
Abschlussarbeit an der

Bachelor/Master Vorstellung

Januar 21, 2020

André P. Kulosa, QUEST Institut



PTB PTB

PTB in Hannover



PTB PTB
PTB in Braunschweig

Nationales Metrologie-Institut (seit 1887)

Aufgaben: Bestimmung von fundamentalen Konstanten, 
Weitergabe von SI-Einheiten, Entwicklung von Messtechniken,…

ca. 1800 Mitarbeiter, darunter 130 Doktoranden

60% Forschung: ~650 Veröffentlichung pro Jahr

Standort Braunschweig: 1 km2, ca. 1500 Mitarbeiter

QUEST

Hermann v. Helmholtz



Wege nach Braunschweig

Distanz LUH-PTB: ca. 60 km

Fahrzeit: ca. 1 h (Auto), 1:30 h (Bahn)

Fahrgemeinschaften vorhanden

Fahrkostenzuschuss möglich

LUH

PTB



Quantenoptik @ PTB

Laser mit geringstem Phasenrauschen

Univ. 

Kassel

Univ. Giessen

KIT

Karte: Google Earth
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längste stabilisierte Faserstrecke

erste transportable 

optische Uhr

genauste Ionenuhr der Welt

Quantenlogik
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AG “Quantum Clocks and Complex

Systems” 

Tanja E. Mehlstäubler



QuaCCS – Quantum Clocks and Complex Systems 

2009 im QUEST-Institut an der PTB etablierte

Nachwuchsforschergruppe unter der Leitung von 

Priv.-Doz. Dr. Tanja E. Mehlstäubler

• Gegenwärtig 6 Post-Docs, 4 PhD-Studenten,  

3 Master-Studenten, 1 FWJler

• Internationale Kooperationspartner

(u.a. CMI Prag, ILP Novosibirsk, NICT Tokyo)

• Entwicklung von chip-basierten Ionenfallen im

PTB-Reinraumzentrum

• Gut kontrollierte Fallenumgebung ermöglicht

quantenmechanische Präzisionsexperimente

wie

Atomuhren mit 10-19 relativer Ungenauigkeit

Nano-Reibung in Vielteilchen-Systemen

Tests fundamentaler Theorien

www.quantummetrology.de/quaccs/home/



Vielteilchen-Physik mit Coulomb-Kristallen

Einzelnes Yb+-Ion Ionenkristall mit 37 Yb+-Ionen

• �~1/� : Messung mit 37 Ionen erreicht die gleiche Auflösung einer Einzel-Ionenuhr 37mal 

schneller! 

• Phasenübergänge und Symmetrie-Brechung  Physik von Solitonen, topologische Defekte

Beispiele: Kibble-Zurek-Tests;  Untersuchung von Nanoreibung

Kiethe et al., Nat. Commun. 8, 15364 (2017)Pyka et al., Nat. Commun. 4, 2291 (2013)

Atomuhren mit In+/Yb+-Ionen





AG “Quantum Logik Spektroskopie” 

Piet O. Schmidt



Quanten Logik Spektroskopie

Techniken aus

Quanteninformationsverarbeitung

Anwendung in

Präzisionsspektroskopie

Spectroscopy ion‘s
internal state

Motional 
state

Logic ion‘s
internal state

Quantenlogikspektroskopie



Kette von Mg+- und MgH+-Ionen in linearer Paul-Falle

Be+-Ionen mit einem einzelnen Ar13+-Ion in linearer Paul-Falle

www.quantummetrology.de/eqm

Projekte

Molekül-Ionen

Hochgeladene Ionen



Projekte

Aluminium Quantenlogik Uhr

Messung des Gravitationspotentials 

der Erde mit Hilfe von Uhren

Navigation, Definition der Sekunde…

Tests fundamentaler Physik:

Sind Naturkonstanten „konstant“?

Quanteninformation in

der Spektroskopie:

Verschränkung

|e2

|g2



|g1

h1()

|e1

h2()



Interesse?

Abschlussarbeit an der PTB:

Besucht uns in Braunschweig!

Gerne zeigen wir Euch unsere Labore!

Kontakt:

Prof. Dr. Piet Schmidt
piet.Schmidt@quantummetrology.de

PD Dr. Tanja Mehlstäubler

tanja.mehlstaeubler@ptb.de

Dr. André Kulosa

andre.kulosa@ptb.de

www.quantummetrology.de


