. Gegenwirtig sind 121
Informatik Auszubildende bei der PTB —104 in Braunschweig
und 17 in Berlin— angestellt. (In Klammern sind die
Duales Studium Elektro- Neueinstellungen im Berichtsjahr angegeben.) Alle
und Informationstechnik Auszubildenden werden nach der Abschlusspriifung
fiir mindestens ein Jahr in der PTB weiterbeschiftigt.

Fachinformatiker*in

Elektroniker*in fur
Gerate und Systeme

Feinwerkmechaniker*in —

. .
LB Schwerpunkt Feinmechanik

Elektroniker*in fiir Energie-

und Gebaudetechnik Tischler*in

Elektroniker*in fir Informa-

. .
wigslien il ey tions- und Systemtechnik

Kaufmann/Kauffrau fiir
Blromanagement

Fotograf*in

Feinwerkmechaniker*in —
Schwerpunkt Feinmechanik

Verwaltungsfachangestellte

Insgesamt Braunschweig Insgesamt Berlin
104 17

Zuruck zum Inhaltsverzeichnis Zuruck zum Anfang dieses Kapitels 35
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Internationales

Internationale Zusammenarbeit

Volumen

23,8 Mio €

Fiir 113 Projekte der Internationalen
Zusammenarbeit wurden im
Berichtsjahr 23,8 Mio. Euro verwendet.

regional
bilateral

mehr als 90 Lander

g * Die bilaterale Entwicklungszusammen-
Die Qualitétsinfrastruktur-Projekte der Gruppe 9.3 Internationale Zusammenarbeit verbessern arbeit wird bei Regierungsverhandiungen
die Situation von Entwicklungs- und Schwellenldndern. Mehr als 90 Lander und Regionen* zwischen dem Geber- und _dem Empfan-
werden befdhigt, am internationalen Handel teilzunehmen; der Verbraucher-, Umwelt- und gerland vereinbart. In regionalen oder

Uberregionalen Vorhaben der Entwick-
Gesundheitsschutz wird sichergestellt. Das Personal und die Expertinnen und Experten der lung szg sammenarbeit arbeitet die PTB

Gruppe 9.3 beraten Regierungen und Ministerien, Institutionen der Qualititsinfrastruktur gemeinsam mit iberstaatlichen Zusam-
sowie kleine und mittlere Unternehmen. Das Bundesministerium fiir wirtschaftliche menschliissen und Organisationen, z. B.
Zusammenarbeit und Entwicklung und die Europiische Union finanzieren die Projekte. mit der African Union.

Gastwissenschaftsprogramm

Im Jahre 2023 kamen 48 internationale Géste aus 26 Landern Kontakte aus den Laboratorien der PTB wurden die Géste in diesem
zu Forschungsaufenthalten in die PTB. Ein Besuch dauert im Jahr auch von dem neu gegriindeten International Office betreut und
Durchschnitt etwa 2 bis 3 Monate und kann sowohl durch den vernetzt.

PTB-eigenen Gastwissenschaftsfonds als auch durch externe
Mittel (z. B. EMPIR, BMZ, DFG) finanziert werden. Neben der Gastaufenthalte von PTB-Mitarbeitenden im Ausland wurden ebenfalls
Unterstiitzung durch das Personalreferat und die fachlichen umgesetzt (USA, Frankreich).

Herkunftsland und Anzahl der Gastwissenschaftler*innen 1 . >
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Die PTB hat im Berichtsjahr 32 Vergleichsmessungen
abgeschlossen. Es handelte sich um 9 Schliisselvergleiche,
17 regionale/nationale Vergleiche und 6 Pilotstudien.
72 % der Vergleichsmessungen/Pilotstudien waren von
direkter Relevanz fiir die Kalibrier- und Messmoglichkei-
ten der PTB im Rahmen des CIPM-MRA?. Bei 7 dieser
Vergleichsmessungen stellte die PTB das Pilotlabor.

Anerkennung
Qualitatsmanagementsystem

Die Selbsterklarung zum Qualititsmanagement der PTB' wurde
sowohl durch die Kundeninnen und Kunden der metrologischen
Leistungen als auch durch internationale Teams von Fachexper-
tinnen und Fachexperten im Rahmen der Meterkonvention, des
IEC-Ex-Systems sowie im Auftrag des nationalen Gesetzgebers
bewertet und anerkannt. Dabei hat das Qualitdtsmanagement der
PTB sich auch in diesem Jahr bewidhrt und den Rahmen fiir die
kontinuierliche Bereitstellung des Leistungsangebotes geméaf3 der
geltenden Qualitdtsstandards abgesichert.

Seit Unterzeichnung des multilateralen Abkommens des Interna-
tionalen Komitees fiir Maf3 und Gewicht (CIPM-MRA?) im Okto-
ber 1999 sind die PTB als nationales Metrologieinstitut sowie die
fiir spezielle Aufgaben in der Chemie designierten Institute (Bundes-
anstalt fiir Materialforschung- und Priifung, Umweltbundesamt
und Bundesamt fiir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicher-
heit) Partnerinstitutionen dieses Abkommens. Sie vertreten rund
1400 Kalibrier- und Messmoglichkeiten und schaffen somit die
Basis der nationalen metrologischen Riickfithrung. Im April 2023
erfolgte die jahrliche Evaluierung des deutschen metrologischen
Systems durch das technische EURAMET-Komitee fiir Qualitat
(EURAMET TC-Q) auf der Basis der Jahresberichte zum Qualitéts-
management. Dabei haben die deutschen Institute unter Leitung
der PTB erneut nachgewiesen, dass die Anforderungen an das
QM-System auf Basis der ISO/IEC 17025 und im Bereich der Che-
mie zusdtzlich der ISO 17034 vollstidndig erfiillt wurden.

Vergleichs-

messungen

32

: A
"89ionale und nato %

Unterstiitzt wird die gegenseitige Vertrauensbildung durch Be-
gutachtungen (,,Peer Reviews®) bei Vor-Ort-Besuchen. Entspre-
chende Reviews fithrten Fachleute des nationalen Metrologie-
institutes Osterreichs (BEV) sowie der Schweiz (METAS) im
Bereich ,,Dosimetrie” bzw. ,Lingen- und Winkelteilungen® im
Rahmen des EURAMET-Projektes 1083 in zwei Fachbereichen
der PTB durch. Dariiber hinaus konnte ein hoher Grad an Uber-
einstimmung der nationalen Normale mit denen anderer Lander
durch die erfolgreiche Teilnahme an Schliisselvergleichen, die im
Rahmen der Meterkonvention stattfanden, bestétigt werden.

Zur Unterstiitzung der Tatigkeit der PTB als Konformitits-
bewertungsstelle (0102) erfolgten zusétzlich ,,Peer Reviews® im
Rahmen der BEV-METAS-PTB-Vereinbarung zum Nachweis des
QM-Systems im Sinne der ISO/TEC 17065/ ISO/IEC 17025 im
Zusammenhang mit der Umsetzung der européischen Richtlinien
RL 2014/32/EU (Messgeréterichtlinie) sowie RL 2014/31/EU
(Nichtselbsttatige Waagen) nach dem deutschen Mess- und Eich-
gesetz (MessEG). Im Ergebnis wurde der bestehende EU-Notifi-
zierungsumfang® bestitigt.

Thttps://www.ptb.de/cms/ptb/dokumente-der-ptb/selbsterklaerung-zum-gm.html

2 https://www.bipm.org/en/cipm-mra/cipm-mra-documents
% https://ec.europa.eu/growth/tools-databases/nando

Zuruck zum Inhaltsverzeichnis
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Veroffentlichungen

624* 663* 657*
389
374

2022

gesamt 542

429

peer-reviewed 437 344

306
2020

348 305

2023

Open Access

e

Jahr 2021

Anzahl der Veroffentlichungen von PTB-Mitarbeitenden (in wissenschaftlichen
Journalen, Biichern, Tagungsbénden etc.) in den Jahren 2020 bis 2023 (vgl.
Datenbank ,,PTB-Publica“ im Internet) und Anzahl der auswiértigen Vortrige,
die PTB-Mitarbeitende in diesen Jahren gehalten haben.

)
G
o)
3
)
S
~
=
S)
3
c
S
Q

Vortrage

1200

368* . 736* 1029* 83

2020 2021 2022 2023

* Die Daten aus den vergangenen Jahren
(vgl. die entsprechenden Jahresberichte)
wurden aktualisiert, da die Angaben ledig-
lich den Stand der Datenbank zum Redak-
tionsschluss des Jahresberichts wiederge-
ben. Nachtrdage in der Datenbank flhren zu
einer Erhohung der ursprunglich genannten
Zahlen.

Nationale Normungsvorhaben

Die PTB engagierte sich im Jahr 2023
in 782 nationalen Gremien, darunter

318 Normungsgremien. Insgesamt hat
sie dabei 111-mal die Leitung inne.

iy

B E
Internationale Normungsvorhaben
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Nationale Normungsvorhaben

Internationale Normungsvorhaben

Die PTB engagierte sich im Jahr 2023 in
699 internationalen Gremien, darunter 238
Normungsgremien. Insgesamt hat sie dabei
103-mal die Leitung inne.

davon Leitung
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Technologietransfer

Absolute Kennzahlen fur
Erfindungen und Lizenzen

Erfindungen 2023 22
Patentanmeldungen 2023 10
Aktive Patentvorgange* 155
Aktive Lizenzvertrage 96
zusatzliche Einmallizenzen** 134

*Anmeldungen und erteilte Patente der
letzten 20 Jahre

**Software u. a.

Seminare, Workshops,

Besucherdienst

Insgesamt 6147 Géste haben die PTB im vergangenen
Jahr besucht, um an einem Seminar oder Workshop
teilzunehmen, um individuell verabredete Fachgesprache
zu fithren oder um bei einer der angebotenen
Laborfithrungen fiir die allgemeine Offentlichkeit

teilzunehmen.

Zuruck zum Inhaltsverzeichnis
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Portfolio der lizenzierbaren PTB-Patente und -Technologien

Elektronik und IKT

Explosionsschutz

lonisierende Strahlung
Mensch und Gesundheit

Mikro- und Nanotechnologie

Optik 50

Produktionstechnik

Sensorik 60

Patentportfolio der PTB 10 20 30 | 40 50 60

Gelistet werden beworbene Technologien und nicht beworbene Gemeinschaftserfindungen
inkl. zweifacher Branchenzuordnung einzelner Technologien (www.technologietransfer.ptb.de).

Insgesamt
6147
Personen

) Jayonsaq-
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Foto: medienvirus/Adobe Stock
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Neu in leitender Funktion

Dr.-Ing. Julia Hornig

Seit dem 1. Januar 2023 leitet Julia Hornig den Fachbereich 1.4 Gase. Die
Wirtschaftsingenieurin kam nach ihrem Diplom an der Technischen
Universitdt Braunschweig im Jahr 2008 als Doktorandin in die PTB. Dort
entwickelte sie im Fachbereich 3.5 Explosionsschutz in der Energietechnik ein
neuartiges Schutzkonzept, fiir das sie 2012 an der Universitit Magdeburg
promoviert wurde. Ab 2015 durchlief Julia Hornig 28 Monate lang das erste
PTB-Trainee-Programm, in dessen Rahmen sie u. a. den Fachbereich IB.T
Technisch-wissenschaftliche Infrastruktur Berlin unterstiitzte und im Prisidia-
len Stab den ,,MetroSommer*“ initiierte. Im Anschluss an ihr Traineepro-
gramm iibernahm sie 2017 die Geschiftsfiihrung des Kompetenzzentrums
fiir Windenergie (CCW) und trug damit wesentlich zum erfolgreichen
Aufbau dieses Zentrums bei. Seit Ende 2019 leitet Julia Hornig zudem die
Arbeitsgruppe 1.41 Stromungsmesstechnik und vertritt die PTB im EURA-
MET TC Flow.

Im Mittelpunkt der Aktivititen des Fachbereichs Gase steht das Energiesys-
tem - von der genauen Bestimmung der Windgeschwindigkeit bis zur

Sicherstellung einer korrekten Gasabrechnung. Seine Expertise bringt der
Fachbereich daher auch bei der zentralen Herausforderung der nichsten
Jahre ein, die deutsche Energiewende wissenschaftlich-technologisch und

mit neuen Dienstleistungen (Stichwort: Wasserstoft) zu unterstiitzen.

PD Dr. Christian Lisdat

Christian Lisdat ist seit dem 1. Juli 2023 Leiter des Fachbereichs 4.3 Quan-
tenoptik und Lingeneinheit. Er studierte an der Universitit Hannover
Physik, wo er auch anschlief}end promovierte. Nach einem einjéhrigen
Post-Doc-Aufenthalt in Frankreich arbeitete Christian Lisdat ab 2002 in
einem gemeinsamen DFG-Projekt des Fachbereichs 4.3 und der Univer-
sitait Hannover an der PTB. Von 2003 bis 2007 forschte er auflerdem an
einem eigenen Experiment an der Leibniz Universitit Hannover. Seine
wissenschaftlichen Arbeiten nutzte er 2007 zur Habilitation, ebenfalls in
Hannover. Seit 2007 ist Christian Lisdat in der PTB beschiftigt und entwi-
ckelt optische Gitteruhren. 2011 wurde er fiir ein Jahr zum Prdsidialen Stab
abgeordnet, seit 2013 leitet er die Arbeitsgruppe 4.32 Optische Gitteruhren.

42 Zuruck zum Anfang dieses Kapitels
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Der Fachbereich 4.3 ist fiir die Realisierung und Wei-
tergabe der Langeneinheit Meter verantwortlich und
widmet sich intensiv der Anwendung quantenoptischer
Methoden fiir Préazisionsmessungen. Insbesondere
entwickelt der Fachbereich Laser hochster Frequenz-
stabilitdt, die beispielsweise zur Abfrage in optischen
Uhren dienen. Der Fachbereich betreibt und untersucht
auflerdem optische Frequenzkimme, die dem phasen-

kohidrenten Vergleich von Frequenzen im optischen

PTB-Jahresbericht 2023 — Organisation

und im Mikrowellenbereich dienen und damit einen
wichtigen Beitrag zur Entwicklung optischer Uhren lie-
fern. Der Fachbereich forscht an optischen Gitteruhren
und entwickelt diese auch fiir Anwendungen auflerhalb
von spezialisierten Laboren. Fiir den Vergleich mit
optischen Uhren aufSerhalb der PTB werden im Fach-
bereich Glastaser-basierte Links zur Frequenziibertra-
gung betrieben, die die PTB mit Partnerinstitutionen in

Frankreich, Italien und Grofbritannien verbinden.

Dr. Dieter Sibold

Der Physiker Dr. Dieter Sibold leitet seit dem 1. Januar 2023 die Stabsstelle
Q.01 Sicherheit. Dieter Sibold trat 1993 als wissenschaftlicher Mitarbeiter
in die Informationstechnologie in die PTB ein. Er leitete dort das Referat
Zeitverteilung via Internet. Seit dem 1. Januar 2020 nimmt er die Aufgabe

des Informationssicherheitsbeauftragten der PTB wahr.

Die Stabsstelle Q.01 kiitmmert sich um die Belange der Informationssicher-
heit und des Datenschutzes. Als Informationssicherheitsbeauftragter berit
und unterstiitzt Dieter Sibold das Prisidium in allen Fragen der Informati-

onssicherheit. Er vertritt die PTB im ressortiibergreifenden IT-Sicherheits-

managementteam des BMWK.

Cécile Charvieux

Cécile Charvieux ist seit dem 1. Oktober 2023 Leiterin des Referats Q.12
Sprachendienst. Thren Weg in die PTB fand sie im Juni 2005 - ein knappes
Jahr nach ihrem Abschluss als Diplom-Dolmetscherin mit den Sprachen
Deutsch, Franzosisch und Englisch an der Fachhochschule Koln - zunéchst
als Elternzeitvertretung. Sie iibersetzt seitdem in sechs verschiedene Rich-
tungen fiir die PTB und dolmetscht gelegentlich speziell fiir die Internatio-
nale Zusammenarbeit. Zu ihren Aufgaben als Referatsleiterin gehort auch,
die Auflosung des Sprachendienstes zum Ende des Jahres 2025 mit groflem
Verantwortungsbewusstsein zu organisieren und ihre derzeit noch sieben
Mitarbeitenden zudem bei der Ubernahme neuer Aufgaben innerhalb der

PTB zu unterstiitzen.
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Preise und Auszeichnungen

Hon.-Prof. Dr. Roman Schwartz

Der ehemalige Vizeprisident der PTB und seit 2017
Prasident des ,, International Committee of Legal Me-
trology“ (CIML) wurde auf der 58. CIML-Sitzung in
Chiang-Mai, Thailand, am Ende seiner sechsjdhrigen
Amtszeit mit der OIML-Ehrenmitgliedschaft sowie -
in Anerkennung seiner langjihrigen Verdienste um die
OIML - mit der OIML-Medaille geehrt.

Dr. Siegfried Hackel,
Dr.-Ing. Shanna Schonhals,
Dr.-Ing. Lutz Doering,

Benjamin Gloger

Am 4. Mai 2023 wurden Dr. Siegfried Hackel (1.01
Digitalisierung in der Abteilung 1), Dr.-Ing. Shanna
Schénhals, Dr.-Ing. Lutz Doering und Benjamin
Gloger (alle drei Fachbereich 1.2 Festkorpermecha-
nik) mit dem Sonderpreis fiir Technologietransfer
der IHK Braunschweig ausgezeichnet. Sie erhielten
den Preis fiir ihren Beitrag zur Entwicklung und
Verbreitung des Digitalen Kalibrierscheins (digitalen
Kalibrierzertitkats, DCC). Mit dem digitalen Kali-
brierzertifikat iibernimmt die PTB eine weltweite
Vorreiterrolle im Bereich der Standardisierung und
tragt mafigeblich zum nationalen bzw. internationa-
len Transfer von metrologischer Kompetenz in die

Industrie bei.

Dr. Rainer Kramer

Der am 1. Juli 2023 in den Ruhestand getretene ehe-

malige Mitarbeiter des Fachbereichs 1.4 Gase wurde
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auf der 58. CIML-Sitzung in Chiang-Mai, Thailand,
in Anerkennung seiner Leistungen als langjahriges
Mitglied des technischen Komitees TC 8/SC 7 ,,Gas
Metering“ sowie fiir seine Arbeit in der WELMEC-
Arbeitsgruppe 11 ,,Utility meters® mit einem ,,OIML
Letter of Appreciation” geehrt.

Dr. Uwe Arz

Der Wissenschaftler im Fachbereich 2.2 Hochfrequenz
und Felder wurde bei der 100. ARFTG-Konferenz
Ende Januar 2023 zum ARFTG Life Member ernannt.
Die Verleihung der ARFTG Life Membership ist eine
Anerkennung fiir bedeutende Beitridge zur Mikrowel-
lenmesstechnik iiber einen lingeren Zeitraum hinweg.
Die ARFTG (Automatic RF Techniques Group) fordert
als Non-Profit-Organisation seit 1972 Forschung zu
allen Themen der Hochfrequenz-Messtechnik, insbe-

sondere der Netzwerkanalyse.

Dr.-Ing. Thomas Gerster

Der Wissenschaftler im Fachbereich 2.5 Halbleiterphy-
sik und Magnetismus und inzwischen auch zusétzlich
im Quantentechnologie-Kompetenzzentrum der PTB
hat fiir seine Promotionsarbeit ,,Entwicklung und
Validierung von Einzelelektronenpumpen auf Basis
von GaAs/AlGaAs-Quantenpunkten fiir ein Quanten-
stromnormal“ den Quantum Futur Award des Bun-
desministeriums fiir Bildung und Forschung (BMBF)
erhalten. In der Kategorie Promotionsarbeiten belegte

er den zweiten Platz.
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Dr. Dinesh Kumar Patel

Der Wissenschaftler im Fachbereich 2.6 Elektrische
Quantenmetrologie erhielt den ,,Early Career Program
Award“ der Fachkonferenz ,,Conference on Precision
Electromagnetic Measurements“ (CPEM) 2022 in Wel-
lington (Neuseeland) als Auszeichnung fiir die Ergeb-

nisse seiner jungen Wissenschaftlerkarriere.

Malte Schuchard

Der Studierende der TU Braunschweig hat fiir seine
Masterarbeit, die er auch an der PTB im Fachbereich
3.4 Analytische Chemie der Gasphase durchfiihrte,
den VDI Luft- und Raumfahrtpreis erhalten. Malte
Schuchard hat 2022 sein Masterstudium im Bereich
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau an der TU
Braunschweig erfolgreich abgeschlossen. Der VDI
Luft- und Raumfahrtpreis wurde ihm im Rahmen des
Forschungstags des Niedersachsischen Forschungs-
zentrums fiir Luftfahrt (NFL) am 16. November 2023
verliehen. Malte Schuchard hat inzwischen eine Pro-
motionsarbeit am Institut fiir Fahrzeugtechnik der TU

Braunschweig begonnen.

Maatje Hilmer

Maatje Hilmer (Fachbereich 4.1 Photometrie und
Spektroradiometrie) wurde bei der IHKN-Landesbes-
ten-Ehrung 2023 in Papenburg als eine der besten
Auszubildenden aus dem Bezirk IHK Braunschweig
mit der besten Leistung als Physiklaborantin im Land

Niedersachsen geehrt.

Jinglin Fu

Bei der Summer School der B-IGSM unter dem Motto
»Precision — From Lab to Application® wurde der Preis
fiir das beste Poster an Jinglin Fu (Fachbereich 4.5

Angewandte Radiometrie) fiir sein Poster ,,Jowards ac-
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curate characterization of optical diffuse transmission”

verliehen.

Franziska Hirt

Bei der Summer School der B-IGSM unter dem Motto
»Precision — From Lab to Application® erreichte Fran-
ziska Hirt (Fachbereich 4.5 Angewandte Radiometrie)
mit ihrem Poster ,,The dibenzoterrylene-C60 compo-
site structure as a possible new single-photon source -

growth and optical analysis” den zweiten Platz.

Celina Hellmich

Die Doktorandin im Fachbereich 5.2 Dimensionelle
Nanometrologie erreichte mit ihrem Poster ,,Develop-
ment of manufacturing processes for coordinate-based
3D micro-standards® auf der B-IGSM-Sommerschule
2022 im Kloster Driibeck den zweiten Platz im Poster-

wettbewerb.

Dr. Gaoliang Dai,

Xiukun Hu,

Johannes Degenhardt

Fiir ihre Veroftentlichung ,,Bottom-up approach for
traceable calibration of tip geometry of stylus profilo-
meter® in der Zeitschrift ,,Surface Topography: Metro-
logy and Properties“ wurden die drei Forschenden des

Fachbereichs 5.2 Dimensionelle Nanometrologie mit
dem ,,IOP Paper of the Year 2022 ausgezeichnet.

Dr. Frank Keller,
Dr. Martin Stein

Der aktuelle und der ehemalige Mitarbeiter des Fach-
bereichs 5.3 Koordinatenmesstechnik (Martin Stein ist
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heute einer der beiden Leitenden des Prisidialen Stabs)
haben fiir ihre Veroffentlichung ,,A reduced self-cali-
brating method for rotary table error motions® in der
Zeitschrift Measurement Science and Technology den
,Outstanding Paper Award for 2023“ in der Kategorie

Precision measurement erhalten.

Dr. Oliver Hupe

Der Leiter des Fachbereichs 6.3 Strahlenschutzdosimetrie
und bisherige Schatzmeister der European Radiation
Dosimetry Group wurde auf dem diesjdhrigen Annual
Meeting von EURADOS zum Vice-Chair gewihlt.

Dr. Karl Jousten

Der Leiter des Fachbereichs 7.5 Wirme und Vakuum
hat fiir herausragende Leistungen auf dem Gebiet der
Vakuum-Wissenschaften den Rudolf-Jaeckel-Preis
2023 der Deutschen Vakuum-Gesellschaft erhalten.
Ausgezeichnet wurden seine grundlegenden Arbeiten
sowohl fiir verbesserte Ionisationsvakuummeter als
Transfernormale als auch fiir Kalibriersysteme fiir

Partialdriicke und Ausgasraten.

Auflerdem wurde Karl Jousten vom Internationalen
Biiro fiir Maf} und Gewicht (BIPM) fiir seine lang-
jahrige Tatigkeit in Beratenden Komitees (CCM) mit
einem ,,Certificate of Appreciation” ausgezeichnet.
Jousten leitete ab 2005 die CCM WG ,,.Low and very
low Pressures“ und von 2014 bis 2023 die CCM WG

»Pressure and Vacuum®.

Dr. Dietmar Drung,
Dr. Marco Kraus,

Dr. Christian Krause

IOP Publishing hat die Veréffentlichung ,,Calibration of
the dual-mode auto-calibrating resistance thermometer
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with few-parts-per-million uncertainty” (Meas. Sci.
Technol.) der Mitarbeiter in den Fachbereichen 2.6 Elek-
trische Quantenmetrologie (Kraus) und 7.6 Kryosensorik
(Drung, Krause) mit dem Outstanding Paper Award
2022 im Bereich Prizisionsmessung ausgezeichnet. Das
bereits patentierte DART (Dual-mode Auto-calibrating
Resistance Thermometer) erlaubt sowohl die primére
Messung der thermodynamischen Temperatur als auch

die Verwendung als Widerstandsthermometer.

Jana Zhang

Jana Zhang wurde fiir ihre Masterarbeit ,,Respiratory
motion-corrected T1 mapping of the abdomen® mit
dem Schnieder-Preis JUNGE MACHERIN der Deut-
schen Akademie der Technikwissenschaften (acatech)
ausgezeichnet. Damit wird ihre herausragende wis-
senschaftliche Leistung und auch ihr hohes soziales
Engagement gewiirdigt. Jana Zhang studierte an der TU
Berlin, ihre Arbeit wurde in der PTB von Dr. Kirsten
Kerkering im Fachbereich 8.1 Biomedizinische Magnet-

resonanz betreut.

Dr. Christoph S. Aigner

Der Wissenschaftler im Fachbereich 8.1 Biomedizini-
sche Magnetresonanz erhielt den International Erwin
L. Hahn Institute Award 2022 in der Kategorie Body
fiir seine Veroffentlichung ,,Calibration-free pTx of the
human heart at 7T via 3D universal pulses® Der mit
2500 Euro dotierte Preis des Essener Instituts wird in
den Kategorien Body und Brain verliehen fiir Arbeiten,
die ,,einen innovativen Ansatz mit wissenschaftlicher
Exzellenz, internationaler Sichtbarkeit und einem subs-

tanziellen Beitrag zum Forschungsgebiet verbinden®

Duote Chen

Die Masterandin im Fachbereich 8.1 Biomedizinische

Magnetresonanz wurde fiir ihre Examensarbeit ,,Inves-
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tigation of a transfer-learning approach for neural net-
works-based artefacts reduction in cardiac cine MRI“
mit dem zweiten Platz beim Tiburtius-Preis 2022 aus-
gezeichnet. Duote Chen hat an der Beuth Hochschule
fiir Technik studiert und ihre Masterarbeit in der PTB

verfasst.

Alice Carré

Die Masterandin im Fachbereich 8.1 Biomedizinische
Magnetresonanz wurde fiir ihre Abschlussarbeit
»Accuracy and reproducibility of MR Fingerprinting
for different sampling schemes“ mit dem Exzellenz-
preis 2023 fiir die besten Absolvierenden der von der
Deutsch-Franzosischen Hochschule (DFH) geforderten
integrierten bi- und trinationalen Studiengénge aus-
gezeichnet. Alice Carré hat am Karlsruhe Institute

of Technology studiert und ihre Masterarbeit in der
PTB verfasst.

Dr. Patrick Schunke

Der Wissenschaftler im Fachbereich 8.1 Biomedizinische
Magnetresonanz wurde bei der diesjahrigen Konferenz
der ,International Society for Magnetic Resonance in
Medicine (ISMRM)“ mit dem ,,Best Open Source Tool
Award"“ der Study Group ,,Quantitative MR“ ausgezeich-
net. Er hat zusammen mit Forschenden mehrerer anderer
Institutionen eine Software zur Steigerung der Kompati-
bilitat und Reproduzierbarkeit von ,,Chemical Exchange
Saturation Transfer (CEST) MRT“ entwickelt und diese
auf GitHub frei zugdnglich zur Verfiigung gestellt.

Berk Silemek

Der Doktorand im Fachbereich 8.1 Biomedizinische
Magnetresonanz wurde auf der diesjdhrigen Jahres-
tagung der International Society for Magnetic Re-

sonance in Medicine (ISMRM) in Toronto, Kanada,
von der Study Group MRI Safety mit dem Preis fiir

den besten Beitrag des Jahres in diesem Fachgebiet
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ausgezeichnet. Er erhielt die Ehrung fiir seine Arbeit
»A geometrical approach to rapidly evaluate and
optimize pTx transmission vectors for imaging and
RF safety of implants“. Nach 2021 ist dies bereits das
zweite Mal, dass Berk Silemek den ersten Platz in

dieser Kategorie belegte.

Johannes Petzold

Der Doktorand im Fachbereich 8.1 Biomedizinische
Magnetresonanz wurde von der Study Group ,,MRI
Safety” der ,,International Society for Magnetic Reso-
nance in Medicine (ISMRM)“ im Wettbewerb fiir den
besten Beitrag des Jahres in diesem Fachgebiet mit
dem dritten Platz ausgezeichnet. Er erhielt die Ehrung
auf der Jahrestagung der Gesellschaft in Toronto, Ka-
nada, fiir seine Arbeit zum Thema ,,Experimental and
numerical calibration procedure for RF safety evaluati-

on of implant-embedded sensors®.

Natalie Schon

Die Doktorandin im Fachbereich 8.1 Biomedizini-
sche Magnetresonanz belegte den dritten Platz des
Gorter-Awards bei der diesjéhrigen Jahrestagung der
deutschen Sektion der ISMRM. Der Gorter-Award
zeichnet jahrlich die aktuell besten Veréftentlichungen
junger Forschender aus dem Bereich der Magnetreso-
nanz-Bildgebung in Medizin oder Naturwissenschaft
aus. Natalie Schon wurde fiir ihre Veréffentlichung
zum Thema ,, Atemaufgeloste Kérpermodelle in elektro-
magnetischen Feldsimulationen eines 7-T-Transceiver-

Korperarrays® ausgezeichnet.

Simone Hufnagel

Die Doktorandin im Fachbereich 8.1 Biomedizinische
Magnetresonanz wurde beim diesjahrigen Treffen
der Deutschen Sektion der ,,International Society for
Magnetic Resonance in Medicine (ISMRM)“ mit dem

Preis fiir den besten Vortrag ausgezeichnet. In ihrem
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Vortrag stellte Simone Hufnagel eine Methode zur
Bestimmung von 3D-quantitativen Parameterkarten
des Herzens vor. Dieses Verfahren liefert wichtige dia-
gnostische Information tiber den Muskel des gesamten
Herzens; somit wird sichergestellt, dass selbst kleine

pathologische Verinderungen erfasst werden konnen.

Dr. Marko Esche

Der Wissenschaftler im Fachbereich 8.5 Metrologische
Informationstechnik wurde auf der 58. CIML-Tagung
in Thailand von der OIML mit einem ,,Letter of
Appreciation® geehrt. Die OIML wiirdigte damit seine

herausragenden Leistungen als verantwortlicher Sekre-

tar des OIML TC 5/SC 2 und Convener des OIML TC
5/SC 2/p 4 ,,Revision of OIML D 31: General require-
ments for software-controlled measuring instruments®,
eines wichtigen OIML-Dokuments, das als weithin
anerkannte Vorlage fiir Softwareanforderungen fiir alle
OIML-Empfehlungen dient.

Dr. Frank Lienesch

Der Leiter der Abteilung 9 Gesetzliche und internationa-
le Metrologie hat in der OIML (Internationale Organisa-
tion fiir Gesetzliches Messwesen) den deutschen Vorsitz
im ,,International Committee of Legal Metrology*

(CIML) von Dr. Roman Schwartz iibernommen.

Ausbildung und duales Studium

Im Jahr 2023 befanden sich bis zu 126 junge Menschen
in einer der elf Ausbildungen oder einem der beiden
dualen Studiengénge in der PTB, davon 17 Auszubil-

dende in Berlin.

Im Jahr 2023 konnte in der Ausbildung wieder durch-
gdngig in Pridsenz gearbeitet und somit auch gelehrt
und gelernt werden. Dies ist ein Vorteil, der gerade der
praxisnahen Ausbildung zugutekommt, die die PTB
als Ausbildungsbetrieb auszeichnet und sich in den

Abschlussergebnissen widerspiegelt.

Dem Einstellungsjahr 2023 hatten wir im letzten
Jahresbericht optimistischer entgegengesehen, was sich
dann bestitigt hat. Im August bzw. September began-
nen 38 neue Auszubildende mit ihrer Berufsausbil-
dung, und auch in diesem Jahr sind die Bewerbungs-

zahlen positiv zu bewerten.
Auffillig herausfordernd sind stetig sinkende mathe-
matische Grundkenntnisse, die von den Auszubilden-

den aus ihren schulischen Lautbahnen mitgebracht
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werden. Dies erfordert die Einfiihrung vorbereitender
Mafsnahmen zum Beginn der Ausbildung. Nur so kon-
nen die notwendigen Kenntnisse aufgebaut werden,
um die komplexen Aufgabenstellungen der jeweiligen

Berufsbilder bewiltigen zu kénnen.

Im Jahr 2023 erreichten 42 Auszubildende und Studie-
rende ihre Berufsabschliisse. Mit einem Notendurch-
schnitt von 1,8 konnte das Ergebnis aus dem letzten

Jahr nochmal deutlich verbessert werden.

Uber ausgezeichnete Abschliisse konnten sich in

diesem Jahr sieben Auszubildende und sechs Studie-
rende freuen. So war die Ausbildung der PTB bei den
verschiedenen Veranstaltungen zu Ehren der besten

Absolventinnen und Absolventen jeweils gut vertreten.

Die Qualitit der Ausbildung in der PTB spiegelt sich
auch in den Ergebnissen der Studien- und Bachelor-
arbeiten wider, denn im Jahr 2023 konnten abermals

sechs Absolvierende ihre Bachelorarbeit mit der Note 1

ablegen.
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Mit der Note ,,sehr gut” ausgelernt

Stefan Miiller Sven-Frederik Staschel

Maatje Hilmer

Elektroniker fur Gerate Elektroniker fur Gerate
und Systeme und Systeme

Physiklaborantin

Landessiegerin

Ehrung durch die IHK

i

Jana Klatt Stina Marie Poppendorf

Elektronikerin flr Gerate Elektronikerin fir Gerate
und Systeme und Systeme

vorne von links nach rechts: Elektronikerin flr Gerate und
Systeme Jana Klatt, Mediengestalter Torben Briggemann,
Elektroniker flr Gerate und Systeme Sven-Frederik Staschel,
Prasident der IHK Tobias Hoffmann

hinten von links nach rechts: Ausbilder Axel Eggestein, Aus-
bilderin Stephanie Rubrecht, Physiklaborantin Maatje Hilmer,
Elektronikerin fir Gerate und Systeme Stina Marie Poppendorf,
Elektronikerin fur Gerate und Systeme Vivien Fahnrich

(Foto: IHK Braunschweig)

Vivien Fahnrich Torben Briiggemann

Elektronikerin fur Gerate Mediengestalter
und Systeme
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Ehrung im BMWK in Berlin

Physikalisch-Technische Bundesanstalt

Frau Marleen Walter

Herr Torben Briiggemann

Frau I atje H),
€ He S e '

¥

s S Sy
r_-)ﬂ’s 1 3 ‘-)il%f
pry = von links nach rechts: Staatssekretarin
im BMWK Anja Hayduk, Bachelor of
Engineering — Elektro- und Informationstechnik
im Praxisverbund Marleen Walter,
Physiklaborantin Maatje Hilmer, Elektroniker fur
—, R — Gerate und Systeme Sven-Frederik Staschel und
—— S ‘ ﬁ m Kaufmann far Buromanagement Leon May
(Foto: BMWK)

Ehrung der Landesbesten aus dem Bezirk der
IHK Braunschweig in Papenburg

von links nach rechts:
Dr. Bernhard Brons (Prasident
IHK Niedersachsen), Luca
Nitsche (Chemetall GmbH),
Maatje Hilmer (PTB Braun-
schweig), Patricia Kaak (MAN
Truck & Bus SE), Liudmila
Seidel (Volkswagen AG), Svea
Koglin (TU Braunschweig)

und Max-Martin Deinhard ‘E".:'
(Hauptgeschaftsfihrer IHK fiir =il (P
Ostfriesland und Papenburg). ¢ w e e

(Foto: IHK)
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Bachelor mit der Note 1

Tom Lehrke Simon Sikorski Marleen Walter Jan Blohm

Bachelor of Science Bachelor of Science Bachelor of Engineering Bachelor of Engineering
Informatik im Informatik im Elektro- u. Informations- Elektro- u. Informations-
Praxisverbund Praxisverbund technik im Praxisverbund technik im Praxisverbund

Lia Benedix Robin Luca Abraham

Bachelor of Engineering Bachelor of Engineering
Elektro- u. Informations- Elektro- u. Informations-
technik im Praxisverbund technik im Praxisverbund
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Kuratoriumstagung 2023

Die jahrliche Tagung des Kuratoriums
als wichtigstes Beratungsgremium der
PTB fand am 11. und 12. Mai 2023 in
Braunschweig statt. In der seit vielen
Jahren bewdhrten Weise begann die
Veranstaltung am ersten Tag mit ihrem
wissenschaftlichen Beiprogramm: Bei
Laborfithrungen sowie einem Kolloqui-
um mit drei Vortrigen von Nachwuchs-
forschenden bekamen die Kuratorinnen
und Kuratoren vertiefte Einblicke in
die fachlichen Arbeiten der PTB. Die
anschlieflenden Fachgesprache wurden
erstmals nicht in den Abteilungen aus-
gerichtet, sondern orientierten sich an
den Themen der sechs Innovationsclus-
ter. Am Abend lud das Bundesministerium fiir Wirt-
schaft und Klimaschutz (BMWK) zu einem gemein-
samen Essen in Braunschweigs Innenstadt ein. Dabei
wurden die Gespridche in angenehmer Atmosphire

fortgefithrt und durch launige Tischreden erganzt.

Am zweiten Tag fand die eigentliche Sitzung des
Kuratoriums unter der Leitung seiner Prasidentin,
Dr. Daniela Bronstrup (Leiterin der Abteilung VIim
BMWK), statt. Anschlieflend gab PTB-Présidentin
Prof. Dr. Cornelia Denz in ihrem Vortrag einen Uber-
blick tiber die Entwicklungen des vergangenen Jahres
in den Bereichen Forschung, metrologische Dienst-
leistungen und Verwaltungsthemen. In der folgenden
Aussprache machte das Kuratorium deutlich, dass es
die PTB insbesondere in ihrem Vorhaben unterstiitzt,
wissenschaftliche Beiréte entlang der Querschnitts-
themen der Innovationscluster einzurichten. Diese
Beirite sollen die Arbeit des Kuratoriums durch eine
vertiefte fachliche Beratung erginzen. Bis zur Kura-
toriumssitzung 2024 sollen zundchst drei Beirite fiir
die Bereiche Energie, Umwelt und Klimaschutz sowie

Systemische Metrologie eingerichtet werden.
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Die Teilnehmenden der Kuratoriumstagung 2023. (Foto: PTB)

Das Kuratorium beschloss einstimmig, drei Personen
neu zu berufen: Prof. Dr. Dr. h. c. mult. Stefan Hell
(Max-Planck-Institut fiir Multidisziplinidre Naturwis-
senschaften, Gottingen), Dr. Axel Kaschner (Robert
Bosch GmbH, Stuttgart, Zentralbereich Forschung und
Vorausentwicklung: Advanced Technologies) sowie
Dr.-Ing. E. h. Peter Leibinger (TRUMPF SE + Co. KG,
Ditzingen, Aufsichtsratsvorsitzender). Die Amtszei-
ten von Dr. Reinhard Baumfalk (ehem. Sartorius AG,
Gottingen), Dr. Petra Gowik (Bundesamt fiir Ver-
braucherschutz und Lebensmittelsicherheit, Berlin),
Prof. Dr. Wolfgang Ketterle (Massachusetts Institute
of Technology, Cambridge, USA), Dr. Inge Paulini
(Bundesamt fiir Strahlenschutz, Salzgitter) sowie
Prof. Dr. Heike Riel (IBM, Riischlikon, Schweiz) wur-

den verlangert.

Aus dem Kuratorium ausgeschieden sind Tanja Génner
(Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit, GIZ,
Eschborn) und Alexandra Gutzmer (Landesamt fiir

Mess- und Eichwesen Berlin-Brandenburg, Kleinmach-

now).

Zuruck zum Inhaltsverzeichnis




Prasidentin des Kuratoriums

MinDir’in Dr. Daniela Bronstrup
Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz,
Berlin

Prof. Dr.-Ing. Christine Ahrend
Technische Universitét Berlin

Dr. Jiirgen Barwich
Neustadt/Weinstrafle

Dr. Reinhard Baumfalk
Emerson Aventics GmbH, Laatzen

Prof. Dr. Dr. Jiirgen Debus
Universitatsklinikum Heidelberg

Dr. Petra Gowik
Bundesamt fiir Verbraucherschutz und
Lebensmittelsicherheit, Berlin

Prof. Dr. Sibylle Giinter
Max-Planck-Institut fiir Plasmaphysik, Garching

Prof. Dr. Dr. h. c. mult. Stefan W. Hell
Max-Planck-Institut fiir Biophysikalische Chemie,
Gottingen

Dr. Axel Kaschner
Robert Bosch GmbH, Stuttgart

Prof. Dr.-Ing. Anke Kaysser-Pyzalla

Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt e. V., Koln

Dr. Anja Kessler
Referenzinstitut fiir Bioanalytik, Bonn

Prof. Dr. Wolfgang Ketterle
Massachusetts Institute of Technology,
Cambridge, USA

Dr. Peter Korte
Siemens AG, Miinchen

Prof. Dr. Gisela Lanza
Karlsruher Institut fiir Technologie, Karlsruhe

Dr.-Ing. e. h. Peter Leibinger
Trumpf SE + Co. KG, Ditzingen

Ehrenkurator

Prof. Dr. Dr. h. c¢. mult. Theodor W. Hansch
Max-Planck-Institut fiir Quantenoptik, Garching,
und Ludwig-Maximilians-Universitit, Miinchen

Zuruck zum Inhaltsverzeichnis
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Stellvertretender Prasident des Kuratoriums
Dr. Georg Schiitte
VolkswagenStiftung, Hannover

Prof. Dr. Friederike Otto
Imperial College London

Dr. Inge Paulini
Bundesamt fiir Strahlenschutz, Salzgitter

Chiara Pedersoli
OHB Systems AG, Bremen

Dr. Jochen Peter
Carl Zeiss AG, Oberkochen

Hartmut Rauen

Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbaue. V.,

Frankfurt

Prof. Dr. Bernd Rech
Helmbholtz-Zentrum Berlin fiir Materialien und
Energie GmbH, Berlin

Peter Riedel
Rohde & Schwarz GmbH & Co. KG, Miinchen

Prof. Dr. Heike Riel
IBM, Riischlikon, Schweiz

Prof. Dr. Meinhard Schilling
Technische Universitit Braunschweig

Prof. Dr. Petra Schwille
Max-Planck-Institut fiir Biochemie, Martinsried

Dr. Thomas Sesselmann
Diadur SE, Traunreut

Dr. Nathalie von Siemens
Schwielowsee

Prof. Dr.-Ing. Philipp Slusallek
Deutsches Forschungszentrum fiir Kiinstliche
Intelligenz, Saarbriicken

Prof. Dr. Ulrike Woggon
Technische Universitit Berlin

Ehrenkurator
Prof. Dr. Dr. h. c¢. mult. Klaus von Klitzing

Max-Planck-Institut fiir Festkorperforschung, Stuttgart

Stand: Dezember 2023

Zuruck zum Anfang dieses Kapitels
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Organigramm

Abt. 1
Mechanik und Akustik

Dr. T. Schrader

FB 1.1 - Masse
Dr. D. Knopf
FB 1.2 -

Festkorpermechanik

Dr. R. Kumme

FB 1.3 -
Geschwindigkeit

Dr. R. Wynands
FB 1.4 - Gase

Dr. J. Hornig
FB 1.5 - Flissigkeiten

Dr. C. Kroner
FB 1.6 - Schall

Dr. C. Koch

FB 1.7 - Akustik und
Dynamik

Dr. T. Bruns
NWG 1.02 - Infraschall

Dr. S. Jacob

Abt. 2
Elektrizitat

Hon.-Prof. Dr. U. Siegner

FB 2.1 - Gleichstrom
und Niederfrequenz

Dr. R. Judaschke

FB 2.2 - Hochfrequenz
und Felder

Dr. T. Kleine-Ostmann

FB 2.3 - Elektrische
Energiemesstechnik

Dr. E. Mohns

FB 2.4 -
Quantenelektronik

Dr. M. Bieler

FB 2.5 - Halbleiterphysik
und Magnetismus

Dr. H. W. Schumacher

FB 2.6 - Elektrische
Quantenmetrologie

Dr. H. Scherer

Interessenvertretungen und Beauftragte

Prasidium

Prasidentin
Prof. Dr. C. Denz

Abt. 3
Chemische Physik
und Explosionsschutz

Dr. B. Glttler

FB 3.1 - Allgemeine und
Anorganische Chemie

Dr. R. Stosch
FB 3.2 - Biochemie

Prof. Dr. G. O’Connor

FB 3.3 - Physikalische
Chemie

Prof. Dr. R. Fernandes

FB 3.4 - Analytische
Chemie der Gasphase

Prof. Dr. V. Ebert

FB 3.5 - Explosionsschutz
in der Energietechnik

Dr. D. Markus

FB 3.6 - Explosions-
geschutzte Sensorik und
Messtechnik

Dr. M. Thedens

FB 3.7 - Grundlagen des
Explosionsschutzes

Dr. M. Beyer

Vizeprasident
Dr. Prof. h.c. F. Hartig

Abt. 4
Optik

Hon.-Prof. Dr. S. Kiick

FB 4.1 - Photometrie und
Spektroradiometrie

Dr. A. Sperling

FB 4.2 - Bild- und
Wellenoptik

Dr. G. Ehret

FB 4.3 - Quantenoptik
und Langeneinheit

Dr. C. Lisdat

FB 4.4 - Zeit und
Frequenz

Dr. E. Peik

FB 4.5 - Angewandte
Radiometrie

Dr. S. Winter

Institut QUEST
Experimentelle

Quantenmetrologie
Prof. Dr. P. Schmidt

FG QUEST 1 -
Quantenlogik-
Spektroskopie
Prof. Dr. P. Schmidt

FG QUEST 2 -
Quantenuhren
und komplexe Systeme
Prof. Dr. T. Mehlstdubler

FG QUEST 3 - Quantum
Engineering mit
gespeicherten lonen
Prof. Dr. C. Ospelkaus

Abt. 5
Fertigungsmesstechnik

Dr. H. Bosse

FB 5.1 -
Oberflaichenmesstechnik

Dr. U. Brand

FB 5.2 - Dimensionelle
Nanometrologie

Dr. J. Fligge

FB 5.3 -
Koordinatenmesstechnik

Dr. K. Kniel

FB 5.4 - Interferometrie
an MaRverkorperungen

Dr. R. Schodel

FB 5.5 -
Wissenschaftlicher
Gerétebau

Dr. F. Loffler

Institut FPM
Fundamentale Physik fur
Metrologie

Prof. Dr. A. Surzhykov

Mitglied des Prasidiums
Dr. A. Rottger

Abt. 6
lonisierende Strahlung

Dr. J. Stenger
FB 6.1 - Radioaktivitat

Dr. D. Arnold

FB 6.2 - Dosimetrie flr
Strahlentherapie und
Rontgendiagnostik

Dr. U. Ankerhold

FB 6.3 -
Strahlenschutzdosimetrie

Dr. O. Hupe

FB 6.4 -
Neutronenstrahlung

Dr. A. Zimbal

Ref. 6.71 - Betrieblicher
Strahlenschutz

Dr. R. Simmer

Gesamtpersonalrat M. Johannes Ausschisse

Ortlicher Personalrat Braunschweig S. Lerche

Ortlicher Personalrat Berlin I. Holfelder Forschungsprogramme A-FP Dr. A. Rottger
Gleichstellungsbeauftragte B. Behrens Intern. Zusammenarbeit A-lZ Dr. F. Lienesch
Gesamtvertretung der Schwerbehinderten B. Wedekind Investitionen A-IlV Dr. Prof. h.c. F. Hartig
Vertretung der Schwerbehinderten Braunschweig B. Wedekind IT-Infrastruktur A-IT Dr. M. Gutbrod
Vertretung der Schwerbehinderten Berlin C. ABmann Metrologische Dienstl. A-MD Dr. Prof. h.c. F. Hartig
Datenschutzbeauftragte L. KreBmann Personal A-PE Dr. F. Loffler
Informationssicherheitsbeauftragter Dr. D. Sibold Qualitatsmanagement A-QM Dr. K. Stoll-Malke

b4 Zuruck zum Anfang dieses Kapitels Zuruck zum Inhaltsverzeichnis




Prasidialer Stab

Dr. M. Stein

Presse- und

Offentlichkeitsarbeit

Dr. Dr. J. Simon

Abt. 7
Temperatur und

Synchrotronstrahlung

Prof. Dr. M. Richter

FB 7.1 - Radiometrie mit
Synchrotronstrahlung

Dr. F. Scholze

FB7.2 -
Rontgenmesstechnik
mit Synchrotronstrahlung

Dr. M. Krumrey

FB7.3-
Detektorradiometrie und
Strahlungsthermometrie
Dr. C. Monte

FB 7.4 - Temperatur

Dr. S. Rudtsch**

FB 7.5 - Warme und
Vakuum

Dr. K. Jousten

FB 7.6 - Kryosensorik

Dr. J. Beyer

Innovationscluster

Digitalisierung
Energie

Gesundheit
Quantentechnologie

Systemische Metrologie

Umwelt und Klima

Prasidiale Stabsstelle
fir Kommunikation

Dr. J. Tesch

Konformitats-

Dr. Prof. h.c. F. Hartig

Abt. 8
Medizinphysik und
metrologische
Informationstechnik
Prof. Dr. T. Schaffter

FB 8.1 - Biomedizinische
Magnetresonanz

Dr. B. Ittermann

FB 8.2 - Biosignale

Prof. Dr. P. Kriiger

FB 8.3 - Biomedizinische
Optik

Prof. Dr. R. Macdonald

FB 8.4 - Mathematische
Modellierung und
Datenanalyse

Prof. Dr. M. Bar

FB 8.5 - Metrologische
Informationstechnik

Dr. F. Thiel

FB IB.T - Technisch
wissenschaftliche
Infrastruktur Berlin
Dr. F. Melchert

NWG 8.44 - Maschinelles
Lernen und Unsicherheit

Prof. Dr. S. Haufe

Zuruck zum Inhaltsverzeichnis

Leitung des Instituts
Berlin und Vertretung

der Prasidentin in Berlin
Prof. Dr. T. Schéffter

Qualitatsmanagement
bewertungsstelle

Abt. 9
Gesetzliche und
internationale Metrologie

Dr. F. Lienesch

StS QTZ -
Quantentechnologie -
Kompetenzzentrum
Dr. N. Spethmann

Ref. 9.11 - Industrielles
Messwesen

Dr. W. Schmid

International Office

L. Seehausen

DKD - Deutscher
Kalibrierdienst

Dr. M. Czaske
FB 9.2 - Gesetzliches
Messwesen und

Konformitatsbewertung
Dr. D. Ratschko

G 9.3 - Internationale
Zusammenarbeit

Dr. M. Stoldt

Ref. 9.31 - Europa und
GUS

C. Weigelt
Ref. 9.32 - Asien

U. Miesner

Ref. 9.33 - Lateinamerika
und Karibik

U. Seiler

Ref. 9.34 - Nordafrika
und Naher Osten

J. Fischer

Ref. 9.35 -
Subsahara-Afrika

Dr. B. Siegmund

FB 9.4 - Metrologie fur
die digitale Transformation

Dr. S. Eichstadt

Dr. Prof. h.c. F. Hartig
Dr. A. Rottger

Dr. A. Rottger

Prof. Dr. C. Denz
Prof. Dr. C. Denz

Dr. A. Rottger

Dr. K. Stoll-Malke

Abt. Q
Querschnittsdienste

M. Gahrens
StS Q.01 - Sicherheit

Dr. D. Sibold
Ref. Q.11 -

Wissenschaftliche
Bibliotheken

Dr. J. Meier

Ref. Q.12 -
Sprachendienst

C. Charvieux

G Q.2 - Technische
Infrastruktur

G. Griineberg-Damm

Ref. Q.21 - Arbeits- und
Objektschutz

M. Frihauf

Ref. Q.22 - Technischer
Dienst Braunschweig

C.Engler

Ref. Q.23 -
Werkfeuerwehr

M.Voigt

Ref. Q.24 -
Bauorganisation

P. Schulz
GQ4-

Informationstechnologie

Dr. M. Gutbrod

Ref. Q.41 -
Metrologienetze

R. Werra

Ref. Q.42 - Zeitverteilung

mittels IP
G. Vauti

Ref. Q.43 -
Veranstaltungs-IT

*Dr. M. Gutbrod

Ref. Q.44 - Unterstltzung

Fach-IT
K. Hube

Ref. Q.45 -
Hochleistungsrechnen

Dr. D. Lubbert
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Interne Revision

S. Eichelmann

Abt. Z
Verwaltungsdienste

S. Wiemann

Ref. Z.11 - Haushalt
und Beschaffung

M. Wasmuf}
Ref. Z.12 - Personal

B. Tafel
Ref. Z.13 - Justiziariat

R. Gassel

Ref. Z.14 - Organisation
und Controlling

Dr. J. Jaspers

Ref. Z2.15 -
Verwaltung Berlin

M. Jachmann

Ref. Z.16 - Innerer Dienst

A. Grote
Ref. Z.17 - Ausbildung

B. Weihe

Ref. Z.18 - Betriebliche
Fachanwendungen

M. Battikh

Zuruck zum Anfang dieses Kapitels

Erlduterungen

Abt. Abteilung

FB Fachbereich

FG Forschungsgruppe
G Gruppe

IC Innovationscluster
NWG Nachwuchsgruppe
Ref. Referat

StS Stabstelle

* wahrgenommen durch

** Dr. Steffen Rudtsch ist
am 20. Januar 2024 verstorben.
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Dieser Jahresbericht ist — mitsamt einigen Anhangen —
vollstandig online auf den Webseiten der PTB zu finden:

https://www.ptb.de/cms/presseaktuelles/zeitschriften-magazine/ptb-jahresbericht.html

Die dort publizierten Online-Dokumente:

o Der hier vorliegende Institutsbericht (als E-Paper und als pdf)

o Ausgewihlte Publikationen des Jahres 2023 aus den Themenbereichen der PTB (pdf)

o Akademische Abschliisse im Jahr 2023: Promotionen, Bachelor- und Masterarbeiten

o Lehrtitigkeiten von Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern der PTB im Jahr 2023 (Excel-Datei)
o Verbrauchszahlen an Ressourcen (Strom, Warme, Gas, Wasser, Stickstoff, Helium) und Abfille

o Links zu Datenbanken (u. a. PTB-Publica, Gremienarbeit, Patent- und Technologieangebote)

Zuruck zum Inhaltsverzeichnis
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