Ght PGB Ghronicle

Physikalisch-Technische Reichs- und Bundesanstalt

seit 1887

1889 — Der ,,Urmeter* und
seine Kopien entstehen

Nach zwei Vorldufern (aus Messing
und Platin) wird der ,,Urmeter” aus
Platin-Iridium gegossen. Jeder Mit-
gliedsstaat der Meterkonvention be-
kommt eine Kopie.

1926 — Kosters-Komparator
Wilhelm Kosters, seit 1917 Leiter des
Léngenmesslaboratoriums der PTR
(und spéter, von 1948 bis 1959, PTB-
Prasident), entwickelt einen Interfe-
renzkomparator fiir Lidngenmessun-
gen an Endmal3en bis zu einem Meter.
Zwei Jahre spiter fiihrt er in der PTR
Normallampen fiir die interferenzielle
Langenmessung von Endmallen mit-
hilfe des Komparators ein.

1951 — Engelhard entwickelt
die Kryptonlampe

Ernst Engelhard, Kosters® Nachfolger
im Lingenmesslaboratorium, entwi-
ckelt eine Kryptonlampe, mit der die
Langeneinheit 100-mal genauer als mit
dem Urmeter dargestellt werden kann.

1960 — Wellenliingen-
definition des Meters

Ein Meter ist jetzt das 1650763,73-Fa-
che der Wellenlédnge der Strahlung,
die von ¥Kr beim Ubergang zwischen
zwei atomaren Zustédnden im Vakuum
ausgesendet wird.

1983 — Bis heute giiltige
Meterdefinition

Ab jetzt ist der Meter die Strecke, die
Licht im Vakuum in einer sehr kurzen
Zeit (1/299 792 458 s) zuriicklegt. Die
Basiseinheit Meter basiert also auf der
Naturkonstante Lichtgeschwindigkeit.

1993 — Reinraumzentrum

In ihrem neuen Reinraumzentrum
steht der PTB jetzt die geeignete
partikelarme Umgebung u.a. fiir
die Mikro- und Nanometrologie,
hochprézise Winkel- und Koor-
dinatenmesstechnik und die opti-
sche Metrologie zur Verfiigung.

1993 — Metrologisches Ras-
tertunnelmikroskop

In der PTB entsteht das weltweit erste
metrologische Rastertunnelmikroskop.
Es erlaubt riickgefiihrte Langenmes-
sungen an leitfahigen Nanostrukturen.

Mit Licht messen
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Er hatte es mit den Wellen: Wil-
helm Kosters wollte mit ihnen
die Einheit Meter auf die Basis
einer Wellenldnge stellen. Das
gelang dem groflen Mann der
Léngenmessungen in der PTR
auch. Nach jahrelangen Testmes-
sungen an verschiedenen Atomen
(viele davon durchgefiihrt von
Kosters selber oder seinem Mit-
arbeiter und Nachfolger Ernst
Engelhard) beschloss die inter-
nationale Metrologie-Welt 1960,
den Urmeter in den Ruhestand zu
schicken und die Einheit Meter
fortan auf der Grundlage einer
Atom-Eigenschaft zu definie-
ren: ndmlich einer bestimmten

,Zollstock* und einer der , Meter-Laser* der

Wellenldnge,
die  Krypton
aussendet,
wenn man es
per  Elektro-
nenstofl anregt.
Ab 1983 wur-
de dann noch
einmal umde-
finiert: Ab nun
war die Einheit
Meter auf der
Grundlage der
Lichtgeschwin-
digkeit, einer
Naturkonstante,
bestimmt. Aber
leider kann
man diese De-
finition — mit
metrologischer
Genauigkeit —
nur dann in die
Praxis umset-
zen, wenn man
sehr lange Stre-
cken misst, etwa jene zwischen
Erde und Mond. Und daher ist es
in der seltsamen Welt der Metro-
logie offiziell erlaubt, den Meter
anders zu realisieren, als es der
Definition entspricht. So werden
Léangen heute in der PTB weiter-
hin mithilfe von Wellenldngen
»gemacht. An der Spitze aller
Langenmessungen unseres Lan-
des steht im Prinzip immer eine
genau bekannte Wellenlidnge.
Welche das ist, kommt auf den
zu messenden Léngenbereich
an. Als Primdrnormale dienen in
der PTB u.a. verschiedene La-
ser. Um die Sache komplizierter
zu machen, lassen sie sich alle

mithilfe eines sogenannten Fre-
quenzkamms direkt an das obers-
te Frequenznormal anschliefien:
eine der Cisium-Atomuhren der
PTB. Noch nicht kompliziert
genug? Also, hier ist noch eine
Methode, um Wellenldngen oder
Frequenzen zu ,,machen®: mit-
hilfe von Elektronen, die man
auf eine schnelle Kreis-Flugbahn
zwingt und die dabei Energie in
Form von Licht abgegeben. Da
man auch hier die Wellenlénge
ganz genau kennt, gelten die ent-
sprechenden Elektronenspeicher-
ringe BESSY II und Metrology
Light Source der PTB in Berlin-
Adlershof ebenfalls als Primér-
normale. Sie alle sind geeignet,
um quasi als ,,Lineale” die ver-
schiedensten Langenmessgerite
zu iiberpriifen: von simplen Glie-
dermafBstiben  (,,Zollstocken‘)
tiber Parallelendmafle (hochst
aufwendig hergestellte ,,Bauklot-
ze*, die wiederum zur Uberprii-
fung anderer Lingenmessgerite
dienen) bis hin zu den kompli-
zierten Rastersondenmikrosko-
pen, die eine Oberfliche auf den
Nanometer genau untersuchen
konnen und bisher im Wesentli-
chen nur in der Forschung einge-
setzt werden. Somit wird heute
immer noch mithilfe von Licht
und seinen Eigenschaften, ndm-
lich seiner Geschwindigkeit oder
seiner Wellenldnge, gemessen,
was das Zeug halt, damit letztlich
die deutsche Industrie ihre hohen
Qualititsmalstibe halten kann.
Ubrigens eine Idee, die es genau-
so schon in der Griindungszeit
der PTR gegeben hatte. es

1995 — Komparator fiir Maf}
und Form

Ein in der PTB entwickelter Kompa-
rator im Reinraumzentrum ermoglicht
Durchmessermessungen an Auflen-
und Innenstrukturen mit einer Mess-
unsicherheit von 20 nm.

2000 — Nanometerkompa-
rator
In Kooperation mit der Firma Hei-

denhain entwickelt die PTB einen
Nanometerkomparator, der erstmals
Messungen an Léngenteilungen bis
610 mm mit Unsicherheiten im Nano-
meter-Bereich erlaubt.

2000 — Nanostruktur-
untersuchungen

Ein  Rastersondenmikroskop — mit
Laserinterferometern in den Scan-
Achsen erlaubt die riickgefiihrte di-

mensionelle Kalibrierung von nano-
strukturierten  Messobjekten  iiber
einen Messbereich von 70 pm.

2004 — Metrologisches
Rastersondenmikroskop mit
grofiem Messbereich

Ein metrologisches Rastersonden-
mikroskop mit groBem Messbereich
(25 mm x 25 mm x 5 mm) dient viel-
faltigen Anwendungen in der Mikro-
und Nanometrologie.




