Confédération suisse
Confederazione Svizzera
Confederaziun svizra

g Schweizerische Eidgenossenschaft Eidgendssisches Institut fur Metrologie METAS

Das METAS im Jahr 2018



Titelbild: Ein Stecker von héchster Prizision,
wie er in der Hochfrequenzmesstechnik
verwendet wird (vgl. S. 14).

Impressum

Der vorliegende Bericht soll in verstindlicher Form einen Uberblick
tiber die Titigkeiten des METAS im Berichtsjahr 2018 geben. Weiter-
gehende Informationen kénnen dem Geschiftsbericht des METAS,
dem Jahresbericht tiber den Vollzug des Messgesetzes (beide publiziert
auf www.metas.ch), dem Kaderlohnreporting (publiziert auf www.epa.
admin.ch) und der Kurzberichterstattung des Bundesrates iiber die
Erfilllung der strategischen Ziele der verselbstindigten Einheiten

des Bundes (publiziert auf www.efv.admin.ch) entnommen werden.

Herausgeber

Eidgendssisches Institut fiir Metrologie METAS
Lindenweg 50, 3003 Bern-Wabern, Schweiz
Telefon +41 58 387 01 11, www.metas.ch

Copyright
Nachdruck mit Quellenangabe gestattet, Belegexemplare erwiinscht.

Finanzen

Die Seiten 26 und 27 dieses Berichts wurden in Anwendung des Schweizer
Priifungsstandards (PS) 720 «Andere Informationen in Dokumenten,
die gepriifte Abschliisse enthalten» der Revisionsstelle zur Kenntnis
gebracht und von dieser eingesehen.

Sprachen
Dieser Bericht wird in deutscher, franzésischer, italienischer
und englischer Sprache herausgegeben.

Ausgabe
Mai 2019

Bildnachweis

METAS

Stéphane Schmutz STEMUTZ (S. 16, 17)
BIPM, Paris (S. 20)

Layout
Casalini Werbeagentur AG, 3000 Bern 13
www.casalini.ch

/- 3” MIX [PEREOIMANCE]
Papier aus verantwor- (m\g c I I m a t e

tungsvollen Quellen
neutral

FSC  kscecot7s79 Dreutral | 05-19-943966
rucksache

myclimate.org




Inhaltsverzeichnis

10

12

14

16

20

21

22

24
26
28

Vorworte

Das METAS leiten:
Institutsrat und Geschiftsleitung

Messen fiir Wirtschaft und Gesellschaft:
Die Aufgaben des METAS

Projekte fiir das Messen:
Forschung und Entwicklung

Messen im Dienst der Produktentwicklung:
Kooperationsprojekte mit der Industrie

Metrologie fiir die Wirtschaft:
Messunsicherheit auf Knopfdruck

Naturkonstanten statt Urkilogramm:
Neue Definitionen fiir unsere Masseinheiten

Messen iiber die Grenzen hinweg:
Internationale Organisationen der Metrologie

Messen regeln:
Gesetzgebung im Bereich der Metrologie

Messmittel konform in Verkehr bringen:
METAS-Cert

Messen als Beruf: Das METAS als Arbeitsort
Finanzen

Uber das Messen informieren:
Publikationen und Vortrage des METAS

DAs METAS 1M JAHR 2018



Wechsel und Konstanz

Im vergangenen Jahr gab es Veran-
derungen im Institutsrat. Mit der
Wahl von Frau Dr. Ursula Widmer im
Februar erhielt er eine willkommene
Verstarkung durch eine ausgewie-
sene Expertin in den Themenfeldern
Informatik und Recht sowie Informa-
tionssicherheit. Die bisherige Prisi-
dentin, Prof. Dr. Martina Hirayama,
trat auf Ende Jahr aus dem Instituts-
rat zuriick, weil sie vom Bundesrat zur neuen Leiterin

des Staatssekretariats fiir Bildung, Forschung und
Innovation ernannt worden war.

Am 6. November 2018 hat der Bundesrat mich zum
Prisidenten des Institutsrats fiir den Rest der lau-
fenden Amtsperiode gewihlt. Ich war von Anfang
an Mitglied des Institutsrats und freue mich darauf,
mich in meiner neuen Funktion, zusammen mit
meinen Institutsratskolleginnen und -kollegen und
der Geschiftsleitung, weiterhin fiir die strategische
Ausrichtung und die unternehmerische Leitung des
METAS einsetzen zu kénnen.

Frau Hirayama hat sich als erste Prasidentin des
Institutsrats des METAS tatkriftig bei den Vorberei-
tungen zur Griindung des Instituts und der Auf-
nahme des Betriebs eingesetzt und nachhaltig zur
strategischen Ausrichtung und zum Forschungs-
und Entwicklungsprogramm beigetragen. Fiir ihr
grosses Engagement zugunsten des METAS danke
ich ihr von ganzem Herzen.

Nicht gedndert haben sich die Aufgaben des Insti-
tutsrats. Diese liegen in erster Linie auf strategi-
scher Ebene. Fiir ein nationales Metrologieinstitut
sind Forschung und Entwicklung strategisch zentral.
Entsprechend hat sich der Institutsrat mit der
Ausrichtung der Forschung und Entwicklung am
METAS befasst. Wir konnten die erfolgreichen
Ergebnisse zur Kenntnis nehmen, die mit dem 2014
bewilligten Aufbau von Titigkeiten in drei neuen
Gebieten in den Bereichen Referenzgasgemische,
dimensionelles Messen und Optik erreicht worden
sind. Zudem konnten wir ein neues Aufbauprojekt,
das Projekt Labormedizin — Nukleinsdure-Metro-
logie, genehmigen.

Dr. Matthias Kaiserswerth
Prisident des Institutsrats

Fiir ein nationales Metrologieinstitut sind
Forschung und Entwicklung strategisch zentral.



Ein Meilenstein in der Entwicklung
des Internationalen Einheitensystems

Metrologie ist eine langfristig angelegte Titigkeit.
Das zeigt sich nicht zuletzt auch bei der Revision des
Internationalen Einheitensystems, die im Novem-
ber 2018 von der 26. Conférence générale des poids
et mesures in Versailles beschlossen worden ist
(vgl. S.16).

Die ersten Experimente fiir eine Neudefinition des
Kilogrammes, gestiitzt auf physikalische Naturkons-
tanten und nicht mehr auf das Urkilogramm, wurden
in der zweiten Halfte der Siebziger Jahre am natio-
nalen Metrologieinstitut Grossbritanniens vorge-
nommen. Schon im Jahr 1900 brachte Max Planck,
als er sein Strahlungsgesetz formulierte, die Idee ins
Spiel, Konstanten als sozusagen nattirliche Mass-
einheiten zu nehmen. Ein Wechsel auf eine neue
Definition des Kilogramms war aber erst méglich,
als die Experimente zur Bestimmung der Planck-
Konstante riickfiihrbare Ergebnisse von geniigen-
der Messunsicherheit liefern konnten. Ein Uber-
gang von einem bestehenden zu einem revidierten
Einheitensystem muss sorgfiltig vorgenommen
werden. Ein Einheitensystem muss die Vergleich-
barkeit und Stabilitdt von Messresultaten ermégli-
chen, schliesslich sollen Messungen uber lange
Zeitraume hinweg miteinander vergleichbar sein.

Die Messgrundlagen sind langfristig
angelegt, die Technologie entwickelt
sich aber laufend weiter. Das METAS
erbringt fiir die Schweizer Wirtschaft
Dienstleistungen und stellt ihr sein
Know-how zur Verfugung. Entspre-
chend muss das METAS, wie andere
nationale Metrologieinstitute auch,
sowohl die Messgrundlagen sorgfil-
tig pflegen wie auch technologisch
vorne mit dabei sein.

Dr. Philippe Richard
Direktor

Metrologie ist eine

langfristig angelegte Tatigkeit.
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Das METAS leiten:
Institutsrat und
Geschaftsleitung

An der Spitze des METAS steht der Institutsrat.
Er ist fiir die unternehmerische Leitung verantwortlich.
Die operative Fiihrung nimmt die Geschdftsleitung wahr.

Der Institutsrat setzt sich geméss den gesetzlichen
Vorgaben aus fiinf bis sieben fachkundigen Mitglie-
dern zusammen. Im Berichtsjahr bestand er aus
sechs Mitgliedern, nachdem der Bundesrat am
12. Februar 2018 Frau Dr. Ursula Widmer als weite-
res Mitglied des Institutsrats fiir die laufende Amts-
periode bis Ende 2019 gewihlt hatte. Die Mitglieder
des Institutsrats verfiigen tber grosse Fithrungs-
erfahrung, akademisch und unternehmerisch, und
tber langjihrige und vielfiltige Erfahrung in For-
schung und Entwicklung in Naturwissenschaften
und Technik. Die bisherige Institutsratsprisidentin,
Frau Professor Dr. Martina Hirayama, ist auf Ende
2018 aus dem Institutsrat zuriickgetreten, weil sie
vom Bundesrat zur neuen Leiterin des Staatssekre-
tariats fur Bildung, Forschung und Innovation
(SBFI) ernannt worden war. Am 6. November 2018
hat der Bundesrat Herrn Dr. Matthias Kaiserswerth
zum Prisidenten des Institutsrats des METAS fur
den Rest der laufenden Amtsperiode gewihlt.

Strategische Ausrichtung festlegen

Die Aufgaben des Institutsrats sind im Instituts-
gesetz festgelegt. Er beantragt beim Bundesrat
die Abgeltungen fiir die vom Bund zu erbringenden
Leistungen und genehmigt das Forschungs- und
Entwicklungsprogramm. Er hat die Aufsicht iiber
die Geschiftsleitung und erldsst die Personal-
verordnung.

Zu den wichtigsten Aufgaben des Institutsrats
gehort es, gemeinsam mit der Geschiftsleitung, die
strategische Ausrichtung des METAS festzulegen.
Dabei orientiert er sich an den Vorgaben des Bun-
desrates, die in den strategischen Zielen fuir das
METAS festgehalten sind. Der Bundesrat erwartet
vom METAS, dass es Wirtschaft, Wissenschaft und
Verwaltung eine leistungsfihige metrologische Inf-
rastruktur und die benétigten Messgrundlagen und
metrologischen Dienstleistungen zur Verfigung
stellt.

Geschiftsleitung

Fur die operative Fihrung des METAS ist die
Geschiftsleitung verantwortlich. Sie vertritt das
METAS gegen aussen und bestand im Berichtsjahr
aus dem Direktor, Dr. Philippe Richard, dem Stell-
vertretenden Direktor, Dr. Gregor Dudle, und dem
Vizedirektor, Dr. Bobjoseph Mathew.
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Die Mitglieder des Institutsrats v.l.n.r.: Dr. Tony Kaiser, Mitglied; Dr. Matthias Kaiserswerth, Prisident; Frau Dr. Ursula Widmer, Mitglied;
Prof. Dr. Thierry J.-L. Courvoisier, Mitglied; Prof. Dr. Ulrich W. Suter, Vizeprisident.

Dr. Matthias Kaiserswerth ist promovierter Informatiker.
Von 2006 bis 2015 war er als Direktor des IBM-Forschungs-
labors in Zurich-Ruschlikon und Vizeprasident der Global
Systems Management and Compliance Area Strategy von
IBM Research titig. Seit 2015 ist er Geschiftsfiihrer der
Hasler Stiftung. Er war von Anfang an (seit 2012) Mitglied
des Institutsrats des METAS. Anfang 2019 hat er das Amt
des Prasidenten des Institutsrats Gbernommen.

Frau Dr. Ursula Widmer ist Rechtsanwiltin. Sie ist auf Infor-
matik-, Internet- und Telekommunikationsrecht speziali-
siert und hat eine entsprechende Wirtschaftsanwaltskanzlei
gegriindet. Sie ist Lehrbeauftragte fiir Recht der Informa-
tionssicherheit an der ETH Ziirich. Sie war Mitglied ver-
schiedener Fach- und Expertenkommissionen und Prisi-
dentin von ISSS und ITechlaw.



Messen fur Wirtschaft und
Gesellschaft: Die Aufgaben
des METAS

Am genauesten misst die Schweiz in Wabern. Dort
ist das Eidgendssische Institut fiir Metrologie METAS
zu Hause — das messtechnische Referenzzentrum
der Schweiz.

Das METAS ist das nationale Metrologieinstitut der
Schweiz. Es ist das Kompetenzzentrum des Bundes
fiir alle Fragen des Messens, fir Messmittel und
Messverfahren. Mit seinen Tétigkeiten in Forschung
und Entwicklung und seinen Dienstleistungen
schafft es die Voraussetzungen dafiir, dass in der
Schweiz mit jener Genauigkeit gemessen werden
kann, die furr die Belange von Wirtschaft, Forschung,
Verwaltung und Gesellschaft erforderlich ist.

Verbindliche Referenzmasse

Das METAS realisiert die Referenzmasse der
Schweiz, sorgt fiir deren internationale Anerken-
nung und gibt sie in der erforderlichen Genauigkeit
weiter. So stellt es der Wirtschaft und Gesellschaft
die messtechnische Grundinfrastruktur zur Ver-
fiigung. Diese ist tberall dort von Bedeutung, wo
gemessen wird.

Das METAS beaufsichtigt das Inverkehrbringen, die
Verwendung und die Kontrolle von Messmitteln in
Handel, Verkehr, Offentlicher Sicherheit, Gesund-
heit und Umweltschutz. Es sorgt dafiir, dass die fuir
den Schutz und die Sicherheit von Mensch und
Umwelt notwendigen Messungen richtig und vor-

schriftsgemiss durchgefiihrt werden kénnen.

Fortschritt braucht Genauigkeit

Zuverldssig herstellen und tiberwachen lésst sich
nur das, was prizise gemessen werden kann. Wis-
senschaft und Technik sind deshalb auf laufend

Metrologie weiter entwickelte messtechnische Grundlagen und
Metrologie ist die Wissenschaft und Technik des Messens (vom Verfahren angewiesen. Mess- und Regelverfahren,
griechischen metron — Mass). Metrologie wird hiufig mit Meteo- die von wichtigen Zweigen der Schweizer Wirtschaft,
rologie verwechselt. Die beiden Begriffe haben allerdings inhaltlich wie etwa der Mikro- und Medizinaltechnik, verwen-
nichts miteinander zu tun. Unter Meteorologie versteht man die Lehre detwerden, benétigen zum Beispiel Messmethoden,
von den Witterungserscheinungen (vom griechischen meteoros — deren Genauigkeit im Bereich von Millionstel Milli-
in der Luft schwebend). metern liegt.



Das METAS verfolgt die wissenschaftlichen und
technischen Entwicklungen, um stets auf dem aktu-
ellen Stand zu blieben. Es betreibt Forschung und
Entwicklung zur Verbesserung seiner Messplatze
und Messdienstleistungen. Es tiberpriift regelmas-
sig seine Angebote an Dienstleistungen und passt
sie den Bediirfnissen des Marktes an.
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Der Ort, wo die Schweiz am genausten ist: das METAS in Wabern.



Projekte fur das Messen:

Forschung und Entwicklung

Das METAS fiihrt seine Forschungs- und Entwicklungs-
arbeiten vorwiegend im Rahmen des Europdischen
Metrologie-Forschungs- und Entwicklungsprogramms

(EMPIR) durch.

Im Berichtsjahr beteiligte sich das METAS an
24 EMPIR-Projekten. Parallel dazu fand 2018 die
fiinfte Projektausschreibung des Programms EMPIR
statt. Das METAS hat sich mit Projektvorschlagen
zu den Schwerpunktthemen «Health», «SI Broader
Scope», «Pre-normative» und «Networks» an der
Ausschreibung beteiligt und eine tiberdurchschnitt-
liche Erfolgsrate erzielt.

Messgrundlagen zur Verbesserung der Luftqualitit
Schwarzer Kohlenstoff ist nach Kohlendioxid eine
der wichtigsten Einflussgréssen fiir den Klimawan-
del. Als schwarzer Kohlenstoff (“Black carbon”)
werden Aerosolteilchen bezeichnet, die aus reinem
Kohlenstoff bestehen, durch unvollstindige Ver-
brennung von fossilen Brennstoffen oder Biokraft-
stoffen entstehen und in Russ freigesetzt werden.
Aerosole wirken sich nicht nur auf das Klima aus,
sondern beeintrachtigen die menschliche Gesund-
heit schwerwiegend. 2011 wurden in der EU etwa
430000 vorzeitige Todesfille auf Feinstaub zuriick-
gefiihrt.

Die Messung von Black-Carbon-Partikeln in der Luft
ist sowohl wegen ihrer Rolle beim Klimawandel als
auch als Mass fir gesundheitliche Auswirkungen
von Verbrennungsprodukten von Bedeutung. Es
werden heute viele Messungen durchgefiihrt und
es stehen dazu kompakte, prazise und relativ kos-
tenglinstige Echtzeitinstrumente zur Verfugung.
Die verwendete Metrik beruht auf den Lichtabsorp-
tionseigenschaften der Schwebeteilchen. Sie ist
damit zwar konzeptionell einfach, die vollstindige
Riickfiihrbarkeit auf das Sl ist aber noch nicht
sichergestellt, was sich negativ auf die Vergleichbar-
keit und Interpretation der Daten auswirkt. Ziel
eines europiischen Forschungsprojektes mit Betei-
ligung des METAS ist es, eine praktikable Lésung
fiir dieses Problem zu finden.

Referenzpartikel

Der Beitrag des METAS besteht darin, Referenzpar-
tikel herzustellen, die in ihrer chemischen Form,
Gréssenverteilung und den optischen Eigenschaften
méglichst gut die in der Atmosphére vorkommenden

Black-Carbon-Partikel reprisentieren. Damit kénnen
die im Feld eingesetzten Messgerate kalibriert wer-
den. In Zusammenarbeit mit der Firma Jing SA
wurde ein Generator fiir Black Carbon mit den erfor-
derlichen Eigenschaften entwickelt und charakteri-
siert. Dieser erlaubt es, das Verbrennungsgas vor-
gingig mit Luft anzureichen und somit Partikel mit
héherem Anteil an elementarem Kohlenstoff zu
erzeugen. Die chemischen und optischen Eigen-
schaften der Partikel kénnen unabhingig von der
Partikelgrosse eingestellt werden. In Zusammen-
arbeit mit der Fachhochschule Nordwestschweiz
wurde zudem eine Methode weiterentwickelt, um die
erzeugten Russpartikel mit organischem Material



zu mischen und mit ultraviolettem Licht kinstlich
zu altern (Beschichtung). Dieser beschleunigte
Alterungsprozess erlaubt es, natirlich gealterte
Partikel in der Atmosphare nachzubilden.

Die im Projekt entwickelte Messmethodik tragt zu
einer einheitlichen und zuverldssigen Bestimmung
der Luftschadstoffe bei. Dank der verbesserten
Datenlage kénnen Klimamodelle verbessert und die
Regulierung im Bereich der Luftreinhaltung unter-
stiitzt werden.

Herstellung von Referenzpartikeln.
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Messen im Dienst

der Produktentwicklung:
Kooperationsprojekte
mit der Industrie

Das METAS wird als Forschungspartner durch Innosuisse
geférdert. Unternehmen kénnen somit die Forschungs-
und Entwicklungskompetenzen des METAS fiir ihre
Innovationen und Entwicklungen nutzen und zusammen
mit dem METAS Projekte in anwendungsorientierter
Forschung und Entwicklung durchfiihren.

Das im METAS erarbeitete wissenschaftlich-techni-
sche Know-How ist fiir die Industrie nicht nur in
Form von Kalibrier- und Messdienstleistungen
nutzbar, sondern auch direkt fiir die Produkt- und
Prozessentwicklung. Das METAS kann in verschie-
densten Bereichen ein interessanter Kooperations-
partner sein. Die Zusammenarbeit mit der Industrie
in Form von Innovationsprojekten wird weiter aus-
gebaut. Seit 2013 wurden von Innosuisse (vormals
KTI) zwolf Projekte genehmigt.

Neue Bereiche in der Impedanzmessung

Der Wechselstromwiderstand, auch Impedanz
genannt, ist eine der wichtigsten elektrischen Grés-
sen. Wird die Impedanz bei mehreren Frequenzen
tiber einen definierten Frequenzbereich bestimmt,
spricht man auch von Impedanzspektroskopie. Sie
hat ein breites Anwendungsspektrum, von der
Untersuchung von Materialien, tber die Charak-
terisierung von Batterien, Brennstoffzellen und
Korrosionsvorgédngen, die Charakterisierung elekt-
rischer und elektronischer Bauteile bis hin zur
Untersuchung von Geweben und Zellsuspensionen
in medizinischen Anwendungen. Neue Entwicklun-
gen verlangen die Erweiterung des Frequenzbe-
reichs bis in den oberen Megahertzbereich hinein.

Widerstands- und Kapazitatsnormale

Die Schweizer Firma Zurich Instruments AG ist
einer der fihrenden Hersteller von Lock-in-Verstir-
kern fur Anwendungen in der Wissenschaft und im
Hightech-Bereich. Basierend auf dieser Kernkom-
petenz entwickelt die Firma Impedanzmessgerite,
die bis zu Frequenzen von einigen Hundert
Megahertz mit bis anhin unerreichter Genauigkeit
arbeiten. In einem von Innosuisse geférderten
Zusammenarbeitsprojekt entwickelt das METAS
Widerstands- und Kapazitdtsnormale, die fur das
Kalibrieren der neuen Messgerite erforderlich sind.

Die Herausforderung dabei ist die Abdeckung des
Bereichs von ca. 30 kHz bis zu mehreren hundert
MHz. In diesem Bereich kénnen die Welleneigen-
schaften des elektrischen Signals nicht mehr ver-
nachlissigt werden; die Wellenldnge ist aber immer
noch gross im Vergleich zu den Abmessungen der
elektrischen Bauteile. In diesem Ubergangsbereich
findet damit auch der Ubergang zwischen zwei
fundamental unterschiedlichen Ansitzen in der
Messtechnik statt, was sich auch in einer Ver-
schlechterung der Messunsicherheiten ausdriickt.
Das Problem, auch manchmal «frequency gap»
genannt, wurde gemeistert durch die Entwicklung
von Normalen, die lber den ganzen Frequenz-
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bereich zuverldssig eingesetzt werden kdnnen,
durch hochgenaue Messungen im Bereich unter-
halb 30 kHz und demjenigen oberhalb 100 MHz,
sowie durch Modellierung mit modernen Software-
Werkzeugen tber den ganzen Frequenzbereich.

Das Projekt hilft dem Industriepartner bei der Ent-
wicklung eines neuen innovativen Produkts und
seiner Einfihrung in einem kompetitiven Markt.
Gleichzeitig erlaubt es dem METAS, seine Mess-
maoglichkeiten in einem bislang nur miassig abge-
deckten Bereich deutlich zu erweitern und zu ver-
bessern, und dadurch einen neuen Stand der Technik

zu definieren.
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Metrologie fir die Wirtschaft:
Messunsicherheit
auf Knopfdruck
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Das METAS unterstiitzt mit seinen Dienstleistungen
zahlreiche Unternehmen aus verschiedenen Wirtschafts-
zweigen, richtig und zuverldssig messen zu konnen.

So kénnen sie die Qualititsanspriiche erfiillen, die an
ihre Produkte gestellt werden.

)

Das METAS erbringt fuir die Wirtschaft zahlreiche
Kalibrier-, Mess- und Priifdienstleistungen. So wur-
den 2018 wiederum rund 5000 Zertifikate und
Berichte erstellt. Die wichtigsten Kundensegmente
sind die Maschinen-, Elektro-, Metall- und Uhren-
industrie, die Medizin- sowie die Kommunikations-
technik.

Hochfrequenzmesstechnik

Vektor-Netzwerk-Analysatoren (VNA) werden ein-
gesetzt um das Reflexions- und Transmissions-
verhalten von elektrischen Komponenten beziiglich
hochfrequenter Signale zu messen. Dies sind grund-
legende Messgréssen in der Hochfrequenzmess-
technik. So wird etwa in der Kommunikations-
technik die Qualitat der Signaltbertragung mittels
VNA-Messungen bestimmt.

Entscheidend fiir die Verldsslichkeit der Resultate
ist eine korrekte Bewertung der Messunsicherheit.
Diese gestaltet sich aber bei VNA-Messungen aus
mehreren Griinden als schwierig: Die Messgrosse
ist komplex (Amplitude und Phase werden gleich-
zeitig gemessen), der Messprozess ist mehrstufig,
und es werden grosse Messdatenmengen erzeugt.
Dies fithrt zu einem Rechenaufwand, der nicht
mehr von Hand oder mit einem Tabellenkalkula-
tionsprogramm bewiltigt werden kann.
Messunsicherheiten gemiss internationalen Richt-
Effiziente Tools zur Ermittlung linien. Dazu greift VNA Tools auf die UncLib zuriick,
der Messunsicherheit eine Software-Bibliothek zur Messunsicherheits-
Deshalb hat das Labor Hochfrequenz die Metrologie-  fortpflanzung, die ebenfalls vom Labor entwickelt
Software VINA Tools entwickelt. Sie lduft auf einem  wurde. Die UncLib ist ein eigenstindiges Software-

PC und verarbeitet die Roh-  Paket und lasst sich auch in anderen Gebieten ein-
messwerte des VNA extern.  setzen.
Metrologie-Software VNA Tools VINA Tools wird kontinuierlich
Auf www.metas.ch /vnatools kann die Metro- weiterentwickelt und sein Funkti- ~ VNA Tools wurde urspriinglich fiir Benutzer auf
logie-Software VNA Tools heruntergeladen onsumfang iibertrifft inzwischen  Stufe der nationalen Metrologieinstitute entwickelt.
werden. Fiir das Software-Paket UncLib, denjenigen vieler kommerzieller  Inzwischen sind aber auch Universitaten, Kalibrier-
eine Software-Bibliothek zur Messunsicher- VNA-Firmware. Was die Software  und Industrielabors unter den fast 8oo Lizenzneh-
heitsfortpflanzung, steht www.metas.ch/ aber vor allem auszeichnet, ist ~ mern. Um das Potential der Software voll ausschép-
unclib zur Verfiigung. die korrekte Bestimmung der  fen zu kénnen, empfiehlt sich der Besuch eines
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dreitdgigen Kurses, der vom Labor Hochfrequenz
angeboten wird. Von diesem Angebot haben bereits
knapp 200 Nutzer profitiert.

Fur industrielle Anwender ist auch das Real Time
Interface (RTI) von Interesse. Dabei handelt es sich
um eine definierte Schnittstelle fiir den einfachen
Zugriff auf Funktionen von VNA Tools. Mit dem
RTI kann VNA Tools in andere Systeme integriert
werden. Das RTI muss separat lizenziert werden.
VINA Tools und die UncLib stellt das METAS kosten-
los zur Verfiigung und leistet damit einen wichtigen
Beitrag zur verldsslichen Bewertung von Messungen.

Bestimmen von Messgréssen in der Hochfrequenzmesstechnik.



Naturkonstanten statt
Urkilogramm: Neue
Definitionen fur unsere
Masseinheiten

Die Einheiten, mit denen wir messen, wie Kilogramm
oder Ampere, haben neue Definitionen erhalten. In
Zukunft werden sie alle mit Hilfe von Naturkonstanten
definiert — auch das Kilogramm, das bis jetzt noch durch
ein verkorpertes Referenzmass, das sogenannte Urkilo-
gramm in Paris, definiert war. Das erdffnet nicht zuletzt
Maéglichkeiten fiir neue technische Anwendungen.

Ein Kilogramm ist tiberall ein Kilogramm — fiir uns
ist das heute selbstverstiandlich. Das war aber nicht
immer so. Jahrtausende lang waren unzihlige
Masseinheiten und Einheitensysteme gleichzeitig
nebeneinander im Gebrauch. Die Lingeneinheit
«Fusss» war zum Beispiel vielerorts verbreitet, aber
sie war lingst nicht tiberall gleich lang. Es wurde
also oft mit unterschiedlichen Massen und Gewich-
ten gemessen, was etwa beim Handel aber spiter
auch bei der sich entwickelnden industriellen Pro-
duktion zu Problemen fiihrte.

Einen wichtigen Schritt zur Uberwindung der Viel-
falt von Masseinheiten stellte die Einfiihrung des
metrischen Systems in Frankreich gegen Ende des
18. Jahrhunderts dar. Der entscheidende Schritt war
die Einfilhrung international anerkannter Mass-
einheiten mit dem internationalen Metervertrag
von 1875. Er bildet die Grundlage fiir das 1960 ein-
gefiihrte Internationale Einheitensystem (Systéme
international d’unités Sl). Das Internationale Ein-
heitensystem (SI) mit Einheiten, wie Kilogramm,
Meter, Sekunde, Ampere, Kelvin, Mol und Candela,
ist heute die weltweit verbindliche Basis fiir das
Messen.

International abgestimmte

messtechnische Infrastruktur

Mit dem Metervertrag wurde nicht nur die Grund-
lage fur das Internationale Einheitensystem (SI)
geschaffen, sondern auch eine international abge-
stimmte messtechnische Infrastruktur. Zur Organi-
sation des Metervertrags gehoren unter anderem
die Conférence générale des poids et mesures und das
Bureau International des poids et mesures in Paris,

die Geschiftsstelle und Forschungsinstitution des
Metervertrags. In den einzelnen Staaten gibt es die
nationalen Metrologieinstitute, die an der Spitze
der Messgenauigkeit ihres Landes stehen — in der
Schweiz das METAS. Mit der Zusammenarbeit zwi-
schen dem METAS, anderen nationalen Metrologie-
instituten und den Organen des internationalen
Metervertrags kann sichergestellt werden, dass die
Referenzmasse der Schweiz international aner-
kannt sind und mit der erforderlichen Genauigkeit
zur Verfiigung stehen.



Naturkonstanten als Mass aller Dinge
Wissenschaftlich-technische Entwicklungen kénnen
mit der Zeit zu neuen Anforderungen fiihren, an die
ein Einheitensystem angepasst werden muss. Das
gilt fur die Definition einzelner Einheiten wie auch
fir das Einheitensystem. So konnte beispielsweise
1960 die Definition des Meters durch den Urmeter
von 1889 ersetzt werden durch eine auf eine Wellen-
lange, also ein physikalisches Phinomen, gestiitzte
Definition. Das erlaubte es, die Einheit Meter mit
hoherer Genauigkeit realisieren zu kénnen. Noch
héhere Genauigkeit erméglichte die Definition des
Meters mit Bezug auf eine Naturkonstante, die
Lichtgeschwindigkeit, die 1983 in Kraft trat.

DAs METAS 1M JAHR 2018

=, o

Experimente zur Realisierung von Masseinheiten.



Im November 2018 ist an der 26. Conférence géné-
rale des poids et mesures in Versailles eine Uber-
arbeitung des Internationalen Einheitensystems
(SI) beschlossen worden, die neue Definitionen fiir
einige Masseinheiten bringt. Kiinftig werden unsere
Masseinheiten auf physikalische Naturkonstanten
abgestiitzt. Das gilt auch fur das Kilogramm, das
nicht mehr durch den Internationalen Kilogramm-
prototyp (Urkilogramm) in Paris definiert wird, son-
dern durch physikalische Naturkonstanten. Damit
ist das Kilogramm, wie andere Einheiten auch, nicht
mehr von einem lokalen Referenzmass abhingig,
sondern universal definiert.

Der Bezug auf Naturkonstanten macht die Einhei-
ten unabhingig von verkérperten Referenzmassen
und prézis vorgeschriebenen Realisierungsanwei-
sungen. Neue physikalische Erkenntnisse oder
neue Techniken werden in Zukunft eine genauere
Realisierung von Einheiten zulassen, ohne dass die
Definitionen abgedndert werden miissen. Bessere
Einheiten erlauben genauere Messungen und sind
damit Voraussetzung fiir wissenschaftlichen und
technologischen Fortschritt auf verschiedensten
Gebieten. In diesem Sinn stellt die jetzt beschlos-
sene Revision eine grundlegende Anderung des
Einheitensystems dar. Natiirlich wurde darauf
geachtet, dass sich beim Ubergang vom alten zum
revidierten System im Alltag nichts dndert — im All-
tag wird ein Kilogramm ein Kilogramm bleiben. Die
neue Definition des Kilogramms wird jedoch die
Grenzen des Machbaren verschieben, da die Ein-
heit viel stabiler sein wird und sich die Genauigkeit
von Massebestimmungen parallel zum techni-
schen Fortschritt verbessern wird.

Starke Auswirkungen von Fortschritten

in der Metrologie

Aber auch umgekehrt verlangen technologische
Fortschritte nach noch genaueren und zuverlassi-
gen Messungen. Was wir nicht messen kénnen,
verstehen wir nicht richtig. Fortschritte in der Met-
rologie haben deshalb eine starke Auswirkung auf
unsere Fihigkeit, unsere Umwelt zu verstehen und
zu formen und helfen mit, aktuelle und kiinftige
gesellschaftliche Herausforderungen zu meistern
sowie die Bediirfnisse der Industrie zu decken.

Im Gesundheitsbereich kann Metrologie mit Hilfe
von anerkannten Referenzmaterialien und neuen
Messmethoden zur Verbesserung der Qualit4t und
Vergleichbarkeit von diagnostischen Resultaten
und therapeutischen Ergebnissen beitragen. Die
Qualitatskontrolle von Lebensmitteln und Trink-
wasser ist auf riickflihrbare Messungen angewie-
sen. Fur die Klimapolitik ist es essentiell, dass poli-

tische Massnahmen zur Reduktion anthropogener
Effekte auf das Klima auf solider Wissenschaft und
zuverlassigen Klimamodellen basieren. Dazu ist
eine holistische Sichtweise basierend auf vergleich-
baren Daten unabdingbar. Die Metrologie kann
etwa auch bei der Speicherung und dem Transport
von Energie wichtige Beitrige leisten: Die dezent-
rale und zeitlich fluktuierende Energieeinspeisung,
die bei der Nutzung von Solar- und Windstroman-
lagen anfllt, verlangt eine bessere Uberwachung
der elektrischen Netze. Metrologie ist notwendig
fiir das Management der Energiefliisse und deren
Verrechnung. Fiir den Verbraucherschutz muss die
Qualitit der Brennstoffe tiberpriift werden.
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Es bleibt die Aufgabe des METAS und aller anderen
nationalen Metrologieinstitute die Grundlagen daftir
zu schaffen, dass in so unterschiedlichen Gebieten
wie der physikalischen Grundlagenforschung und
der Lebensmittelsicherheit die Messgréssen und die
Referenzgréssen richtig definiert und die Messun-
gen mit der erforderlichen Genauigkeit erfolgen
kénnen.

Experimente zur Realisierung von Masseinheiten.



Messen Uber die Grenzen hinweg:
Internationale Organisationen der Metrologie

Das METAS — und damit die Schweiz — ist in den internationalen Organisationen
des Messwesens liberdurchschnittlich vertreten. Seine Mitarbeitenden nehmen in diesen
Organisationen eine aktive und gestaltende Rolle ein.

Internationale Zusammenarbeit ist auf dem Gebiet
der Metrologie unerlédsslich. Nur durch sie war es
mdglich, die Vielzahl nebeneinander existierender
Masseinheiten und Einheitensysteme mit regiona-
ler Gultigkeit durch das weltweit gliltige internatio-
nale Einheitensystem (Sl) zu ersetzen. Grundlage
des S| ist der Metervertrag, ein internationaler
Staatsvertrag aus dem Jahr 1875. Hoéhepunkt der
internationalen Zusammenarbeit in der Metrologie
war 2018 die 26. Conférence générale des poids et
mesures, an der die historisch bedeutsame Revision
des Sl beschlossen worden ist (vgl. S. 16). Sie fand
vom 13. bis 16. November in Versailles statt; Leiter
der Schweizer Delegation war der Direktor des
METAS.

Grosses Engagement auf internationaler Ebene
Das Engagement der Mitarbeitenden des METAS
auf internationaler Ebene ist bedeutsam. In EURA-
MET, der Europdischen Vereinigung der nationalen
Metrologieinstitute, nimmt das METAS eine aktive
und gestaltende Rolle ein. Von Juni 2015 bis Juni
2018 hat der Forschungsverantwortliche des METAS
EURAMET als Vorsitzender geleitet. Das METAS
stellt auch den Vorsitzenden des Technischen
Komitees Metrology in Chemistry. Der Leiter des
Labors Optik ist zum Prasidenten der Commission
Internationale de I’Eclairage (CIE), der internationa-
len Kérperschaft fir Normen und Standardisierung
auf dem Gebiet der Lichttechnik und der Beleuch-
tung, gewahlt worden. Er wird diese Funktion im
Juni 2019 tibernehmen. Der stellvertretende Direktor
des METAS hat seit 2017 den Vorsitz der WELMEC,
der europiischen Vereinigung fiir gesetzliche Metro-
logie inne. Der Direktor des METAS ist Mitglied des
Comité international des poids et mesures (CIPM).

Diese und weitere Engagements in internationalen
Fachorganisationen sind nicht zuletzt Ausdruck
davon, dass das METAS und seine Mitarbeitenden
international als kompetente und zuverlassige Part-
ner geschatzt werden.

26. Conférence générale des poids et mesures.
Versailles, 16. November 2018.
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Messen regeln:
Gesetzgebung im Bereich der Metrologie

Die Mitwirkung bei der Vorbereitung von Erlassen im Bereich der Metrologie gehdrt zu den gesetz-
lichen Aufgaben des METAS. Im Jahr 2018 bereitete es mehrere Anderungen von Verordnungen
vor, die teilweise in diesem Jahr in Kraft traten. Zudem erliess es Weisungen an die Vollzugsorgane
des Messgesetzes, die der einheitlichen Anwendung der Vorschriften dienen.

Im Jahr 2018 traten folgende Verordnungsinderun-

gen im Bereich der Metrologie in Kraft:

« Am 1. Oktober: Anderungen der Eichgebiihren-
verordnung. Insbesondere wurden die Gebiihren
fiir Messmittel fiir elektrische Energie und Leis-
tung revidiert, um der zunehmenden Verbreitung
von Smart Meters Rechnung zu tragen.

« Am 1. Dezember: Anderungen der Verordnung
des EJPD uiber Abgasmessmittel fiir Verbren-
nungsmotoren. Die Anforderungen an diese
Messmittel wurden in einigen Punkten angepasst.

Ausserdem wurden weitere Verordnungsanderun-
gen vorbereitet. So wurden beispielsweise die inte-
ressierten Kreise zu Anderungen der Verordnung
tiber die Mengenangabe im Offenverkauf und auf
Fertigpackungen konsultiert.

Weisungen als Instrument der Aufsicht

Nicht immer ergibt sich aus Gesetzen und Verord-
nungen eindeutig, welche Regeln gelten. In solchen Messung des Partikelausstosses bei Baumaschinen.
Fallen konnen Weisungen der zustidndigen Behorde

die einheitliche Anwendung der Vorschriften sicher-

stellen. Das METAS bt die Aufsicht tiber den Voll-

zug der metrologischen Vorschriften aus und kann

in dieser Funktion Weisungen an Vollzugsorgane

des Messgesetzes erlassen.

Am 1. Januar 2018 traten neue Weisungen des
METAS zu der Verordnung des EJPD tliber Mess-
mittel fiir elektrische Energie und Leistung in Kraft.
Sie enthalten unter anderem Verbesserungen bei
technischen Einzelheiten der Verfahren zur Erhal-
tung der Messbestandigkeit.
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Messmittel konform in
Verkehr bringen: METAS-Cert

Mit METAS-Cert verfiigt das METAS iiber eine anerkannte
Konformitdtsbewertungsstelle fiir Messmittel. Im Dienste
seiner Kunden ist METAS-Cert auf mehreren Kontinenten
aktiv.

Wer ein Messmittel auf den Markt bringen will,
muss belegen, dass es die vorgeschriebenen Anfor-
derungen erfillt. Dazu bendtigen Hersteller die
Dienste einer unabhingigen im Messwesen spezia-
lisierten Konformitatsbewertungsstelle wie METAS-
Cert.

Die 2006 geschaffene Konformititsbewertungs-
stelle METAS-Cert ist die von der Schweiz bezeich-
nete und von der EU anerkannte Konformitétsbe-
wertungsstelle fir Messmittel nach EU-Richtlinien.
METAS-Cert begleitet die Hersteller im Konformitéts-
bewertungsverfahren fiir das Inverkehrbringen ihrer
Messmittel und bietet fiir diese alle vorgesehenen
Prifungsméglichkeiten an. METAS-Cert ist auf der
Datenbank NANDO fiir EU-Konformititsbewer-
tungsstellen aufgefiihrt und kann seine Dienste in
der gesamten EU anbieten. Dank dieser Anerken-
nung kann ein Schweizer Messmittelhersteller
seine Produkte mit einer Zertifizierung von METAS-
Cert direkt in allen EU Lander in Verkehr bringen.
Fur die Unternehmen bedeutet das reduzierte Kos-
ten bei gleichzeitigem Zeitgewinn.

Fiir gesetzlich geregelte Messmitteln gibt es unter-
schiedliche Verfahren. METAS-Cert bietet nicht nur
EU-Konformititsbewertungen an, sondern auch
schweizerische. Es ist auch eine sogenannte VCAP-
Auditierungsstelle fur den US Markt.

Die internationale Organisation fiir gesetzliche
Metrologie, die Organisation Internationale de Métro-
logie Légale OIML, betreibt das Zertifizierungssys-
tem OIML-CS, dem auch METAS-Cert in mehreren
Messmittelkategorien angehdrt.

Nach erfolgreichen Abschluss einer Konformitits-
bewertung wird ein elektronisches Zertifikat fiir die
Bauart, fur das Gerit oder fiir die Organisation aus-
gestellt.

Herausforderung Smart Meter

METAS-Cert stellt sich immer wieder neuen techni-
schen Entwicklungen und deren Auswirkungen.
Aktuell ist es erforderlich, dass intelligente Mess-
systeme (Smart Meter), im Gegensatz zu herkémm-

lichen Zzhlern, Anforderungen an Datensicherheit
erfillen miissen. Es besteht die Gefahr, dass die
von einem Smart-Meter aufgezeichneten und iiber-
mittelten Daten lber den Stromverbrauch eines
Verbrauchers missbraucht werden kénnen. Um
prifen zu kénnen, ob die Elemente von intelligen-
ten Messsystemen die Datensicherheitsanforde-
rungen erfiillen, baut METAS-Cert derzeit ein Ver-
fahren auf.

Zeit und Wetter werden auch zertifiziert

METAS-Cert inspiziert seit 2013 auch automatische
Wetterstationen von MeteoSchweiz und deren
Datenlieferanten. Bewertet werden die Einfluss-



faktoren der Umgebung auf die Wetterstationen.
Mit diesen Daten kann MeteoSchweiz die Mess-
unsicherheit jeder Station bestimmen und nétigen-
falls an der Messstelle vor Ort Korrekturen machen.

Seit 2015 zertifiziert METAS-Cert mechanische
Uhren. Die Uhren werden starken Magnetfeldern
ausgesetzt und missen zudem unter verschiede-
nen Temperaturen, Positionen und Laufreserven
immer noch genau die Zeit angeben und bis zur
angegebenen Tiefe wasserdicht sein. Nach erfolg-
reicher Priifung diirfen diese Uhren die Bezeich-
nung Master-Chronometer tragen und erhalten
dafiir ein Zertifikat.
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Von METAS-Cert tiberpriifte Wetterstation.
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Messen als Beruf:
Das METAS als Arbeitsort

Das METAS ist die messtechnische Schnittstelle von
Wissenschaft, Wirtschaft und Gesellschaft. Es benétigt
hochqualifizierte Arbeitnehmerinnen und Arbeitnehmer
aus den unterschiedlichsten wissenschaftlichen Diszi-
plinen. Die Beriicksichtigung individueller Bediirfnisse
zeichnet das METAS als Arbeitgeber aus.

Am 1. Januar 2013 wurde das frithere Bundesamt fiir
Metrologie zum Eidgendssischen Institut fir Metro-
logie (METAS) umgewandelt mit eigener Rechnung
und eigener Rechtspersénlichkeit. Das METAS ist
ein eigenstindiger Arbeitgeber nach dem Bundes-
personalgesetz. Es ist aktuell in drei Abteilungen
gegliedert: Die Mitarbeitenden der personell gréss-
ten Abteilung Physik und Chemie befassen sich mit
der technischen Realisierung der Einheiten sowie
mit Forschung und Entwicklung. Diejenigen der
Abteilung Gesetzliche Metrologie ihrerseits sind fuir
den Vollzug der Messmittelgesetzgebung verant-
wortlich. In der Abteilung Ressourcen sind interne
Dienstleistungen, wie etwa Finanzen, Informatik
oder Technik, zusammengefasst.

Arbeiten am Ort, wo die Schweiz

am genausten misst

Der Arbeitsort METAS ist geprigt von einem hoch-
technischen Umfeld und einer hochstehenden
Laborinfrastruktur. Das ergibt sich aus dem Auftrag
und den Aufgaben, die das METAS als nationales
Metrologieinstitut der Schweiz zu erfiillen hat. Im
METAS vereinen sich Berufsleute aus allen techni-
schen Ausbildungsrichtungen, die oft in einem
hochspezialisierten Feld titig sind. Die Vielfalt der
naturwissenschaftlich-technischen Disziplinen, die
am METAS vertreten sind, schafft ein anregendes
und anspruchsvolles Arbeitsumfeld. Der Arbeitsort
METAS zeichnet sich zusitzlich dadurch aus, dass
Moglichkeiten bestehen, bei Forschungsarbeiten
und Entwicklungstatigkeiten zum Aufbau neuer
Messmdglichkeiten mitzuwirken oder mit Partnern
innerhalb der Schweiz wie auch auf internationaler
Ebene zusammenzuarbeiten. Zu erwihnen sind
auch die intensiven Kontakte zur Industrie sowie
die Zusammenarbeit mit Behérden. Zusitzlich
engagiert sich das METAS an Austauschprogram-
men. Dieses Jahr war beispielsweise im Labor
Masse, Kraft, Druck eine Wissenschaftlerin aus
China zu Gast.

r

Flexible Arbeitszeitmodelle

Es ist ein Anliegen des METAS, den unterschied-
lichen Bediirfnissen seiner Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter gerecht zu werden. So werden verschie-
dene Arbeitszeitmodelle angeboten, damit Beruf
und Familie vereinbar sind, aber auch persénliche
Interessen verfolgt werden kénnen. Nebst den
Méglichkeiten von Homeoffice und Teilzeitarbeit
kann auch ein Teil des Lohns als Ferien bezogen
werden.



Soweit, wie vom Betrieb her méglich, auf individu-
elle Bediirfnisse eingehen zu kénnen, das sehr gute
Arbeitsklima, die tiefe Fluktuation bei der Beleg-
schaft sowie das hervorragende Renommee sind
einige der Werte, die das METAS als Arbeits- und
Anstellungsort auszeichnen und zeigen, dass der
Leitsatz der METAS-Kultur «Wir sind das METAS»
auch gelebt wird.
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Ein hochtechnisches Umfeld prigt den Arbeitsort METAS.

Ausbildungsstandort METAS

Das METAS engagiert sich fir eine gute Ausbildung
angehender Berufsleute. Es bietet verschiedene Berufs-
lehren in technisch-wissenschaftlichen Bereichen (Phy-
siklaborant/in, Chemielaborant/in, Polymechaniker/
in, Elektroniker/in, Informatiker/in, Mediamatiker/in),
kaufmannische BMS-Praktika sowie eine Reihe von
Hochschulpraktika an.



Finanzen

Das Rechnungsjahr 2018 schloss das METAS mit einem Gewinn von 4,3 Millionen
Franken ab. Der Aufwand belief sich auf 47,1 Millionen Franken und an Ertrigen
wurden 51,4 Millionen Franken (inklusive Abgeltungen) erwirtschaftet.

Die Rechnungslegung des METAS erfolgt nach dem Rechnungslegungsstandard der International Public
Sector Accounting Standards (IPSAS).

Bilanz

(in Tausend CHF) 31.12.2018 31.12.2017
Aktiven

Flissige Mittel 20202 19976
Forderungen aus Leistungen 3000 3007
Forderungen Forschungsprojekte 2778 3599
Ubrige Forderungen 110 52
Aktive Rechnungsabgrenzungen 811 731
Umlaufvermégen 26901 27366
Sachanlagen 20923 20446
Immaterielle Anlagen 2336 1931
Anlagevermogen 23259 22377
Total Aktiven 50160 49743
Passiven

Verbindlichkeiten aus Lieferungen und Leistungen 1322 1280
Verbindlichkeiten Forschungsprojekte 3930 4387
Ubrige Verbindlichkeiten 1466 1051
Passive Rechnungsabgrenzungen 155 244
Kurzfristige Riickstellungen 1098 878
Kurzfristiges Fremdkapital 7971 7840
Riickstellung fiir Pensionskassenverbindlichkeiten 49580 44032
Riickstellungen fiir Treueprdmien 1467 1466
Langfristiges Fremdkapital 51047 45498
Bilanzverlust -17235 -19152
Kumulierte versicherungsmathematische 663 10227

Verluste/Gewinne

Reserven fiir Anlagevermégen 3413 3413
Gewinn 4301 1917
Eigenkapital -8858 -3595

Total Passiven 50160 49743




Erfolgsrechnung
(in Tausend CHF) 2018 2017
1.1.2018-31.12.2018 11.2017-31.12.2017
Nettoerlos 51295 48048
Gewinn aus Verkauf von Anlagevermégen 13 6
Aufwand fiir Material und Drittleistungen —685 —-805
Personalaufwand -31699 -30684
Sonstiger Betriebsaufwand -10993 -11298
Abschreibungen -3575 -3357
Betriebsaufwand —46267 —45339
Finanzertrag 61 107
Finanzaufwand -106 -70
Finanzergebnis —45 37
Steueraufwand -10 -30
Gewinn 4301 1917

Das METAS konnte im Berichtsjahr seine Tétigkeiten zu 58,0 Prozent (Vorjahr 50,9 Prozent) selbst finanzieren.

Zur Selbstfinanzierung trugen Gebiihren, Abgeltungen fiir die Ubernahme weiterer Aufgaben und Dritt-

mittel bei.

Die Revisionsstelle hat die Ordnungsmissigkeit der Rechnungsfiihrung vorbehaltlos bestitigt.

Die detaillierte, IPSAS-konforme Jahresrechnung kann auf dem Internetauftritt des METAS heruntergeladen

oder beim METAS bestellt werden.
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Uber das Messen informieren:
Publikationen und Vortrage des METAS

Die Tatigkeit in Forschung und Entwicklung schligt sich auch in den Publikationen und Vortrigen
nieder, die METAS Forscher und Forscherinnen verdffentlicht oder gehalten haben.

Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des
METAS priasentierten auch im Berichts-
jahr 2018 die Ergebnisse ihrer Forschungs-
und Entwicklungsarbeit auf Fachtagungen,
Konferenzen und in wissenschaftlichen
Publikationen. Sie arbeiteten in Fachorga-
nisationen und Fachgremien auf natio-
naler und internationaler Ebene mit und
brachten dort ihr Know-how und ihre
Erfahrung ein. Sie machten die Metrolo-
gie einem breiten Publikum auch ausser-
halb des engeren Fachkreises bekannt
und engagierten sich in Lehrveranstal-
tungen fur Studierende an Hochschulen.

Messen als Thema

Ein Uberblick tber die von Mitarbeiten-
den des METAS veréffentlichten Publika-
tionen und von ihnen gehaltenen Vortriage
findet sich am Schluss dieses Kapitels.
Eine Reihe von Fachvortragen wurde
zudem im Rahmen von Veranstaltungen
im METAS selbst gehalten.

Am METAS wurden sechs spezialisierte
Fachtagungen durchgefiihrt und die
Module der Eichmeisterausbildung ange-
boten.

2018 sind zwei Nummern der Fachzeit-
schrift fiir Metrologie «METinfos erschie-
nen, die das METAS herausgibt und
deren Artikel in der Regel von METAS-
Mitarbeitenden geschrieben werden.
Mehrere «METinfo»-Artikel wurden von
Fachzeitschriften verschiedener Gebiete
tibernommen.

Einblick in die Laboratorien

Wie schon in den letzten Jahren beteiligte
sich das METAS am Programm «Maid-
chen — Technik — Los!» wihrend des nati-
onalen Zukunftstags, der am 8. Novem-
ber 2018 stattfand. Es bot einer Gruppe
von Midchen einen Einblick in die Aufga-
ben und Titigkeiten in seinen Labors.

Auch im Berichtsjahr wurden Besichti-
gungen fiir Gruppen von Interessierten
durchgefiihrt. Uber 30 Gruppen mit ins-
gesamt Uiber 700 Teilnehmerinnen und
Teilnehmern nahmen die Gelegenheit
wahr, einen direkten Einblick in Labora-
torien und in die Entwicklung von Mess-
einrichtungen zu erhalten. Besichtigun-
gen erméglichen es, den Besuchern die
Aufgaben und Tatigkeiten des METAS zu
veranschaulichen und niher zu bringen.

Publikationen und Vortrage

Die nachfolgende Zusammenstellung
enthilt eine Ubersicht der wichtigsten
von Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern
des METAS veréffentlichten Publikatio-
nen und der von ihnen gehaltenen Vor-
trage. Bei der Angabe der Autorinnen
und Autoren sind die Namen der METAS-
Mitarbeitenden jeweils fett hervorge-
hoben.

Publikationen

B. Bircher, F. Meli, A. Kiing, R. Thalmann: Characte-
rising the Positioning System of a Dimensional Com-
puted Tomograph (CT). PTB open access repository
(2018) (8 pp.).

H. Bissig, M. Tschannen, M. de Huu: Improving
Process Quality by Means of Accurate and Tracea-
ble Calibration of Flow Devices with Process-oriented
Liquids. Chimia, 72 (2018), pp. 124-129.

A. Buchter, |. Hoffmann, A. Delvallée, E. Hapiuk,
C. Licitra, K. Louarn, A. Arnoult, G. Almuneau, F.
Piquemal, M. Zeier, F. Kienberger: Scanning mic-
rowave microscopy applied to semiconducting GaAs
structures. Review of Scientific Instruments, 89,
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