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Die Entwicklung der
Photonik-Branche im
Uberblick

In 2017 konnten die Uber 1.000 deutschen Unternehmen der
optischen Industrie ihren Umsatz um zwolf Prozent auf ber 34,8
Milliarden Euro steigern. Der Erfolg dieser Industrie spiegelt sich
auch bei den Beschaftigtenzahlen wieder. Diese konnten in 2017
mehr als finf Prozent auf zirka 130.000 Beschéftigte gesteigert
werden.

Der starke Branchenzuwachs resultiert aus dem dynamischen
Auslandsgeschéft: Im abgelaufenen Jahr konnte der Auslandsumsatz
um fast 14,7 Prozent auf fast 243,96 Milliarden Euro gesteigert
werden. Die meisten Exporte gingen dabei in die Lander der
Europdischen Union (46 Prozent), gefolgt von Asien (25 Prozent)
und Nordamerika (13 Prozent). Mit einer Exportquote von rund 70
Prozent zeigen die deutschen Photonik-Firmen, dass sie international
ausgerichtet sind und den Weltmarkt im Blick haben. Die deutsche
Photonik-Branche tradgt wesentlich zur europdischen Photonik-
Produktion bei.

Mit 41 Prozent des Umsatzvolumens in Europa leistet die deutsche
Photonik-Branche in etwas so viel bei wie die folgenden vier Lander
Niederlande, Frankreich, GroRbritannien und Italien zusammen.
Gliedert man den Photonik-Markt nach Anwendungsbereichen, dann
spielen fur Deutschland die Bereiche Analysen- und Messtechnik,
Medizintechnik, Produktionstechnik und optische Komponenten &
Bauteile die grofite Rolle. Diese vier Felder machen zusammen fast
drei Viertel des Gesamtumsatzes der deutschen Photonikbranche aus.
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Die deutsche Photonikindustrie in Zahlen

Gesamtumsatz (Mrd. EUR) Beschaftigte (Tsd.)
139,2
38,0 °
348 130,9
124,0 ®
®
2016 2017 2018
(Erwartung)
2016 2017 2018
{Erwartung) Quelle: 2016 Optech Consulting, 2017 ff, SPECTAR'S Hochvechnung
Inlandsproduktion Photonik nach Produktsegmenten
Analysen-/
10% Messtechnik
8% Medizin-
technik Optische
Komponenten
6% & Bauteile
Mikroskopie Produktions-
technik
4% Augenoptik
L]
2% 1/0-Geraéte; Displays
o Beleuchtung*

-2%

-4% Kommunikationstechnik
Durchschnittl. jahrl.
Wachstumsrate p.a. 2011-2017 -6%

Anteil an der Inlandsproduktion 0% 5% 10% 15%
Jahr 2017

* Kein Vergleichswert 2011 Quelle: SPE

Quelle: Spectaris — Industrieverband fur optische, medizinische und
mechatronische Technologien e.V.
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14.0Optatec

Komponenten und Internationale Fachmesse fir optische
Technologien, Systeme 15. — 17. Mai 2018, Messegeléande Frankfurt
a.M.

Optatec zeigt Innovationspotenzial der Wachstumsbranche
Optische Technologien stehen immer mehr im Fokus der
Offentlichkeit. Wo bisher Wissenschaftler und Technologie-Insider
forschten, sind Optische Technologien heute serienfahig, markt- und
massentauglich. Weltneuheiten und Innovationen brachte die
Optatec — Internationale Fachmesse fiir Optische Technologien,
Komponenten und Systeme im internationalen Frankfurter
Messezentrum vom 15. bis 17. Mai 2018 zusammen.

Optische Technologien kommen heute in der industriellen
Bildverarbeitung und beim Daten- oder Energietransfer zum Einsatz.
Auch Anwendungen in den Bereichen Solarsysteme, Photovoltaik,
Photonik und Optoelektronik wurden auf der Fachveranstaltung mit
ihren neuesten Entwicklungen gezeigt. Die auf der Optatec
prasentierte High-End-Lasertechnik ist nicht mehr nur in der
industriellen Fertigung ein prézises Mittel der Wahl. Auch bei
minimalinvasiven Untersuchungs- und Operationsmethoden werden
die gebindelten Lichtstrahlen erfolgreich eingesetzt. Hoch
innovative 3D-Printing-Systeme, wie sie in Frankfurt ebenfalls
gezeigt wurden, basieren auf dem gezielten Einsatz Optischer
Technologien.

Erfolgreiche Branche, groBer Andrang, hohe Internationalitat
Bettina Schall, Geschéftsfiihrerin des Messeunternehmens Schall
und Veranstalterin der global bedeutenden Leitmesse Optatec
erwartete 2018 knapp 6000 Besucher aus 55 Nationen. Bereits
wenige Monate nach der Optatec 2016 hatten zwei Drittel aller
Aussteller erneut zugesagt. Die teilnehmenden Firmen der
vollkommen ausgebuchten Veranstaltung stammen aus 30 L&ndern.

Zahlreiche Workshops und Vortrdge, bei denen Aussteller von ihren
Erfahrungen berichten sorgten fiir einen optimalen Transfer
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Optischer Technologien in die tégliche Arbeit. Auch die Bereiche
Personal Recruiting und Ausbildung/Weiterbildung kommen auf der
Optatec nicht zu kurz. Der Technologiepark Bildung & Forschung
,,Photonik Studieren“ war von funf (iberaus engagierten deutschen
Hochschulen fiir Schiler und Studenten ausgerichtet. Fr
Fachbesucher interessant war auerdem der Workshop zu DIN 1SO
10110-7 und DIN ISO 14997: ,,Oberflichenunvollkommenheiten:
Prifverfahren und Angaben auf Zeichnungen®. Und schlieBlich bot
die Branchenorganisation ,Optence” eine Einfilhrung in das
komplexe Thema Oberflachenbeschichtung.

Best Practices auf der Optatec

Ein weiteres Highlight bildete die von SPIE Europe veranstaltete
Optical Systems Design Conference, die begleitend zur Messe
stattfand. Hier traf sich alles, was rund um Optische Technologien
Rang und Namen hat und richtete sich an Techniker, Ingenieure,
Wissenschaftler und Manager im Bereich der optischen Systeme.
,Bereits die Anmeldezahlen fiir die Vortrdge lieBen darauf schlieflen,
dass wir die Besucherzahlen der vergangenen Jahre erreichen bzw.
iiberschreiten werden®, sagte die Kongressverantwortliche bei SPIE
Europe, Karin Burger. Die Kooperation mit der bedeutenden
Fachmesse Optatec sei inspirierend und gewinnbringend fir
Aussteller wie Besucher.  Weitere Vorteile sah die SPIE-
Mitarbeiterin in den kurzen Wegen, dem direkten Kontakt zwischen
Experten und Ausstellern sowie in der Maoglichkeit, eventuelle
Zusammenarbeit diskutieren zu kénnen.

Die seit 14 Veranstaltungen erfolgreiche Messe rund um das breite
Einsatzspektrum Optischer Technologien bildet genau dies ab.
Photonik, Biophotonik, Photovoltaik, Solar-, Laser-, Medizin-,
Oberflachen-  sowie  Priftechnik,  Bildverarbeitungs-  und
Visionssysteme, die Materialbearbeitung und die generative 3D-
Fertigung — alle optischen Technologien, Komponenten und Systeme
fiir unterschiedlichste Anwendungsgebiete haben ihren Platz im
Frankfurter Messezentrum.

www. Optatec-Messe.de


http://www.optatec-messe.de/
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photokina 2018

Schon im Vorfeld der photokina 2018 war die Aufregung deutlich
spurbar. Die anstehenden Verdnderungen der Veranstaltung
bewegten Branche und Besucher, ebenso wie die Vorfreude auf eine
Vielzahl von heill erwarteten Produktneuheiten, darunter die
Vorstellung neuer spiegelloser Voll- und Mittelformatkameras, eine
grofRe Bandbreite mobiler Anwendungen und der Einsatz Kiinstlicher
Intelligenz (K1) im gesamten Bilderstellungsprozess. In Verbindung
mit einem herausragenden Workshop- und Eventprogramm auf allen
Stages bestatigte die photokina einmal mehr ihren Status als
Branchenleitmesse.  180.000 Besucher sorgten fur eine
energiegeladene Stimmung, viel Betrieb und gute Geschéfte an
Ausstellerstdnden, Bithnen und Sonderflachen.

Die Neuausrichtung der photokina in aller Konsequenz bringt viele
Veranderungen und Herausforderungen fiir Organisatoren, Aussteller
und Besucher mit sich: Vier statt sechs Tage, zukiinftig ein neuer
Termin im Mai, ein jahrlicher Turnus, eine neue Hallenbelegung, vor
allem aber neue Themenbereiche und eine  starkere
Erlebnisorientierung. Ziel ist es, zukiinftig mit neuen Aussteller- und
Besucherzielgruppen das nahezu unendliche Potential von Imaging-
Technologien zu heben und die photokina somit in eine neue Ara zu
fiihren.

Erste Resultate waren bei der photokina 2018 deutlich spurbar:
Selten wurden in den Kernsegmenten ebenso wie im Bereich Mobile,
Motion und Software so viele Neuerungen gezeigt, die dem Business
fur die ndachsten Monate wichtige Impulse geben. Eventhighlights
wie der Olympus Perspective Playground zeigen, dass die
Verbindung von Erlebnis und Produktprésentation insbesondere in
der jlngeren Zielgruppe sehr gut angenommen wird. Damit wurde
die angestrebte Balance zwischen Innovation und Inspiration,
zwischen Business und Event optimal erreicht.
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Positive Signale fur die Zukunft

,Das Feedback von Ausstellern und Besuchern ist durchweg positiv.
An den Standen freut man sich sowohl (iber die Frequenz wie auch
die Qualitat der Besucher. Die Besucher wiederum schétzen sehr,
was sie hier erleben. Das bestatigt, dass wir mit der begonnenen
Neuausrichtung absolut auf Kurs sind“, bestétigt Gerald Bose,
Vorsitzender der Geschéaftsfiihrung der Koelnmesse GmbH, den
positiven Gesamteindruck. ,,Einige Unternehmen haben bereits
signalisiert, dass sie basierend auf dem Erlebnis in diesem Jahr in
2019 vergrolRern, wiederkehren oder zum ersten Mal ausstellen
mdchten. Das betrifft inshbesondere den Bereich Broadcast und Cine,
in dem wir 2019 besonders viel Wachstum erwarten.*

Auch Rainer Fuhres, Vorsitzender des Photoindustrie-Verbandes,
dem ideellen Trager der photokina, zeigte sich zuversichtlich: ,,Wir
haben die innovativste photokina seit Langem erlebt, mit zahlreichen
Neuheiten in allen Bereichen der Wertschopfungskette. Die Branche
hat hier in K&ln einmal mehr gezeigt, dass mit ihr zu rechnen ist:
Imaging-Technologien sind im Alltag und in allen Industriezweigen
unverzichtbar geworden. Wir Hersteller bieten daflir die ganze
Palette an Losungen und Produkten. Vielen guten Gespréachen in
dieser Woche entnehmen wir, dass wir als Branche und mit der
Neuaufstellung der photokina auf dem richtigen Weg sind.”

Schon jetzt ist absehbar, dass auch die photokina 2019 mit vielen
Neuheiten aufwarten wird. So wird beispielsweise eine neue
strategische Allianz zwischen den BranchengréfRen Panasonic, Leica
und Sigma mit dem geplanten L-Mount System die Branche in den
nachsten Monaten bis zur Vorstellung der ersten, marktreifen
Produkte auf der photokina 2019 bewegen.
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Das L-Bajonett definiert die mechanische und digitale Schnittstelle zwischen
Kamerageh&ause und Objektiv. Es soll eine beliebige Kombination der APS-C
und Vollformatkameras von Leica, Panasonic und Sigma mit deren
Objektivsortiment zulassen (Quelle: Leica)

Bahnbrechende Neuheiten

In 2018 loste die Vorstellung neuer spiegelloser Voll- und
Mittelformatkameras aus den Entwicklungsabteilungen von Fujifilm,
Nikon und Canon Begeisterung aus. Sie setzen sowohl in Sachen
Bildqualitét als auch im Hinblick auf die Verschmelzung von Foto
und Video neue MaRstébe.

Spiegellose Vollformatkamera Z7 mit neu definiertem Z-Bajonett
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Ein neues Level im Bereich Mobile erreicht auch Smartphone-
Hersteller Huawei mit seinem neuesten Flagschiff-Modell, das neben
der bewahrten Objektivtechnologie von Leica und drei Kameras
auch dank KI hervorragende Bildergebnisse liefert.

Die Erganzung von Imaging-Technologien durch Kinstliche
Intelligenz ist in allen Bereichen der Wertschopfungskette
angekommen. So zeigte Europas grofites Finishing-Unternehmen
Cewe, wie Fotoblicher per Sprachbefehl innerhalb von wenigen
Sekunden am Smartphone erstellt und bestellt werden kénnen. Die
Bilderauswahl und das Layout Gbernimmt die KI.

Haptik spielte weiterhin eine grofe Rolle. Von bedruckten
Erinnerungsstiicken bis hin zu hochwertigen, grofRformatigen
Drucken in Museumsqualitat auf vielfaltigen Materialien wurde eine
riesige Bandbreite an Produkten présentiert. Langjéhrige Aussteller
wie HP und Epson freuten sich Uber das rege Interesse insbesondere
an B2B-Lésungen und Profiprodukten. Uber den anhaltenden Boom
im Bereich Soforthild freute sich insbesondere Fujifilm, deren
Instax-Kameras inzwischen nicht nur sofort drucken, sondern auch
die digitale Weiterverarbeitung der Bilder ermdglichen.

Deutlich verstarkt prasentierte sich der Bereich Bildbearbeitung und
Software mit vielen Erstaustellern und Start-ups, die mit cleveren
Loésungen Fotoprofis und Enthusiasten ebenso wie Grafikern und
Ilustratoren zukinftig das Leben erheblich erleichtern werden. Der
Bewegtbildbereich in Halle 5.2 zeigte mit einem deutlichen
Zugewinn vor allem im Bereich Audio, wohin das Segment sich auf
der photokina zukunftig entwickeln soll. Schon 2019 werden hier
durch den neuen Termin im Mai ein deutliches Ausstellerplus und
viele Produktneuheiten erwartet. 2018 stellte Sennheiser, erstmals
auf der photokina, das drahtlose Memory Mic fiir Smartphones vor,
mit dem Journalisten und Content-Schaffende einfach und schnell
Videos mit hochwertigem Ton produzieren kdnnen. HumanEyes
prasentierte die erste Mini Virtual Reality Brille zur einfachen
Anbringung am Smartphone.
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Erfolgreiche Eventflachen

Wie wichtig das Produkterlebnis ist, wurde auf dem Olympus
Perspective Playground in Halle 1 deutlich. Die Besucher hatten
sichtlich SpaB, sich eine Auszeit vom Trubel an den Messestanden
zu nehmen und mit der Kamera die Fl&che mit den Installationen von
Morag Myerscough und Luke Morgan zu entdecken. Fir viele
Professionals war die WEDDING ZONE mit hochklassigem
Vortragsprogramm ein Highlight ihres Besuchs. Im neugeschaffenen
Imaging Lab traten Start-ups, Investoren und Wissenschaftler an, um
zu zeigen und zu diskutieren, was in Zukunft mdglich ist. Der
Bereich soll in den kommenden Jahren weiter ausgebaut werden.

Weltweite Kommunikationsplattform

Im Mittelpunkt ihres photokina-Besuchs stand fiir viele Besucher
auch in diesem Jahr wieder der Austausch mit Gleichgesinnten und
der Wunsch nach Inspiration. An den Stages der Koelnmesse und in
den Vortragshereichen der Aussteller herrschte  dauerhaft
Hochbetrieb. Auch viele junge Kreative, die international mit ihren
Arbeiten bei Instagram oder YouTube erfolgreich sind, nutzten die
diesjahrige photokina zu intensivem Networking. Viele von ihnen
folgen dem Instagram-Kanal der photokina, der seit Juni mit neuem
Konzept seine Abonnentenzahlen mehr als verdoppelt hat. Das von
Michael Schulz (@berlinstagram) Kkuratierte Projekt hat den
Anspruch eines hochwertigen digitalen Fotomagazins und featured
eben jene junge Kreative, die vielfach auf den Stages von
Koelnmesse und als Brand Ambassadoren bei Ausstellern auftraten.
Ziel ist es, auch zwischen den Veranstaltungen den kreativen
Austausch zu férdern, als internationale Kommunikationsplattform
zu dienen und auch den Bedirfnissen eines jlingeren Publikums
gerecht zu werden. Auch 2018 stieg der Anteil der Besucher unter 30
weiter an.

Die photokina 2018 in Zahlen

An der photokina 2018 beteiligten sich 812 Unternehmen, davon
69% aus dem Ausland. Darunter befanden sich 167 Aussteller und
87 <zusatzlich vertretene Firmen aus Deutschland sowie 362
Aussteller und 196 zusatzlich vertretende Unternehmen aus dem
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Ausland. Schatzungen fir den letzten Messetag einbezogen, kamen
zur photokina 2018 rund 180.000 Besucher aus 127 Landern.

Die photokina sollte urspriinglich ab 2019 im jahrlichen Turnus
beginnend im Mai 2019 stattfinden. Am 3. Dezember 2018 wurde
jedoch bekanntgegeben, dass die ndchste Messe auf Wunsch des
Photoindustrie-Verbandes erst im Mai 2020 stattfinden wird. Als
Grund wurde die u.a. die zu kurze Vorlaufzeit von nur sieben
Monaten bis zur nachsten Messe angegeben.

Koelnmesse Gmbh


https://www.facebook.com/sharer/sharer.php?u=https%3A%2F%2Fwww.piv-imaging.com%2Fphotokina%2Fphotokina-2018-Eindrucksvolle-Bilder-aus-Koeln-10011149
https://www.facebook.com/sharer/sharer.php?u=https%3A%2F%2Fwww.piv-imaging.com%2Fphotokina%2Fphotokina-2018-Eindrucksvolle-Bilder-aus-Koeln-10011149
https://plus.google.com/share?url=https%3A%2F%2Fwww.piv-imaging.com%2Fphotokina%2Fphotokina-2018-Eindrucksvolle-Bilder-aus-Koeln-10011149
https://plus.google.com/share?url=https%3A%2F%2Fwww.piv-imaging.com%2Fphotokina%2Fphotokina-2018-Eindrucksvolle-Bilder-aus-Koeln-10011149
https://www.xing.com/spi/shares/new?url=https%3A%2F%2Fwww.piv-imaging.com%2Fphotokina%2Fphotokina-2018-Eindrucksvolle-Bilder-aus-Koeln-10011149
https://www.xing.com/spi/shares/new?url=https%3A%2F%2Fwww.piv-imaging.com%2Fphotokina%2Fphotokina-2018-Eindrucksvolle-Bilder-aus-Koeln-10011149
https://www.piv-imaging.com/ajax/recommend/id/11149
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ZEISS ZX1

Als Traditionsfirma im Kamerabau folgt ZEISS mit einer neuen
Kamera einem innovativen Ansatz: Die Bildbearbeitung wird bereits
in der Kamera vorgenommen, die Fotografie mit Aufnahme,
Bildbearbeitung sowie Teilen und Sichern neu definiert.

Shoot. Edit. Share. — Optik, Software und Konnektivitat fir
einen nahtlosen kreativen Prozess

Shoot: In der ZEISS ZX1 ist ein neu designtes 35 mm /2 ZEISS
Distagon Objektiv mit Autofokus verbaut, das mit einem eigens von
ZEISS entwickelten 37,4-Megapixel-Vollformatsensor  perfekt
abgestimmt ist. Das Objektiv besitzt 8 Linsen, davon 2 beidseitig
aspharisch. Das Zusammenspiel der Optik mit dem Sensor sorgt fiir
erstklassige und ZEISS typische Bildergebnisse.

Edit: Die ZEISS ZX1 ermdglicht durch die volle Integration von
Adobe Photoshop Lightroom CC das professionelle Bearbeiten von
RAW-Bilddateien direkt auf der Kamera. Die eigens entwickelte
Bedienoberflache sorgt fir einen Workflow ohne jegliche
Unterbrechung — der Nutzer steuert alles direkt auf dem 4,3 Zoll
groBen Multi-Touch-Display der Kamera. Das Display im 16:9-
Format, dessen Auflésung 1280 x 720 Pixel betrdgt, sowie ein
OLED-Sucher mit 0,7 Zoll Diagonale Ubertreffen die aktuellen
Modelle von Leica und NIKON.

Share: Die vernetzte Vollformatkamera bringt die Bilder dann auf
Wunsch direkt ins Internet — ohne Umweg Uber Speicherkarten oder
Anschluss an externe Geréte.
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Der 512 GB groRe interne Speicher mit Platz fir etwa 6.800 RAW-
Dateien (DNG) oder mehr als 50.000 JPGs ist mehr als ausreichend
fir jede Foto-Tour, sédmtliche bearbeiteten Dateien sowie das
kreative Spiel mit den Mdoglichkeiten der ZEISS ZX1. Durch
multifunktionale Schnittstellen wie WiFi, Bluetooth und USB-C
lassen sich dartiber hinaus Peripheriegerdte jeder Art anschlieRRen.
Software-Updates ,,over the air* halten die Kamera auf dem neuesten
Stand — ohne den Umweg Uber eine Computerverbindung.

Das Design des ZEISS ZX1 zeichnet sich durch seine
charakteristische Form mit sorgféltig ausgearbeiteten Details aus.
Die Gesamtform und die Reduktion auf die absolut notwendigen
Elemente bilden die Grundlage fiur eine ergonomische Kamera und
sorgen fir eine einfache Handhabung.
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Die Symbiose von Hard- und Software drickt sich auch in der neu
definierten Benutzeroberflache und der besonderen Nutzung des 4,3"
Multi-Touch-Displays aus. Der leicht geknickte Bildschirm trennt
dabei die Live-Ansicht von den Bedienelementen und macht die
Kamerabedienung komfortabel und unkomepliziert.

,»Wir wissen, dass wir mit der ZEISS ZX1 einen neuen Weg gehen
und damit auch zunéchst bewusst nur eine spezielle Zielgruppe
ansprechen. Insbesondere wenden wir uns mit unserem Konzept an
anspruchsvolle, professionelle Kreative, die schnell und effektiv ihre
fotografischen Erlebnisse produzieren und damit mdglichst viele
Menschen im Netz begeistern wollen. Eine zentrale Rolle spielt
neben einer technischen Highend-Ausstattung dabei immer stérker
ein erstklassiger Workflow. Das Konzept der ZEISS ZX1 bietet
genau  das.“, so Jorg Schmitz, Leiter des ZEISS
Unternehmensbereiches Consumer Products.

Carl Zeiss AG, D-73447 Oberkochen
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Ernst Leitz Werkstatten:
Eroffnung der Manufaktur
und Vorstellung
der Leica Uhr

Mit der feierlichen Einweihung des dritten Bauabschnitts des Leitz-
Parks nehmen auch die ,,Ernst Leitz Werkstétten™ ihre Tatigkeit auf
und werden eine ganzlich neue sowie exklusive Produktlinie im
Portfolio der Leica Camera AG etablieren: In Kleinserien gefertigte,
mechanisch hochkomplexe sowie edle Armbanduhren. Die Ernst
Leitz Werkstatten sind auf dem Gelénde des neuesten Bauabschnitts
beheimatet und bieten mit ihrer glasernen Manufaktur einen
faszinierenden Einblick in die aufwendige Fertigung der Uhren
»Made in Germany“. In ihren Rdumlichkeiten finden eine Werkstatt
fur die Montage, ein Atelier flr die Beratung und ein Store Platz.

Zur Einfihrung der Leica Uhr werden zunéchst zwei Modelle — die
LEICA L1 und die LEICA L2 — erhdltlich sein. Inspiration ziehen
beide  Varianten aus den gestalterischen  Details  der
Prazisionsprodukte der weltbekannten Marke aus Wetzlar. Das
Erscheinungsbild stammt von Professor Achim Heine, der tber lange
Jahre zahlreiche Leica Produkte gestaltet hat und so Uber ein
umfangreiches Hintergrundwissen der Design-Grundsédtze des
Unternehmens verfiigt. Viele unverkennbare Merkmale finden sich
deshalb auch in den filigranen Details und Appliken der Uhren
wieder, unter anderem in der Feinheit der Zeiger und Indexe, der
Form des aufwandig gefertigten Edelstahl-Gehduses, den besonderen
Riffelungen an den Kronen oder dem bombierten Frontglas, das an
die Frontlinse eines Objektivs erinnert.

Beide Modelle werden durch ein mechanisches Werk mit
Handaufzug angetrieben, das komplett neu entwickelt wurde und
durch den Sichtboden aus widerstandsfahigem Saphirglas betrachtet
werden kann. Fiir Leica ist dabei der Aspekt ,,Made in Germany*
besonders wichtig, weshalb eine Kooperation mit der Lehmann
Prézision GmbH eingegangen wurde. Entwicklung, Konstruktion
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und auch ein Grof3teil der verbauten Komponenten stammen von der
Schwarzwélder Manufaktur und verhelfen den Uhren zu einer
besonders ausgepragten Fertigungstiefe.

Design und Technik ergénzen sich bei den Leica Uhren perfekt:
Sowohl Frontglas als auch Sichtboden bestehen aus kratzfestem
Saphirglas — das an der Front ist doppelseitig entspiegelt — und jedes
Modell hat die patentierte Driickerkrone mit entsprechender
Zustandsanzeige auf dem Zifferblatt. Die Verbindung mit der
Nullstellung des Sekundenzeigers ist dabei eine weitere
Besonderheit — die Krone ist deshalb nicht nur &sthetisch
ansprechend, sondern erweitert die Uhren auch um eine nitzliche
Funktion.

Leica L1

Das auf das Wesentliche reduzierte Design, gepaart mit einer
kompromisslos hohen Qualitat, machen die LEICA L1 und LEICA
L2 nicht nur zu einem funktionalen Instrument, sondern zu einem
echten Statement.

Dr. Andreas  Kaufmann,  Aufsichtsratsvorsitzender  und
Mehrheitseigner der Leica Camera AG, zu den Ernst Leitz
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Werkstitten: “Ich bin sehr gliicklich, dass dieses mehrjdhrige Projekt
jetzt final vorgestellt werden kann. Ich glaube, es ist uns mit unseren
Partnern gelungen, eine der Leica entsprechende Uhr ,,Made in
Germany“ zu entwickeln und in die Fertigung zu bringen, die die
Werte unserer Premium-Marke extrem gut repriasentiert!*

Markus Lehmann, Geschaftsfuhrer der Lehmann Prazision GmbH,
iber die Zusammenarbeit mit Leica Camera: “Unabhingig von
diesem Projekt haben wir bereits vor Jahren Préazisionsmaschinen fur
Leica gebaut. Es war natlrlich sehr interessant, in zwei so
unterschiedlichen Bereichen mit Leica zu tun zu haben, wobei das
Projekt Uhr fiir mich wirklich eine Herzensangelegenheit war und
ist. Nachdem sich bereits im Vorfeld des Projekts eine fruchtbare
Zusammenarbeit angedeutet hat, ist es gelungen, das
partnerschaftliche Miteinander zu intensivieren.

Ernst Leitz Werkstatten GmbH, D-35578 Wetzlar
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Zenith: Uhrwerk mit
Innovativem Gangregler

Seit Christiaan Huygens im Jahr 1675 vor der Franzosischen
Koniglichen Akademie der Wissenschaften eine Uhr mit Unruh und
Spiralfeder prasentierte, blieb dieses noch heute in jeder
mechanischen Uhr genutzte Grundprinzip nahezu unverandert. Das
Prinzip wurde zwar in Teilen immer wieder verbessert und bis heute
durch den Einsatz neuer Werkstoffe bis zu einem Maximum
optimiert, wirklich in Frage gestellt und durch andere
Funktionsprinzipien abgeldst, wurde es aber nie.

Nun hat Zenith mit der Entwicklung eines vollig neuen Gangreglers
die Funktion der mechanischen Uhr quasi neu definiert. Dieser neue
Gangregler besteht aus einem einzigen Stiick monokristallinem
Silizium und ersetzt die Unruh samt Spiralfeder und Anker. Die Uber
30 Einzelteile eines herkémmlichen Regulierorgans werden bei der
Defy Lab durch ein einziges, lediglich 0,5 mm hohes Bauteil ersetzt.
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Zenith préasentierte am 14. September 2017 am Firmensitz im
schweizerischen Le Locle ein vollig neuartiges mechanisches
Uhrwerk — unter anderem ohne Unruh. Das Kaliber ZO 342, das in
dem neuen Modell Defy Lab debitiert, verfigt nicht Gber eine
herkémmliche Hemmung mit runder Unruh und Spiralfeder, sondern
Uber einen neuartigen Gangregler, der aus einem einzigen Stiick
monokristallinen Siliziums besteht. Dieser Gangregler mit dem
Namen Zenith Oszillator ersetzt neben Unruh und Spirale auch den
bekannten Anker.

Vorteil fur den Kunden ist eine um den Faktor 10 hohere
Ganggenauigkeit. Die durchschnittliche tagliche Gangabweichung
der Defy Lab soll lediglich 0,3 Sekunden am Tag betragen. Zum
Vergleich: Die offizielle Schweizer Chronometerprifstelle COSC
erlaubt pro Lage (Zifferblatt oben, Krone unten etc.) Werte zwischen
-4 und +6 Sekunden in 24 Stunden, Rolex reguliert seine Uhren mit
+/-2 Sekunden pro Tag ein.

Ermoglicht wird diese Préazision durch eine fur mechanische Uhren
ungewohnlich hohe Frequenz von 15 Hertz, das entspricht 108.000
Halbschwingungen pro Stunde (A/h), bei einer Amplitude von
gerade einmal +/-6 Grad gegeniiber rund 300 Grad bei einer
klassischen Unruh. Bisher galt das Chronographenwerk EI Primero,
ebenfalls von Zenith, mit 5 Hertz (= 36.000 A/h) bereits als
“Schnellschwinger”. Trotz der enorm hohen Frequenz besitzt das
neue Uhrwerk eine hohe Gangreserve von 60 Stunden. Laut Aussage
von Zenith soll sie mehr als 95 Prozent dieser Zeit — also etwa 57
Stunden lang — ihre oben erwahnte hohe Ganggenauigkeit behalten.

Da der Gangregler aus Silizium besteht, ist er weitgehend
unempfindlich gegeniiber Temperaturschwankungen, Schwerkraft-
einflussen und Megnetfeldern, und es ist keine Schmierung (durch
Ole oder Fette, die altern kénnten) nétig, zumal konstruktionsbedingt
keine Teile direkt miteinander in Kontakt stehen. Erméglicht wird so
eine Konstruktion durch den Einsatz modernster Siliziumtechnik, in
der man im DRIE-Verfahren auf sogenannten Wafers komplexe
zweidimensionale Formen herstellen kann, die sich mit
herkdmmlichen Stahlteilen nicht realisieren lassen wirden.
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Ersonnen hat das neue Werk mit der revolutiondren Technik Guy
Sémon, der CEO des Instituts fiur Forschung und Entwicklung der
LVMH Watch Division, zu der neben Zenith auch TAG Heuer und
Hublot gehdren. Sémon hatte bereits wéahrend seiner Zeit bei TAG
Heuer extrem schnell schwingende Chronographen wie den
Mikrogirder konstruiert, die kleinste Zeitspannen bis zu einer
Zweitausendstelsekunde messen konnten. Seit dieser Zeit hatte er
sich mit der Frage beschaftigt, wie sich die dabei gewonnen
Erkenntnisse mithilfe der Siliziumtechnologie dazu nutzen lassen
kdnnten, die Performance mechanischer Uhren zu verbessern.

Zum Start bringt Zenith genau zehn Uhren mit der neuen
Technologie auf den Markt: zehn individuelle Einzelstiicke unter
dem Namen Defy Lab, die sich nur in der Farbgebung unterscheiden.
Allen gemeinsam ist ein ebenfalls neuartiges Gehduse aus Aeronith,
einem extrem leichten Aluminium-Composite, das Zenith inhouse
entwickelt hat. Es besteht aus einem soliden Metallschwamm, dessen
gleichméaBig verteilte Poren mit einem Composite-Material versteift
sind.

Das Aerontih ist 2,7-mal leichter als Titan und 1,7-mal leichter als
Aluminium. Auch sind alle Uhren dreifach zertifiziert, unter
anderem durch ein Chronometerzertifikat des Observatoriums
Besancon. Die Magnetfeldresistenz gibt Zenith mit 88.000 Ampere
pro Meter oder 1.100 Gaufl an — mehr als bei Uhren mit
herkdmmlichem Weicheisenkafig, aber weniger als bei der Master
Chronometer von Omega oder die von Zenith im Friihjahr 2017
vorgestellte Defy EI Primero 21.
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Der Preis der Zenith Defy Lab betrédgt 29.900 Schweizer Franken,
die gesamte Auflage von zehn Exemplaren war bereits am Tag der
Présentation ausverkauft.

ZENITH, Swiss Watch Manufacture, Le Locle, Schweiz

(Quelle: Rudiger Bucher, watchtime.net, 14. September 2017, Fotos:
ZENITH)
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Head-Up-Display

Kyocera Display hat eine neue Produktlinie leistungsstarker und
hochauflésender Flissigkristall-Panels angekiindigt. Diese wurden
speziell fur den Einsatz in Head-Up-Displays (HUDs) in der
Automobilbranche entwickelt. Die LCDs zeichnen sich durch hohe
Transparenz, hohe Auflésung und den groRen Temperaturbereich fiir
optimale Leistung bei der Anwendung in automobilen Head-Up-
Displays aus.

KYOCERA LCDs fir Head-Up-Displays — Spezifikationen

GroRe Ansteue- Licht-
(Zoll/cm Auflésung run Kontrastverhaltnisdurch-
diagonal) g lassigkeit
1,127 (2,84 cm) 300 x 160 (302 ppi) CMOS ~ 1200:1 71%
1,87 (4,6 cm) 480 x 240 (298 ppi) CMOS  1200:1 8,5%
3,17 (7,9 cm) 800 x 480 (297 ppi) LVDS  1700:1 8,5 %

Extreme Anforderungen an den Betrieb im Auto

Urspringlich fur Kampfflugzeuge entwickelt, tragen Head-Up-
Displays dazu bei, die Sicherheit beim Autofahren zu steigern und
eine vorzeitige Ermidung des Fahrers zu verhindern. Zu diesem
Zweck projizieren sie Informationen wie die aktuelle
Geschwindigkeit, Navigationsanweisungen und andere Angaben auf
die Windschutzscheibe und somit direkt ins Blickfeld des Fahrers.
Dieses Verfahren erfordert Displays, die in einer groBen Spannweite
von Lichtsituationen zuverldssig funktionieren — wvon voller
Sonneneinstrahlung  bis  hin  zu totaler Dunkelheit. Weil
Informationen und Bilder durch die Projektion auf die
Windschutzscheibe vergréBRert werden, setzt die HUD-Technik hohe
Displayauflésungen voraus. Nur so lassen sich auch vergroRerte
Projektionen ohne sichtbare Detail- und Schérfeverluste realisieren.
Um diese  Anforderungen unter den  anspruchsvollen
Einsatzbedingungen in  einem Auto zu erfillen, sind
Bilderzeugungskomponenten erforderlich, die aulergewdhnlich hohe
Werte bei Helligkeit, Kontrast und Pixeldichte erreichen. Zudem
muss dies in einem grofRen Temperaturbereich funktionieren, da die
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Fahrzeuge sowohl in den Kkaltesten als auch in den heiResten
Klimazonen der Erde genutzt werden kénnten.
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Kyoceras fortschrittiche HUD-Technik

Kyoceras neue LCDs fur Head-Up-Displays bieten eine
Lichtdurchlassigkeit bis zum extrem hohen Wert von 8,5 % sowie
typische Kontrastverhaltnisse bis zu 1700:1. Ihre Low Temperature
Polysilicon-Technologie liefert Pixeldichten bis rund 300 PPI — etwa
die doppelte Auflosung konventioneller LCDs - und einen
Betrachtungswinkel* von 85 Grad ohne Farbverschiebungen.
Maoglich wird dies durch Kyoceras AWVII (Advanced Wide
Viewing) Technologie. Uberdies arbeiten die HUD-LCDs von
Kyocera bei Betriebstemperaturen von -40°C bis +105°C — dem
zurzeit groRten Temperaturbereich fir Automotive-Displays.

»Kyocera nutzt seine Erfahrung aus vier Jahrzehnten LCD-
Innovation, um  die  spezifischen  Anforderungen  von
Automobilingenieuren zu erfiillen, die bei der Integration von Head-
Up-Displays in beliebige Fahrzeugplattformen gestellt werden®, sagt
Manfred Sauer, President von Kyocera Displays Europe. ,,Wir
arbeiten eng mit Tier-One Herstellern zusammen, um diese
sicherheitsrelevante Technologie in mdglichst alle Fahrzeuge zu
bringen.*
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Kyocera ist ein bevorzugter Lieferant wvon hochwertigen
Flussigkristall-Displays (LCDs) fir den Einsatz in der
Automobilbranche, in der Industrie oder im medizinischen Bereich.
Alle TFT-LCDs von Kyocera erfilllen die RoHS-Richtlinien zur
Beschrankung oder Vermeidung potenziell gefahrlicher Stoffe.

Quelle: Presseinformation Kyocera, 23.April 2018
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Glas wie Kunststoff
bearbeiten

Materialwissenschaftler entwickeln neue Umformtechnik

Reines Quarzglas ist hoch transparent und sehr resistent gegeniiber
thermischen, physikalischen und chemischen Einwirkungen — opti-
male Voraussetzungen fiir den Einsatz in der Optik, der Daten- oder
Medizintechnik. Fir eine effiziente und qualitativ hochwertige
Bearbeitung fehlen jedoch geeignete Verfahren. Wissenschaftler am
Karlsruher Institut fiir Technologie haben eine Formgebungstechnik
entwickelt, mit der sie Quarzglas wie Kunststoff strukturieren
kdnnen.

Glassomer kann wie Kunststoff gefrast, gedreht, gelasert oder in CNC-
Maschinen bearbeitet werden. (Bild: M. Breig, KIT)

»Hochreines Quarzglas und seine hervorragenden Eigenschaften mit
einer einfachen Technologie zu dessen Strukturierung zu verbinden,
ist seit jeher eine riesen Herausforderung®, erklért Bastian Rapp vom
KIT. Fur die industrielle Glasbearbeitung entwickeln Rapp und sein
Team neue Verfahren. ,,Statt Glas auf bis zu 800 Grad Celsius zu
erhitzen und dann in Form zu bringen oder Teile von Glashlocken
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mittels Laserbearbeitung oder Atzen zu strukturieren, setzen wir an
den kleinsten Glas-Teilchen an.”“ Die Wissenschaftler riihren Glas-
partikel in der GréRe von vierzig Nanometern in flissigen Kunststoff
ein, formen das Gemisch wie einen Sandkuchen und hérten es durch
Erwédrmung oder Belichtung zu einem Feststoff aus, der zu sechzig
Prozent aus Glaspartikeln und zu vierzig Prozent aus Kunststoff-
partikeln besteht. Die Polymere wirken dabei wie ein Kleber, der die
Glaspartikel an der richtigen Stelle festhélt und so die Form fixiert.

Dieses Glassomer kann wie ein herkdmmlicher Kunststoff gefrast,
gedreht, gelasert oder auch in CNC-Maschinen bearbeitet werden.
,»Wir 6ffnen die gesamte Bandbreite der Polymerumformtechnik fiir
Glas“, betont Rapp. Fiir die Herstellung von hochleistungsféhigen
Linsen, die unter anderem in Smartphones zum Einsatz kommen,
fertigen die Wissenschaftler zum Beispiel eine Stange aus
Glassomer, aus der sie die Linsen heraus drehen. Fir ein hochreines
Quarzglas missen sie die Polymere im Komposit wieder entfernen.
Hierflr werden die Linsen in einem Ofen bei funf- bis sechshundert
Grad Celsius erhitzt. Der Kunststoff verbrennt dabei vollstandig zu
Kohlendioxid. Um die hierbei entstehenden Liicken im Material zu
schlielen, werden die Linsen bei 1300 Grad Celsius gesintert, ein
Prozess, bei dem sich die verbleibenden Glaspartikel zu porenfreiem
Glas verdichten.

Dieses Formgebungsverfahren ermdglicht die Herstellung von
Materialien aus hochreinem Glas fur all jene Anwendungen, fur die
bisher lediglich Kunststoffe eingesetzt werden kénnen. Das bietet
der glasverarbeitenden Industrie ebenso neue Mdoglichkeiten wie der
optischen Industrie, der Mikroelektronik, Biotechnologie und
Medizintechnik.  ,Das  Verfahren eignet sich  fur die
Massenproduktion und macht Quarzglas in der Herstellung und im
Einsatz  billiger, nachhaltiger und energieeffizienter als
Spezialkunststoff*, erklart Rapp.

Karlsruher Institut fir Technologie



Kurzberichte

Sekundenschnelle
Aspharenmessung ohne
Stitching oder CGH

=
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MarOpto TWI 60 von Mahr

Das Tilted Wave Interferometer MarOpto TWI 60 von Mahr prift
Asphéren automatisch und sekundenschnell ohne Stitching oder
comutergenierte Hologramme. Das neue Highend-Interferometer
misst zudem auch sehr steile Asphdren vollflachig und erfasst
hochgenau  mittel- und hochfrequente  Fehler auf den
Pruflingsoberflachen.

Neuartige Messmethode

Die Oberflichen von Asphdren missen in der Produktion
kontinuierlich gepruft werden. Das neue optische Messgeréat
MarOpto TWI 60 vom Applikationsspezialisten Mahr misst
asphdarische Linsen mit der neuartigen, hochgenauen, schnellen und
sehr flexiblen Methode der Tilted Wavelnterferometrie.
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Dieses  Messverfahren  erfasst  hochfrequente  Fehler  der
Oberflachenform in extrem kurzen Messzeiten. Als fertigungsnahes
Messsystem sichert es als Prifturm die Qualitdt moderner Optiken.
Algorithmen ermdglichen es, das Messverfahren flexibel auf
unterschiedliche Oberflachenformen anzupassen ohne weiteres
Zubehor wie Computer Generated Holograms (CGH).

Dabei ist bei der Oberflachenprifung einer Asphére kein Bewegt-
Stitching notwendig. Die Messung der gesamten Linse erfolgt in
einer kurzen Folge interferometrischer Aufnahmen und dauert etwa
30 Sekunden. Das Messsystem misst Linsen mit einer
Steigungsabweichung von bis zu 10° in Bezug auf die best-
passendste Sphare.

Der technische Hintergrund zum Tilted Wave Interferometer

Das sogenannte Gekippte-Wellen-Interferometer basiert auf einem
modifizierten Twyman-Green-Interferometer. Statt einer einzelnen
Lichtquelle werden hier allerdings mehrere Lichtquellen eingesetzt,
die auf einem Gitter angeordnet sind. Jede dieser Lichtquellen
erzeugt eine unterschiedliche Neigung ihrer Wellenfront vor der zu
prifenden Oberflache. So kdnnen Asphdren auf eine Art gemessen
werden, die sehr nahe an der Nulltest-Einrichtung fir
Linsenoberflachen ist — aber ohne ein Hologramm.

Die Kombination der Interferogramme aller Lichtquellen ergibt die
gesamte Aspharenoberflache. Damit ist das Messsystem sehr flexibel
und kann auf unterschiedlichste Asphéren angepasst werden.
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Surtace Emor
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Oberflachenabweichungen einer Demonstrator-Asphéare (Apertur 50 mm,
Best-Fit-Radius 40,8 mm, Abweichung zur Best-Fit-Sphare 600 pm,
Gradientenabweichung 8°)

Das TWI wird mit Hilfe einer hochgenau gefertigten Kugel
bekannter Geometrie kalibriert. Dabei wird ein lateraler
Positionierfehler von 5 pm bei einer Wiederholgenauigkeit von
weniger als 0,5 pm gefordert. Zur Positionierung des Priiflings in
finf Freiheitsgraden kommt ein Hexapod H-824 von Physik
Instrumente zur Anwendung, mit dem Kippungsabweichungen von
60 prad nicht iiberschritten werden.
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Hexapod H-824 (Bild: PI)

Das MarOpto TWI 60 basiert auf einem Messverfahren, das das
Institut fiir Technische Optik der Universitat Stuttgart entwickelt hat.
Eine erste Version des Messsystems wurde in der Physikalisch
Technischen Bundesanstalt (PTB) in Braunschweig eingesetzt. Die
Firma asphericon GmbH in Jena sezt das neue Interferometer als
weltweit erstes Unternehmen seit Dezember 2017 zur Vermessung
von Optiken hdchster Genauigkeit ein.

Mahr GmbH, D-37073 Géttingen
Asphericon GmbH, D-07747 Jena
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Teleskope, Instrumente und
neue Technologien

Das Large Binocular Telescope (LBT) in Arizona mit zwei 8,4-Meter-Spiegeln
Image: Wiphu Rujokaparn and Marc-André Besel

Astronomischer Fortschritt ergibt sich direkt aus immer neuen,
besseren Beobachtungen - solchen, die einzelne Objekte in immer
feineren Details zeigen, in neue Wellenldngenbereiche vordringen,
oder im Falle von Durchmusterungen die Eigenschaften groRer
Mengen gleichartiger Objekte bestimmen.

Die Instrumente und Geréte, die fir die jeweils neuesten
Beobachtungen nétig sind, sind immer Spezialanfertigungen.
Entwickelt werden sie von Konsortia aus Forschungsinstituten und
spezialisierten Unternehmen der Technikindustrie. Die Institute
profitieren von der Teilnahme an solchen Konsortia, weil sie die
fertigen Instrumente fir ihre eigenen Beobachtungen nutzen kénnen.
Dass die an der Entwicklung beteiligten Institutsangehdrigen
anschlieBend mit allen Feinheiten des Instruments vertraut sind und
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es daher bei Beobachtungen optimal einsetzen konnen, ist ein
weiteres grof3es Plus.

MPIA ist an der Entwicklung von Instrumenten fiir bodengebundene
Teleskope ebenso beteiligt wie fiir Weltraumteleskope.

Die Mechanik fir das Filterrad des MIRI-Instruments des James Webb Space
Telescope wurde am MPIA entwickelt (Bild: MPIA)

Uber besondere Expertise verfiigt das Institut beispielsweise in den
Bereichen Adaptive Optik und Interferometrie im
Nahinfrarotbereich. Beobachtet ein irdisches Teleskop ferne
Himmelskdrper, sind deren Bilder immer etwas verwischt und
verzerrt - das ergibt sich direkt beim Durchgang des Lichts durch die
turbulente Erdatmosphdre. Adaptive Optik ermdglicht es, diese
Storeffekte zu einem grofRen Teil auszugleichen. Interferometrie
ermoglicht es, mehrere Teleskope quasi zu einem grofRen Teleskop
zusammenzuschalten und so feinere Details sichtbar zu machen, als
dies mit den Einzelteleskopen mdglich waére.
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Aktuelle Projekte in diesen Bereichen sind das LINC-NIRVANA.-
Instrument, die LUCI-Spektrografen und das ARGOS-
Laserleitsternsystem fiir das Large Binocular Telescope in Arizona,
die Radialgeschwindigkeitsmaschine CARMENES fir das Calar
Alto-Observatorium sowie die Instrumente GRAVITY und
MATISSE fur das Very Large Telescope Interferometer am Paranal-
Observatorium der ESO. Das MPIA ist auch an den beiden
Instrumenten MICADO und METIS fir das im Bau befindliche 39-
Meter-Teleskop E-ELT beteiligt.

Ein weiterer Schwerpunkt des MPIA liegt bei der Planung und
Fertigung  beweglicher ~ mechanischer =~ Komponenten  fir
Weltraumteleskope und bei der Entwicklung von Infrarotdetektoren.
In diesen Bereichen war das Institut am Infrarot-Weltraumteleskop
Herschel beteiligt, und auch bei zwei zukinftigen Missionen kommt
die  MPIA-Expertise ~zum  Einsatzz dem  James-Webb-
Weltraumteleskop, einem Nahinfrarot-Teleskop mit 6,5 Meter
Spiegeldurchmesser  das 2018 starten soll, und dem
Weltraumteleskop EUCLID, das ab 2020 Eigenschaften der Dunklen
Materie und der Dunklen Energie erkunden soll.

Uber weitere Expertise verfigt das MPIA im Bereich
Softwareentwicklung. Hier tragen wir unter anderem zu dem
Astrometrie-Satellitenprojekt GAIA bei.

Im Zusammenhang mit der Entwicklung von Instrumenten fur die
astronomische Forschung ist das MPIA an verschiedenen Projekten
zur Entwicklung neuer Technologien beteiligt. Ein Beispiel ist die
Zusammenarbeit mit dem Fraunhofer-Institut fir angewandte Optik
und Feinmechanik auf dem Gebiet der Entwicklung neuer
Metalloptiken, aus der bereits ein Patent hervorgegangen ist.
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Nahe Gravitationslinse
bestatigt Einstein

Prazisester Test der Allgemeinen Relativitatstheorie auRerhalb
der Milchstrale

Astronomen haben den bisher genauesten Test von Einsteins
Allgemeiner  Relativitatstheorie  auBerhalb  der  MilchstraRe
durchgefiihrt. Die nahegelegene Galaxie ESO 325-G004 wirkt wie
eine starke Gravitationslinse, die das Licht einer fernen Galaxie
dahinter verzerrt und einen Einsteinring um ihr Zentrum bildet.
Durch den Vergleich der Masse von ESO 325-G004 mit der
Krummung des Weltraums um ihn herum fanden die Astronomen
heraus, dass sich die Gravitation auf diesen astronomischen
Langenskalen wie wvon der Allgemeinen Relativitatstheorie
vorhergesagt verhélt. Das schlielt einige alternative Theorien der
Schwerkraft aus.

Das MUSE-Instrument am VLT hat die Geschwindigkeit von Sternen in ESO
325-G004 vermessen, um die Geschwindigkeits-dispersionskarte zu
erzeugen, die Uber dem Bild von Hubble liegt. Das Inset zeigt den
Einsteinring, der aus der Verzerrung des Lichtes einer weiter entfernten
Quelle durch die Zwischenlinse ESO 325-004 resultiert, die nach Subtraktion
des Vordergrundlinsenlichtes sichtbar wird. (Bild: ESO, ESA / Hubble, NASA)



Kurzberichte

Das Astronomenteam um Thomas Collett von der Universitét
Portsmouth in GroRbritannien hat mit dem MUSE-Instrument am
VLT der Eso zundchst die Masse des ESO 325-G004 bestimmt,
indem man die Bewegung der Sterne in dieser nahegelegenen
elliptischen Galaxie vermessen hat. ,,Wir haben zum einen anhand
von Daten vom Very Large Telescope in Chile ermittelt, wie schnell
sich die Sterne in ESO 325-G004 bewegen. So kénnen wir die Masse
der Galaxie ableiten, die diese Sterne auf ihrer Umlaufbahn halten
muss®, sagt Collett. Aber das Team war auch in der Lage, einen
anderen Schwerkraftaspekt zu messen: Mit dem Hubble-Teleskop
beobachteten sie einen Einsteinring, der durch das Licht einer fernen
Galaxie entsteht, das durch die dazwischenliegende ESO 325-G004
verzerrt wird. Durch die genaue Beobachtung des Rings konnten die
Astronomen messen, wie das Licht und damit die Raumzeit durch
die riesige Masse von ESO 325-G004 verzerrt wird.

Einsteins  Allgemeine Relativitdtstheorie sagt voraus, dass
massebehaftete Objekte die Raumzeit um sich herum kriimmen,
wodurch das vorbeiziehende Licht abgelenkt wird. Dies fiihrt zum
Gravitationslinseneffekt, der nur bei sehr massereichen Objekten
spirbar ist. Einige hundert starke Gravitationslinsen sind bekannt,
aber die meisten sind zu weit entfernt, um ihre Masse genau zu
messen. Die Galaxie ESO 325-G004 ist jedoch eine der
néchstgelegenen Linsen, nur 450 Millionen Lichtjahre von der Erde
entfernt. ,,Wir kennen die Masse der Vordergrundgalaxie von MUSE
und wir haben die Starke des Gravitationslinseneffekts mit Hubble
gemessen. Wir verglichen dann diese beiden Ansétze, die Stéarke der
Schwerkraft zu messen. Das Ergebnis war genau das, was die
Allgemeine Relativitdtstheorie voraussagt, mit einer Unsicherheit
von nur neun Prozent. Dies ist der bisher praziseste Test der Allge-
meinen Relativitatstheorie auBerhalb der MilchstraBe. Und das mit
nur einer Galaxie*, sagt Collett.

Die Allgemeine Relativitatstheorie wurde mit hoher Genauigkeit auf
den Skalen des Sonnensystems getestet und die Bewegung der
Sterne im Zentrum der Milchstralle wird detailliert untersucht, aber
bislang gab es keine genauen Tests auf noch groReren
astronomischen Skalen. Die Priifung der Langstreckeneigenschaften
der Schwerkraft ist entscheidend fiir die Validierung unseres
aktuellen kosmologischen Weltbilds. Diese Erkenntnisse konnen
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wichtige Implikationen fiir Modelle der Gravitation als Alternative
zur Allgemeinen Relativitatstheorie haben. Diese alternativen
Theorien sagen voraus, dass die Auswirkungen der Schwerkraft auf
die Krimmung der Raumzeit skalenabhédngig sind. Das bedeutet,
dass sich die Schwerkraft iber astronomische Langenskalen hinweg
anders verhalten sollte als auf den Kleineren Skalen des
Sonnensystems. Collett und sein Team fanden heraus, dass dies
unwahrscheinlich ist, es sei denn, diese Unterschiede treten nur auf
Langenskalen auf, die groRer als 6000 Lichtjahre sind.

ESO/JOL, 22. Juni 2018

Originalveroffentlichung
T. E. Collett et al.: A precise extragalactic test of General Relativity,
Vorabveroffentlichung, ESO
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Revision des Internationalen
Einheitensystems

Die Staaten der Meterkonvention haben auf ihrer 26.
Generalkonferenz fiir MalRe und Gewichte (Conférence Générale des
Poids et Mesures, CGPM) am 16. November 2018 in Versailles eine
grundlegende Revision des Internationalen Einheitensystems (SI)
beschlossen. In Zukunft werden sich alle Sl-Einheiten auf die
festgelegten Werte von sieben ausgewahlten Naturkonstanten
beziehen. Die Generalkonferenz folgt damit einer Empfehlung des
Internationalen Komitees fir MaRe und Gewichte (Comité
International des Poids et Mesures, CIPM), des hdchsten
Expertengremiums in der Welt der Metrologie. Die Neudefinitionen
werden am 20. Mai 2019, dem Weltmetrologietag, in Kraft treten.

e

Im neuen Internationalen Einheitensystem (Sl) werden sieben
Naturkonstanten als definierende BezugsgréRen festgelegt. Die sieben
Basiseinheiten — in der Grafik im &uReren Kreis angeordnet — verlieren ihre
herausgehobene Stellung. (Grafik: BIPM)
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Im Avogadro-Experiment wurden anhand nahezu perfekter Einkristallkugeln
aus Silizium gleich zwei Naturkonstanten bestimmt: die Avogadro-Konstante
und das Planck‘sche Wirkungsquantum. Nach der Festlegung der Konstanten
sind derartige Si-Kugeln eine Mdglichkeit, das Kilogramm zu realisieren.
(Foto: PTB)

Die Idee, eine MaReinheit auf der Basis von Naturkonstanten zu
definieren, ist prinzipiell nicht neu. Was bei der Definition der
Sekunde mittels Atomuhren vor 50 Jahren und bei der Definition des
Meters mithilfe der Lichtgeschwindigkeit vor (ber 30 Jahren
begonnen wurde, wird nun fiir alle Einheiten im Internationalen
Einheitensystem fortgesetzt. Vier weitere Konstanten spielen dabei
die Hauptrollen: das Planck’sche Wirkungsquantum h, die
Avogadrokonstante NA, die Boltzmannkonstante k und die Ladung
des Elektrons e.

In den metrologischen Laboratorien fanden in den letzten Jahren
aufwendige Experimente statt, um eben diese Konstanten so gut es
irgend geht zu messen. Und diese Messungen, die vor allem an den
grofRen nationalen Metrologieinstituten wie der PTB (Deutschland)
und dem NIST (USA) oder auch dem NMIJ (Japan) und dem NRC
(Kanada) durchgefiihrt wurden, waren erfolgreich: Die zuvor
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gesetzten Zielmarken, u. a. bei den Messunsicherheiten und der
Unabhéngigkeit der Experimente voneinander, wurden erreicht. Die
Werte der betreffenden Naturkonstanten konnten somit auf der Basis
dieser Messungen sehr genau festgelegt werden.

Im neuen SI wird es keine definitionsbedingten Schwankungen mehr
geben, da die Naturkonstanten verbindlich festgelegte Werte
bekommen. Damit wird das so neu definierte Kilogramm stabil fur
alle Zeiten sein. Ein Urkilogramm, dessen Masse sich verandert, ist
dann Geschichte. Alle elektrischen Einheiten inklusive des Ampere
werden als Quantenrealisierungen (Uber den Josephson- und den
Quanten-Hall-Effekt oder ,,einfach® durch Zahlen von Elektronen
pro Zeit) Teil des Systems. Und nicht zuletzt wird das Mol nun auch
definitorisch Uber eine festgelegte Anzahl von Teilchen (die
Avogadro-Konstante) einer spezifizierten Substanz erfasst.

Daher gilt im neuen SI: Kann genauer gemessen werden, kdnnen
auch die Einheiten genauer realisiert werden — ohne Anderung der
zugrundeliegenden Definition. In einer hochtechnischen Welt, in der
weder die L&ngenteilungen beim Nanometer aufhéren werden noch
die Zeitteilungen bei Femtosekunden, ist diese technische Offenheit
des neuen Sl gegeniber allen zukiinftigen Genauigkeitsfortschritten
ein grofler Gewinn. Damit schafft die Revision des Einheitensystems
bessere Voraussetzungen fur Innovationen 0berall da, wo es auf
hochste Messgenauigkeit ankommt — bei der Entwicklung von
Quantentechnologien ebenso wie bei den Diagnosemoglichkeiten der
Medizin, den Effizienzsteigerungen bei der Energiegewinnung oder
den Analysemethoden der Klimaforschung. Und diese Offenheit gilt
auf der gesamten Skala der jeweiligen Einheit, da die
Naturkonstanten keinen speziellen Skalenabschnitt hervorheben.
Dies steht durchaus im Gegensatz zur jetzigen Situation, in der das
Kilogramm nur genau einen Punkt auf der Masseskala, ndmlich den
1-kg-Punkt, festlegt oder der Tripelpunkt des Wassers ebenfalls nur
einen einzigen Wert, den 0,01-°C-Punkt auf der Temperaturskala,
fixiert. Das komplett neu definierte Einheitensystem beseitigt die
Mangel des bisherigen Systems, wobei die Anderungen im téglichen
Leben nicht bemerkbar sind. Fir die Wissenschaft tritt der Fortschritt
dagegen sofort ein, sobald die Neudefinitionen verabschiedet sind.
Fur die Technik zeigen sich die Fortschritte als Langzeitwirkung.
Und ein weiterer Vorteil ist (iberzeugend: Naturkonstanten gelten
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Uberall. Damit bildet das neue SI gewissermallen eine universelle
Sprache, auf die sich die Weltgemeinschaft nun verstandigt hat.

Sieben Naturkonstanten erhalten im neuen Sl festgelegte Werte; die
Zahlenwerte entstammen den Ausgleichsrechnungen von CODATA
im Sommer 2017 (CODATA 2017 special adjustment).

* Frequenz des Hyperfeinstrukturiibergangs des Grundzustands im
133Cs-Atom
Av=9192631770s"

* Lichtgeschwindigkeit im Vakuum
€=299792458 ms™

* Planck-Konstante
h=6,62607015-10Js(s=kgm?s?)

* Elementarladung
e=1,602176634-10°C(C=A5)

 Boltzmann-Konstante
k=1,380649 - 102 JK UK '=kgm?*s?K™

» Avogadro-Konstante
NA = 6,022 140 76 - 1023 mol*

* Das Photometrische Strahlungséquivalent Kcd einer
monochromatischen Strahlung der Frequenz 540 - 1012 Hz ist genau
gleich 683 Lumen durch Watt.

Sekunde (5): 1s=9192 631 770/Av
Meter (m): 1 m = (c/299 792 458) s = 30,663 318... c/Av

Kilogramm (kg): 1 kg = (/6,626 070 15 - 10 m? s = 1,475
521...- 1040 h Av/c?
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Ampere (A): 1 A = ¢/(1,602 176 634 - 10-19) s = 6,789 686... -
108 Av e

Kelvin (K): 1 K = (1,380 649 - 10-23/k) kg m? s = 2,266 665... Av
h/k

Mol (mol): 1 mol = 6,022 140 76 - 1023/NA

Candela (cd): 1 cd = (Kcd/683) kg m? s sr! = 2,614 830... - 1010
(Av)? h Kcd

Physikalisch-Technische Bundesanstalt Braunschweig, November
2018
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Messen, Fachtagungen und
Kongresse 2019

SPIE Photonics West 2019

Internationale Fachmesse fir Laser und Photonik mit BiOS,
Transnational Research, LASE, OPTO, Green Photonics, 3D-
Printing
05. — 08. Februar 2019, Moscone Center, San Francisco, CA, United
States

W3+FAIR

Deutschlands neue Netzwerk-Messe der Branchen Optik, Elektronik
und Mechanik
26. und 27. Februar 2019, Rittal Arena, Wetzlar

DPG-Tagungen 2019
DPG-Fruhjahrstagung Aachen 25. -29.03.2019

83. Tagung der DPG und DPG Friihjahrstagung der Sektionen
AMOP Rostock, 10. — 15. Mérz 2019

DPG-Frihjahrstagung der Sektion Kondensierte Materie SKM
Regensburg, 31.Mérz — 05. April 2019

OPTA 2019

08. — 10. Mérz 2019 Messe Brinn, CZ
Internationale  Messe  fir  Augenoptik,  Optometrie  und
Ophthalmologie

Hannover-Messe 2019

01.— 05. April 2019
Industriemesse mit den Leitmessen Industrial Automation, Energy,
Digital Factory, Industrial Supply, Research & Technology
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33. CONTROL

07.-10. Mai 2019 Landesmesse Stuttgart
Internationale Fachmesse fiir Qualitatssicherung

Laser World of Photonics

Weltleitmesse fur Komponenten, Systeme und Anwendungen der
Photonik
24, —27. Juni 2019 Messe Minchen

120. Jahrestagung der DgaO
11. - 15. Juni 2019 an der Hochschule Darmstadt

LASYS 2019

Internationale Fachmesse fur Laser-Materialbearbeitung
05. —07. Juni 2019 Landesmesse Stuttgart

Sensor + Test 2019

25. —27. Juni 2019 Messezentrum Nirnberg
Internationale Fachmesse fiir Sensorik, Mess-und Priftechnik mit
GMA-Fachtagung ,,Sensoren + Messsysteme*

Intersolar Europe 2019

15. —17. Mai 2019 Neue Messe Miinchen
Weltgroite Fachmesse und Kongress flir Solartechnik

IFA 2018
06. — 11. September 2019 Messegeldnde Berlin
Internationale Funkausstellung — weltweit gréRte Messe flr

Consumer Electronics und Home Appliance



