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Titelseite

Blick in die Vakuumkammer der neuartigen lonen-Kristall-Uhr der PTB (mit Indium- und Ytterbium-lonen).
Dieser Uhrentyp hat das Potenzial, Zeit und Frequenz 1000-mal genauer zu messen als die Casiumuhren,
die aktuell noch die SI-Sekunde realisieren. (Vgl. die Nachricht ,Auf dem Weg zur ,neuen’ Sekunde” auf S. 24.)
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PTB-Jahresbericht 2025 - Vorwort

Prazise Messungen schaffen Vertrauen, ermoglichen
Innovation und geben Orientierung in einer zuneh-
mend komplexen Welt. Gerade im Jahr 2025 wurde
deutlich, wie wichtig verldssliche Messungen fiir Sta-
bilitdt und Orientierung in Wirtschaft, Politik und
Gesellschaft sind. Eine leistungsfahige Metrologie,
fiir die nicht zuletzt wir als PTB stehen, bildet daher
eine grundlegende Voraussetzung fiir Stabilitdt, Wett-
bewerbsfiahigkeit und gesellschaftlichen Wohlstand.

Geprdgt war das Jahr von wirtschaftlichen, regulato-
rischen und strukturellen Herausforderungen. Cyber-
kriminalitét, fragile Lieferketten, technologische und
geopolitische Abhédngigkeiten sowie der Fachkrifte-
mangel haben einmal mehr gezeigt, welche Rolle ver-
lassliche Messungen fiir technologische Souverinitit

und starke kritische Infrastrukturen spielen.

Die Mitarbeitenden der PTB haben auch im Jahr 2025
mit groflem Engagement zahlreiche neue metrologi-
sche Wege eroffnet und bestehende Kompetenzen ein-
drucksvoll weiterentwickelt. Sie leisten damit einen
entscheidenden Beitrag zu wirtschaftlicher Sicherheit
und gesellschaftlicher Resilienz. Gerade in herausfor-
dernden Zeiten zeigt sich die besondere Starke der PTB:
Metrologie in Innovationen zu verwandeln, die wirt-
schaftliches Wachstum und gesellschaftlichen Mehr-
wert schaffen — mit Genauigkeit, Objektivitat und Lei-
denschaft.

Zugleich standen 2025 zwei Jubilden im Fokus: 150
Jahre Meterkonvention und 100 Jahre Quantenphysik.
Beide Erfolgsgeschichten sind eng mit der Geschichte
der PTB verbunden und wurden weltweit sowie inner-
halb der PTB gewiirdigt. Metrologischer Hohepunkt
war die Jubildumsfeier des Internationalen Biiros fiir
Mafd und Gewicht (BIPM) im Mai in Paris. Die Bedeu-
tung der Quantenphysik wurde durch das Internatio-
nale Jahr der Quantenwissenschaft und Quantentech-
nologie der Vereinten Nationen hervorgehoben. Unter
dem Motto der Deutschen Physikalischen Gesellschaft
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Prof. Dr. Cornelia Denz, Prasidentin der Physikalisch-Technischen
Bundesanstalt (Foto: PTB)

»100 Jahre sind erst der Anfang ...“ fanden allein in
Deutschland iiber 400 Veranstaltungen statt — mit star-
ker Beteiligung der PTB. So rahmte die PTB die Quan-
Tour, eine einzigartige Weltreise einer Quantenlicht-
quelle, mit Stationen in Berlin und Braunschweig ein.
Der ,,Salon der Wissenschaft oder das Escape-Ratsel
im Wissenschaftsschaufenster in Braunschweig sowie
die Lange Nacht der Wissenschaft in Berlin machten
Quantentechnologie fiir die Offentlichkeit erlebbar.

Quantentechnologien stehen auch politisch im Fokus.
Fiir die Bundesregierung gehoren sie zu den sechs
Schliisseltechnologien der im Oktober vorgestellten
Hightech-Agenda fiir Deutschland. Passend dazu fand
im November ein Parlamentarischer Abend der Stadt
Braunschweig, der TU Braunschweig und der PTB zu
Quantentechnologien in Berlin statt. Besonders erfreu-
lich war 2025 die Bewilligung der zweiten Férderphase

der Exzellenzcluster PhoenixD und QuantumFrontiers.

Zuruck zum Inhatltsverzeichnis




International sorgt ein neues Netzwerk zur Quanten-
metrologie der G7-Staaten sowie Australiens fiir die
strategische internationale Zusammenarbeit in Sachen

Quanten.

Um Forschungsergebnisse noch starker in Anwendun-
gen zu iiberfithren, wurden die Kompetenzzentren der
PTB weiter ausgebaut. Das neue OPM-MEG-Zentrum
mit der Berliner Charité bringt magnetische Quanten-
sensoren in die medizinische Anwendung und ermog-
licht neue Erkenntnisse bei Krankheiten wie Parkinson

und Epilepsie.

Auch das Quantentechnologie-Kompetenzzentrum er-
hielt mit dem Lummer-Pringsheim-Bau in Braunschweig
eine moderne Infrastruktur fiir den Technologietransfer
— als Schwesterbau des erfolgreichen Walther-Meifiner-
Baus in Berlin. Zur neu gegriindeten Startup-Factory
UNITE Sciences e. V. in Berlin konnte die PTB eben-

falls einen wichtigen Beitrag leisten.

Ein besonderes Highlight des PTB-Jahres war der Tag
der offenen Tiir. Fast 8000 Besucherinnen und Besucher
erhielten in mehr als 40 Laboratorien Einblicke in die
vielfiltigen Arbeiten der PTB. Dass die Veranstaltung
unter dem Motto ,,Auf einen Quantensprung in die PTB“
nach mehrjahriger Pause wieder stattfinden konnte, ist
vor allem dem groflen Engagement der Mitarbeitenden

zu verdanken.

In der Digitalisierung ist die PTB seit vielen Jahren
hochst erfolgreich und hat ihre international anerkann-
te Expertise weiter ausgebaut. Das vierte QI-Digital
Forum in Berlin, auf dem mehr als 200 Teilnehmende
neue Ansiatze diskutierten, sowie die internationale
Konferenz zu Digitalen Kalibrierscheinen, die erneut
iiber 600 Teilnehmende anzog, zeigten, wie metrologi-
sche Innovation Biirokratie reduziert, Prozesse beschleu-
nigt und die Qualitit von Arbeit verbessert. Der Digitale
Kalibrierschein ist ein gutes Beispiel fiir diesen Mehr-

wert.

2025 wurde das Kompetenzzentrum KI-Met gegriindet.
Es verbindet KI-Losungen fiir die Metrologie mit Metro-

logie fiir KI, etwa durch Priifmethoden fiir KI-Systeme

Zuruck zum Inhatltsverzeichnis
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und Trainingsdaten. Kooperationen mit dem Deut-
schen Forschungszentrum fiir Kiinstliche Intelligenz
und dem franzosischen Metrologieinstitut LNE stir-

ken diese Arbeit zusatzlich.

Fiir ein weiteres Jubildum des Jahres sorgte der Explo-
sionsschutz, der auf 75 Jahre erfolgreiche Arbeit zuriick-
blicken konnte. Die PTB leistet hier international hoch
anerkannte Forschung und stellt wichtige Dienstleis-
tungen bereit. Neue Fragestellungen im Zuge der Trans-
formation des Energiesystems, wie die Batteriesicherheit
oder die Stabilitiat des Stromnetzes, werden nun mit neu-
en Services adressiert. Gleichzeitig entwickeln die Mit-
arbeitenden innovative metrologische Losungen fiir Kli-
ma- und Umweltschutz sowie fiir die elektrische und

automatisierte Mobilitat.

In Zeiten globaler Herausforderungen ist es entschei-
dend, innovative Erkenntnisse wirksam in Wirtschaft
und Gesellschaft zu transferieren. Seit ihrer Griindung
steht die PTB fiir genau diesen Anspruch - auch 2025
gibt es zahlreiche erfolgreiche Beispiele, in denen dieser

Transfer gelungen ist.

Alle Leistungen des Jahres 2025 sind nur durch die Kom-
petenz, Kreativitit und das Engagement aller Mitarbei-
tenden moglich. Sie sorgen dafiir, dass prazise, objek-
tive und verldssliche Messungen eine stabile Voraus-

setzung fiir Innovation und Fortschritt bleiben. Ich bin
tiberzeugt, dass wir auf dieser Grundlage auch kiinftig
zum wirtschaftlichen Erfolg Deutschlands und Euro-
pas beitragen sowie staatliche Souverinitit und gesell-

schaftliche Sicherheit starken werden.

CC Jeoxt

Prof. Dr. Cornelia Denz
Prasidentin der PTB
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24. Januar
25. Februar
5. Marz

12. Méarz
31. Marz

20. Mai
23. Mai
27. Mai
17. Juni
18. Juni
18. Juni
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4. August bis
10. Oktober

18. August bis
19. September

29.-31. August

13. September
17.=18. September
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24. Januar 2025

Architektur fur die Wissenschaft

Die Sieger des stidtebaulichen Ideenwettbewerbs
fiir einen ,,Wissenscampus“ der PTB in Braunschweig
stehen fest: Stahm Lopes Architekten, Architekten
Riidiger und SI Landschaftsarchitektur haben einen
Campus entworfen, der mit klarer, offener Struktur
die offentlichkeitswirksamen Gebdude der PTB ver-
zahnt und gleichzeitig eine hohe naturnahe Auf-
enthaltsqualitit fiir Mitarbeitende und Géste bietet.

25. Februar 2025

Ein starker Quantentechnologie-
Standort

Mit der feierlichen Eréfinung des Lummer-Prings-
heim-Baus hat die PTB ein starkes Zeichen fiir die
Zukunft der Quantentechnologie in Deutschland
gesetzt. Hier ist das Quantentechnologiezentrum
der PTB zuhause und bietet mit offenen Biiros und
Messplitzen auf 1200 Quadratmetern die Moglich-

keit, Quantentechnologien praxisnah zu testen und

g

8 weiterzuentwickeln - ein Angebot fiir die Industrie,
(Foto: PTB)

Startups und akademische Partnerorganisationen.

5. Marz 2025

Bundesanstalten in der NS- und Nachkriegszeit

Ein unabhingiges Team von Historikerinnen und Historikern hat die
Geschichte der Ressortforschungseinrichtungen des BMWE in der NS-

POLITIK
HELLLLL

und Nachkriegszeit untersucht. Am 5. Mdrz wurden die Ergebnisse

des vierjahrigen Forschungsprojekts im BMWK vorgestellt. Sie zeigen,

dass BAM, PTB, BGR und ihre Vorgdngerorganisationen als Instanzen
insichtungen des

Aufriistung, Krieg und Verfolgung ermoglichten. oy Nachkriegszeit

(Bild: BMWE)

8 Zuruck zum Anfang dieses Kapitel Zuruck zum Inhatltsverzeichnis




12. Marz 2025
/5 Jahre Explosionsschutz

Mit einem Festkolloquium feierte die PTB ihre weltweite
Rolle bei Dienstleistungen und Forschung rund um den
Explosionsschutz. Seit 75 Jahren erforscht sie die Ent-

stehung und Entziindung explosionsfihiger Gemische,

zertifiziert explosionsgeschiitzte Gerite und entwickelt
Sicherheitsmafinahmen. Zukiinftig werden Wasserstoft-
technologien und moderne Batteriesysteme neue sicher-

heitstechnische Herausforderungen mit sich bringen.

(Foto: PTB)

20. Mai 2025

150 Jahre Meterkonvention

Es war eine enorme wissenschaftlich und politische Errungenschatft,
als sich vor 150 Jahre die ersten 17 Staaten (darunter auch Deutsch-
land, Frankreich und die USA) darauf einigten, von nun an mit den-
selben Maflen zu messen, und zwar mit den Einheiten Kilogramm
und Meter. Am Weltmetrologietag (20. Mai) hat die metrologische

Welt diese Erfolgsgeschichte gefeiert.

Zuruck zum Inhatltsverzeichnis
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(Foto: PTB) .-

Hannover Messe:

stark in Quanten-Themen

Im UNESCO-Jahr der Quanten hat die PTB auf der
Hannover Messe Einblicke in ihre Forschung und ihre
Messplitze im Bereich der Quantenkommunikation
gegeben sowie gemeinsam mit dem Quantum Valley
Lower Saxony (QVLS) jede Menge Informationen rund
um lonenfallen préisentiert. Ein Experiment mit ein-
zelnen Lichtteilchen lud sogar dazu ein, selbst Hand

anzulegen.

(Bild: BIPM)

Zurlck zum Anfang dieses Kapitel 9
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Exzellente Forschung

Die PTB ist mafigeblich an zwei erneut bewilligten Exzellenz-
clustern in der Region beteiligt - im Konsortium mit der
Leibniz Universitdt Hannover und der Technischen Universitit
Braunschweig an den Exzellenzclustern QuantumFrontiers
und PhoenixD. Beide gehen bereits in ihre zweite Forderphase
und zielen auf Messungen mit hochster Prizision fiir die
Quantentechnologie bzw. die schnelle und kostengiinstige

Entwicklung optischer Prazisionsgerite.

27. Mai 2025

Gipfeltreffen der Metrologie

EURAMET @  Zur Generalversammlung der europdischen Metrologie-
Generalversammlung 2025, Berlin Organisation EURAMET, dem européischen Gipfeltreffen
der Metrologie, reisten Vertreterinnen und Vertreter aller
europdischen Metrologie-Institute nach Berlin. Nach ihrer
Wahl zur stellvertretenden Vorsitzenden von EURAMET
pladierte Dr. Annette Rottger fiir den Schulterschluss der
Institute und die Weiterfithrung der EU-geférderten
== & HH 8  Metrologie-Forschungsprogramme.

(Bild: 2197494, CCO, via Wikimedia Commons, bear
von PTB)

Quantenlichtquelle beendet Europareise

Die einjahrige Europareise einer Quantenlichtquelle, die

QuanTour, ging am 17. Juni in der PTB zu Ende. Die Licht-
quelle hat 15 Forschungseinrichtungen besucht, wurde

dort umfassend untersucht und beschrieben. Dadurch

wurde die Reise zu einem einzigartigen Experiment und
zu einem wichtigen Schritt, um zukiinftig Standards fiir
Quantentechnologien zu etablieren. Gleichzeitig war sie
ein gelungener Auftakt zum internationalen Jahr der
Quantenphysik 2025.

10 Zurtck zum Anfang dieses Kapitel Zuruck zum Inhatltsverzeichnis
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2025

Quantengesprache auf Augenhohe

Der Salon der Wissenschaft lud zum Dialog: zu Gesprichen zwischen Wissen-
schaftler*innen und Biirger*innen auf Augenhohe. Unter den 30 Forschenden
aus der Region waren auch Dr. Lena Bittermann und Dr. André Kulosa aus der
PTB, die mit Freude fiir Fragen zu Quantentechnologien im Allgemeinen und WISSENSCHAFT

Ionenfallen im Speziellen zur Verfl'igung standen. (Bild: Haus der Wissenschaft Braunschweig)

Lange Nacht der Wissenschaften in Berlin

Es war ein eindrucksvoller Beleg fiir das enorme Interesse an
Forschung und Wissenschaft: Mehr als 36 000 Gaste kamen zur
Langen Nacht der Wissenschaften in Berlin, in der zahlreiche
Forschungseinrichtungen ihre Tiiren 6ffneten. Auch die PTB.
In den Laboratorien und auf dem Campus lief3 sich anschaulich
"~ lernen, dass sich nahezu alles in unserer modernen Welt messen

j\iBoto FTE) lasst — und auch, wie und warum.

1. Juli 2025

Biomedizin: PTB wird Mitglied von TRAIN

Die PTB ist neues Mitglied der Translationsallianz in Niedersachsen (TRAIN)
und damit die elfte Partnereinrichtung im biomedizinischen Netzwerk aus
universitaren und aufleruniversitdren Forschungseinrichtungen sowie phar-
mazeutischen Unternehmen. Mit ihrem Beitritt wird die PTB kiinftig unter
anderem ihre Kompetenzen bei der Prazisionsmessung, Standardisierung und

Validierung biomedizinischer Methoden einbringen.

4. August-10. Oktober 2025

Ein Schaufenster fur die Wissenschaft

Fiinf Wochen lang bespielte die PTB das Wissenschaftsschaufenster,
das seit Anfang dieses Jahres in einem leerstehenden Ladenlokal in
der Braunschweiger Innenstadt zu finden ist. Die Kolleginnen und
Kollegen zeigten, dass es zur Physik — und hier speziell zur Quanten-
physik — auch Zugidnge mit groflem Spafifaktor gibt, wie etwa ein
Quanten-Escape-Ritsel. Das Angebot fiir Gruppen war ruckzuck

(Bild: PTB)

ausgebucht.
Zurlck zum Inhatltsverzeichnis Zurlck zum Anfang dieses Kapitel 11
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18. August-19. September 2025
Sprungbrett MetroSommer

Elf Studierenden bot die Summer School der PTB einen Sommer
voller Prizision, wissenschaftlicher Neugier und Forschergeist.
In interdisziplindren Projekten — von Quantenkalorimetrie bis
Lasermetrologie - erlebten die Teilnehmenden Spitzenforschung
hautnah und sammelten wertvolle Laborerfahrung. Vortrige, '\
Fithrungen und ein lebendiger Austausch machten den Metro- |4 ?g 3 ;
Sommer zu einem inspirierenden Sprungbrett fiir die kommende N

(Foto: PTB)
wissenschaftliche Karriere.

29.-31. August 2025

GAIN — Talentmesse in Boston

PTB-Priasidentin Prof. Dr. Cornelia Denz hat sich, unterstiitzt
von der Personalabteilung, auch in diesem Jahr auf den Weg zur
GAIN25 nach Boston gemacht, um deutsche Forschende in den
USA fiir eine wissenschaftliche Karriere in der PTB zu begeistern.
Die GAIN ist Jahrestagung und Talentmesse in einem und richtet
sich an Postdocs aus Deutschland, die zurzeit auf dem amerikani-

UCICHEIDN  schen Kontinent titig sind.

13. September 2025

Auf einen Quantensprung
in die PTB

Was fiir ein Tag! Fast 8000 Besucherinnen und Besucher
stromten auf das PTB-Geldnde in Braunschweig, um in
mehr als 40 Laboratorien und an vielen Stdnden einen
Blick hinter die Kulissen der Metrologie zu werfen. Ob
Zeitmessung, Klimaforschung oder Science Slam - fiir
alle mit Wissensdurst war etwas dabei. Bei Lust auf
Trampolinspringen, Crépes oder Bratwurst konnten
wir auch helfen. Ein grofler Geldndeplan (erstmals auch
als App) erleichterte dabei die Orientierung auf dem
Geldnde.

(Bild: PTB)
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17.-18. September 2025

Marktuberwachungskonferenz

Die Deutsche Marktiiberwachungskonferenz 2025, eine Veranstaltung
des BMWE und der Bundesnetzagentur, fand in der PTB in Berlin statt
und bot die Moglichkeit, offen und losungsorientiert iiber aktuelle Her-
ausforderungen zu diskutierten. Ein Schwerpunkt lag in diesem Jahr
auf den Themen E-Commerce, Digitalisierung und AI Act. Auch kon-
troverse Themen kamen auf den Tisch - von (zu) komplexen Regularien

und fehlenden Normen bis zum Mangel an digital versierten Fachkriften.

PTB-Jahresbericht 2025 — Chronik

15.-16. Oktober 2025

PTB baut Kl-Allianzen mit Frankreich und DFKI aus

In dieser Woche hat sich die PTB gleich zweimal zu
wichtigen Kooperationen im Bereich der Forschung zu
vertrauenswiirdiger KI bekannt: Eine Absichtserkla-
rung zwischen der PTB und dem franzésischen Me-

trologie-Institut LNE soll die enge Zusammenarbeit

28. November 2025

zwischen Deutschland und Frankreich stirken. Auch
mit dem Deutschen Forschungszentrum fiir Kiinst-
liche Intelligenz (DFKI) will die PTB den Einsatz von
KT in regulierten Anwendungsfeldern wie Medizin und

Robotik sicher gestalten.

Parlamentarischer Abend: Quantenkompetenz made in Braunschweig

»Quantum Revolution - Mit Quanten die Zukunft gestalten®
lautete das Motto des Parlamentarischen Abends der Stadt
Braunschweig. In der Landesvertretung Niedersachsen in
Berlin wurde deutlich: Braunschweig zahlt zur internatio-
nalen Spitze in der Quantenforschung. In der Region sind
nicht nur exzellente Forschung in der PTB, der Technischen
Universitat sowie im Exzellenzcluster QuantumFrontiers zu-

hause, sondern auch aufstrebende Startups und das Quantum

Valley Lower Saxony (QVLS).

(Foto: Stadt Braunschweig)

Sechs Wissenschaftliche Beirate fur die PTB

Die PTB hat ihr strategisches Management durch
Wissenschaftliche Beirite strukturell erweitert. Nach-
dem bereits im Jahr zuvor drei Beirdte (zu Energie,
Klima & Umwelt sowie zu Systemischer Metrologie)

ihre Arbeit aufgenommen hatten, hielten die Beirite zu

Zurlck zum Inhatltsverzeichnis

Digitalisierung, Gesundheit und Quantentechnologien
ihre konstituierenden Sitzungen im Jahr 2025 ab. Die
Beirite sind mit externen Fachleuten besetzt und sollen
mit diesem ,,Blick von auflen” entscheidende Zukunfts-
themen frithzeitig identifizieren.

13
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Digitalisierung

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.

Control: Digitale Zertifikate fur die industrielle Qualitatssicherung

Der Digitale Kalibrierschein (DCC) ist sowohl von Menschen
als auch von Maschinen lesbar. Er ist Teil einer zukinftigen
digitalen Qualitatsinfrastruktur. (Foto: PTB)

Auf der internationalen Fachmesse Control présen-
tierten die PTB und der Deutsche Kalibrierdienst
(DKD) die Vorteile digitaler Kalibrierzertifikate, um
Unternehmen beim Einstieg in deren Anwendung zu
unterstiitzen. Ziel war es, insbesondere kleinere Un-

ternehmen und Kalibrierlaboratorien fiir den DCC

Ql-Digital Forum 2025

Unter dem Motto ,,Bits, Bytes und QI - Vertrauen
schaffen. Innovation ermoglichen. Wohlstand sichern®
trafen sich am 8. und 9. Oktober beim QI-Digital
Forum in der PTB Berlin internationale Vordenker*-
innen, politische Géste sowie Akteur*innen aus
Wirtschaft, Wissenschaft und Verwaltung. Vor Ort
waren es mehr als 200 Teilnehmende, dariiber hinaus
waren viele online dazugeschaltet. Sie diskutierten,

wie digitale und KI-gestiitzte Ansitze die Qualitits-

16 Zuruck zum Anfang dieses Kapitel

zu gewinnen und ihnen die Befiirchtungen hinsichtlich
des Einfithrungsaufwands zu nehmen. Vorgestellt wur-
den praxisnahe Musterbeispiele, IT-Werkzeuge sowie

Good-Practice-Losungen, unter anderem zur Kalibrie-

rung von Parallelendmaf3en.

Der DCC ist Teil einer zukiinftigen digitalen Qualitéts-
infrastruktur und hat das Potenzial, Produktions- und
Verwaltungsabldufe schneller, verlasslicher und kos-
tensparend zu gestalten. Er ist die digitale Weiterent-
wicklung des klassischen Kalibrierscheins und wird
im XML-Format erstellt. Damit ist er sowohl maschi-
nenlesbar als auch -interpretierbar. Weitere digitale
Bausteine nach gleichem Muster werden folgen z. B.
Konformitatsbewertungen oder Referenzmaterialbe-

scheinigungen.

infrastruktur stirken kdnnen. 33 Sprecherinnen und
Sprecher lieferten Impulse zu agilen und integrierten
QI-Losungen. Ein interaktiver Stakeholder-Dialog

im World-Café-Format bot Gelegenheit, personliche
Perspektiven einzubringen, und via Livestream gelang
die Vernetzung mit dem ISO Annual Meeting. Hier
lag denn auch der Schwerpunkt der Veranstaltung:

Vernetzung, Kooperation und der praxisnahe Transfer

digitaler Losungen. Man war sich einig, dass eine digi-

Zuruck zum Inhatltsverzeichnis




tale Qualitatsinfrastruktur das Vertrauen in Produkte

und damit die Wettbewerbsfahigkeit steigert, Produk-

tionsprozesse vereinfacht sowie Verwaltungsprozesse

®
Q QI-DIGITAL FORUM 2025

KEYNOTE
. GITTA CONNEMANN

HINISTRIES B
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verschlankt. Mehr Informationen samt Fotos und Vi-
deos finden Sie hier: https://www.qi-digital.de/forum/
qi-digital-forum-2025.
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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.

Turbo fur Europas Batterieforschung

Weltweit wird intensiv an neuen Batterietypen ge-
forscht, die langlebig, kostengiinstig und umwelt-
freundlich sind. Mithilfe neuartiger Messtechnik aus
der PTB erhalten Batteriehersteller erstmals detail-
lierte Informationen iiber die chemischen Elemente
und ihre Bindungszustinde in der Batterie — zu jedem

Zeitpunkt, im laufenden Betrieb und zerstérungsfrei.

Zuruck zum Inhatltsverzeichnis

Moglich macht dies die Rontgenspektrometrie, die

im Synchrotronstrahlungslabor der PTB am Elektro-
nenspeicherring BESSY II in Berlin eingesetzt wird.
Sie liefert préazise Informationen dariiber, welche Ele-
mente in welcher Menge in der Batterie vorliegen und
wie sie chemisch gebunden sind. Diese Informationen

sind wertvoll fiir die Entwicklung neuer Batteriedesigns
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und -materialien, da sich elektrochemische Haupt-
und Nebenprozesse erstmals quantitativ erfassen
lassen und die Ursachen fiir Kapazititsverluste
gezielt identifiziert werden konnen. Bisher mussten
Batterien fiir chemische Analysen meist ge6ffnet
werden. Dadurch wurden genau jene dynamischen
Prozesse unterbrochen, die fiir ihre Leistungs-
fahigkeit entscheidend sind. Die PTB bietet somit
quantitative Messmoglichkeiten fiir Batterien an,

die bisher auf dem Markt nicht erhaltlich waren.

Entwickelt wurde das Verfahren im européischen
Forschungsprojekt OpMetBat (Operando metrolo-

gy for energy storage materials), an dem zahlreiche

R

europiiische Forschungseinrichtungen und Unter- Doktorandin Katja Frenzel zeigt einen Probenhalter fur Batterieknopf-
. zellen, der fur Im-Betrieb-Experimente verwendet wird. Sie steht an
nehmen betelhgt waren. ihrem Messplatz im PTB-Labor bei Bessy |I.

(Foto: Frenzel/PTB)

Meilenstein fur die Wasserstoff-Metrologie

Bei der Umstellung auf ,,Griinen Strom® spielt Wasser-
stoff als Energie-Zwischenspeicher eine entscheidende
Rolle. Dafiir miissen Industrie und Messtechnik schnell
»wasserstofftauglich“ werden. Im Rahmen des europai-
schen Forschungsprojekts MetHylInfra, an dem auch
die PTB mafigeblich beteiligt war, wurden die Voraus-
setzungen fiir eine verldssliche Infrastruktur zur Men-
genmessung von fliissigem und gasformigem Wasser-
stoff geschaffen. Die Projektergebnisse sind ein wichti-
ger Schritt in Richtung einer gesicherten Riickfithrung
iber den gesamten Bereich der Mengenmessung von
Wasserstoft.

Der Schwerpunkt der Forschung lag auf der Etablierung
von kritisch betriebenen Diisen als Transfernormale fiir
gasformigen Wasserstoff. Neu entwickelte Stromungs-
simulationen erlauben es, das Verhalten der Diisen unter
realistischen Randbedingungen belastbar darzustellen.
Im Projekt wurde auflerdem die Gas-Zustandsglei-

chung fiir Wasserstoff bei hohen Driicken aktualisiert.
Sie ist Voraussetzung fiir die Realisierung von Durch-

e flussmessungen - bei Herstellung, Transport, Lagerung

Der vom Karlsruher Institut fr Technologie bereitgestellte
Kryo-Durchfluss-Teststand beim Betrieb mit flissigem Stickstoff und Anwendung von Wasserstof.
an der PTB (Foto: PTB)
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Durchfluss heifder Medien

Der Volumenstrom ist eine der wichtigsten Messgrofien
in industriellen Prozessen. Die genaue und riickfiithr-
bare Messung des Volumenstroms in heifen Thermal-
6len ist vor allem relevant fiir die Erforschung und den
Betrieb von solarthermischen Kraftwerken. In solchen
Kraftwerken werden Thermalole durch gebiindeltes
Sonnenlicht derzeit auf bis zu 390 °C erhitzt. Riickfiihr-
bare Volumenstrommessungen konnten jedoch bisher

nur bei maximal 90 °C erfolgen.

Nun konnte erstmals mit einem laseroptischen Mess-
system der PTB der Volumenstrom eines Thermal6ls
bei 300 °C riickfithrbar gemessen werden. Ein in der
PTB entwickeltes laseroptisches Volumenstromnormal
(LVN) auf der Basis eines Laser-Doppler-Velozimeters
ermdglicht erstmals die direkt riickfithrbare Volumen-
strommessung durch ein berithrungsloses Messverfah-
ren auch bei hohen Temperaturen. Zukiinftig soll der

Messbereich fiir Messungen von Volumenstromen auf

Temperaturen von bis zu 500 °C erweitert werden.
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Volumenstrommessung von Thermalol bei
300 °C mit dem laseroptischen Volumen-
stromnormal der PTB am mobilen Pumpen-
und Warmetragerteststand des DLR

Auflerdem ist die Untersuchung weiterer Wéarmetréager-
medien wie z. B. Salzschmelzen geplant, die ebenfalls in

solarthermischen Kraftwerken verwendet werden.

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 interdisziplinaren
Feld der medizinischen Messungen intensiv eingebunden und liefert genaue, vergleichbare

Messdaten und die passenden Standards.

Zentrum fur biomagnetische Hirnforschung in Berlin eroffnet

Schizophrenie, Parkinson, Epilepsie: Diese und andere
neurologische Erkrankungen sind noch nicht vollstin-
dig verstanden. Einen Schub neuer Erkenntnisse ver-
spricht das neue OPM-MEG-Zentrum, das die PTB

gemeinsam mit der Charité — Universititsmedizin

Zuruck zum Inhatltsverzeichnis

Berlin er6ffnet hat. Erstmals werden hier sogenannte
OPM-Sensoren, die die winzigen Magnetfelder des
menschlichen Hirns messen, in grofierem Stil in der
klinischen Forschung eingesetzt. Sie ermdoglichen

es, die Hirnsignale bei Zimmertemperatur mit einer
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bisher unerreichten Kombination aus Echtzeit- und Den winzigen Magnetfeldern des Gehirns mit Quantensensoren auf

der Spur: Innovative Technik im neuen OPM-MEG-Zentrum von
Charité und PTB (Foto: Charité | René Krempin)
erfassen. Das Zentrum ist ein Beispiel dafiir, wie =5

raumlich hochauflosender Funktionsmessung zu

aktuelle Quantenmetrologie in die medizinische
Anwendung gebracht und zudem der Technologie-

transfer gefordert wird.

Das neue Zentrum wird von Forschungsgruppen
beider Einrichtungen genutzt werden. Die PTB-
Wissenschaftler*innen fokussieren sich auf For-
schung in der Quantensensorik, Quantenmetrolo-
gie und eine beschleunigte Technologieentwick-
lung. Charité-Forschende wollen u. a. epileptische
Herde im Gehirn insbesondere von Kindern exak-
ter identifizieren, um deren chirurgische Entfer-
nung zu erleichtern. Auch die Entwicklung von
modernen Gehirn-Computer-Schnittstellen, die
unter anderem die Mobilitdt von Menschen mit
Behinderungen zu verbessern suchen, soll in dem

neuen Zentrum vorangebracht werden.

Hamoglobin-Screening wird genauer

Die PTB war mafigeblich an einem internationalen
Kooperationsprojekt beteiligt, in dem zwei Referenz-
materialien und ein neues Referenzmessverfahren zur
::-D“_‘:::ﬁc L Bestimmung des Biomarkers Himoglobin-A2 (HbA2)
c..w::'::ﬁemuww entwickelt wurden. Ziel war es, die HbA2-Messung

Blood Haemolysate (HEAZ high)
¢ et zu verbessern, zu standardisieren und verlasslicher zu

% i 4 = . . . . . .
% machen, damit Routinetests kiinftig genauer kalibriert

werden konnen.

Der Biomarker HbA2 weist auf eine 3-Thalassdmie hin,
eine erblich bedingte Bluterkrankung. Sie gehort zu den
hiufigsten autosomalen (nicht geschlechtsgebundenen)

Genkrankheiten weltweit.

Die Diagnose ist wichtig, weil p-Thalassamie-Trager*-

Das Referenzmaterial ist in Glasflaschchen mit je 0,3 ml Blutha-
molysat erhaltlich. Um ihre Langzeitstabilitit zu gewahrleisten, innen selbst meist kaum Symptome zeigen, aber zwei
wurden die Bluthamolysate gefriergetrocknet.
(Foto: JRC/EUKommission)

Triager*innen gemeinsam Kinder mit einer schweren,
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reinerbigen Form der Erkrankung bekommen konnen.
Diese Kinder sind lebenslang auf Bluttransfusionen
angewiesen und haben eine eingeschrinkte Lebens-

erwartung. Ein zuverlédssiges Screening ermoglicht es
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daher, Trager*innen friithzeitig zu identifizieren, geneti-
sche Risiken besser einzuschitzen und die Zahl schwer

erkrankter Neugeborener zu reduzieren.

Neuer Ansatz gegen Bauchspeicheldrusenkrebs

Bauchspeicheldriisenkrebs gehort zu den Krebsarten
mit den geringsten Uberlebensraten. Dies hat sich in
den letzten 20 Jahren kaum verandert. Eine Ursache
dafiir ist, dass es bislang keine quantifizierbaren Para-
meter auf molekularer Ebene gibt, mit deren Hilfe man
diesen Krebs zuverléssig diagnostizieren und den The-
rapieerfolg messen kann. In der PTB wurde durch die
Kombination zweier komplementirer Messverfahren
die Moglichkeit geschaffen, Tumorgewebe umfassender
zu charakterisieren und zuverléssiger zu identifizieren

als mit Einzelverfahren.

Getestet wurde dieser Ansatz an Gewebeschnitten von
Maiusen mit Bauchspeicheldriisenkrebs, die vom Ins-
titute of Cancer Research (London, UK) bereitgestellt
wurden. Dabei wurde gesundes Gewebe mit Gewebe
unbehandelter Tumoren sowie von Tumoren nach einer
niedrig dosierten Strahlentherapie mit einer maximalen

Energiedosis von 6 Gray (Gy) verglichen.

Die Ergebnisse zeigen klare Konzentrationsunterschie-
de zwischen dem gesunden Gewebe sowie dem unbe-
handeltem und dem behandeltem Krebsgewebe bei

Mobile magnetische Muskelmessungen

Die Magnetomyografie, also die Messung der biomag-
netischen Muskelaktivitit, gewinnt durch neue Ent-
wicklungen in Sensorik und Messtechnik zunehmend
an Bedeutung fiir Forschung und Anwendung. Beson-
ders relevant sind optisch gepumpte Magnetometer
(OPMs), die zwar weniger empfindlich sind als die eta-
blierten supraleitenden Quantensensoren (SQUIDs),
aber flexibel an die Anatomie des Probanden angepasst
werden konnen und ohne tiefe Temperaturen auskom-
men. Kommerzielle optisch gepumpte Magnetome-
ter, sogenannte Nullfeld-Magnetometer (ZF-OPMs),

Zuruck zum Inhatltsverzeichnis
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Vergleich der Elementkonzentrationen von Schwefel (oben)
und Kalium (unten) zwischen gesundem Gewebe, Tumorgewe-

be sowie dem Tumor nach einer Strahlentherapie mit 6 Gray
Energiedosis

elementaren Biomarkern (Phosphor, Kalzium, Schwefel,

Kalium).

Die Studie (https://journals.plos.org/plosone/
article?id=10.1371/journal.pone.0306795) zeigt das
Potenzial dieser Methodenkombination fiir eine ver-
besserte Krebsdiagnostik und eine prazisere Bewertung

von Therapieansitzen.

konnen jedoch meist nur Signale bis etwa 300 Hertz
erfassen, was fiir die hoherfrequenten Signalverldufe

muskularer Aktivitit oft nicht ausreicht.

Im Rahmen des Verbundvorhabens MyoQuant hat die
PTB ein optisch gepumptes Magnetometer entwickelt,
das in der Lage ist, die d&uflerst schwachen und schnel-
len Magnetfelder der Muskelaktivitit zu messen. Erste
Tests zeigen, dass sich damit auch schnelle Muskelsig-
nale erfassen lassen, deren Stiarke bei etwa einem Milli-

onstel des Erdmagnetfelds liegt. Im Gegensatz zu han-
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delsiiblichen ZF-OPMs kann das neue
System auch auflerhalb spezialisierter

Labore verwendet werden.
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Eine Testperson hat einen Arm in einem mobilen Magnetomyografie-System mit
Abschirmung positioniert. Ein optisch gepumptes Magnetometer (OPM) erfasst die
Muskelaktivitat, deren magnetische Signalstarke auf dem Monitor dargestellt wird.
Die Abschirmung reduziert aufdere magnetische Storungen und ermaoglicht eine
prazise Signalaufnahme. (Foto: research-in-germany.org)

Quantentechnologie

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
Startups mit Know-how unterstutzen. Und schliel3lich wirkt die PTB auf internationaler Ebene an
der Standardisierung im Bereich der Quantentechnologie mit.

Internationales Abkommen zur Zusammenarbeit in der Quantenmetrologie

1IN

i

3/}

Die Direktorinnen und Direktoren der nationalen Metrologie-Institute bei der
Unterzeichnung der Absichtserklarung im franzosischen Metrologie-Institut LNE
in Paris (Foto: LNE)
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In einem internationalen Netzwerk zur Quantenme-
trologie (NMI-Q) wollen die nationalen Metrologie-
Institute der G7-Staaten plus Australiens verstarkt
zusammenarbeiten, wenn es um Messverfahren in der
Quantentechnologie geht. Im Oktober unterzeichneten
ihre Vertreterinnen und Vertreter in Paris ein entspre-

chendes Memorandum of Understanding.

Die Unterzeichnenden sind iiberzeugt, dass verldss-
liche und vergleichbare Messungen essenziell fiir die
Zukunft der Quantentechnologien sind. Im Rahmen

des neuen Netzwerkes wollen die Metrologie-Institute

Genaue Zeit auf Radern

Optische Atomuhren gelten als die Atomuhren der
Zukunft, weil sie genauer sind als Mikrowellen-Atom-
uhren. Meist sind diese Uhren aufwendige Laborauf-
bauten. Die transportable optische Strontium-Gitter-
uhr der PTB jedoch kann per Anhénger an den Ort
ihres Einsatzes gebracht werden und liegt dennoch im

Spitzenfeld optischer Uhren.

Die Mobilitdt der Uhr hat einen grofien Vorteil: Sie er-

moglicht es, an beliebigen Orten verschiedene Typen
neuartiger optischer Uhren miteinander zu vergleichen.
Das ist wichtig fiir die Grundlagenforschung und um
ihre korrekte Funktionsweise zu testen. Im Rahmen

von Messkampagnen wurde sie bereits an verschiedene
Orte in Europa transportiert. Abgesehen vom metro-
logischen Nutzwert erlaubt sie die Realisierung von

chronometrischer Geodisie (also der Hohenmessung
mit Uhren) auf einem bislang unerreichten Genauig-

keitsniveau.

Uber die Ergebnisse der in diesem Jahr abgeschlosse-

nen umfassenden Charakterisierung der Strontium-
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noch intensiver in der Quantentechnologie zusammen-
arbeiten. In einem kontinuierlichen Dialog unterein-
ander, mit anderen Forschungsinstitutionen, Standar-
disierungsorganisationen und mit der Industrie wollen
sie sich laufend iiber Bediirfnisse des Marktes und ihre

eigenen strategischen Priorititen austauschen. Sie wol-

len Forschungsdaten teilen und gemeinsam sogenannte
Best Practices fiir Messmethoden bereitstellen. Diese
konnen in einem nichsten Schritt Eingang finden in

international akzeptierte Standards fiir Quantentech-

nologien.

untergebracht. (Foto: PTB)

Gitteruhr haben PTB-Forschende in der Zeitschrift
»Quantum Science and Technology“ berichtet: Mit
einer relativen Unsicherheit von 2,1 - 107'® gehort sie zu
den genauesten Uhren weltweit und wiirde bei konti-
nuierlichem Betrieb nach 15 Milliarden Jahren um typi-

scherweise eine Sekunde falsch gehen.

Neue Einblicke in die Struktur von Atomkernen

Seit fast einem Jahrhundert weisen Messungen darauf
hin, dass ein erheblicher Anteil der Materie im Univer-
sum aus unbekannter dunkler Materie besteht. Unklar

ist, ob es auch ,,dunkle Krifte gibt, die zwischen der
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sichtbaren und der dunklen Materie ,,kommunizieren®
konnen. Solche Krifte miissten auch auf Atome wirken,
die man heute mit hoher Prizision untersuchen kann.

Auf der Suche nach ,,dunklen Kriften“ sind Forschen-
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de der PTB im Verbund mit internationalen Expert*innen
auf deformierte Atomkerne gestoflen. Sie kombinierten
zwei unterschiedlichen Messmethoden der Atom- und
Kernphysik mit bahnbrechender Genauigkeit miteinander.
Zusammen mit neuen Berechnungen der Struktur von
Atomkernen konnten sie zeigen, dass man {iber Messungen
an der Elektronenhiille eines Atoms etwas iiber die Verfor-
mung des Atomkerns erfiahrt. Gleichzeitig setzten die Pra-
zisionsmessungen neue Grenzen fiir die Stirke einer mo-
glichen dunklen Kraft zwischen Neutronen und Elektro-
nen. Die Ergebnisse haben sie im Jahr 2025 in der Fach-

zeitschrift Physical Review Letters veroffentlicht.

Diese Forschung er6ffnet der Atom-, Kern- und Teilchen-
physik neue Moglichkeiten der Zusammenarbeit auf der

Suche nach neuer Physik und ein besseres Verstindnis der
komplexen Phinomene, die die Struktur der Materie be-

stimmen.

Auf dem Weg zur ,,neuen” Sekunde

Ein neuartiger Uhrentyp aus der PTB, eine Ionen-Kris-
tall-Uhr, hat seine Genauigkeit unter Beweis gestellt: Sie
hat das Potenzial, Zeit und Frequenz 1000-mal genauer

zu messen als die Ciasiumuhren, die aktuell die SI-Se-

-i-
2
‘6%:&%‘&

Casium-Fontanenuhr

(In*/Yb*-lonen-Kristall-Uhr )

2L ERE LA

@

Ytterbium-Einzelionenuhr

s

Strontium-Gitteruhr

Schema des Uhrenvergleichs: Die neue Indium-Ytterbium-
Kristalluhr wurde mit der Strontium-Gitteruhr, der Ytterbium-

Einzelionenuhr und einer Casium-Fontanenuhr der PTB verglichen.
(Grafik: PTB)
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Ein neuer Blick auf die Unterschiede zwischen verschiedenen
Isotopen und neue Grenzen fur eine ,dunkle Kraft”: Dies
gelang mithilfe von lonenfallen der PTB (Bild oben rechts)
und dem Penning-Fallen-Massenspektrometer PENTATRAP
am MPIK in Heidelberg (Bild unten links).

(Bildquelle: MPIK / PTB / Brookhaven National Laboratory)

kunde realisieren. Hierfiir wurde die neue Ionen-Kris-
tall-Uhr mit anderen optischen Uhren verglichen und

ein neuer Genauigkeitsrekord erzielt. Uber die Ergeb-
nisse der Messkampagne berichteten die Forschenden

im Jahr 2025 im Fachmagazin Physical Review Letters.

Zum Hintergrund: Die néchste Generation von Atom-
uhren ,tickt“ mit der Frequenz eines Lasers. Das ist
rund 100 000-mal schneller als die Mikrowellenfre-
quenzen der Césiumuhren, die zurzeit die Sekunde
erzeugen. Diese optischen Uhren sind noch in der
Erprobungsphase, doch bereits jetzt sind einige davon
hundertmal genauer. Deshalb sollen sie in Zukunft die
Basis fiir die weltweite Sekunden-Definition im Inter-

nationalen Einheitensystem (SI) werden.

Zuvor miissen diese optischen Uhren ihre Zuverlassig-
keit durch Tests und weltweite Vergleiche unter Beweis
stellen. Die PTB gehort dabei zu den weltweit fiithren-
den Einrichtungen und hat bisher eine beeindruckende
Reihe von verschiedenen optischen Uhren realisiert —
darunter optische Einzel-Ionenuhren und optische

Gitteruhren.
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Meilenstein in der Antimaterieforschung

Einem Team der BASE-Kollaboration am europdischen
Kernforschungszentrum CERN ist ein Durchbruch in
der Antimaterieforschung gelungen: Erstmals konn-
ten die Forschenden ein einzelnes Antiproton - das
Antimateriependant des Protons - fast eine Minute
lang kontrolliert zwischen zwei Spin-Quantenzustan-
den hin- und herpendeln lassen. Zu der Kollaboration
gehoren Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
zahlreicher internationaler Institutionen, darunter auch
der PTB. Die in der Fachzeitschrift Nature veroffent-
lichte Studie markiert die weltweit erste Realisierung
eines Quantenbits (kurz Qubits) aus Antimaterie — ein

Meilenstein.

Quanten-Bits oder Qubits spielen in der PTB und der

Leibniz Universitit Hannover eine wichtige Rolle. Die

Arbeitsgruppe von Prof. Christian Ospelkaus, die an
den Arbeiten der BASE-Kollaboration beteiligt ist,

Dr. Barbara Maria Latacz, Wissenschaftlerin am CERN und
Erstautorin der Studie, bei der Justierung der Fallenelektronik
(Foto: CERN)

entwickelt Quantencomputer basierend auf gespeicher-
ten Ionen. Mit diesen Methoden lieflen sich weitere
Verbesserungen der Messgenauigkeit an Protonen und

Antiprotonen erzielen.

Systemische Metrologie

Ob smarte Energienetze, Autonomes Fahren oder Kunstliche 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 Urkilogramm als
Standards des Messwesens dienten, so sollen auch die Qualitatsstandards fur vernetzte Daten
und Kl auf messbare Grof3en 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.

Kompetenzzentrum ,,KI und Metrologie” gegrundet

Kiinstliche Intelligenz (KI) verandert Produkte und ihre Rolle als Wegbereiterin fiir verlassliche Messungen

Dienstleistungen grundlegend und damit auch die An- im digitalen Zeitalter. Das Kompetenzzentrum biindelt
forderungen an die Metrologie, also die Welt des Mes- die Aktivititen rund um kiinstliche Intelligenz, macht
sens. Mit der Griindung des neuen Kompetenzzent- sie nach innen und auf3en sichtbar und ist zentrale An-

rums ,,KI und Metrologie“ (KI-Met) stirkt die PTB laufstelle fiir die Frage, wie sich KI in der Metrologie
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objektiv bewerten, standardisieren und priifen ldsst.
Wichtige Anwendungsfelder sind die Medizin, Autono-
mes Fahren und Robotik.

Bereits im Vorfeld der Griindung von KI-Met hat die
PTB praktische Werkzeuge entwickelt, um KI messbar
und bewertbar zu machen, und viele Bausteine fiir die
erfolgreiche Anwendung metrologischer Prinzipien
in KI-Anwendungen entwickelt. Beispiele sind das
»METRIC-Framework“ zur Bewertung der Qualitat
von Daten fiir KI in der Medizin, KI-Modelle mit

integriertem physikalischem Vorwissen zur Verbesse-
rung bildgebender Verfahren oder die Erweiterung des
TraCIM-Priifservices zur Bewertung von KI-Systemen.
Durch das Zusammenfiihren dieser Entwicklungen im
Kompetenzzentrum ,,KI und Metrologie“ werden in
der PTB priifbare Kriterien und praxisnahe Referenzen
entstehen, mit denen die Qualitatssicherung entlang der
Wertschopfungskette beschleunigt werden kann. Damit
wird die Metrologie ihrer Rolle gerecht, neue Techno-

logien schnell, sicher und verlasslich in die Anwendung

zu bringen.

Erklarbarkeit, Robustheit,
Unsicherheit, Datenqualitat

Medizin, Autonomes Fahren,

Robotik, uvm.

Standardisierung,
Referenzdaten,
Prifwerkzeuge

Themenbereiche, in
denen die PTB im Bereich

Kunstliche Intelligenz

aktiv ist (Grafik: PTB)

Huterin der Testdaten

Die PTB ist seit ihrer Griindung die Hiiterin der physi-
kalischen Einheiten. Jetzt wollen Mathematiker*innen
und andere PTB-Fachleute ihr ein zusétzliches Stand-
bein schaffen: als oberste Instanz fiir die Qualitatsbe-
wertung von KI-Daten, etwa fiir medizinische Anwen-
dungen. Ein erster Demonstrator ist im Jahr 2025 fertig
geworden, eine entsprechende PTB-Dienstleistung
konnte 2026 folgen.

Qualitativ hochwertige Trainings- und Testdaten sind

das A und O fiir einen gut arbeitenden KI-Algorithmus,

26 Zurtck zum Anfang dieses Kapitel

der beispielsweise in der medizinischen Bildgebung
zum Einsatz kommt. Die PTB erforscht daher die Qua-
litat von Datensitzen und findet Metriken, diese zu
messen, um am Ende die Qualitit von KI-Algorithmen
abzusichern. Um die eingesetzten Daten standardi-
siert bewerten zu konnen, hat die PTB im EU-Projekt
TEF-Health das sogenannte METRIC-Framework, auf
Deutsch auch ,,Rad der Datenqualitdt® genannt, ent-
wickelt: eine Systematik aus 5 groben Kriterien, die
in 15 feinere und 27 noch feinere Kriterien aufgeteilt

sind.

Zuruck zum Inhatltsverzeichnis
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Das Ziel dieser und weiterer Forschung: fiir das neue ckeln, die dhnlich erfolgreich werden wie das bewdhrte

Feld der KI in der Medizin neue Priifsiegel zu entwi- »Made in Germany*.
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Das ,Rad der Datenqualitat” des METRIC-Frameworks zur systematischen Evaluierung der
Qualitat von Kl-Trainingsdaten — beispielsweise fur die medizinische Bildgebung.
(Grafik: PTB, Foto: ungvar / Adobe Stock, Kl-generiertes Bild )

Umwelt und Klima

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.

RuBmessungen auf der Zugspitze

Hoch oben auf der Zugspitze, in Deutschlands hochst- lieren. Die Funktionsweise des Gerits ist auf den ersten

gelegener Umweltforschungsstation, haben Forschende
ein in der PTB entwickeltes Feldkalibrierverfahren fiir

Rufimessungen (engl. Black Carbon, BC) getestet. Es
konnte sich in Zukunft als neues Referenznormal fiir

die Messung von BC-Partikeln in der Atmosphire etab-

Zuruck zum Inhatltsverzeichnis

Blick iiberraschend: Das photoakustische Spektrometer
kommt ohne Filter aus. Es misst Schallwellen, die von
Schwebeteilchen erzeugt werden, die mit einem modu-

lierten Laser bestrahlt wurden.
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Die Ergebnisse der ersten Messkampagne waren viel-
versprechend: Die Emissionen kanadischer Waldbran-
de erreichten im letzten Sommer Mitteleuropa und
brachten Luftmassen mit hoher Aerosolbelastung mit
sich. Die Beobachtungen zeigen, dass nicht nur Ruf3,
sondern auch lichtabsorbierende organische Stoffe,
sogenannter brauner Kohlenstoft, vorhanden sind.
Anlass fiir diese Arbeiten ist die neue EU-Luftqua-
litatsrichtlinie, die ab 2027 gezielte BC-Messungen in
ganz Europa vorsieht und ab 2030 verbindliche Stan-
dards vorschreibt. Mit ihrem Ansatz leistet die PTB
einen wichtigen Beitrag zur internationalen Ver-
gleichbarkeit von Rufimessungen und zur Verbesse-
rung der Datengrundlage fiir die Klima- und Um-

weltforschung.

Das Fieber der Erde messen

Die PTB hat den weltweit besten Hohlraumstrahler

entwickelt - fiir die Klimaforschung vom Weltraum

aus. Er dient als Referenz zur Kalibrierung von Satelli-

28 Zurtck zum Anfang dieses Kapitel

Dr. Jorge Saturno aus der PTB-Arbeitsgruppe Luftgetragene Nano-
partikel vor der im Schneefernerhaus aufgebauten Messapparatur
(Foto: Saturno / PTB)

teninstrumenten, die messen, wie viel Warme die Erde
ins All abstrahlt. Diese Messungen sind entscheidend,
um das energetische Ungleichgewicht der Erde und

damit die globale Erwarmung genauer zu verstehen.

Der von der PTB entwickelte Referenz-Hohlraumstrah-
ler erméglicht erstmals hochgenaue Kalibrierungen
bis ins ferne Infrarot. In diesem Wellenldngenbereich
liegen rund 45 Prozent der von der Erde abgegebenen
Wirmestrahlung. Fiinf Jahre Entwicklungsarbeit waren
notig, um die extrem hohen Anforderungen zu erfiillen.
Das Ergebnis ist ein weltweit einzigartiges Gerét mit
minimalen Messunsicherheiten. Seine Daten kénnen
Klimamodelle verbessern, zu verldsslicheren Aussagen
tiber kurzfristige Klimaanderungen beitragen und letzt-
lich fundiertere politische Entscheidungen im Kampf

gegen den Klimawandel unterstiitzen.

Sein Nutzen reicht iiber Europa hinaus. Neben dem
ESA-Satelliten FORUM wird der PTB-Hohlraumstrah-
ler auch fiir die NASA-Mission Libera eingesetzt. Beide
sollen 2027 starten.

Zuruck zum Inhatltsverzeichnis
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Prazisere Aktivitatsbestimmung von Radionukliden

In vielen Bereichen werden radioaktive Isotope einge-
setzt, deren Aktivitit man genau kennen sollte: etwa in
der Medizin, und zwar neben den etablierten diagnosti-

schen zunehmend auch bei therapeutischen Methoden.

Die PTB hat ein neuartiges Fliissigszintillationszahlge-
rit zur Aktivititsbestimmung von Radionukliden ent-
wickelt, das kommerzielle Systeme deutlich iibertrifft.
Es ermoglicht zuverlassigere Messungen und vereint
erstmals zwei etablierte Verfahren — die CNET- und die
TDCR-Methode - in einem Geridt mit Riickfithrung auf
nationale Normale. Durch die Kombination der Metho-
den kénnen Messunsicherheiten reduziert werden. Das
neue Gerit kann dazu beitragen, bei beiden Methoden
die Bestimmung der Modellierungsparameter weiter zu
verbessern und genauere Aktivititsbestimmungen in

der Radionuklidmetrologie zu erméglichen.

Das neue Flussigszintillationsgerat
(Bild: PTB)

Neben der Medizin sind genaue Aktivititsmessungen
auch in anderen Bereichen wichtig, etwa in der Indus-
trie und Umweltiiberwachung, bei der Charakterisie-
rung nuklearer Abfille sowie fiir die Bestimmung
sehr langer Halbwertszeiten. Diese bilden eine wichtige
Grundlage fiir Geo- und Kosmochronologie sowie die
Klimaforschung.

Spezialgerate zur Messung kleinster Gleichstrome

Es ist eine Erfolgsgeschichte des Technologietransfers:
In einer engen Kooperation mit der Hamburger Spezial-
messtechnikfirma Magnicon GmbH hat die PTB ein
hochprizises Gerdt zur Messung kleinster elektrischer
Strome entwickelt und an Magnicon lizenziert: den

ALCA (Advanced Low-Current Amplifier). Im Jahr

2025 hat Magnicon mit der Produktion der ersten fiinf

Gerite begonnen.

ALCA-Prototyp, 2024, der in einem gemeinsamen TransMeT-

Projekt mit der PTB entwickelt wurde (Foto: PTB)

Zuruck zum Inhatltsverzeichnis

Seit rund 20 Jahren arbeiten PTB und Magnicon ge-

meinsam an SQUIDs - supraleitenden Quantenschal-
tungen, die extrem kleine magnetische Signale erfassen
konnen - sowie an Spezialgeriten fiir elektrische Pra-
zisionsmessungen in Metrologie, Forschung und In-
dustrie. Einige der Magnicon-Mitarbeitenden sind im

Rahmen der Kooperation in der PTB in Berlin-Char-
lottenburg titig und forschen dort im gemischten Team
an verbesserten SQUID-Sensoren, Messelektronik und

deren Anwendungen.

Der ALCA nutzt ein erstmals in der PTB realisiertes
komplexes Netzwerk aus Prazisionswiderstinden, um
kleinste Gleichstrome nachzuweisen, etwa wenn sich
Schadstoffpartikel in der Luft elektrisch aufladen. Im
Vergleich zum erfolgreichen Vorganger ULCA ist der
ALCA weniger komplex, dafiir giinstiger und fiir einen
breiteren Markt gedacht - etwa fiir Labore in der Parti-
kelmesstechnik. Die Kooperation zeigt, wie aus gemein-
samer Forschung marktfdhige Prizisionsinstrumente
entstehen.
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Foto: prakasitlalao/Adobe Stock
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Ausgabenverteilung

Haushalt 2025: 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
290,7 Mio €

Personalausgaben
Konsumtive Ausgaben

Zuweisungen und Zuschiisse

Bau- und Gerateinvestitionen

Entwicklung des Haushalts

300 Mio €

250 Mio € — — — — —

206,8 2124 2211 2428 2489 259,6 266,0 296,1 296,4 2907

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
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Drittmittel

« Die Ausgaben fiir Forschungsvorhaben
aus Drittmitteln summieren sich im
Jahr 2025 auf 28,8 Mio. Euro.

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

« Diese Ausgaben verteilen sich auf insgesamt
651 Forschungsvorhaben.

o Speziell mit den Mitteln der
Heidenhain-Stiftung GmbH werden drei
Nachwuchsgruppen (eine zu Infraschall,
eine zur Digitalisierung im gesetzlichen
Messwesen und eine zur Standardisierung
von ,,omics“-Methoden mittels Massen-
spektroskopie) sowie 2 Doktorandenstellen
finanziert.

Einnahmenanteile der
Dienstleistungsbereiche

Einnahmenanteile der verschiedenen
Dienstleistungsbereiche der PTB im
Jahr 2025.

Gesamtforderungen: 13,4 Millionen Euro

Zuruck zum Inhatltsverzeichnis
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Insgesamt

28,8 Mio €

Insgesamt

13,4 Mio €
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Personal

Insgesamt

2108

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

Altersgruppe

hoherer Dienst

Die PTB zdhlte zum 31.12.2025 insgesamt 2108 Mit-
arbeitende. Hinzu kommen noch 130 Auszubildende

und 109 Werkstudierende. Im Verhiltnis zur Gesamt- Das Saulendiagramm zeigt die
zahl der Mitarbeitenden (ohne Auszubildende und Altersstruktur in den unterschiedlichen
Werkstudierende) lag der Anteil der Beamtinnen und Laufbahngruppen.

Beamten bei rund 26,7 %, der Anteil aller mit befris-
teten Vertrigen (finanziert aus PTB-Mitteln sowie aus
Drittmitteln) bei rund 28,7 %.

700

Laufbahn

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

Frauen

hoherer
Dienst

34 Zuruck zum Anfang dieses Kapitel Zuruck zum Inhatltsverzeichnis
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250

Werkstudierende

Doktorandinnen und
Doktoranden

124 97 101 110 107 109 209 | 222 232 | 229 217 | 231

Jahr 2020 | 2021 |§ 2022 @ 2023 | 2024 g 2025 VAV WAAN WAVVE WIVKE WIVZY WAV

Ausbildung

Die PTB gehort zu den grofiten Ausbildungsbetrieben
Elektroniker*in fur Informa- in der Region Braunschweig. Gegenwirtig sind 130
tions- und Sytemtechnik Auszubildende bei der PTB — 115 in Braunschweig
und 15 in Berlin — angestellt. (In Klammern sind die
Neueinstellungen im Berichtsjahr angegeben.) Alle
Auszubildenden werden nach der Abschlusspriifung
Duales Studium Elektro- fiir mindestens ein Jahr in der PTB weiterbeschaftigt.
und Informationstechnik

Duales Studium
Informatik

. o Elektroniker*in fir Gebaude-
Fachinformatiker*in
und Infrastruktursysteme
Elektroniker*in fur

Gerate und Systeme Industriemechaniker*in

Feinwerkmechaniker*in —

Physiklaborant*in

Elektroniker*in fur Energie-
und Gebaudetechnik

Mediengestalter*in

Fotograf*in

Feinwerkmechaniker*in —
Schwerpunkt Feinmechanik

Insgesamt Braunschweig
115

Zuruck zum Inhatltsverzeichnis

Schwerpunkt Feinmechanik

Tischler*in

Elektroniker*in fur Informa-
tions- und Systemtechnik

Kaufmann/Kauffrau fir
Bliromanagement

Verwaltungsfachangestellte

Insgesamt Berlin
15

Zuruck zum Anfang dieses Kapitel
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Internationales

Internationale Zusammenarbeit

Volumen
20,0 Mio €

Fiir 120 Projekte der Internationalen
Zusammenarbeit wurden im
Berichtsjahr 20,0 Mio. Euro verwendet.

regional
bilateral

mehr als 90 Lander

* Die bilaterale Entwicklungszusammen-

Die Qualititsinfrastruktur-Projekte der Gruppe Q.3 Internationale Zusammenarbeit verbessern arbeit wird bei Regierungsverhandlungen

die Situation von Entwicklungs- und Schwellenldandern. Mehr als 90 Linder und Regionen* werden
befdhigt, am internationalen Handel teilzunehmen; der Verbraucher-, Umwelt- und Gesundheits-
schutz wird sichergestellt. Das Personal und die Expertinnen und Experten der Gruppe Q.3

zwischen dem Geber- und dem Empfan-
gerland vereinbart. In regionalen oder
Uberregionalen Vorhaben der Entwick-
lungszusammenarbeit arbeitet die PTB

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

International Office der PTB

36
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mit der African Union.

Die PTB begriifite im Jahr 2025 mehr als 80 Gastforschende
aus 39 Lindern fiir einen Forschungsaufenthalt, welcher
typischerweise ein bis sechs Monate dauert.

Gleichzeitig absolvierten 14 PTB-Mitarbeitende ihren
Gastaufenthalt im Ausland, verteilt auf 8 Linder. 88 von
insgesamt 510 neu eingestellten Personen kamen aus dem
Ausland an die PTB, um ihre Tdtigkeit aufzunehmen.

Das International Office hat begonnen, mit dem Welcome
Support for International Researchers und dem International
Career Service der TU Braunschweig zusammenzuarbeiten.
Ziel ist die Férderung der Willkommenskultur iiber institu-
tionelle Grenzen hinweg.

GaWi = Gastwissenschaftler*innen
MA = Mitarbeitende

Zuruck zum Inhatltsverzeichnis




Qualitatsmanagement
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Die PTB hat im Berichtsjahr 46 Vergleichsmessungen
abgeschlossen. Es handelte sich um 19 Schliisselvergleiche,
21 regionale/ nationale Vergleiche und 6 Pilotstudien.

70 % der Vergleichsmessungen/ Pilotstudien waren von
direkter Relevanz fiir die Kalibrier- und Messmoglichkeiten
der PTB im Rahmen des CIPM-MRA?. Bei 11 dieser Ver-
gleichsmessungen stellte die PTB das Pilotlabor.

Anerkennung
Qualitatsmanagementsystem

Die Selbsterkldrung 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, des OIML-CS-Systems sowie im Auftrag des
nationalen Gesetzgebers bewertet und anerkannt. Dabei hat das
Qualitdtsmanagement der PTB sich auch in diesem Jahr bewéhrt
und die kontinuierliche Bereitstellung des Leistungsangebotes
gemaf der geltenden Qualitdtsstandards abgesichert.

Seit Unterzeichnung des multilateralen Abkommens des Inter-
nationalen Komitees fiir Maf und Gewicht (CIPM-MRA?) im
Oktober 1999 sind die PTB als nationales Metrologieinstitut sowie
die fiir spezielle Aufgaben in der Chemie designierten Institute
(Bundesanstalt fiir Materialforschung- und Priifung, Umweltbun-
desamt und Bundesamt fiir Verbraucherschutz und Lebensmittel-
sicherheit) Partnerinstitutionen dieses Abkommens. Sie vertreten
rund 1400 Kalibrier- und Messmoglichkeiten und schaffen somit
die Basis der nationalen metrologischen Riickfithrung. Im Mirz
2025 erfolgte die jahrliche Evaluierung des deutschen metrolo-
gischen Systems durch das technische EURAMET-Komitee fiir
Qualitat (EURAMET TC-Q) auf der Basis der Jahresberichte.
Dabei haben die deutschen Institute unter Leitung der PTB erneut
nachgewiesen, dass die Anforderungen an das QM-System auf
Basis der ISO/IEC 17 025 und im Bereich der Referenzmaterialien
in der Chemie zusétzlich der ISO 17 034 vollstandig erfiillt wurden.

Unterstiitzt wird die gegenseitige Vertrauensbildung durch Be-
gutachtungen (,,Peer Reviews®) einschliefllich Besuchen vor Ort.

Vergleichs-

messungen

46

&
Q oy o
Natjop 4 le Vergleich® G

Entsprechende Begutachtungen fithrten Fachleute der nationalen
Metrologie-Institute der Schweiz (METAS) bzw. Osterreichs (BEV)
in den Bereichen ,, Thermometrie und Radiometrie®, ,,Beschleuni-
gung“ und ,,Energiemesstechnik“ im Rahmen des EURAMET-
Projektes 1083 in der PTB durch. Dariiber hinaus konnte ein hoher
Grad an Ubereinstimmung der nationalen Normale mit denen an-
derer Lander durch die erfolgreiche Teilnahme an Schliisselverglei-
chen, die im Rahmen der Meterkonvention stattfanden, bestatigt
werden.

Zur Unterstiitzung der Tétigkeit der PTB als Konformitatsbewer-
tungsstelle (0102) erfolgte zusatzlich ein ,,Peer Review* im Rahmen
der BEV-METAS-PTB-Vereinbarung zum Nachweis des QM-Sys-
tems im Sinne der ISO/IEC 17 065/ ISO/IEC 17 025 im Zusammen-
hang mit der Umsetzung der europdischen Richtlinien RL 2014/32/EU
(Messgeriterichtlinie) sowie RL 2014/31/EU(Nichtselbsttétige Waa-

gen) nach dem deutschen Mess- und Eichgesetz (MessEG). Im Er-
gebnis wurde der bestehende EU-Notifizierungsumfang® bestatigt.
Weiterhin wurden in einem ,,Peer Review“ im Bereich ,,Waagen®
die Leistungen im OIML-CS-System und das zugrundeliegende

QM-System* erfolgreich anerkannt.

Im Bereich des Explosionsschutzes konnte in einem ,,Peer Review*
zur Rezertifizierung im Rahmen des IECEx-Systems’ die vollstdn-

dige Erfiillung der Anforderungen an das QM-System nachgewie-
sen werden.

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

2 https://www.bipm.org/en/cipm-mra/cipm-mra-documents

3 https://webgate.ec.europa.eu/single-market-compliance-space/notified-bodies

4 https://www.oiml.org/en/oiml-cs
5 https://www.iecex.com/

Zurlck zum Inhatltsverzeichnis
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Veroffentlichungen Vortrage

1000 By
KN
[ 400 B
| 200 B9

1038*1 035*1075* 84

2022 2023 2024 2025

0

393 380 398 481 * Die Daten aus den vergangenen Jahren
374 338 342 430 (vgl. die entsprechenden Jahresberichte)

wurden aktualisiert, da die Angaben ledig-
Jahr 2022 2023 2024 2025 lich den Stand der Datenbank zum Redak-
tionsschluss des Jahresberichts wiederge-

ben. Nachtrage in der Datenbank fihren zu
Anzahl der Veroffentlichungen von PTB-Mitarbeitenden (in wissenschaftlichen ciner Erh(’jhur?g der urspriinglich genannten

Journalen, Biichern, Tagungsbénden etc.) in den Jahren 2022 bis 2025 (vgl. Zahlen.
Datenbank ,,PTB-Publica“ im Internet) und Anzahl der auswiértigen Vortrige,
die PTB-Mitarbeitende in diesen Jahren gehalten haben.

Gremien / Normung

Nationale Normungsvorhaben

Die PTB engagierte sich im Jahr 2025
in 684 nationalen Gremien, darunter
331 Normungsgremien. Insgesamt hat
sie dabei 100-mal die Leitung inne.

Internationale Normungsvorhaben

Die PTB engagierte sich im Jahr 2025

in 770 internationalen Gremien, darunter
261 Normungsgremien. Insgesamt hat
sie dabei 111-mal die Leitung inne.

Nationale Normungsvorhaben Internationale Normungsvorhaben davon Leitung
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Technologietransfer

Absolute Kennzahlen fur
Erfindungen und Lizenzen

Elektronik und IKT

lonisierende Strahlung

Erfindungen 2025 11
Patentanmeldungen 2025 15
Aktive Patentvorgange* 140
Aktive Lizenzvertrage 107
zusatzliche Einmallizenzen** 134

Mensch und Gesundheit

*Anmeldungen und erteilte Patente der
letzten 20 Jahre

Mikro- und Nanotechnologie

**Software u. a.

Optik

Produktionstechnik

Sensorik

Explosionsschutz

PTB-Jahresbericht 2025 — Zahlen und Fakten

Portfolio der lizenzierbaren PTB-Patente und -Technologien

s B

L7 26%

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).

Seminare, Workshops,
Besucherdienst

Insgesamt 5764 Géste haben die PTB im vergangenen
Jahr besucht, um an einem Seminar oder Workshop
teilzunehmen, um individuell verabredete Fachgespriche
zu fithren oder um bei einer der angebotenen
Laborfithrungen fiir die allgemeine Offentlichkeit
teilzunehmen.

Eine weitere Zahl verdient es, erwahnt zu werden:

Zum Tag der offenen Tiir kamen 8063 Besucher*innen
in die PTB in Braunschweig — ein Rekord.

Zuruck zum Inhatltsverzeichnis
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Neu in leitender Funktion

Dr. Beatrice Rodiek

Beatrice Rodiek ist seit dem 1. Juni 2025 Leiterin des Fachbereichs 4.1
Photometrie und Spektroradiometrie. Die Diplom-Physikerin kam 2014
nach ihrem Studium an der Universitdt Magdeburg als Doktorandin zur
PTB, um an Einzelphotonenquellen auf Basis von Nanodiamanten und
deren Anwendung fiir die Radiometrie zu forschen. In diesem Kontext
wurde die weltweit erste riickgefiihrte Einzelphotonenquelle aufgebaut.
Ab 2018 leitete Beatrice Rodiek die Arbeitsgruppe Einzelphotonenmetro-
logie am LENA und durchlief ab Frithjahr 2021 das Trainee-Programm
der PTB. Wihrend dieser Zeit war sie als Gastwissenschaftlerin am Natio-
nal Institute for Standards and Technology (NIST) und baute eine bilate-
rale Kooperation zwischen dem NIST und der PTB im Bereich Masse auf.
Im Sommer 2023 wurde Beatrice Rodiek Leiterin der Arbeitsgruppe 1.11

Massenormale.

Der Fachbereich 4.1 Photometrie und Spektroradiometrie beschiftigt sich
mit der Realisierung, Bewahrung und Weitergabe photometrischer und
spektralradiometrischer Einheiten. Neben den umfangreichen Kalibrier-
dienstleistungen auf hochstem Niveau hat der Fachbereich Forschungs-
schwerpunkte im Bereich neuartiger Transfernormale fiir die Grof3e spektra-
le Bestrahlungsstirke und Lichtstirke sowie zeitliche Modulation von Licht
und Farbe. Zudem engagiert sich der Fachbereich in nationalen und in-
ternationalen Normungsgremien zum Beispiel fiir die UV-Desinfektion
und die Charakterisierung von bildgebenden Farb- und Leuchtdichtemess-

geraten.

Dr. Gaoliang Dai

Gaoliang Dai leitet seit dem 1. September 2025 den Fachbereich 5.1 Ober-
flidchenmesstechnik. Gaoliang Dai studierte Maschinenbau an der Tsinghua
Universitit in Peking und promovierte im Jahr 1998 zum Thema ,,Study
on heterodyne interferometry for nanometrology®. Im Anschluss an eine
zweijahrige Postdoc-Tatigkeit in der PTB arbeitete er bei der Firma ,,Physik
Instrumente® im Forschungs- und Entwicklungsbereich, bevor er im Jahr
2002 als wissenschaftlicher Mitarbeiter in der Abteilung 5 Fertigungsmess-

technik der PTB permanent eingestellt wurde. Die Forschungsinteressen
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von Gaoliang Dai umfassen die dimensionelle Nanometrologie, Nano-
positionierung, Interferometrie sowie Rastersondenmikroskopie. Seit 2010

leitet Gaoliang Dai die Arbeitsgruppe 3D-Nanometrologie.

Der Fachbereich 5.1 Oberflichenmesstechnik betreibt industrienahe For-
schung und Technologieentwicklung zur metrologischen Charakterisierung
technischer Oberflichen von makroskopischen Bauteilen bis hin zu Nano-
strukturen. Oberflicheneigenschaften beeinflussen maf3geblich Funktio-
nalitat und Zuverléssigkeit technischer Produkte. Ziel ist die Entwicklung
von skalentibergreifenden Mess- und Auswertemethoden, Geriten und
Normalen zur Sicherstellung von Qualitdt und metrologischer Riickfiihr-
barkeit. Hierzu werden taktile Verfahren, insbesondere Rasterkraft- und
Tastschnittverfahren, sowie optische Methoden wie Interferenz- und kon-
fokale Mikroskopie eingesetzt und weiterentwickelt. Zudem entwickelt der
Fachbereich Referenznormale, Analyseverfahren und Richtlinien und bietet
Kalibrierungen unter anderem fiir Harte-, Rauheits- und Nanometrologie-

Normale sowie fiir die Biegesteifigkeit von Cantilevern an.

Prof. Dr. Giovanni Bruno

Zum 1. Dezember 2025 iibernahm Giovanni Bruno die Leitung der Ab-
teilung 7 Temperatur und Synchrotronstrahlung. Giovanni Bruno studierte
Kerntechnik und Physik an der Universitit Bologna (Italien) und promo-
vierte 1997 an der Universitit Ancona im Bereich der Werkstoftwissen-
schaften. Er verfiigt iiber langjahrige Erfahrung als Gruppen- und Projekt-
leiter in der Industrie und in der Akademie. Seine Forschungsarbeit fiithrte
ihn an diverse Grof3forschungsanlagen im Bereich Synchrotron- und Neu-
tronenquellen im In- und Ausland (u. a. HMI, Berlin, ILL und ESRE, Greno-
ble/Frankreich, ISIS, Didcot, UK, Dubna, Ru). Dort nutzte er Beugungs-
und Kleinwinkelstreumethoden zur Materialcharakterisierung verschie-
denster Werkstoffe. Im Jahr 2012 wurde Giovanni Bruno Fachbereichslei-
ter fiir Rontgenbildgebung an der Bundesanstalt fiir Materialforschung
und -priifung (BAM) und trat zeitgleich eine Professur an der Universitit
Potsdam an. An der BAM baute er die Aktivititen des Fachbereichs auf
den Gebieten der Rontgen-Computertomografie und -Refraktion und
durch Nutzung von Grof3forschungsanlagen stetig aus und erweiterte das
Portfolio des Fachbereichs mit dem Forschungsschwerpunkt Eigenspan-

nungsanalyse.

Die fachlichen Schwerpunkte der Abteilung 7 Temperatur und Synchro-

tronstrahlung liegen einerseits auf dem Gebiet der Metrologie mit Synchro-
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tronstrahlung an der Metrology Light Source (MLS) der PTB und dem Elek-
tronenspeicherring BESSY II in Berlin-Adlershof. In den beiden Fachberei-
chen 7.1 Radiometrie mit Synchrotronstrahlung und 7.2 Rontgenmesstechnik
mit Synchrotronstrahlung werden sowohl grundlegende radiometrische
Aufgaben bearbeitet als auch neue metrologische Messmethoden zur Mate-
rialcharakterisierung mit Synchrotronstrahlung entwickelt. Die Fachberei-
che 7.3 Detektorradiometrie und Strahlungsthermometrie, 7.4 Temperatur,
7.5 Wirme und Vakuum sowie 7.6 Kryosensorik in Berlin-Charlottenburg
sind fokussiert auf strahlungsphysikalische, thermodynamische und stro-
mungsphysikalische Fragestellungen zur Messung spektraler Leistung
elektromagnetischer Strahlung, Temperatur und Warmemenge sowie
die Entwicklung supraleitender Kryodetektoren und empfindlicher Mess-

elektronik.

Dr. Sebastian Schmitter

Seit dem 1. September 2025 leitet Sebastian Schmitter den Fachbereich 8.1
Biomagnetische Magnetresonanz. Sebastian Schmitter schloss sein Physik-
studium an der Universitat Miinster im Jahr 2005 ab und promovierte
anschlieffend an der Universitit Heidelberg und dem Deutschen Krebs-
forschungszentrum (DKFZ) Heidelberg im Bereich der Medizinischen
Physik mit Schwerpunkt MRT-Physik. Nach einer kurzen Postdoc-Phase
am DKFZ trat er 2009 eine DFG-geforderte Postdoc-Stelle an der Universi-
ty of Minnesota, USA, an. Er arbeitete am Centre for Magnetic Resonance
Research (CMRR) im Bereich der Ultrahochfeld-MRT (UHF-MRT), also
an MRT-Geriten mit Magnetfeldstirken von 7 Tesla und hoher. Im Jahr
2014 iibernahm Sebastian Schmitter eine Assistenzprofessur am CMRR,
die er bis heute innehat, um unter anderem an neuen Messtechniken fiir
den dortigen 10,5-Tesla-MRT zu forschen. Nach seiner Riickkehr nach
Deutschland im Jahr 2015 tibernahm er zunachst am DKFZ eine Arbeits-
gruppe im Bereich UHF-MRT, bevor er 2016 an die PTB wechselte, um
dort die Arbeitsgruppe 8.14 Ultrahochfeld-MRT zu leiten. Dort liegt einer
seiner Schwerpunkte auf der Etablierung der UHF-Korperstammbildge-
bung und auf der Betrachtung von Sicherheitsaspekten in der UHF-MRT.

Der Fachbereich 8.1 Biomagnetische Magnetresonanz beschiftigt sich neben
dem Thema Ultrahochfeld-MRT, die insbesondere auf hochste Auflosungen
und verbesserten Kontrast in der MRT abzielt, auch mit der MR-Bildge-
bung bei sehr niedrigen Feldstarken. Sie ermdglicht wesentlich kompaktere
Gerite, sodass sie unter anderem portabel in der Notaufnahme direkt an
Patient*innen verwendet werden konnen. Dariiber hinaus ist die Bildge-

bung bei Patient*innen mit Implantaten bei sehr niedrigen Feldstirken
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vorteilhafter gegeniiber den konventionellen MRT-Geriten. Als drittes
Kernthema beschiftigt sich der Fachbereich mit der Anwendung von kiinst-
licher Intelligenz in der quantitativen MRT, um die Dauer der MR-Bildauf-
nahme zu verringern und um die Bildqualitit durch neuartige Bildrekons-

truktionstechniken zu verbessern.

Alexander Laser

Seit dem 1. Februar 2025 leitet Alexander Laser das Referat 9.51 Netzwerk-
technologien. Nach seiner Fortbildung zum Operative IT Professional
(IHK/Meisterniveau), seinem nebenberuflichen Studium der Wirtschaftsin-
formatik an der Hochschule Weserbergland mit umfangreicher IT-Berufs-
erfahrung und ehrenamtlicher IHK-Priifertatigkeit trat Alexander Laser im
Jahr 2023 als IT-Spezialist mit dem Schwerpunkt Netzwerktechnik in die
PTB ein. Zu seinen Aufgaben gehort neben der Weiterentwicklung der tech-
nischen Infrastruktur auch die Beratung von Forschenden bei der Konzep-

tion von Netzwerken und Anbindungen.

Das Referat Netzwerktechnologien ist fiir den Betrieb der zentralen Kommu-
nikationsinfrastruktur verantwortlich und gliedert sich in die Sachgebiete

Datennetz, Firewall, Telefonie sowie Gefahren- und Brandmeldeanlagen.

Dr.-Ing. Philipp Knofler

Seit dem 1. Januar 2025 leitet Philipp Knofler die Abteilung Q Querschnitts-
dienste. Nach seinem Studium der Architektur an der TU Braunschweig
war er dort von 2012 bis 2020 wissenschaftlicher Mitarbeiter am Institut fiir
Gebidude- und Solartechnik. Er war Teil der Arbeitsgruppe Nachhaltiges
Bauen sowie Dozent fiir Bauphysik, Bau- und Raumakustik. Seine Promo-
tion ,,Larm im Krankenhaus-OP - Performancesteigerung und Fehlerver-
meidung durch optimierte Akustik® hat er 2019 erfolgreich abgeschlossen.
2020 war er Projektingenieur fiir das Projekt ,TESLA Gigafactory 4“ mit
dem Schwerpunkt der Genehmigungsabwicklung und Schnittstellenkoordi-
nation. Von 2020 bis 2024 war Philipp Knofler Leiter des Amtes fiir Hoch-
bau und Versorgungstechnik der Stadt Wolfenbiittel und stellvertretender
Stadtbaurat. In dieser Zeit war er fiir die kommunalen Bauaufgaben zustin-

dig und vertrat die Stadt in politischen Gremien.

In der Abteilung Q iibernimmt er die Leitung der Gruppen Q.1 und Q.2
Technische Infrastruktur, Bau und Betrieb Berlin und Braunschweig sowie

die Leitung der Gruppe Q.3 Internationale Zusammenarbeit. Die Kernauf-
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gaben der Gruppen Q.1 und Q.2 sind die iibergeordnete Planung und

Koordinierung der Bauaufgaben inklusive der laufenden Instandhaltung
und Sanierungen sowie die bauliche Aufrechterhaltung der Liegenschaften.
Q.3 befasst sich primdr mit der Verbesserung der Rahmenbedingungen fiir

wirtschaftliches, soziales und 6kologisches Handeln in Entwicklungs- und

Schwellenldndern sowie einer bedarfsgerechten und international anerkann-

ten Qualitatsinfrastruktur.

Vivien Steinel

Seit dem 1. Mai 2025 leitet Vivien Steinel das Referat Z.4 Beschaffung. Nach
ihrem Rechtswissenschaftsstudium und Referendariat in Berlin arbeitete sie
seit 2012 in Braunschweig als Juristin in einer Bundesoberbehéorde, die For-

schung und Politikberatung betreibt. Dort baute sie das Referat ,,Recht* auf,

welches auch das Sachgebiet ,Vergabestelle“ umfasste. Vivien Steinel befasste

sich unter anderem mit allen Vergabearten im Unter- und Oberschwellenbe-

reich, der Nachhaltigkeit von Beschaffungen und der Priifung vergaberecht-

licher Ausnahmetatbestande.

Das Referat Beschaffung der PTB wurde im Rahmen der Umorganisation
zum 1. Januar 2025 aus dem Referat Haushalt ausgegliedert. Das Referat
fithrt fiir die PTB als zentrale Beschaffungsstelle Vergabeverfahren durch,
um benétigte Leistungen und Dienstleistungen nach rechtlichen Vorgaben

einzukaufen.

Johanna Hickmann

Seit dem 1. Dezember 2025 leitet Johanna Hickmann das Referat Z.5 Wis-
senschaftliche Bibliotheken. Sie ist Ingenieurin und verbindet technisches
Fachverstindnis mit Kompetenz im wissenschaftlichen Informationsma-
nagement. Nach langjéhriger Tatigkeit an den Universititsbibliotheken der
TU Braunschweig und TU Berlin wechselte Johanna Hickmann im August
2022 zur PTB und tragt damit Verantwortung fiir die Weiterentwicklung
zentraler Aufgaben an der Schnittstelle von Wissenschaft, Information und

Infrastruktur.

Das Referat Z.5 Wissenschaftliche Bibliotheken mit den beiden Standor-
ten Braunschweig und Berlin dient der Unterstiitzung der PTB-Mitarbei-
tenden bei ihren teils hochspezialisierten fachlichen Tétigkeiten im gesam-
ten Bereich der Metrologie. Dazu bietet sie neben einem umfangreichen

Prasenzbestand an Biichern und Zeitschriften diverse Datenbanken wie
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etwa die PTB-Publica fiir wissenschaftliche Veroffentlichungen, das PTB
Open Access Repository, ein Forschungsdatenmanagement und vieles mehr.
Dariiber hinaus gestaltet sie den Aufbau einer zentralen, deutschlandweiten
Informationsplattform fiir die Physik zur nachhaltigen und innovativen

Unterstiitzung der Forschung mit.
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Preise und Auszeichnungen

Prof. Dr. Cornelia Denz

Die PTB-Prisidentin wurde im Juli 2025 als Mitglied
in den Innovationsrat Niedersachsen berufen, der die
Landesregierung dabei berit, Innovationssystem und
-politik im Land voranzutreiben. Ziel ist es, mithilfe
von Innovationen bestehende Sektoren wie Mobilitit
oder Landwirtschaft zu erneuern und neue Wertschop-
fungsfelder, beispielsweise Biotechnologie oder Gesund-
heitsforschung, zu erschliefien. Im Oktober 2025 wurde
Cornelia Denz feierlich als Mitglied in die Akademie
der Technikwissenschaften acatech aufgenommen.
Damit bringt sie ihre Expertise in wichtigen Themen
wie Quantentechnologien, neue Energien, Mobilitdt
und digitale Transformationen bei der unabhangigen,
gemeinwohlorientierten Politik- und Gesellschaftsbera-
tung von acatech ein. Auflerdem wurde Cornelia Denz
2025 Mitglied im Kuratorium des Max-Planck-Insti-
tuts fiir die Physik des Lichts in Erlangen. Ebenfalls
seit diesem Jahr ist sie Vertreterin des Stindigen Gas-
tes im Hauptausschuss der Deutschen Forschungsge-
meinschaft (DFG).

Dr. Annette Rottger

Annette Rottger, Mitglied des PTB-Prisidiums, wurde
auf der EURAMET-Generalversammlung am 3. Juni
2025 in Berlin zur stellvertretenden Vorsitzenden der
europdischen Metrologie-Organisation EURAMET e. V.
gewdhlt. In ihrem neuen Amt wird sie fortfithren, wo-
fiir sie sich seit Jahren stark macht: die Verbesserung
von Messmoglichkeiten fiir unsere Wirtschaft und
Gesellschaft, die Stirkung der Zusammenarbeit aller
europdischen Metrologie-Institute und insbesondere

die Fortfithrung der gemeinsamen européischen Me-
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trologie-Forschung als wichtigen Beitrag fiir die tech-

nologische Souverinitdt Europas.

Dr.-Ing. Dorothea Knopf

Der Leiterin des Fachbereichs 1.1 Masse wurde die Eh-
renmitgliedschaft im Deutschen Kalibrierdienst verlie-
hen. Damit wiirdigt der DKD ihr auflergew6hnliches
Engagement, ihre herausragende Fachkompetenz, ihre
aktive Rolle in Normungsgremien und ihre internatio-

nalen Titigkeiten im Bereich Massebestimmung.

Dr. Christian Rothleitner

Der Wissenschaftler im Fachbereich 1.1 Masse erhielt
von der Zeitschrift ,,Measurement Science and Techno-
logy“ den ,,Outstanding Reviewer Award*®. Jedes Jahr
wihlt die Zeitschriftenredaktionen von IOP Publishing
die besten Rezensenten des Jahres auf der Grundlage
der Qualitat, Quantitat und Aktualitdt ihrer Rezensio-
nen aus und wiirdigt somit ihre herausragenden Leis-

tungen.

Helga Grohne

Die Mitarbeiterin im Fachbereich 1.3 Geschwindigkeit
wurde mit einem ,,OIML Letter of Appreciation® ge-
ehrt. Damit wiirdigt die Internationale Organisation
fiir das gesetzliche Messwesen Helga Grohnes zwan-
zigjahrige Arbeit auf dem Gebiet der Taxameter und
Wegstreckenzihler, insbesondere ihre Mitgestaltung

der europiischen und internationalen Regelsetzung.
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Prof. Dr. Ravi Fernandes

Am 30. April 2025 wurde der Leiter des Fachbereichs 3.3
Physikalische Chemie fiir seine Leistungen auf dem

Gebiet der Reaktionskinetik und seine fithrende Rolle
bei der Anwendung von Prizisionsmessungen in der
Verbrennungschemie alternativer und nachhaltiger

Kraftstoffe in Pittsburgh, Pennsylvania (USA) zum
»Fellow of the Combustion Institute® (2025 Class of

Fellows) ernannt.

Otome Obukohwo

Der Promotionsstudent im Fachbereich 3.5 Explosions-
schutz in der Energietechnik erhielt auf der Konferenz
der Electrostatics Society of America vom 22. bis 26.
Juni 2025 in St. Catharines (Kanada) einen zweiten
Preis fiir sein Poster ,,Experimentation of single col-
lision particle-particle charge transfer: A preliminary

work“.

Gizem Ozler

Die Promotionsstudentin im Fachbereich 3.5 Explo-
sionsschutz in der Energietechnik erhielt auf der Konfe-
renz der Electrostatics Society of America vom 22. bis
26. Juni 2025 in St. Catharines (Kanada) einen zweiten
Preis fiir ihre Prasentation ,,Advancing the Electrostatic

Charging Model for Powder Flow*.

Christoph Wilms

Der Promotionsstudent im Fachbereich 3.5 Explosions-
schutz in der Energietechnik erhielt auf der Konferenz
der Electrostatics Society of America vom 22. bis 26.
Juni 2025 in St. Catharines (Kanada) fiir seine Prasenta-
tion mit dem Titel ,, TriboFoam — An open-source solver
for the electrification of particles in turbulent flow* ei-

nen zweiten Preis.
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PD Dr. Ekkehard Peik

Der Leiter des Fachbereichs 4.4 Zeit und Frequenz
erhielt am 13. November 2025 den mit 25 000 Euro
dotierten Niedersiachsischen Wissenschaftspreis fiir
die weltweit erste Anregung eines Atomkerns mit La-
serstrahlung, die seinem Team gemeinsam mit For-
schenden der TU Wien gelungen war. Dies gilt als Mei-
lenstein auf dem Weg zur ersten optischen Kernuhr.
Diese neuartige Uhrengeneration hat das Potenzial,
die Genauigkeit heutiger optischer Atomuhren noch-
mals deutlich zu tibertreffen. Peiks Forschung erdffnet
neue Wege fiir fundamentale Tests der Physik und

hochprizise Zeitmessung.

Dr. Johannes Tiedau

Der Wissenschaftler im Fachbereich 4.4 Zeit und
Frequenz ist Werner-von-Siemens-Fellow 2025. Damit
zeichnet die Stiftung Werner-von-Siemens-Ring seinen
Beitrag zur ersten Anregung eines Thorium-Kerns im
Team von Ekkehard Peik aus. Jedes zweite Jahr ehrt die
Stiftung Werner-von-Siemens-Ring fiinf herausragende
junge Forschende fiir exzellente wissenschaftliche Leis-
tungen und einen auflergewohnlichen Beitrag zum ge-
sellschaftlichen Fortschritt mit diesem Titel aus. Die
Ehrung ist mit 10 000 Euro dotiert.

Dr. Irina Santourian

Im Rahmen der Jahrestagung der Deutschen farb-
wissenschaftlichen Gesellschaft wurde die Wissen-
schaftlerin fiir ihre Dissertation im Fachbereich 4.5
Angewandte Radiometrie mit dem Titel ,, LED-basierte
Strahlungsquellen fiir die metrologische Anwendung
in der Gonioreflektometrie“ mit dem Forderpreis

ausgezeichnet.
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Prof. Dr. Tanja Mehlstaubler

Fiir ihre bahnbrechenden Arbeiten auf dem Gebiet der

Zeit- und Frequenzstandards, darunter die Erfindung
der Multi-Ionen-Uhr, wurde Tanja Mehlstdubler, Lei-
terin der QUEST-Forschungsgruppe 2 Quantenuhren
und komplexe Systeme, im August 2025 Finalistin im

Wettbewerb zum ,,Science Breakthrough of the Year®
der Falling Walls Foundation.

Dr. Elena Jordan

Die Wissenschaftlerin im QUEST-Institut ist Werner-
von-Siemens-Fellow 2025. Elena Jordan leistet Pionier-
arbeit bei der Entwicklung skalierbarer Ionenfallen
mit integrierter Nanophotonik, einer Schliisseltech-
nologie fiir Quantensensorik und Quantencomputer.
Mit ihrem innovativen Fallendesign schafft sie die
Voraussetzungen fiir portable Quantensensoren und
den Einsatz von Quantentechnologieanwendungen

auflerhalb spezialisierter Labore.

Constantin Nauk

Der Wissenschaftler am QUEST-Institut erhielt einen
Posterpreis der International Conference on Laser
Spectroscopy (ICOLS) 2025.

Dr. Fabian Wolf

Der Wissenschaftler am QUEST-Institut erhielt einen
Posterpreis der International Conference on Laser
Spectroscopy (ICOLS) 2025.

Tillman Neupert-Wentz

Im Rahmen des 14. High Level Expert Meeting on
Asphere Metrology, das vom 24. bis 26. Mirz 2025
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vom Kompetenzzentrum fiir ultraprézise Oberfliachen-
bearbeitung (CC UPOB e. V.) in der PTB Braunschweig
veranstaltet wurde, erhielt der Wissenschaftler Tillman
Neupert-Wentz vom Fachbereich 5.4 Interferometrie an
MafSverkorperungen fiir seine Arbeiten zum Thema
»Diameter and Topography Calibration of Reference
Spheres Using Double-Ended Interferometry“ einen
Young Scientist Award (YSA).

Marie-Luise Kuhlmann

Die Wissenschaftlerin im Fachbereich 6.2 Dosimetrie
fiir Strahlentherapie und Rontgendiagnostik wurde am
9. November 2024 fiir ihre Veroffentlichung ,,Imple-
mentation of a new EGSnrc particle source class for
computed tomography“ mit dem Dr. Franz Holeczke
Young Investigator Award 2024 des Verbandes fiir
Medizinischen Strahlenschutz in Osterreich (VMSO)

ausgezeichnet.

Dr. Andreas Schuller,
Dr. Ralf-Peter Kapsch,

Thomas Hackel

Mit ihrem Abstract fiir die 5" Flash Radiotherapy
and Particle Therapy Conference (FRPT 2025) (Prag
& Online) vom 10. bis 12. Dezember 2025 iiber die
Untersuchung der Dosisleistungsabhidngigkeit von
EBT3-Filmen fiir die FLASH-Strahlentherapie gewan-
nen Andreas Schiiller, Ralf-Peter Kapsch und Thomas
Hackel vom Fachbereich 6.2 Dosimetrie fiir Strahlen-
therapie und Rontgendiagnostik den Best Abstract
Award.

Larissa Meyer

Die Ingenieurin im Referat 6.71 Betrieblicher Strahlen-
schutz erhielt im Rahmen der 56. Jahrestagung der
DGMP vom 24. bis 27. September 2025 den Preis der
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DGMP fiir ein hervorragendes Poster auf dem
Gebiet der medizinischen Physik. Das Poster
stellte die Ergebnisse ihrer im Fachbereich 6.2
erstellten Bachelorarbeit ,,Untersuchung der Re-
produzierbarkeit der R6hrenstrommodulation in

der Computertomographie® dar.

Hongfei Yang

Die Wissenschaftlerin im Fachbereich 7.2 Rontgen-
messtechnik mit Synchrotronstrahlung erhielt auf
dem 2025 Fall Meeting of the European Materials
Research Society (EMRS) vom 15. bis 18 Septem-
ber in Warschau einen Best Student Poster Award
fiir die Présentation ihres Posters ,,X-ray Spectro-

metry Study of Organo-Sulfur Material .

Johannes Hammacher

Beim diesjdhrigen Treffen der International Socie-
ty for Magnetic Resonance in Medicine (ISMRM)
in Honolulu, Hawaii (USA) gewann Johannes
Hammacher, Promotionsstudent im Fachbereich
8.1 Biomedizinische Magnetresonanz, den ersten
Platz im Business Meeting der CEST (Chemical
Exchange Saturation Transfer) Study Group. Er
prdsentierte eine neuartige Sequenz fiir CEST
MRT, die die Messungen schneller und die Ergeb-

nisse genauer macht.
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Ausbildung und duales Studium

N~

DRAUF '

-

Die neue Azubi-Kampagne steht unter dem Motto ,,Du im Mittelpunkt” und
bewirbt die Ausbildungsberufe der PTB auf witzig-freche Weise. (Grafik: PTB)

Im Jahr 2025 befanden sich bis zu 131 junge Menschen
in einer der zwolf Ausbildungen oder einem der beiden

dualen Studiengénge in der PTB.

Am Standort Berlin erlernen 15 Auszubildende

die folgenden Berufe:

o Industriemechaniker*in mit Schwerpunkt
Feingeritebau

o Elektroniker*in fiir Informations- und
Systemtechnik

+ Elektroniker*in fiir Gebaude- und
Infrastruktursysteme

o Verwaltungsfachangestellte*r.

Die Ausbildungsberufe in Braunschweig:
o Elektroniker*in fiir Gerite und Systeme
+ Elektroniker*in fiir Informations- und

Systemtechnik

b2 Zuruck zum Anfang dieses Kapitel

« Fachinformatiker*in der Fachrichtungen
Anwendungsentwicklung und Systemintegration

 Elektroniker*in fiir Energie- und Gebdudetechnik

« Physiklaborant*in

o Feinwerkmechaniker*in mit dem Schwerpunkt
Feinmechanik

« Fotograf*in

« Mediengestalter*in

Duales Studium:
e Elektro- und Informationstechnik
im Praxisverbund
o Informatik oder Wirtschaftsinformatik

im Praxisverbund.
Im Juni ging die neu gestaltete Azubi-Kampagne on-

line, und das Design wurde bei den ersten Messen ver-

wendet. Es war ein Erfolg mit vielen groflartigen Riick-
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meldungen. So hat sicherlich auch dieser neue und fri-
sche Auftritt dafiir gesorgt, dass die Zahlen der Bewer-

benden wieder gestiegen sind.

Eine grofle Anderung gab es fiir die Auszubildenden
und Studierenden aus der Fachinformatik (Anwen-
dungsentwicklung): Sie konnten im Berichtszeitraum
ihren neuen Praxiseinsatz in der Softwareschmiede
(9.01) beginnen. Nachdem sie eine intensive Grund-

ausbildung im Ausbildungsbereich durchlaufen ha-
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ben, steigen sie schrittweise in die Praxisprojekte der
Softwareschmiede ein. In der Anschlussbeschiftigung

werden sie ebenfalls dort eingesetzt.

39 neue Auszubildende begannen im Jahr 2025 ihre
Berufsausbildung neu. 28 Auszubildende und Studie-
rende schlossen mit Erfolg ihre Ausbildung ab. Mit
einem insgesamt guten Notendurchschnitt bestatigte
sich abermals das hohe Ausbildungsniveau der PTB.

Mit der Note ,,sehr gut” ausgelernt

Janis Leander Scholz

Elektroniker flr Gerate und

Systeme

Vivien Fahnrich

Bachelor of Engineering
Elektro- u. Informationstechnik
im Praxisverbund

Bachelor mit der Note 1

Greta Rehfeldt

Bachelor of Engineering
Elektro- u. Informationstechnik

im Praxisverbund

Jan Henry Loewe

Bachelor of Science
Informatik im Praxisverbund

Ohne Foto: Jana Klatt, Marie Poppendorf (beide: Bachelor of Engineering, Elektro- u. Informationstechnik im Praxisverbund)

Zuruck zum Inhatltsverzeichnis
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Kuratoriumstagung 2025

In diesem Jahr fand die Tagung des PTB-Kura-
toriums am 15. und 16. Mai in Braunschweig
statt. Im Beiprogramm am ersten Tag gab es fiir
alle Kuratoriumsmitglieder und Giste einige
Laborbesichtigungen sowie drei Vortrage des
wissenschaftlichen Nachwuchses der PTB aus
den Bereichen Quantentechnologie, Umwelt und
Klima sowie Energie. Anschlieflend fanden Fach-
gespriche zu den Themen Transformation der
Mobilitit, Metrologie fiir Umwelt und Klima so-
wie KI in der Medizin statt, in denen die Kura-
torinnen und Kuratoren in den fachlichen Aus-
tausch mit den beteiligten Abteilungs- und Fach-
bereichsleitungen gehen konnten. Es folgte ein
gemeinsames Abendessen auf Einladung des
BMWE im bewiéhrten Schloss Richmond mit einem
Gruflwort der Stadt Braunschweig und einer kurzwei-
ligen Ansprache der Kuratoriumsprésidentin Christina
Decker.

Die Sitzung des Kuratoriums, das Herzstiick der Ta-
gung, erstreckte sich wie iiblich tiber den gesamten Vor-
mittag des zweiten Tages (16. Mai). Erstmals gab es hier
neben den Vortriagen der Prasidentinnen des Kurato-
riums und der PTB auch je einen kurzen Bericht der
Vorsitzenden der sechs Wissenschaftlichen Beirite der
PTB, die im Vorjahr zur vertieften fachlichen Beratung
entlang unserer Querschnittsthemen in Erginzung
des Kuratoriums eingerichtet worden waren. Konkrete
Empfehlungen des Kuratoriums betrafen etwa die Un-
terstiitzung unserer Arbeiten zum Automatisierten Fah-

ren sowie den Ausbau der Batteriemetrologie in der PTB.

Das Kuratorium empfahl dem BMWE einstimmig,
vier Personen neu zu berufen:
o Raimund Foéhrenbacher
Testo Industrial Services GmbH, Kirchzarten
o Katharina Kreitz
Vectoflow GmbH, Gilching

b4 Zuruck zum Anfang dieses Kapitel
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Die Teilnehmenden der Kuratoriumstagung 2025 (Foto: PTB)

« Prof. Dr. Lutz Rissing
Dr. Johannes Heidenhain, Traunreut

e Prof. Dr. Thomas Thiemann
Siemens Energy Global GmbH & Co. KG,
Miilheim an der Ruhr

Folgende Amtszeiten wurden verldngert:
« Prof. Dr. Sibylle Giinter
Mazx-Planck-Institut fiir Plasmaphysik, Garching
o Dr. Anja Kessler
Referenzinstitut fiir Bioanalytik, Bonn
o Chiara Pedersoli
OHB System AG, Bremen
« Dr. Nathalie von Siemens

Schwielowsee

Aus dem Kuratorium ausgeschieden sind:
e Dr. Peter Korte
Siemens AG, Miinchen
o Peter Riedel
eh. Rohde & Schwarz GmbH & Co. KG, Miinchen
e Dr. Thomas Sesselmann

Diadur SE, Traunreut

Zuruck zum Inhatltsverzeichnis




Prasidentin des Kuratoriums

MinDir’in Christina Decker
Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie,
Berlin

Dr. Reinhard Baumfalk
Emerson Aventics GmbH, Laatzen

Prof. Dr. Dr. Jiirgen Debus
Universitatsklinikum Heidelberg

Raimund Fohrenbacher
Testo Industrial Services GmbH, Kirchzarten

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 Multidisziplinére
Naturwissenschaften, Gottingen

Prof. Dr. Sarah Jones
Deutscher Wetterdienst, Offenbach

Dr. Axel Kaschner
Robert Bosch GmbH, Stuttgart

Dr. Anja Kessler
Referenzinstitut fiir Bioanalytik, Bonn

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

Prof. Dr. Ferenc Krausz
Max-Planck-Institut fiir Quantenoptik, Garching

Katharina Kreitz
Vectoflow GmbH, Gilching

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 Inhatltsverzeichnis
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Stellvertretender Prasident des Kuratoriums
Dr. Georg Schiitte
VolkswagenStiftung, Hannover

Hildegard Miiller
Verband der Automobilindustrie e. V., Berlin

Prof. Dr. Friederike Otto
Imperial College London

Dr. Inge Paulini
Bundesamt fiir Strahlenschutz, Salzgitter

Chiara Pedersoli
OHB System AG, Bremen

Dr. Jochen Peter
Carl Zeiss AG, Oberkochen

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

Prof. Dr. Heike Riel
IBM, Riischlikon, Schweiz

Prof. Dr. Lutz Rissing
Dr. Johannes Heidenhain, Traunreut

Prof. Dr. Meinhard Schilling
Technische Universitdt Braunschweig

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

Dr. Nathalie von Siemens
Schwielowsee

Prof. Dr. Christine Silberhorn
Universitat Paderborn

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

Prof. Dr. Thomas Thiemann
Siemens Energy Global GmbH & Co. KG,
Milheim an der Ruhr

Ehrenkurator

Prof. Dr. Dr. h. c¢. mult. Klaus von Klitzing
Max-Planck-Institut fiir Festkorperforschung,
Stuttgart

Stand: August 2025
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Organigramm

Prasidentin
Prof. Dr. C. Denz

Prasidium

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

Mitglied des Prasidiums
Dr. A. Rottger

Abt. 1
Mechanik und Akustik

Abt. 2
Elektrizitat

Abt. 3
Chemische Physik
und Explosionsschutz

Abt. 4
Optik

Abt. 5
Fertigungsmesstechnik

Abt. 6
lonisierende Strahlung

Dr. T. Schrader Hon.-Prof. Dr. U. Siegner Dr. D. Markus Hon.-Prof. Dr. S. Kiick Dr. H. Bosse Dr. J. Stenger
FB 1.1 - Masse FB 2.1 - Gleichstrom FB 3.1 - Allgemeine und FB 4.1 - Photometrie und || FB 5.1 - FB 6.1 - Radioaktivitat
und Niederfrequenz Anorganische Chemie Spektroradiometrie Oberflachenmesstechnik
Dr. D. Knopf Dr. R. Judaschke Dr. R. Stosch Dr. B. Rodiek Dr. G. Dai Dr. D. Arnold
FB1.2- FB 2.2 - Hochfrequenz FB 3.2 - Biochemie FB 4.2 - Bild- und FB 5.2 - Dimensionelle FB 6.2 - Dosimetrie flr
Festkérpermechanik und Felder Wellenoptik Nanometrologie Strahlentherapie und
Rontgendiagnostik
Dr. D. Roske Dr. T. Kleine-Ostmann Prof. Dr. G. O"Connor Dr. G. Ehret Dr. J. Fligge Dr. U. Ankerhold
FB 1.3 - FB 2.3 - Elektrische FB 3.3 - Physikalische FB 4.3 - Quantenoptik FB 5.3 - FB 6.3 -
Geschwindigkeit Energiemesstechnik Chemie und Langeneinheit Koordinatenmesstechnik || Strahlenschutzdosimetrie
Dr. R. Wynands Dr. E. Mohns Prof. Dr. R. Fernandes Dr. C. Lisdat Dr. K. Kniel Dr. O. Hupe
FB 1.4 - Gase FB2.4- FB 3.4 - Analytische FB 4.4 - Zeit und FB 5.4 - Interferometrie FB 6.4 -
Quantenelektronik Chemie der Gasphase Frequenz an Maldverkoérperungen Neutronenstrahlung
Dr. J. Hornig Dr. M. Bieler Dr. D. Markus* Dr. E. Peik Dr. R. Schodel Dr. A. Zimbal
FB 1.5 - Flissigkeiten FB 2.5 - Halbleiterphysik FB 3.5 - Explosionsschutz || FB 4.5 - Angewandte FB 5.5 - Ref. 6.71 - Betrieblicher
und Magnetismus in der Energietechnik Radiometrie Wissenschaftlicher Strahlenschutz
Geratebau
Dr. C. Kroner Dr. H. W. Schumacher Dr. S. Essmann Dr. S. Winter Dr. F. Loffler Dr. R. Simmer
FB 1.6 - Schall FB 2.6 - Elektrische FB 3.6 - Explosions-
Quantenmetrologie geschitzte Sensorik und
Messtechnik
Dr. C. Koch Dr. H. Scherer Dr. M. Thedens
FB 1.7 - Akustik und FB 3.7 - Grundlagen des
Dynamik Explosionsschutzes
Dr. T. Bruns Dr. M. Beyer
NWG 1.02 - Infraschall NWG 3.24 - Institut QUEST Institut FPM
Standardisierung fur Experimentelle Fundamentale Physik fur
,,Omics” in biomolekularen || Quantenmetrologie Metrologie
Dr. S. Jacob Messungen Prof. Dr. P. Schmidt Prof. Dr. A. Surzhykov
Dr. T. Naake
FG QUEST 1 -
Quantenlogik-
Spektroskopie
Prof. Dr. P. Schmidt
FG QUEST 2 -
Quantenuhren
und komplexe Systeme
Prof. Dr. T. Mehlstaubler
FG QUEST 3 - Quantum
Engineering mit
gespeicherten lonen
Prof. Dr. C. Ospelkaus
Interessenvertretungen und Beauftragte
Gesamtpersonalrat J. Tamme
Ortlicher Personalrat Braunschweig S. Lerche Ausschiisse
Ortlicher Personalrat Berlin D. Libbert
Gleichstellungsbeauftragte B. Behrens Forschungsprogramme A-FP Dr. A. Rottger
Gesamtvertretung der Schwerbehinderten B. Wedekind Intern. Zusammenarbeit A-IZ Dr. F. Lienesch
Vertretung der Schwerbehinderten Braunschweig B. Wedekind Investitionen A-IlV Dr. Prof. h.c. F. Hartig
Vertretung der Schwerbehinderten Berlin C. ABmann Metrologische Dienstl. A-MD Dr. Prof. h.c. F. Hartig
Datenschutzbeauftragte L. KreBmann Personal A-PE Dr. R. Schodel
Informationssicherheitsbeauftragter Dr. D. Sibold Qualitatsmanagement A-QM Dr. K. Stoll-Malke




Prasidialer Stab

Dr. M. Stein

Dr. J. Tesch

Prasidiale Stabsstelle
fiir Kommunikation

Leitung des Instituts
Berlin und Vertretung
der Prasidentin in Berlin

Prof. Dr. T. Schéffter
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Stand: Dezember 2025

Presse- und

Dr. Dr. J. Simon

Offentlichkeitsarbeit

Konformitéats-

bewertungsstelle

Dr. Prof. h.c. F. Hartig

Qualitatsmanagement

Dr. K. Stoll-Malke

Interne Revision

S. Eichelmann

Abt. 7
Temperatur und
Synchrotronstrahlung

Abt. 8
Medizinphysik und
metrologische
Informationstechnik

Abt. 9
Qualitatsinfrastruktur:
Messwesen und
Digitalisierung

Abt. Q
Querschnittsdienste

Abt. Z
Verwaltungsdienste

Prof. Dr. G. Bruno Prof. Dr. T. Schaffter Dr. F. Lienesch Dr. P. Knofler B. Tafel
FB 7.1 - Radiometrie mit FB 8.1 - Biomedizinische StS QTZ - StS Q.02 - StS - Z.01 Controlling
Synchrotronstrahlung Magnetresonanz Quantentechnologie - Sprachendienst

Kompetenzzentrum
Dr. F. Scholze Dr. S. Schmitter Dr. N. Spethmann Dr. P. Knofler* Dr. J. Jaspers
FB7.2- FB 8.2 - Biosignale Ref. 9.1 - Industrielles G Q.1 - Technische Ref. Z.1 - Haushalt

Rontgenmesstechnik
mit Synchrotronstrahlung

Dr. M. Krumrey

Prof. Dr. P. Kruiger

Messwesen

Dr. W. Schmid

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

FB 8.3 - Biomedizinische
Optik

Dr. E. Valiente Conejero

International Office

A. Bretschneider

FB 7.4 - Temperatur

Dr. K. Anhalt

FB 8.4 - Mathematische
Modellierung und
Datenanalyse

Prof. Dr. M. Bar

DKD-Geschéftsstelle

Dr. T. Krah

FB 7.5 - Warme und
Vakuum

FB 8.5 - Metrologische
Informationstechnik

FB 9.2 - Gesetzliches
Messwesen und
Konformitatsbewertung

Infrastruktur, Bau und
Betrieb Berlin

M. Ahrens

Ref. Q.11 - Nutzerunter-
stlitzung und Gebéaude-
automatisation Berlin
M. Ohl

Ref. Q.12 - Technische
Dienste Berlin

T. Vardaru

Ref. Q.13 - Geratebau
Berlin

M. Wasmuf3

Ref. Z.2 - Personal

R. Gassel

Ref. Z.3 - Recht und
Organisation

J. Rethmeier

Ref. Z.4 - Beschaffung

Dr. K. Jousten Dr. F. Thiel Dr. D. Ratschko A. Kuhn V. Steinel
FB 7.6 - Kryosensorik NWG 8.44 - Maschinelles || Ref. 9.3 - IT-Anwendungen || G Q.2 - Technische Ref. 2.5 -
Lernen und Unsicherheit fir die Infrastruktur Infrastruktur, Bau und Wissenschaftliche
Betrieb Braunschweig Bibliotheken
Dr. J. Beyer Prof. Dr. S. Haufe M. Battikh G. Griineberg-Damm J. Hickmann

FB 9.4 - Metrologie fur die
digitale Transformation

Dr. S. Eichstadt

G9.5-
Informationstechnologien

Dr. M. Gutbrod

Ref. 9.51 -
Netzwerktechnologien

A. Laser

Ref. 9.52 - Serverdienste

G. Vauti

Ref. 9.53 -
Veranstaltungs-IT

Dr. M. Gutbrod*

Ref. 9.54 - IT-Arbeitsplatz
und Helpdesk

Ref. 9.55 -
Hochleistungsrechnen

Dr. D. Lubbert

Ref. Q.21 - Arbeitsschutz,
Umwelt- und Objektschutz

G. Grineberg-Damm*

Ref. Q.22 - Technische
Dienste Braunschweig

C.Engler

Ref. Q.23 -
Werkfeuerwehr

Ref. Q.24 -
Bauorganisation

P. Schulz

Ref. Z.6 - Innerer Dienst

A. Grote

Ref. Z.7 - Ausbildung

A. Eggestein

Ref. Z.8 - Verwaltung
Berlin

M. Jachmann

Digitalisierung
Energie
Gesundheit

Umwelt und Klima

Innovationscluster

Quantentechnologie
Systemische Metrologie

IC-D
IC-E
IC-G
IC-Q
IC-S
IC-U

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

Dr. A. Rottger

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

Dr. A. Rottger

G Q.3 - Internationale
Zusammenarbeit

Dr. M. Stoldt

Ref. Q.31 - Europa,
Sudkaukasus, Zentralasien

C. Weigelt

Ref. Q.32 - Asien

U. Miesner

Ref. Q.33 - Lateinamerika
und Karibik

U. Seiler

Ref. Q.34 - Nordafrika
und Naher Osten

J. Fischer

Ref. Q.35 -
Subsahara-Afrika

Dr. B. Siegmund

Erlauterungen

Abt. Abteilung

FB Fachbereich

FG Forschungsgruppe
G Gruppe

IC Innovationscluster
NWG Nachwuchsgruppe
Ref. Referat

StS Stabsstelle

* wahrgenommen durch
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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

o Ausgewihlte Publikationen des Jahres 2025 aus den Themenbereichen der PTB

o Akademische Abschliisse im Jahr 2025: Promotionen, Bachelor- und Masterarbeiten

o Lehrtitigkeiten von Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern der PTB im Jahr 2025

o Verbrauchszahlen an Ressourcen (Strom, Warme, Gas, Wasser, Stickstoff, Helium) und Abfillen
o Baumafnahmen auf den PTB-Standorten im Jahr 2025

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


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