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Editorial

Fortschritt braucht Genauigkeit

Zuverlassig herstellen und Uberwachen lasst sich nur das,
was genau und prazise gemessen werden kann. Wissenschaft
und Technik, aber auch die wirtschaftliche und die gesellschaft-
liche Entwicklung sind deshalb auf stetig weiterentwickelte
messtechnische Grundlagen und Verfahren angewiesen.

Flr ein nationales Metrologieinstitut wie das METAS ist es
somit unerlasslich, die wissenschaftlichen und technischen
Entwicklungen zu verfolgen, um sich daraus ergebende neue
Anforderungen an die Messtechnik und an die metrologische
Infrastruktur rechtzeitig erkennen zu kénnen. So kann unser
Institut neue Kompetenzen aufbauen oder Messplétze anpas-
sen, was z. B. mit der mobilen Messanlage zur Bestimmung der
Abgabemengen von Wasserstoff-Zapfsaulen (Seiten 12 und 13)
und der neuen Eichstelle fir Nanopartikel-Messgerate (Seiten
20 und 21) geschehen ist.

Um der zunehmenden Bedeutung der Digitalisierung gerecht
zu werden, ist das METAS bestrebt, digitale metrologische
Dienstleistungen zu entwickeln und auszubauen sowie die
Entwicklung auf diesem Gebiet mitzuprédgen. Im Moment ent-
wickeln wir am METAS beispielsweise eine auf kinstlicher
Intelligenz basierende Methode zur automatischen Erkennung
und Quantifizierung von Indikatoren fir Torfvorkommen in
Pflanzenerde (Seiten 16 und 17). Ebenso soll die Schaffung
von metrologischen Dienstleistungen fur die Digitalisierung
(Digital Trust) vorangetrieben werden.

Angesichts beschrankter finanzieller Mittel missen bei der
Forschung und Entwicklung Schwerpunkte gesetzt und die
Ressourcen zielgerichtet verwendet werden. Dazu ist eine
gute Forschungsplanung wesentlich. Darauf weisen auch
die beiden fur die Forschung des METAS verantwortlichen
Personen in einem Interview hin (Seiten 10 und 11). Wie sie
dort ebenfalls darlegen, gentigt es nicht, dass in den Labors
gute Forschungs- und Entwicklungsarbeit geleistet wird.
Vielmehr ist es von zentraler Bedeutung, daflr zu sorgen,
dass die Resultate der Forschung und Entwicklung auch
gut genutzt werden. Unser Ziel dabei ist es, unseren Kundin-
nen und Kunden neue Dienstleistungen anbieten zu kénnen.
Es gilt zudem den Technologietransfer zu verstarken, nicht
zuletzt auch um zusatzliche Mittel zur Finanzierung von
Forschungsarbeiten zu erwirtschaften.

Dr. Philippe Richard
Direktor Eidgendssisches Institut fir Metrologie METAS
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Grusswort

«Die Entwicklung

des METAS in meinen
Amtsjahren erfiillt

mich mit grossem Stolz!»

Es war fur mich ein Privileg, das METAS von 2012
bis 2023 als Institutsrat und die letzten funf Jahre
als Prasident zu begleiten. Die Veranderungen in
diesen zwolf Jahren waren enorm. Nach den Vor-
bereitungsarbeiten 2012 fur die «Entlassung» des
METAS im Folgejahr in den dritten Kreis musste der
Institutsrat sicherstellen, dass das Institut die neu
gewonnene «Freiheit» auch optimal nutzte. So war
es fur mich ein Highlight, als das METAS ab 2015
der Schweizer Uhrenindustrie eine Zertifizierung fir
besonders genaue mechanische Uhren, sogenannte
Master Chronometer, anbieten konnte und diese
mit einem grossen Hersteller dann auch umsetzte.

Mit der «Strategie METAS 2025» durfte ich in den
vergangenen Jahren miterleben, wie das Institut die
zukinftig fir die Metrologie wichtigen Themenfelder
identifizierte. Da diese vorwiegend mit interdiszipli-
naren Forschendenteams bearbeitet werden, hat
das METAS eine Zusammenarbeit Uber Organisa-
tionsgrenzen hinweg ermdéglicht und gefordert.

Mit der Freiheit kam aber auch mehr Verantwortung
fur das «Unternehmen» METAS. So galt es, unter-
nehmerische Risiken zu erkennen und zu managen.
Dazu gehérten auch die aufgrund der vermehrten
Fokussierung der vergangenen Jahre auf die Digita-
lisierung immer brennender gewordenen IT-Risiken.
Die Anstellung eines Chief Information Security
Officer im Berichtsjahr war die logische Konsequenz.

Es erfillt mich mit grossem Stolz, wie sich das METAS
in diesen Jahren von einem Amt in ein unternehme-
risch handelndes Institut im dritten Kreis entwickelt
hat und wie die Belegschaft mit diesen Veranderun-
gen umgegangen ist.

Ich hoffe, dass das METAS auch in Zukunft diesen
eingeschlagenen Weg unbeirrt fortsetzen wird.

Meinem Nachfolger als Prasident und allen Mitglie-
dern des Institutsrats wiinsche ich dazu Weitsicht,
Umsicht, Kraft und Freude an dieser wichtigen Auf-
gabe!

Dr. Matthias Kaiserswerth
Vormaliger Institutsratsprasident (2019 bis 2023)
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Mein Vorgénger als Institutsratsprasident, Dr. Mat-
thias Kaiserswerth, hat das METAS in den vergan-
genen zwolf Jahren mit Weitsicht und Hingabe
geleitet und durch eine Ara wegweisender Ent-
wicklungen gefihrt, sodass es zu einem Synonym
fur Prazision und Zuverlassigkeit in der Welt der
Metrologie geworden ist. Mit seinem integrativen
Fuhrungsstil hat er ein Umfeld geschaffen, in dem
Innovation gedeiht und wissenschaftliche Erkennt-
nisse rasch umgesetzt werden. Er hinterlasst ein
starkes Erbe, das eine solide Basis flr unsere zuktnf-
tigen Fortschritte bildet. Dafiir gebihrt ihm unser
tief empfundener Dank!

Mit dem Ziel, die Tradition der Exzellenz fortzufih-
ren, sowie um sicherzustellen, dass in der Schweiz
mit der Genauigkeit gemessen werden kann, die fur
Wirtschaft, Forschung und Verwaltung erforderlich
ist, wollen wir weiterhin frische Wege der Neuerung
beschreiten. Daher freue ich mich besonders tber die
Verstarkung des Institutsrats durch Dr. Corinne Jud
(Member of the Executive Board, Agroscope) und
Dr. Jonas Richiardi (Principal Investigator & Senior
Lecturer, CHUV & Universitdt Lausanne, Departe-
ment Radiologie). Mit diesen jungen und kompeten-
ten Personlichkeiten festigen wir die Positionierung
des METAS als weltweit bestes, kleines nationales
Metrologieinstitut weiter.
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Der Institutsrat (von links): Dr. Jonas Richiardi, Prof. Dr. Sonia Isabelle Seneviratne, Roger Siegenthaler,
Prof. Dr. Alessandra Curioni-Fontecedro, Dr. René Lenggenhager (Prasident), Dr. Ursula Widmer (Vizeprasidentin), Dr. Corinne Jud.

Meine Verbundenheit mit dem METAS und dessen
Bedeutung in meiner beruflichen Laufbahn, insbe-
sondere wahrend meiner Zeit als Leiter der Busi-
ness Unit Laboratory & Weighing Technologies bei
der Mettler-Toledo AG, steigern meine Freude und
Ehre, als neuer Prasident des Institutsrats gewahlt
worden zu sein. Besonders stolz bin ich auf unsere
Zusammenarbeit bei der erfolgreichen Entwicklung
der Wattwaage zur Neudefinition des Kilogramms;
ein Meilenstein, der die metrologische Welt nach-
haltig gepragt hat.

Es erfullt mich mit Begeisterung und Genugtuung,
einem so renommierten und kompetenten Institut
vorstehen zu durfen, und ich freue mich auf die
Zusammenarbeit mit der Geschaftsleitung und der
gesamten Belegschaft. Gemeinsam werden wir
unsere Tradition der Exzellenz fortsetzen und das
METAS in eine vielversprechende Zukunft fihren.

Dr. René Lenggenhager
Institutsratsprésident (ab 2024)




Highlights des Jahres

Im Berichtsjahr 2023 konnten am METAS erneut einige Hohepunkte verzeichnet
werden, welche nebst der wissenschaftlichen und messtechnischen Sicht auch
weitere Aspekte beinhalteten. Ein Highlight der allgemeinen Art war sicherlich
unser zehnjahriges Jubildum als eidgenéssisches Institut.

28. Juni 2023

Aus der Eidgendssischen Eichstatte
von 1862 und dem spéteren Eidgendssi-
schen Amt fir Messwesen von 1977
ist 2013 das Eidgendssische Institut
fur Metrologie METAS mit eigener
Rechtspersonlichkeit im dritten Kreis
des Bundes entstanden.

Am 28. Juni 2023 hat das METAS
mit Kundinnen, Kunden und Partnern
sein 10-jéhriges Bestehen als Institut
gefeiert.

[=]3

E 10 Jahre Institut

7.Juni 2023

Unser Gasanalytiklabor ist seit Sommer 2023 das
weltweite Referenzlabor des «Global Atmosphere
Watch»-Netzwerks (GAW) der Weltorganisation
fir Meteorologie (WMO) fiir halogenierte Volatile
Organic Compounds (VOC) in der Atmosphaére.

Dank den im Projekt «MetClimVOC» entwickelten
Referenzen kann das METAS mittlerweile Referenz-
gasgemische flr zehn halogenierte VOCs anbieten.

E E Global Atmosphere ‘
R :
Watch Programme (GAW)
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Organisation Internationale de

Métrologie Légale

International Organization of

Legal Metrology

17. Oktober 2023

Das METAS vertritt die Schweiz auch in der Organi-
sation Internationale de Métrologie Legale (OIML).
Dr. Bobjoseph Mathew wurde fir eine 6-jahrige
Amtszeit zum Présidenten von deren Leitungs-
gremium, dem Comité International de Métrologie
Légale (CIML), gewahlt. Unser Abteilungsleiter
Gesetzliche Metrologie und bis 31. Dezember 2023
stellvertretender Direktor des METAS ist damit
der zehnte CIML-Prasident und gleichzeitig auch
der erste Schweizer in diesem Amt.

EI E Organisation Internationale
1| de Métrologie Legale (OIML)

[=]g

f T Zwettiiamin

29. September 2023 A S <y
R\ e e >

Mit der Integration der BLV-Labore v ":;:;' i
betreibt das METAS seit dem 1. Januar AT AERSE ST
2023 die drei neuen Labore Anorgani- 0 © METAS
sche Analysen und Referenzen, 3
Organische Analysen und Referenzen
sowie Biologische Analysen und 1. Dezember 2023
Referenzen.

Das langjahrige Schweizer Metrologiemagazin
Damit sind nun zwei weitere nationale «METinfo» erblickt nach einer Rundumerneuerung
Referenzlabore bei uns: das fiir durch von Layout, Struktur und Inhaltsumfang neu als
Lebensmittel ibertragbare Viren und «Die Referenz.» das Licht der Welt. Es soll zweimal
das fur gentechnisch veranderte Orga- jahrlich im Frihling und im Herbst erscheinen.
nismen (GVO) in Lebensmitteln. Beide
wurden in die nach ISO/IEC 17025 Die digitale Version kann von der METAS-Website
akkreditierte METAS-Priifstelle STS in Deutsch, Franzdsisch und Englisch herunter-
0119 integriert. geladen werden.

EI E Die Referenz.
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Vollzug
des Messgesetzes

Das METAS sorgt fiir die Einhaltung
des Metrologierechts in der Schweiz.

Ein Auszug aus den gepriiften
Messmitteln und Messverfahren.

Prifungen durch die Kantone

96,8 % Vollzugsquote durch-
gefuhrte Eichungen
bei Messmitteln
(davon unter anderem
49100 Waagen
und 26 100 Messmittel
fur Flissigkeiten
ausser Wasser)

90,7 % Vollzugsquote geprifte
Fertigpackungen
gleicher Nennfiillmenge
(5800 Lose)

7400 gepriifte Fertig-

packungen ungleicher
Nennfullmenge

Priifungen durch das METAS
3200 Atemalkoholmessmittel

2600 Strassenverkehrs-

messmittel (Rotlicht
und Geschwindigkeit)

1900 Audiometriemessmittel

3700 Feuerungsabgas-

messmittel

1800 Messmittel fur

ionisierende Strahlung

1200 Messmittel fiir Nano-
partikel bei Verbrennungs-
motoren

600 Schallmessmittel

Prifungen durch
erméchtigte Eichstellen

999 400 Elektrizitatszahler

und Messwandler

Zertifikate durch das METAS

18728

Organisation

15 metrologische Labore

4 im Bereich Elektrizitat:
Gleichstrom und Niederfrequenz OI
Elektrische Energie und Leistung @ |
Hochfrequenz @ | Elektromagnetische
Vertraglichkeit @

@ 3 im Bereich Lange, Optik und Zeit:
Lange, Nano- und Mikrotechnik @ @
Optik @I Photonik, Zeit und Frequenz @ @

3 im Bereich Mechanische

L5 Groéssen und ionisierende Strahlung:
Masse, Kraft, Druck und Vibration @ © @ |
Durchfluss und Hydrometrie () © @ !
lonisierende Strahlung @

A 5 im Bereich Chemische
und Biologische Metrologie:
Gasanalytik @ | Partikel und Aerosole @ © @ |
Anorganische Analytik und Referenzen @ @ |
Organische Analytik und Referenzen @ @|
Biologische Analytik und Referenzen @ @

3 technische Bereiche

Eichungen und Prifungen:
Strassenverkehr @|
Akustik und Vibration @ | Audiometrie @

Chemische Priifungen und Beratungen:
Analytik @ | Prifung und Beratung @

Messnetze:
Qualitat und Unterhalt @ |
Intervention und Installation @ | Software @

Finanzen

57 Mio.

Ertrag (Fr.)
56,7 %

Selbstfinanzierungsgrad

1,7 Mio.

Gewinn (Fr.)

Forschung
und Entwicklung

EEEEEEEEEEEE
EEEEEEEEEEEE
EEEEEEEEEEEE
EEEEEEEEEEEE
EEEEE

53 wissenschaftliche
Publikationen
65 Vortrage

36 000 in Forschung

investierte
Stunden

o 6 angemeldete Patente
2023: 3 neue Patente

8 Erfindungsmeldungen

Projekte
43 laufende

12 neu gestartete
17 beendete

CMCs
394 im Rahmen des

CIPM-MRA aner-
kannte Mess-
und Kalibrier-
moglichkeiten

METAS 2023 | Das METAS in Zahlen
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METAS
Campus
Liebefeld

i

Mitarbeitende

18,2 %
Franzésisch

2,7%
Italienisch

1%

Deutsch

Muttersprachen:

vier Schweizer Landessprachen |
Albanisch | Chinesisch |
Englisch | Griechisch |
Niederldndisch | Serbisch |
Slowenisch | Spanisch |
Tirkisch | Vietnamesisch
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Hochschul-
praktikanten/-innen

?

22.8%
7729% Frauen
L davon
Ménner 70,7 % Teilzeit
davon arbeitend

34,5% Teilzeit
arbeitend
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Das METAS in

Zahlen

Auszubildende

\\l// 1111 O

=

TTTT
.4

ICT-Fachperson Elektroniker/-in Physiklaborant/-in

o § A

Mediamatiker/-in Chemielaborant/-in

20

Lernende

und BM-
Praktikanten/-innen
(Verlauf Jahr 2023)

Informatiker/-in

134

BM-Praktika
zur KV-Ausbildung

1 Doktorandin

258

Mitarbeitende




Forschung und Entwicklung

CMO und CPO: zwei neue
Funktionen am METAS

Die Funktionen des Chief Metrology Officer (CMO) und des Chief Partnership and Technology
Transfer Officer (CPO) wurden 2023 neu geschaffen und konnten mit Dr. Peter Blattner
und Dr. Hugo Lehmann aus den eigenen Reihen kompetent besetzt werden. Aber was verbirgt

sich hinter diesen Titeln genau? Wir haben nachgefragt.

METAS: Peter Blattner, Chief Metrology Officer
(CMO), und Hugo Lehmann, Chief Partnership and
Technology Transfer Officer (CPO), ihr seid nun
seit einem Jahr als Zweiergespann im Bereich
Forschung und Entwicklung unterwegs. Wie habt
ihr die Aufgaben zwischen euch aufgeteilt?

Hugo Lehmann: Die Grundidee dieser neuen Auf-
gabenteilung war die Verstarkung der Forschungs-
unterstltzung sowie die Méglichkeit der Intensivie-
rung neuer strategischer Partnerschaften sowie des
Technologietransfers.

Peter Blattner: In meiner Funktion als CMO bin ich
zustandig fur das Forschungs- und Projektportfolio-
Management sowie die Aufrechterhaltung der natio-
nalen Messbasis. Zusatzlich vertrete ich das METAS
in diversen internationalen Metrologie-Komitees, wie
der Européischen Metrologie-Partnerschaft (EPM)
und dem Konsultativkomitee fir Einheiten (CCU),
welches die Definition der Sl-Einheiten diskutiert.
Hugo Lehmann: Als CPO obliegt mir die Entwick-
lung von strategischen Partnerschaften sowie die
Verbreiterung der Forschungsfinanzierung und des
Technologietransfers. Hierzu gehért auch das Patent-
management (Intellectual Property, IP), welches die

10

Entwicklungen und Kenntnisse des METAS fiir Indus-
trie und Gesellschaft besser nutzbar zu machen hilft.
Und «nebenbei» kimmere ich mich um die METAS-
Seminare und -Kolloquien sowie um die wissen-
schaftliche Integritat.

Was waren die gréssten Herausforderungen

in eurem ersten Amtsjahr?

Peter Blattner: Fir mich war sicherlich die Umset-
zung des Forschungs- und Entwicklungsprogramms
2023+ zentral. Es galt, dessen Handlungsfelder in
Projekte umzusetzen. Des Weiteren war die Nicht-
Assoziierung der Schweiz an das Forschungs-
programm «Horizon Europe» weiterhin eine Her-
ausforderung. Dank der Finanzierung Uber das
Staatssekretariat fur Bildung, Forschung und Inno-
vation (SBFI) kénnen wir an diesem fir die Evolution
der Metrologie wichtigen Entwicklungsprogramm
teilnehmen. Ebenfalls hochspannend war die Opti-
mierung der internen Ablaufe zum effizienten Ma-
nagement des Projektportfolios. Aktuell laufen am
METAS gut sechzig Projekte.

METAS 2023 | Forschung und Entwicklung



Themen

Handlungsfelder

Energiespeicher-

Energiekonversion

Energie Gesundheit und
und Mobilitat Life Sciences

Erneuerbare Ubertragbare
Energien Krankheiten
und Pandemic

preparedness
systeme

Lebensmittel-
sicherheit und

Automatisiertes -produktion

Ubersicht tiber die Forschungs- und Entwicklungsthemen

Funf Themen mit total 18 Handlungsfeldern steuern heute Forschung und Entwicklung am METAS.

Grundlagen Industrie
und neue

Technologien

SI-Einheiten Sensoren und

Konnektivitat
Quanten-

technologie Additive

Manufacturing

Data Science und
Simulationen Material-

eigenschaften

Umwelt, Klima
und natiirliche
Ressourcen

Atmospharische
Zusammen-
setzung

Nicht ionisierende
Strahlung

Kreislauf-

Fahren

Digitale Gesundheit

Nicht tbertragbare
Krankheiten und
Ageing Society

Hugo Lehmann: Bei mir fragten sich anfénglich wohl
viele, was ich eigentlich tue (lacht). Ich hatte die
schéne Aufgabe, «auf der griinen Wiese» Ideen und
Strategien zu Partnerschaften und zur Forschungs-
finanzierung zu entwickeln, um eine klare Idee zu
erhalten, wohin der Weg des METAS fuhren wird.

Welches waren im Bereich Forschung

konkret eure Highlights?

Peter Blattner: Schon fir das METAS war unser
ziemlich erfolgreiches Anwerben von Drittmitteln
im Rahmen des EPM. Dies zeigt, dass wir auf Kurs
sind und die relevanten Themen behandeln. Zudem
konnten wir auch wieder neue Innosuisse-Projekte
anziehen, wie bspw. «Real Time Pollen Information»,
in welchem das METAS eine neue Referenzmethode
fur die Partikelzahlung entwickelt, und solche des
Schweizerischen Nationalfonds (SNF), wie bspw.
«Spotlight» zusammen mit «Sinergia», welches sich
stark interdisziplindr mit der Thematik der Licht-
immissionen befasst. Nun gilt es, diese Projekte
erfolgreich zu starten und durchzufihren.

Und bei dir, Hugo?

Hugo Lehmann: Fir mich war das Highlight sicher-
lich die vielen interessanten Erfindungsmeldungen
aus unseren verschiedenen Labors. Wir konnten
bspw. drei neue Patente anmelden. Nun gilt es, deren
Potenzial auszuloten, die Technologie an den Nutzer
bzw. die Nutzerin zu bringen und die positive Dyna-
mik im Bereich IP zu erhalten. Am meisten gefreut
hat mich aber Ende Jahr der Entscheid zur Entwick-
lung des enorm wichtigen und spannenden Bereichs
der Quantenmetrologie am METAS.

METAS 2023 | Forschung und Entwicklung

wirtschaft
Informations- und

Kommunikations-
technologie

Ihr habt bereits viel Erfreuliches erreicht,

packt aber auch Neues an...

Hugo Lehmann: Sicher, und das ist genau das Span-
nende an unserer Arbeit! Wir sind voller Tatendrang
und konnen auf die Unterstitzung unserer Kollegin-
nen und Kollegen am METAS zahlen. Ich denke, wir
sind im Bereich Forschung und Entwicklung auch
fir das kommende Jahr gut aufgestellt.

Peter Blattner: Absolut! Die vielen neuen Forschungs-
projekte werden uns neue Resultate und Methoden
bringen, wozu wir die Mitarbeit unserer guten und
zum Teil auch von zusatzlichen Forschenden beno-
tigen. Und naturlich werden wir den Austausch inner-
halb des METAS noch verstarkt fordern.

Auf dem «kurzen Dienstweg» scharfen
unsere Forschungs- und Entwicklungsleiter
Peter Blattner (links) und Hugo Lehmann
gerne auch mal halbfertige Ideen.

1l



Energie und Mobilitat

Messungen flr eine
hachhaltige Zukunft

der Mobilitat

Um die CO2-Emissionen weiter zu verringern, muss sich auch der Mobilitdtssektor erneuern.

Das bringt, besonders auch aus metrologischer Sicht, neue Herausforderungen mit sich.

Der Mobilitatssektor entwickelt sich schnell weiter
und integriert neue sowie nachhaltigere Antriebs-
arten wie bspw. Wasserstoff (H2) und Elektro. Trotz
der standig wachsenden Zahl neuer H2- oder E-Lade-
stationen ist die Sicherstellung ihrer Vertrauens-
wirdigkeit noch nicht abgeschlossen. Hier arbeitet
das METAS an einem umfassenden messtechnischen
Rahmen zur Kontrolle der Abgabemengen und so
zur Festigung des Vertrauens der Bevolkerung.

Wasserstoff-Mobilitat: Das METAS ist vor Ort

Mit dem langsamen, aber stetigen Ausbau der
H2-Betankungsinfrastruktur auch in der Schweiz
wachst in &hnlichem Masse deren Benutzung durch
die Endverbraucherinnen und -verbraucher. Dies
fuhrte international zum Bedarf, die Abgabemen-
gen der Wasserstoffzapfsaulen, insbesondere auch
fur Heavy-Duty-Anwendungen wie LKWs und Ziige,
rickfihrbar bestimmen zu kénnen.

Das METAS entwickelte zu diesem Zweck die neue,
mobile Messanlage HFTS 2 (Hydrogen Field Test
Standard II). Diese beruht, wie schon das Vorgén-
gerprojekt HFTS 1 (Beschreibung s. QR-Code),
ebenfalls auf der gravimetrischen Massebestim-
mungsmethode (durch wégen), bietet jedoch einge
Vorteile und erdffnet neue Einsatzgebiete.
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Im 3,2 Tonnen wiegenden
Trailer befinden sich die
Messanlage und die Daten-
erfassungselektronik.

Samtliche explosionsschutz- (ATEX), arbeitsschutz-
(SUVA) und transportsicherheitsrelevanten (ADR)
Normungen und Verordnungen wurden respektiert,
umgesetzt und offiziell anerkannt. Somit kann die
Messanlage bedenkenlos im gesamten EU-Raum auf
den Strassen transportiert und eingesetzt werden.

Die HFTS 2 steht seit Ende des Jahres 2023 auch fur
kommerzielle Messauftrage zur Verfliigung. Etliche
diesbezigliche Anfragen in westlichen EU-Staaten
bestatigen das Bedtrfnis nach solch einer Dienst-
leistung und positionieren das METAS in diesem
Teilbereich auch weiterhin an der Spitze.

METAS 2023 | Energie und Mobilitat
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HFTS 2: wirtschaftlich
und dennoch genau

Die Messanlage selbst und die notwendige
Technik fur die Datenerfassung befinden sich
in einem umgebauten und klimatisierten Tief-
kihlanhénger. Hydraulisch betatigte Stellflisse
erlauben eine schnelle Installation bei den
Kundinnen und Kunden und gewahrleisten
einen stabilen Stand der Anlage, welcher
fur den Betrieb der drei Prézisionswaagen
unerlasslich ist.

Mit einem Tankvolumen von 6x104 Litern
kdnnen beim maximalen Betankungsziel-
druck von ca. 700 bar etwa 24 kg Wasserstoff-
gas mit einer Messunsicherheit von <10 g
gefasst werden. Dies entspricht ca. der
halben Betankungsmenge eines H2-LKWs.

Metrologierecht fiir die Elektromobilitat:

fur Vertrauen und Effizienz

Elektroautos sind inzwischen von unseren Strassen
nicht mehr wegzudenken. Die Verfligbarkeit 6ffentli-
cher Ladestationen ist einer der wichtigsten Erfolgs-
faktoren fur die Verbreitung von Elektroautos. Das
METAS beobachtet die Entwicklung in diesem Be-
reich seit 2013 und hat sich seitdem eine internatio-
nale Fihrungsrolle erarbeitet.

Es ist abzuwé&gen, ob das Interesse, dem Markt
viel Freiheit zu lassen, um verschiedene technische
Ldsungen zu erproben, das 6ffentliche Interesse an
einer metrologierechtlichen Regelung zum Schutz
der Lauterkeit von Handel und Geschaftsverkehr
und zum Konsumentenschutz tberwiegt. Im Rahmen
dieser Abwagung wurden Messungen durchgefihrt,
um zu erkennen, ob grobe Missstande ein schnelles
Eingreifen verlangen.

Bezuglich der Genauigkeitsanforderungen kann die
Schweiz zwischen den Anforderungen der Mess-
mittelrichtlinie 2014/32/EU und keinen Anforderun-
gen wahlen. Bislang gelten fiur die Energiemessung
an Lades&dulen, die wie klassische Benzintankstellen
verwendet werden, in der Schweiz keine Anforde-
rungen. Nachdem die Technologie nun etabliert ist,
Elektroautos stark verbreitet und geeignete Pruf-
mittel handelsiblich geworden sind, ist der Zeit-
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Elektrizitats-
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Nacheichung oder
statistisches Prifverfahren

Schalter, Kontakte,

Steuerung, Kabel usw.

(zwischen Messmittel und Ubergabe
an Konsumenten/-innen)

Nachschau: Kontrolle der Verwendung

b e ————————— = ———— J——1

E-Fahrzeug

Die E-Ladesé&ule zwischen Elektrizitdtsversorgungsnetz
und E-Fahrzeug. Die Eignung des Messmittels fuir den
konkreten Einsatz und seine korrekte Verwendung kénnen
mungen. nur im realen Einsatz geprift werden.

punkt fir Regelungen gekommen. Hier braucht es
natirlich auch verhaltnisméassige Ubergangsbestim-
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Messen fur die Gesundheit:

Fokus Mensch

Korrekte und gesetzeskonforme Messungen zum Schutz von Menschen und Umwelt

stellt das METAS seit Jahren mittels seiner physikalischen, chemischen und biologischen

Labore sicher. Mit der Integration diverser Referenzlabore haben wir 2023 unseren

Einsatz fiir Gesundheit und Lebenswissenschaften intensiviert.

Forschungs- und Entwicklungsarbeiten des METAS
ermoglichen nachhaltige und korrekte Messungen.
Wir forschen und entwickeln sowohl zu Ubertrag-
baren Erkrankungen und in Vorbereitung auf kinf-
tige Pandemieereignisse, wie auch zu nicht tber-
tragbaren Erkrankungen sowie «digitalen» Fragen
der Gesundheit. Einen besonderen Fokus legt das
METAS zudem auch auf Arbeiten im Bereich der
Lebensmittelsicherheit.

Zwei schone Beispiele illustrieren unsere ange-
wandte Forschung und Entwicklung: Wird korrekt
horbar, ob eine Injektion erfolgreich gewesen ist?
Das ist eine physikalisch-messtechnische Frage,
die wir mit Mitteln der Akustik in unserem reflexions-
armen Raum beantworten kénnen. Lasst sich die
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«Menge» an Krankheitserregern auf ungekocht ver-
zehrten Nahrungsmitteln nachweisen? Hier liefert
die biologische Analytik des METAS quantitative
Antworten. Auf diese Weise unterstitzt die Metro-
logie den Schutz der Schweizer Bevolkerung.

Zuverlassige Selbstmedikation:

akustische Prufung von Autoinjektoren
Autoinjektoren sind medizinische Geréate, welche
selbsttatig eine definierte Dosis eines flissigen
Medikaments unter die Haut injizieren. Durch ihre
einfache Handhabung sind sie besonders fiur die
Selbstbehandlung geeignet. Um die Anwenderin bzw.
den Anwender Uber den Verlauf der Injektion zu
informieren, verfligen sie Uber ein akustisches Feed-
back in Form von zwei Klicks.

METAS 2023 | Gesundheit und Life Sciences
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Aus kontaminierten Lebensmitteln (1) wird Vibrionen-DNS gewonnen (2) und zusammen mit
DNS-Referenzstandards vom METAS (3) sequenziert (4), um diese prazise zu quantifizieren (5).

Autoinjektor
(weisser Kunststoff-
Pen mit gelber
Spitze) in Auslése-
vorrichtung vor dem
Messmikrofon im
Freifeldraum
unseres Akustik-
labors.

Medizintechnikunternehmen und deren Kundinnen
und Kunden in der Pharmaindustrie sind zunehmend
daran interessiert, die Lautstarke dieser Klickgerau-
sche zu bestimmen, um sicherzustellen, dass diese
auch in gerauschvolleren Umgebungen zuverléssig
wahrgenommen werden kdnnen.

Um die Schallausbreitung nicht zu storen, wird bei
der Schallmessung der Freifeldraum des Akustik-
labors im METAS (oft als echofreier oder sogar
schalltoter Raum bezeichnet) verwendet. Die stark
absorbierenden Wande und die mechanische Ent-
kopplung des Raumes nach aussen ermoglichen
unbeeinflusste Messungen ohne Reflexionen und
Storgerausche.

Uber ein Messmikrofon werden die Klickgerdusche
aufgenommen und mithilfe eines Schallanalysators
der maximale Schalldruckpegel gemessen. Zusétz-
lich kann auch die Dauer der Ausschittung bestimmt
werden, welche beispielsweise durch Kanulendurch-
messer, Viskositat und Menge des Medikaments
beeinflusst wird. Hierbei kommen nebst Standard-
[6sungen auch echte Medikamente zum Einsatz.
Zur Bericksichtigung einer méglichen Serienstreu-
ung wird in der Regel eine gréssere Anzahl von Auto-
injektoren ausgemessen. Deren Auslésung erfolgt
dabei von Hand oder mittels einer technischen Aus-

|6sevorrichtung.

Vibrionen-Nachweis auf Lebensmitteln

durch quantitative Sequenzierung

Der Klimawandel beglnstigt die Vermehrung von
wasserlebenden Vibrionen, einer Gattung salztole-
ranter Bakterien, die ein Dutzend humanpathoge-
ner Arten umfasst. Vibrionen werden sowohl durch
den Verzehrvon verunreinigten rohen Meeresfriich-
ten und Fischen als auch durch verunreinigtes
Trinkwasser auf den Menschen Ubertragen. Eine
Infektion kann schlimmstenfalls eine lebensbedroh-
liche Sepsis auslosen.

Ublicherweise werden Vibrionen qualitativ durch
Anreicherungen nachgewiesen und typisiert. Dies
ist nicht nur zeit- und arbeitsintensiv, sondern birgt
auch das Risiko Uberméassiger Anreicherung nur
bestimmter Arten und Stdmme. Im Rahmen einer
Pravalenz- und Risikoanalyse hat das METAS in
Zusammenarbeit mit den (ehemaligen) biologischen
Laboratorien des Bundesamtes fir Lebensmittel-
sicherheit und Veterindrwesen (BLV) eine unvorein-
genommene und quantitative Methode entwickelt,
welche auf das internationale Einheitensystem (SI)
rickfuhrbar ist. Dies wird durch die Integration der
Sl-rickfihrbaren Referenzmethode (die digitale
PCR) in einen optimierten, quantitativen Hoch-
durchsatz-Sequenzierungsprozess ermdglicht. Dafur
wurden am METAS sechs Vibrionen-spezifische
DNS-Referenzstandards entwickelt, welche die
Quantifizierung von zuvor unbekannten Mengen
an Vibrionen-DNS in Lebensmittelproben erlauben;
dies in Kombination mit einer vertieften Charakteri-
sierung der einzelnen, vorhandenen Vibrionenarten
und -stamme.

[m]3ZE[m] Vibrio-Sequins - dPCR-traceable DNA
standards for quantitative genomics
of Vibrio spp.

i
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Grundlagen und neue Technologien

Moore und Erdbeben

Grundlagenforschung ist im libertragenen Sinn der Boden, auf dem die wissenschaft-

lichen Aussagen des METAS stehen. In Mooren und bei Erdbeben ist der Boden keine

sichere Referenz mehr. Durch zwei Projekte im Bereich Grundlagen wurde es méglich,

belastbare Aussagen in diesen wackligen Gebieten zu machen.

Grundlagenforschung hat haufig eine nur schwer
sichtbare Bedeutung fir praktische Probleme. Umso
begeisternder ist es, wenn man mittels kiinstlicher
Intelligenz Moore vor Torfabbau schitzen oder
mittels Frequenzibertragungstechniken Erdbeben
messen kann.

Das Projekt zum Schutz der Moore ist dem Thema
«Umwelt, Klima und nattrliche Ressourcen» zuge-
ordnet, wurde aber in der hier gezeigten Form erst
durch die Zusammenarbeit mit Projekten fur kiinst-
liche Intelligenz im Thema dieser Doppelseite mog-
lich. Auch bei der Erdbebenmessung war eine
Zusammenarbeit- in diesem Fall mit der ETHZ -
ausschlaggebend fur den Erfolg.

Entwicklung einer Methode flir

den Nachweis von Torf in Pflanzenerde

Jéhrlich werden Uber 500 000 m?® Torf fur den Pflan-
zenbau in die Schweiz importiert.* Der Import dieses
klimaschéadlichen Produktes soll in den nachsten
Jahren genauer dokumentiert und reduziert werden.
Im Auftrag des Bundesamtes fiir Umwelt (BAFU)
entwickeln wir am METAS deshalb eine Methode
fur den Nachweis von Torf in Pflanzenerde.

1 Urech, M. (2016): Datenerhebung Torfimport und Torfverwendung
in der Schweiz 2014.
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Wir arbeiten daftir mit Schalenamoében, einer Art
von Mikroorganismen, welche robuste Schalen bilden,
die Uber mehrere tausend Jahre in Béden erhalten
bleiben. Anhand der Form ihrer Schale kdnnen diese
Amoben unter dem Mikroskop bestimmt werden.
Fur den Nachweis von Torf suchen wir in Pflanzen-
erden nach denjenigen Schalenamobenarten, welche
natdrlicherweise nur in Torfbdden vorkommen.

Da das Bestimmen von Schalenamdbenarten sehr
aufwandig ist, trainieren wir einen Bilderkennungs-
algorithmus, basierend auf Deep Neural Networks,
der Schalenamoben auf Mikroskopiebildern auto-
matisch detektieren soll. Der fur das Trainieren der
Modelle benutzte Datensatz mit annotierten Mikro-
skopiebildern zeigt vielversprechende erste Resul-
tate mit einer geringen Fehlerrate. Momentan wird
das Modell mit einem unabhéngigen Evaluations-
datensatz getestet.

Die automatisierte Detektion von torfspezifischen
Schalenamobenarten soll es in Zukunft erlauben,
durch einfaches Mikroskopieren zu bestimmen, ob
eine Pflanzenerde Torf enthalt oder nicht.

METAS 2023 | Grundlagen und neue Technologien



Automatisch detektierte Schalenamobe.
Die Mikroskopiebilder fir dieses

Projekt werden im Soil-Biodiversity-Labor
der Universitat Neuchéatel gemacht
(ebenfalls Titelbild der Doppelseite).

OhyH0
[=]¢

Leifeld, J., Wist-
Galley, C., Page, S.

Was hat Torfabbau mit dem Klima zu tun?
Torf bildet sich durch die Akkumulation von Pflan-
zenresten (organische Materie) in Mooren. In den
sauerstoffarmen Moorbdden zersetzen sich diese
Pflanzenreste kaum oder nur sehr langsam. Moor-

das Glasfasernetz als seismologischen Sensor zu
validieren. Die Resultate dieser Zusammenarbeit
wurden im Fachjournal «Scientific Reports» verof-
fentlicht und versprechen neue Perspektiven zum
Einsatz optischer Glasfasernetzwerke in der Seis-
mologie.

(2019). Intact and  paden sind daher Kohlenstoffspeicher von globaler
mana.ged peatland Bedeutung. Durch den Torfabbau wird der gespei-
soils as a source
and sink of GHGs cherte Kohlenstoff in Form von COz2 freigesetzt und
from 1850 to 2100.  tragt so zur Klimaerwarmung bei. Es wird geschatzt,
Nat Clim Chang . . . ®
9:945-947 dassdie Zerstérung von Mooren fiir etwa 5% der

globalen Treibhausgasemissionen verantwortlich ist.

Optische Frequenzverteilung

im Dienste der Seismologie

Die genaue Detektion von Erdbeben bedarf einer
grossflachigen geografischen Abdeckung durch
seismische Sensoren. Dies ist kostspielig und je
nach Umweltbeschaffenheit schwer realisierbar.
Eine Kollaboration zwischen dem METAS-Labor fir
Photonik, Zeit und Frequenz sowie der Gruppe fir
Seismologie und Wellenphysik der ETHZ hat nun
demonstriert, wie in der Metrologie gebrauchliche
Glasfasernetzwerke zur ultraprézisen Frequenzdis-
semination auch als seismische Sensoren genutzt
werden kdnnen.

Verlauf der Glasfaserstrecke zwischen dem METAS

Mittels einer aktiven Rauschunterdrickung, wel-
che Stoérungen aus der Umgebung der Glasfaser

in Wabern und der Universitat Basel, sowie ungefdhres
Epizentrum des Erdbebens in Mulhouse (F).

misst und korrigiert, werden die in der Faser Uber-
tragenen optischen Frequenzsignale stérungsfrei
gehalten. Als «Nebeneffekt» finden sich auf dem
Korrektursignal nun samtliche Stérungen, welchen 400 4

die Glasfaser ausgesetzt ist. So zum Beispiel die
Wellen des Mag-3,9-Erdbebens in Mulhouse (F) vom
10. September 2022. Dieses wurde auf einer 123 km

langen Glasfaser zwischen dem METAS in Wabern ~200 Earthquake

Correction frequency (Hz)
=

und der Universitat Basel detektiert. Den Forschen-
den der ETHZ ist es nun gelungen, das auf der Glas-
faser gemessene Signal dieses Bebens mit dusserst

1558 ' ' ' 1559
UTC time on 10 September 2022

hoher Ubereinstimmung zu modellieren und damit

Signal des Erdbebens, detektiert auf der Glasfaserstrecke.

Je nach Distanz zum Epizentrum kommen wenige Sekunden

spater die ersten Wellen auf der Glasfaser an.
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Industrie

Messmittel fur jedes
Grossenbedurfnis

Das METAS hat verschiedenste Messmittel im Einsatz. Um den Bediirfnissen unserer
Kundschaft gerecht zu werden, entwickeln wir Messmoglichkeiten unterschiedlichster

Gréssenordnungen: Von der On-wafer-Inspektion im Mikrometerbereich zu Leuchten-

tests in einer mehrere Meter durchmessenden Hohlkugel.

Das METAS nimmt sich einer Vielzahl von Techno-
logien an und entwickelt die dazu notwenige Mess-
infrastruktur. Um die Qualitadt der heute omnipra-
senten integrierten Schaltungen zu analysieren,
braucht es Prazisionsmessungen mit einer eigens
vom METAS entwickelten Messspitze, die kleiner als
zehn Mikrometer ist. Im Gegensatz dazu betreiben
wir auch sehr grosse Messplatze, bei welchen es
nicht primar um die Prazision geht, sondern darum,
Messgrossen effizient bestimmen zu kdénnen. Um
unter anderem die Energieeffizienz von Wohnleuch-
ten bestimmen zu kdnnen, haben wir eine der gross-
ten Ulbricht-Kugeln Europas auf den neuesten
Stand der Technik gebracht. So bedient das METAS
die Messanforderungen verschiedenster Industrien.

On-wafer Prober

Viele Aspekte des téglichen Lebens bendtigen inte-
grierte Schaltungen (IC). Mobiltelefone, Computer
und Autos bspw. wirden heutzutage ohne solche
hochkomplex zu produzierenden Bausteine gar nicht
funktionieren. Um die Qualitat solcher integrierten
Schaltungen sicherzustellen, missen diese wahrend
und nach der Produktion vermessen werden.
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Diese Messung wird jedoch zunehmend schwieri-
ger, da die Betriebsfrequenzen und Genauigkeits-
anforderungen immer hdher steigen.

Hier setzt das Projekt «FutureCom» an, welches
zum Ziel hat, einen On-wafer Prober (Spitze zur
Prifung von integrierten Schaltungen [ICs]) direkt
auf dem Wafer herzustellen, welcher moglichst
wenig SignalUbersprechen hat und fur sehr kleine
Kontakte skalierbar ist.

Diese Anspriche sind eine indirekte Konsequenz
aus neuen sehr ressourcenhungrigen Anwendungen
wie Machine Learning und kinstlicher Intelligenz.
Neue Prozessoren und Bausteine fir solche Anwen-
dungen enthalten sehr viele Transistoren. Um die
Ausbeute bei der Fertigung zu erhéhen, werden
diese Prozessoren aus einzelnen Subkomponenten
hergestellt, die bei hoher Frequenz arbeiten und
deren Kontakte ein sehr kleines Raster aufweisen.
Das METAS hat fir den Test solcher Subkomponen-
ten einen Prober entwickelt, der durch einen mehr-
schrittigen Prozess hergestellt wird.

METAS 2023 | Industrie



Draufsicht auf das prozessierte Ende des On-wafer Prober.
Auf der Oberseite sind die Kontaktflachen zum Kontaktieren
der integrierten Schaltungen zu sehen.

Charakterisierung von Wohnleuchten

Energieeffiziente Produkte werden im Alltag immer
wichtiger und leisten einen erheblichen Beitrag
zur Verminderung des Energieverbrauchs. Auf der
Website www.topten.ch werden, nebst vielen ande-
ren energieeffizienten Produkten, auch Wohnleuch-
ten aufgelistet. Dabei werden allerdings keine in
Datenblattern aufgefihrten Kenngrossen verglichen,
sondern die Auflistung beruht auf realen Messun-
gen. Um nun bspw. Leuchten vergleichen zu kon-
nen, braucht es verladssliche Werte verschiedener

lichttechnischer und elektrischer Parameter.

Zu diesem Zweck hat das METAS von Topten den
Auftrag erhalten, eine Vielzahl von Wohnleuchten
auszumessen. Dazu wurde unsere 1965 gebaute,
vier Meter grosse Ulbricht-Kugel komplett renoviert

und mit neuesten Messgerdten ausgeristet.

4 m integrating sphere

spectro-
radiometer/
photometer

fish eye camera

flickermeter

main door

baffle

Hellwig lamp
luminaire
holder/
luminaire
removable power
walkway analyser

Illustration der 4-m-Ulbricht-Kugel mit der Bezeichnung
der einzelnen Komponenten und Messgeréate.
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Der Ausgangspunkt flr die Herstellung
des On-wafer Prober. Verjingtes Ende
eines Glasrohrs mit Metalldraht in der Mitte.

Bei einer Leuchtenmessung werden spektrale Werte
(Bestrahlungsstarke, Farbtemperatur), elektrische
Parameter (Leistungsaufnahme, Leistungsfaktor),
fotometrische Werte (Lichtstrom) und Flicker-
Parameter ermittelt. Alle Werte werden sowohl bei
Volllast als auch fur verschiedene Dimmstufen ge-
messen. Unser Messplatz erlaubt es, mit einem
geringen Aufwand Leuchten jeder Bauform rasch
auszumessen. Der Arbeitsablauf von der Eingabe
der Produktbeschreibung (Modell, Marke, Leuch-
tentyp) Uber den Messablauf bis zur Auswertung
der Messresultate sowie der Erstellung des Test-
berichts wurde mit einer Software flr diese spe-
zifische Messanforderung optimiert. Die ersten
Messresultate sind nun publiziert und mit dem
METAS-Logo versehen.

Installierte Testleuchte in der 4-m-Ulbricht-Kugel.
Im Hintergrund ist die Blende vor dem Fotometer-
messkopf zu sehen und rechts die Hilfslampe.
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Umwelt, Klima und natiirliche Ressourcen

Messen fur den
Schutz der Umwelt -

Dienstleistungen und Forschungsaktivitdten des METAS sorgen auch

im Bereich des Umweltschutzes fiir korrekte und gesetzeskonforme Messungen.

Der Schutz des Menschen und seiner natirlichen
Umwelt vor schédlichen oder lastigen Einwirkungen
ist in der Bundesverfassung verankert (BV Art. 74
Umweltschutz). Messdaten liefern die dafiir bens-
tigte Entscheidungs- und Handlungsgrundlage. Die
nachfolgenden Beispiele zeigen, wie Labore des
METAS durch die Bereitstellung von Referenzgasen
und die Eichung von Messgeraten korrekte Mes-
sungen sicherstellen.

Schadstoffe in der Luft messbar machen
Fliichtige organische Verbindungen («Volatile Orga-

nic Compounds», VOC) haben einen signifikanten

Einfluss auf die Luftqualitdt und unser Klima. Des-
halb ist es wichtig, diese Substanzen in der Atmo-
sphéare langfristig und genau messen zu kdnnen.
Doch dadie VOCs nur in sehr kleinen Mengen in der
Atmosphéare vorkommen, oft sehr reaktiv sind und
meist Sl-rlckfliihrbare Referenzen fehlen, ist dies
anspruchsvoll.

Um die Qualitat dieser VOC-Messungen zu verbes-
sern, wurde 2020 das EMPIR-Projekt «Metrology
for Climate-Relevant Volatile Organic Compounds»
(«MetClimVOC») mit insgesamt dreizehn Partnern
aus den Bereichen Metrologie und Atmosphéaren-
forschung unter der Leitung des METAS gestartet.

Dieses Préazisions-Gasverdiinnungsgeréat (Versatile
Reactive Gas Diluter, VeRDi) wurde durch das
METAS im Rahmen von «MetClimVOC» speziell fur
das Verdiinnen von reaktiven VOCs entwickelt.
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Artikel in

«Die Referenz.»,
01/2023, S.11:
«Das METAS als
«Central Calibration
Laboratory>».

Artikel «Effects of
the test aerosol

on the performance of

periodic technical
inspection particle
counters».

Neues Referenzlabor am METAS

Das METAS-Gasanalytiklabor ist seit letztem Sommer das weltweite Referenzlabor des «Global Atmo-
sphere Watch»-Netzwerks (GAW) der Weltorganisation fiir Meteorologie (WMO) fiir halogenierte VOCs
in der Atmosphare. Damit tragt das METAS zu langfristig stabilen und vergleichbaren Klimadaten bei.
Dank den im Projekt «MetClimVOC» entwickelten Referenzen kann das METAS mittlerweile Referenz-

gasgemische fur zehn halogenierte VOCs anbieten.

Wahrend der dreijahrigen Projektlaufzeit wurden
unter anderem hochgenaue, Sl-rickflihrbare Refe-
renzen entwickelt, Messgerate verbessert und eine
Software zur einfachen Bestimmung der Messunsi-
cherheit von VOC-Messungen im Feld entwickelt.
Ein wichtiger Teil des Projekts war auch die Weiter-
gabe des neu gewonnenen Wissens zum Einsatz in
den Messstationen. So wurden Empfehlungen fur
Messungen geschrieben und den entsprechenden
Gremien vorgestellt. Das METAS organisierte auch
einen Workshop im Rahmen einer Fachtagung und
konnte so das gewonnene Wissen an Fachpersonen
in Forschung und Industrie vermitteln.

Neue Eichstelle fur Partikelanzahl-/
Nanopartikel-Messgerate

In der Schweiz wurde am 1. Januar 2023 die Parti-
kelanzahl-Messung fur Fahrzeuge und Maschinen
mit Strassenzulassung eingeftihrt. Im Rahmen der
Abgasnachkontrolle von Dieselfahrzeugen durch
die Zulassungsbehorden sowie durch die Polizei
kénnen damit defekte Partikelfilter schnell und zu-

verlassig erkannt werden. Gemass Studien kann ein
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funktionierender Dieselpartikelfilter die emittierte
Russpartikelanzahl-Konzentration um bis zu 99 %
reduzieren und somit die Luftqualitat verbessern.

In der Schweiz sind bisher acht Partikelanzahl-
Messgeratetypen (auch als Nanopartikel-Messgeréte
bekannt) zugelassen. Um die Messbestandigkeit
sicherzustellen, miUssen diese Gerate mindestens
einmal pro Jahr beim Hersteller gewartet und an-
schliessend beim METAS geeicht werden. Unser
Labor Partikel und Aerosole hat daher seit 2022 eine
neue Eichstelle aufgebaut, bei der wochentlich
bis zu sechzig Partikelanzahl-Messgeréte geeicht
werden kénnen. Seit Ende 2022 hat das METAS
denn auch mehr als 1200 Ersteichungen durchge-
fuihrt (Stand: 8.1.2024).

Gleichzeitig fuhrt das METAS in Zusammenarbeit
mit dem Joint Research Center der Europaischen
Union (EU-JRC) Forschungsstudien im Bereich der
periodischen technischen Abgaswartung von Fahr-
zeugen durch.
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Internationale Zusammenarbeit

Engagement

in internationalen
Organisationen

Das METAS ist in internationalen Organisationen bestens vernetzt

und arbeitet aktiv in deren wichtigen Gremien mit. Wir werden

allgemein als kompetenten und zuverlassigen Partner geschéatzt.

Zusammenarbeit ist auf dem Gebiet der Metrologie
unerlasslich. Nur durch sie war es moglich, die Viel-
zahl von nebeneinander existierenden regionalen
Masseinheiten und Einheitensystemen durch das
weltweit gliltige internationale Einheitensystem (SI)
zu ersetzen. International harmonisierte Anforderun-
gen an Messmittel und Messmethoden ermdglichen
es Uberhaupt erst, mit ihnen Handel zu betreiben.
Entsprechend wichtig ist die internationale Zusam-
menarbeit fir das METAS, das nationale Metrologie-
institut der Schweiz.

Ein wesentlicher Teil der internationalen Zusammen-
arbeit findet im Rahmen der Vereinigung der natio-
nalen Metrologieinstitute Europas (EURAMET) statt.
Eine wichtige Rolle spielt zudem die Europaische Ver-
einigung fur gesetzliche Metrologie (WELMEC).

CIML: Der aktuelle Prasident

kommt aus dem METAS

Das METAS vertritt die Schweiz auch in der Organi-
sation Internationale de Métrologie Légale (OIML).
Die OIML strebt die Harmonisierung des gesetzlichen
Messwesens im Interesse des weltweiten Handels
und des Verbraucherschutzes an. Ihre Entscheidun-
gen fallt sie jahrlich im Rahmen des Comité Inter-
national de Métrologie Légale (CIML). An dessen
57. Tagung im Oktober 2022 wurde Dr. Bobjoseph
Mathew, der stellvertretende Direktor (bis 31.12.2023)
und Abteilungsleiter Gesetzliche Metrologie des
METAS, zum zehnten (und ersten Schweizer) CIML-
Prasidenten gewahlt. Sein Amt hat er an der 58. Ta-
gung des CIML am 17. Oktober 2023 fir eine Dauer
von sechs Jahren Gbernommen.
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Weitere Vertretungen von METAS-Spezialisten

in Gremien und Institutionen

CIE: Dr. Peter Blattner, Chief Metrology Officer des
METAS, gab am 20. September 2023 nach vier Jahren
das CIE-Présidium turnusméssig ab. Fir zwei weitere
Jahre unterstiltzt er nun noch als Past-President den
Vorstand.

Sein Reslimee aus seiner Amtszeit: «Es war ein Privi-
leg, als erster Schweizer an der Spitze der interna-
tional renommierten CIE tatig zu sein. Die vier Jahre
waren spannend und herausfordernd, insbesondere
aufgrund der Covid-Pandemie, der geopolitischen
Ereignisse und der Tendenz, sich weg vom Multi-
lateralismus zu bewegen. Trotzdem konnte vieles

erreicht werden:

- Anderung der Governance-Struktur, welche u. a.
eine Aufwertung des Amts der Generalsekretarin
beinhaltet, das entsprechend durch eine neue
Person besetzt wurde.

- Mitgliedschaft beim International Science Council
(ISC: Union samtlicher grosser globalen wissen-
schaftlichen Unionen).

- Unterzeichnung des Joint Statement of Digital
Transformation in the International Scientific and
Quality Infrastructure.

- Entwicklung erster digitaler Produkte, welche
unter dem FAIR Principle (Findable, Accessible,
Interoperable, Reusable) versffentlicht wurden.

- Rekordanzahl an Publikationen und internatio-
nalen Normen.

— Neue Research Strategy, welche die aktuell
wesentlichen Forschungsfragen auflistet.»
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Eine Auswahl der internationalen Organisationen und Verbénde

BIPM EMETAS
Bureau International European Metrological
des Poids et Mesures Type Approvals
>bipm.org Service

semetas.net
CEN/CENELEC
Comité Européen
de Normalisation
en Electrotechnique
>cencenelec.eu

EURACHEM

A Focus for Analytical
Chemistry in Europe
>eurachem.org

CIE EURAMET
Commission European Association
Internationale of National Metrology
de ’Eclairage Institutes

>cie.co.at seuramet.org

CIM

Congres International
de Métrologie
»cim-metrology.org

CIPM (BIPM): Dr. Philippe Richard, Direktor des
METAS, ist seit Marz 2023 Vizeprasident des CIPM.
Dr. Oscar De Feo, Chief Data Science des METAS,
ist seit November 2023 Delegierter im neuen Forum
fuir Metrologie und Digitalisierung (s. Kasten).

EURAMET: Dr. Hanspeter Andres, Abteilungsleiter
Chemie und Biologie des METAS, wurde an der
EURAMET-Generalversammlung vom 30. Mai 2023
in das Board of Directors gewahlt.

IMEKO und CIM: Dr. Hugo Lehmann, Chief Partner-
ship and Technology Transfer Officer des METAS,
ist seit September 2023 der Schweizer Delegierte
im IMEKO und war im Méarz 2023 Mitglied im Orga-
nisationskomitee der CIM2023.

Européische
Metrologienetzwerke

Europaische Metrologienetzwerke setzen die
Vision einer weltweit fihrenden Metrologie-
kapazitdt von EURAMET und ihrer Mitglieder
um. Gemeinsam begegnet man den rasch
fortschreitenden Bedurfnissen der Endnutzer-
innen und -nutzer mit hochstehender wissen-
schaftlicher Forschung und einer effizienten
und integrierten Infrastruktur. Fiir das METAS
und die Schweiz ist diese Zusammenarbeit
zentral, weshalb wir uns aktiv an sieben von
aktuell zwolf Metrologienetzwerken beteiligen.
Im Jahr 2023 ist das METAS dem bestehenden
Netzwerk «Energy Gases» beigetreten.
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IEC NoBoMet
International Electro- Notified Bodies
technical Commission in Metrology
>iec.ch »nobomet.org

IMEKO OIML

Internationale Organisation Interna-
Messtechnische tionale de Métrologie
Konfoderation Légale

>imeko.org »oiml.org

1ISO WELMEC
International European Cooperation
Organization for in Legal Metrology
Standardization >welmec.org

>iso.org

SAS: Dr. Fabiano Assi, Abteilungsleiter Physik des
METAS, wurde im Dezember 2023 in die Eidgendssi-
sche Akkreditierungskommission (AKKO) der Schwei-
zerischen Akkreditierungsstelle (SAS) berufen. Ge-
startet hat das Mandat dann am 1. Januar 2024.

Neues Forum fiir Metrologie
und Digitalisierung des CIPM

Das METAS, vertreten durch Dr. Oscar De Feo,
ist eines von lediglich elf internationalen
Mitgliedern des neu geschaffenen Forum

on Metrology and Digitalization des Comité
International des Poids et Mesures (CIPM).
Folgende Aufgaben werden vom Forum-MD
wahrgenommen:

— Beratung des CIPM zum Sl Digital Frame-
work und den umfassenden Auswirkungen
der globalen digitalen Transformation
auf die Messtechnik und die internationale
Qualitatsinfrastruktur (QI).

— Harmonisierung interner Prozesse im Zusam-
menhang mit der Digitalisierung zwischen
NMls, CCs, RMOs und der BIPM-Zentrale.

- Als Forum zum Informationsaustausch
fungieren und Synergien sowie Méglich-
keiten fur die Zusammenarbeit in diesem
Bereich schaffen. Dies schliesst auch die
Zusammenarbeit mit internationalen QI-
Organisationen, relevanten internationalen
Organisationen, internationalen Wissen-
schaftsorganisationen, relevanten Industrie-
verbadnden und weiteren relevanten
Interessengruppen in Sachen Digitalisie-
rung ein.
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Soziale und 6kologische Verantwortung

Zukunftstrachtige Investitionen
In Infrastruktur und Belegschaft

Zum Wahrnehmen der sozialen und 6kologischen Verantwortung werden

beim METAS sowohl gezielt Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter geférdert

als auch in Gebaude und CO2-Reduktion investiert.

Das METAS hat sich zum gréssten Labor der Bundes-
verwaltung entwickelt. Weitere Investitionen sind
geplant. Mittelfristig soll ein COz2-freier Gebaude-
betrieb gewahrleistet werden. 2023 haben sechs
Lernende ihre Ausbildung am METAS unter der
Leitung ihrer Praxisausbildnerinnen und -ausbildner
erfolgreich abgeschlossen. Und unsere Flihrungs-
krafte haben auch im Berichtsjahr in die Weiterent-
wicklung ihrer Leadership-Skills investiert.

Technologiecampus des Bundes
Um die Laborstrategie des Bundes umzusetzen,

haben wir in den vergangenen zwdlf Jahren verschie-
dene Labore der zentralen Bundesverwaltung ins
METAS integriert und konnten unsere Laborinfra-
struktur bis an ihre Kapazitédtsgrenzen auslasten. Wir
sind so zum grdssten Labor der Bundesverwaltung

geworden und wollen diese Stellung weiter ausbauen.
In Zusammenarbeit mit dem Bundesamt flr Bauten
und Logistik (BBL) wurde ein METAS-Masterplan
entwickelt, welcher unter Berlicksichtigung des
kiinftigen Investitionsbedarfs die Flachennutzung
am Lindenweg 50 in Wabern weiter optimiert. Diese
Studie hat auf unserem aktuellen Gelande ein Poten-
zial von 55% mehr Nutzflache gegeniliber dem heu-
tigen Bestand aufgezeigt.

In einem ersten Schritt soll am METAS-Hauptstand-
ort ein neues Laborgebaude fir die raumliche Inte-
gration unserer Labore des Standortes Campus
Liebefeld errichtet werden. Dartiber hinaus sind auch
die Ansiedlung weiterer technischer Bauten anderer
Bundesamter bzw. weiteres rdumliches Wachstum
des METAS maoglich.
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«Durch den Wechsel zwischen den Abteilungen
meistere ich neue Herausforderungen und
entwickle mich stetig weiter.» Sarah Walther,
Lernende Physiklaborantin EFZ im 4. Lehrjahr.

Investition in junge Talente sichert
die Zukunft von morgen
Im Jahr 2023 haben alle unsere sechs Lernenden

erfolgreich ihre Lehre abgeschlossen. Sieben Prozent
der Belegschaft sind Lernende in sechs verschiede-
nen Berufsfeldern. Dies zeigt unser Engagement fir
die Férderung von Nachwuchstalenten. Die Berufs-
bildung wird durch den Einsatz von acht Praxis-
ausbildnerinnen und -ausbildnern gepréagt, die eine
Schlusselrolle bei der Vermittlung von Fachkennt-
nissen und der Entwicklung sozialer Kompetenzen
haben. lhr Einsatz trédgt dazu bei, die Lernenden
nicht nur auf fachlicher Ebene zu fordern, sondern
auch in ihrer Personlichkeitsentwicklung zu unter-
stutzen.

Wir sind Uberzeugt, dass die Investition in die Aus-
bildung und Entwicklung junger Menschen nicht
nur eine Verpflichtung gegentber der Gesellschaft,
sondern auch eine strategische Entscheidung fur
die Zukunft des METAS ist. Indem wir die ndchste
Generation fordern, tragen wir dazu bei, dass wir
dynamisch und innovativ bleiben; Eigenschaften,
die in der sich stetig wandelnden Welt von entschei-
dender Bedeutung sind.

Den Energieverbrauch

an allen Fronten im Blick behalten

Um der 6kologischen Verantwortung Rechnung zu
tragen, hat das METAS beim Bundesamt fiir Bauten
und Logistik (BBL) einen Antrag eingereicht, mit

Elektroauto-Flotte 2023 des METAS.
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dem neben der notwendigen Erweiterung auch
die Sanierung der Gebdudetechnik sowie ein CO2-
freier Gebaudebetrieb gewahrleistet werden sollen.
Der Energieverbrauch bezuglich Heizung, Kalte und
Strom konnte 2023 durch diverse technische Mass-
nahmen leicht reduziert werden.

Zur Reduktion der CO2-Emissionen von dienstlich
bedingten Autofahrten nutzt das METAS seit An-
fang 2023 funf Elektroautos. Fur 2024 wurde ein
weiteres E-Auto bestellt. Zudem wurden 2023 zwei
weitere von nun insgesamt vier E-Bikes in Betrieb
genommen.

Das METAS ist weiterhin bemuht, die Emissionen
aufgrund von Flugreisen so gering wie moglich zu
halten. Zwar sind Flugreisen nach der diesbeztiglich
sehr einschneidenden Covid-Pandemie wieder an-
gestiegen, liegen aufgrund kleinerer Delegationen
und vermehrter Remote-Teilnahmen aber unter den
Werten des Vorjahres.

FUhrungskrafte-Entwicklung beim METAS

Ein Auftrag unseres Bereichs Personal und Organi-
sationsentwicklung ist, die METAS-FUhrungskréfte
in der Entwicklung ihrer Leadership-Skills zu unter-
stltzen oder zu coachen.

In einer konstruktiven Instruktion holt ‘:‘:""P’
die Fihrungskraft ihre Mitarbeitenden -
auf Augenhohe ab.

Aus diesem Grund wurden 2022 bis 2023 wah-
rend Kadertagungen Leadership-Techniken trainiert.
Dazu gehorten Coaching, Losungsfokussierung,
Feedback, positiver Fehlerumgang und wirksames
Fuhrungsverhalten («4-1-Fihrung»: Identifikation,
Inspiration, intellektuelle/geistige Anregung, indivi-
duelle Beachtung).
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Im Auftrag des Bundes

Zuverlassige Messungen

offizieller Art

Das METAS erbringt Messdienstleistungen von der Probenahme tiber

die Instandhaltung bis zu Priifungen im Labor bzw. vor Ort sowie

komplexe Analysen und erfiillt so auch seinen Auftrag des Bundes.

Diverse Bundesamter der zentralen Verwaltung
bendtigen Messdienstleistungen hochster Zuver-
|assigkeit. Das METAS erbringt diese unter anderem
zugunsten von Messnetzen fur Monitoring-Zwecke,
fur die Strassenverkehrssicherheit und fir die Volks-
gesundheit. Das grosse Vertrauen in diese Aktivita-
ten erméglicht es der Verwaltung und der Politik,
griffige Massnahmen zu beschliessen, die ihrerseits
nicht nur dusserst effektiv sind, sondern auch eine
beeindruckende Akzeptanz erfahren.

Messfahrzeug fur dynamische Tunnelmessungen

im Einsatz: Luxmeter am Frontmessbalken, Leucht-
dichtemesskamera hinter der Frontscheibe, Sensoren
auf dem Fahrzeugdach.
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Screening-Messungen von Tunnelbeleuchtung
fur Energiesparmassnahmen

Um die Sicherheit der Verkehrsteilnehmer auf der
Fahrt durch Strassentunnel zu gewahrleisten, mis-
sen diese gentigend und entsprechend definierter
Mindestanforderungen beleuchtet sein. In der Rea-
litat kann die Beleuchtungssituation je nach Alter
und Zustand des Tunnels sowie des installierten
Leuchtentyps stark variieren. Manche Tunnel sind
sogar stérker als notwendig beleuchtet.

Aufgrund der drohenden Strommangellage und da
die Beleuchtung fur einen Grossteil des Energiever-
brauchs im laufenden Betrieb eines Tunnels verant-
wortlich ist, entstand der Bedarf, Tunnels kurzfristig
bezlglich Energiesparpotenzials zu Uberprifen, um
die Beleuchtungssteuerung optimieren zu kénnen.

Das METAS bietet dazu vereinfachte néachtliche
Screening-Messungen unter Verkehr an, was die
Messung einer grossen Anzahl Tunnel in kurzer Zeit
erlaubt. Je nach Kundenbedurfnis konnten bis zu
30 Tunnel pro Nacht gemessen werden.

Unterhalt des hydrologischen

Messnetzes der Schweiz

Das METAS unterhalt fir das Bundesamt fir Umwelt
(BAFU) das hydrologische Messnetz der Schweiz.
Dieses besteht aus 249 Stationen fur Oberflachen-
gewadsser und 69 Stationen fir Grundwasser. Je
nach Station werden verschiedene quantitative
(Pegel, Abfluss, Fliessgeschwindigkeit) und qualita-
tive (chemische/physikalische: pH-Wert, Sauerstoff-

METAS 2023 | Im Auftrag des Bundes



NAQUA-Probenahme,
Sondenwartung und
Vergleichsmessungen
in Gren-Obersaxen GR.

anteil, Leitfahigkeit, Temperatur) Parameter erho-
ben. An 16 Standorten werden beim Oberflachen-
gewasser zusatzlich Wasserproben mit automati-
schen Steuerungssystemen entnommen, und die
Sonden fir die qualitativen Parameter werden monat-
lich vor Ort gewartet und kalibriert. Beim Grund-
wasser werden an allen Stationen quartalsweise
Wasserproben entnommen, die Sonden gewartet
und Vergleichsmessungen gemacht.

Alle Stationen werden vom METAS in Echtzeit aus der
Ferne Uberwacht, und die Fachkrafte des METAS
fihren Installationen und Stérungsbehebungen vor
Ort durch.

Smarte Referenzgemische

fir die Atemalkoholpriifung

Die Prifung von Atemalkoholmessmitteln verlangt
nach genauen und reprédsentativen Referenzgas-
gemischen. Das bedeutet aber nicht, nur eine Gas-
flasche zu 6ffnen und einen geniigenden Fluss
einzustellen. Die Eichung beweissicherer Atem-
alkoholmessgeréate der Blaulichtorganisationen be-
notigt Gemische, die dem menschlichen Atemstoss
entsprechen. Das umfasst Dynamik in Fluss und
Ethanolkonzentration bei gleichzeitiger Pradsenz von
Kohlendioxid und Feuchte sowie eine stabile Pla-

Konstruktionszeichnung
des «Smart-Generators»
fur die dynamische
Herstellung hochpréaziser
und représentativer
Atemalkoholgemische.
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teaukonzentration. Dazu hat das METAS einen zur
Patentierung angemeldeten «smarten» Generator
entwickelt, der alle diese Anforderungen erflillt.

Durch Regelung der verschiedenen Gasflisse, einer
ausgekligelten Mischdise sowie einer sorgfaltigen
Thermostatisierung gelingt jeder kiinstliche «Atem-
stoss» konfigurierbar nach Mass. Interne Sensoren
messen simultan das erzeugte Gemisch beziglich
der verschiedenen Gasanteile. Damit lassen sich die
Messgeréte zuverlassig, effizient und hochgenau
bei unterschiedlichen Konzentrationen sowie auf
Mundalkoholerkennung tUberprifen.

Unsere Rolle bei nationalen
Biomonitoringstudien des BLV

Wie geht es der Schweizer Bevolkerung? Wie er-
nahrt sie sich und welche Auswirkungen hat die
Ernahrung auf die Gesundheit? Zur Klarung dieser
Fragen hat das Bundesamt fir Lebensmittelsicher-
heit und Veterindrwesen (BLV) grossangelegte
Biomonitoringstudien lanciert. Die momentan lau-
fenden Studien «menuCH-Kids» und «Salzstudie»
werden in Zusammenarbeit mit Unisanté und ver-
schiedenen Spitélern durchgefihrt. Ziel ist, anhand
von Ernahrungsangaben der Probandinnen und
Probanden und anschliessender Analysen ihrer Blut-
und/oder Urinproben durch die Nahrung aufgenom-
mene Inhaltsstoffe zu bestimmen.

Bei den Biomonitoringstudien fallen Hunderte
von Proben an - viel Arbeit flir den Autosampler.

Das METAS unterstitzt diese Studien durch die
Bestimmung unterschiedlicher organischer Konta-
minanten, bspw. diverse Phthalate, per- und poly-
fluorierte Verbindungen (PFAS), Bisphenole oder
Ochratoxine. Auch werden toxische Elemente (Arsen,
Blei, Cadmium, Quecksilber) aber auch essenzielle
Spurenelemente (Selen, lod, Zink, Kupfer) durch das
METAS bestimmt. Anhand der so erfassten Daten
kénnen Massnahmen zur Reduktion der Exposition
der Bevdlkerung definiert werden.
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Metrologie im Markt

Stromversorgung
und Metrologie:

eine lange Geschichte
von grosser Aktualitat

Im Laufe der Zeit hat sich der Auftrag des METAS im Bereich der gesetzlichen
Metrologie fiir die Elektrizitatsindustrie um viele technologische Kompetenzen
und metrologische Dienstleistungen erweitert. Diese Beitrage verstarken sich
im Rahmen der Energiewende und der digitalen Transformation noch.

Friher: elektrische Zahlermessung

Am 9. Dezember 1916 regelte der Bund die Verwen-
dung von Stromzahlern durch eine Verordnung Uber
die offizielle Uberwachung und Kennzeichnung von
Stromzéhlern durch das damalige Eidgendssische
Amt fir Mass und Gewicht (seit 2013: Eidgendéssi-
sches Institut fir Metrologie METAS). Zur Einfih-
rung von elektromechanischen Stromzahlern auf
dem Markt musste man durch regelmassige Uber-
prufungen das allgemeine Vertrauen in die Abrech-
nung des Stromverbrauchs sicherstellen.

=]

Heute werden in der Schweiz mehr als sechs Millio-

L.

nen Zahler von der gesetzlichen Metrologie tber-

wacht, wobei im Rahmen der Energiestrategie 2050
des Bundes ein wachsender Anteil von intelligenten
Zahlern eingesetzt wird. Solche «Smart Meters»
sind, als loT-Netzwerk (Internet of Things), ein
integraler Bestandteil der digitalen Transformation,
indem sie den Energieversorgern auf Anfrage Mess-
werte liefern kdnnen.

Bis vor Kurzem waren elektrische Energiezéhler fast
ausschliesslich auf die Messung von Wechselstrom
bei 230 V und einer Frequenz von 50 Hz ausge-
richtet. Heute ist das METAS in der Lage, Gleich-
stromzahler — insbesondere fir Ladestationen fur
Elektrofahrzeuge - und digitale Zahler zu zertifi-
zieren, die mit den Messsensoren fur Strom und
Spannung Uber einen Kommunikationsbus verbun-
den sind. Die digitale Instrumentierung ersetzt
allméhlich die analoge, sowohl in Ubertragungs- und
Verteilungsnetzen als auch in Umspannwerken.

Von oben nach unten: elektromechanischer
Ferraris-Zahler, Digitalzahler, digitale Mess- und Anzeige-
schnittstellen, Gleichstromzahler fur Autoladestation.
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Morgen: Stabilisierung der Netze

Smart Meters sind die grundlegenden Bausteine
intelligenter Netzwerke, welche den Stromfluss
in Echtzeit zwischen Anbietern und Verbrauchern
mithilfe von Informationstechnologien anpassen.
Im Vergleich zu traditionellen Kraftwerken gelten
erneuerbare Energiequellen allerdings als volatil
bzw. fluktuierend, sodass der Stromfluss in einem
gegebenen Netzwerk hdufig die Richtung wechseln
kann. Dies war im traditionellen Stromschema — der
Strom fliesst vom Elektrizitdtswerk zum Verbraucher
bzw. zur Verbraucherin — nicht vorgesehen.

Mit der laufenden Einfihrung neuer elektronischer
Gerate und des schrittweisen Ubergangs von nicht
erneuerbarer Nicht-Stromenergie zu erneuerbarer
elektrischer Energie (bspw. Warmepumpen, Elektro-
fahrzeuge) steigt der Stromverbrauch stetig an. Die
damit verbundene erhéhte Belastung des Netzes
erhéht auch das Risiko fur die Betriebssicherheit.
Intelligente Netzwerke sollen diese Ausfallrisiken
durch verbesserte Uberwachung und Kontrolle,
eine bessere Verwaltung von Speicheroptionen und
die Feinabstimmung erneuerbarer Energiequellen
reduzieren.

Das METAS verfugt Uber die Infrastruktur zur Kalib-
rierung von Phasenmessgeraten (Phasor Measure-
ment Units, PMU), welche eine zunehmende Rolle
bei der Uberwachung von Netzen spielen. Diese
Uber GNSS-Satellitenpositionierungssysteme syn-
chronisierten Gerate messen flinfzig Mal pro Se-
kunde Strom, Spannung und Frequenz an verschie-
denen Knotenpunkten in den Ubertragungsnetzen.
Auf Grundlage dieser Messungen kann der Zustand
des Netzes prézise durch Frequenzvariationen, das
Auftreten von Schwingungen, Fehlern oder lokaler
Uberhitzungen bestimmt werden.

Phasor Measurement Unit (PMU).
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Messung der elektrischen Signalqualitat
mit einem Power Quality Analyzer.

Heute: Qualitatsanforderungen

Dass sich auch die Stromversorgung gewissen Qua-
litdétsanforderungen nicht entziehen kann, ist seit
Beginn der Elektrifizierung bekannt. Die Einfihrung
der Leistungselektronik und der Wechselrichter, die
mit der zunehmenden Verbreitung erneuerbarer
Energiequellen einhergeht, hat zu einer Zunahme
der Belastungen und nicht linearen Quellen gefthrt,
die mit den Verteilungsnetzen verbunden sind. Dies
bewirkt Verzerrungen der sinusférmigen 50-Hz-
Wellenform und kann, zusammen mit einer Vielzahl
anderer Storungen, ein Risiko flr den sicheren Be-
trieb der Netze sowie eine Herausforderung an die
daran angeschlossenen Gerate darstellen. Daher
wird die Qualitat der elektrischen Energie («Power
Quality») manchmal als die Gesamtheit der Gren-
zen der elektrischen Eigenschaften bezeichnet,
die sicherstellen sollen, dass elektrische Systeme
wie vorgesehen ohne signifikanten Leistungsver-
lust oder Ausfalle funktionieren. Die Uberwachung
der Power Quality tragt dazu bei, Ausfélle und Scha-
den zu verhindern sowie Probleme nachtraglich zu
analysieren.

Die Anforderungen an die Instrumente zur Messung
der Netzqualitat sowie deren Messverfahren sind in
technischen Normen definiert, die auch funktionelle
Bewertungen dieser Instrumente vorschreiben. Das
METAS hat die Infrastruktur und Verfahren entwi-
ckelt, um die Konformitat dieser Messinstrumente
mit den Normen zu Uberprifen und sie zu kalibrie-
ren. Hersteller von Messinstrumenten sowie Ver-
braucherinnen und Verbraucher kénnen so ein Zer-
tifikat far ihre Messinstrumente erhalten, welches
die Konformitat mit den normativen Anforderungen
bestatigt und die Riuckverfolgbarkeit der gemesse-
nen Gréssen zu den nationalen Standards gewahr-
leistet.
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Finanzen

Das Rechnungsjahr 2023 schloss das METAS mit einem Gewinn von 1,7 Millionen

Franken ab. Der Aufwand belief sich auf 55,3 Millionen Franken und an

Ertragen wurden 57,0 Millionen Franken (inklusive Abgeltungen) erwirtschaftet.

Bilanz

Flissige Mittel

Forderungen aus Leistungen
Forderungen Forschungsprojekte
Ubrige Forderungen

Vorrate

Aktive Rechnungsabgrenzungen
Umlaufvermdgen

Sachanlagen

Immaterielle Anlagen
Anlagevermégen

Total Aktiven

Verbindlichkeiten aus Lieferungen und Leistungen

Verbindlichkeiten Forschungsprojekte

Ubrige Verbindlichkeiten

Passive Rechnungsabgrenzungen
Kurzfristiges Darlehen
Kurzfristige Rickstellungen
Kurzfristiges Fremdkapital

Langfristiges Darlehen

Rickstellungen fir Pensionskassenverbindlichkeiten

Rickstellungen fur Treueprédmien
Langfristiges Fremdkapital

Bilanzverlust

Kumulierte versicherungsmathematische Verluste/Gewinne

Reserven fur Anlagevermogen
Gewinn
Eigenkapital

Total Passiven

30

31.12.2023

Tsd. CHF
27355
4137
2557
193
44
1361
35646
22039
3609
25648
61294
1176
2365
1046
1282
366
1559
7794
1098
18984
1524
21606
-7209
33955
3413
1735
31894
61294

31.12.2022

Tsd. CHF
28136
3897
2130
257
49
1800
36269
19445
3259
22704
58973
807
2197
939

2081

1333

7357

9293
1463
10756
-8380
44656
3413
1171
40860
58973
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Erfolgsrechnung 2023 2022
1.1.2023-31.12.2023 1.1.2022-31.12.2022

Tsd. CHF Tsd. CHF

Gebuhren 9241 8983
Abgeltungen Bund 25681 24517
Abgeltung Bund mit direkt zurechenbarer Gegenleistung 8921 6523
Ertrage Drittmittel (ohne Forschung) 10689 10502
Drittmittel Forschung 1753 1882
Ubrige Ertrage 134 135
Bruttoerlése 56419 52542
Ertragsminderung -4 -30
Eigenleistungen 625 527
Nettoerlos 57040 53039
Gewinn aus Verkauf von Anlagevermégen 23 8
Aufwand fur Material und Drittleistungen -599 -368
Personalaufwand -37091 -35676
Raumaufwand -7772 -6780
Informatikaufwand -1783 -1854
Sonstiger Betriebsaufwand =3939 -3029
Abschreibungen -3917 -3905
Betriebsaufwand -54502 -51244
Finanzertrag 9 8
Finanzaufwand -96 -132
Finanzergebnis -87 -124
Steueraufwand -140 -140
Gewinn 1735 1171

Das METAS konnte im Berichtsjahr seine Tatigkeiten zu 56,7 % selbst finanzieren.

Zur Selbstfinanzierung trugen Gebiihren, Abgeltungen fiir die Ubernahme weiterer Aufgaben und Drittmittel bei.

Die Revisionsstelle hat die Ordnungsmassigkeit der Rechnungsfihrung vorbehaltlos bestatigt.

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

[=]
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Publikationen und
Vortrage des METAS

Die Tatigkeiten des METAS in Forschung und Entwicklung schlagen sich auch

in den Publikationen und Vortrégen nieder, welche unsere Forscherinnen

und Forscher im Jahr 2023 veroffentlicht und gehalten haben.

Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des METAS préasen-
tierten auch im Berichtsjahr 2023 die Ergebnisse
ihrer Forschungs- und Entwicklungsarbeit auf Fach-
tagungen, Konferenzen und in wissenschaftlichen
Publikationen. Sie arbeiteten in Fachorganisationen
und Fachgremien auf nationaler und internationaler
Ebene mit und brachten dort ihr Know-how sowie
ihre Erfahrung ein. Sie machten die Metrologie einem
breiten Publikum auch ausserhalb des engeren
Fachkreises bekannt und engagierten sich in Lehr-
veranstaltungen fir Studierende an Hochschulen.

Die nachfolgende Zusammenstellung enthélt eine
Ubersicht der wichtigsten, von oder unter der Mit-
wirkung von Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern des
METAS veréffentlichten Publikationen (53) und der
von ihnen gehaltenen Vortrage (65).

Die Publikationen sind nach der erstauftretenden
METAS-Autorin/dem erstauftretenden METAS-Autor,
den folgenden METAS-Autorinnen/-Autoren, der
fremden Hauptautorin/dem fremden Hauptautor
und den fremden Auch-Autorinnen/-Autoren alpha-
betisch aufsteigend sortiert. Die Vortrage sind nach
der/dem Hauptvortragenden alphabetisch aufstei-
gend sortiert.

Alle Namen der METAS-Mitarbeiterinnen und -Mitar-
beiter sind fett hervorgehoben.
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Publikationen (53 Stiick)

Agustoni, M. / Frigo, G.: Implementation of Adaptive Taylor-
Fourier Filters on a Real-Time Industrial Controller: Feasibility
and Latency Analysis; doi: 10.1109/amps59207.2023.10297234.

Agustoni, M. / Frigo, G. / Castello, P. et al.: Time Synchroniza-
tion Sensitivity in SV-based PMU Consistency Assessment;
in: Metrology (8); doi: 10.3390/metrology3010006.

Agustoni, M. / Overney, F. / De Préville, S.: Broadband Calcu-
lable Coaxial Resistors; in: IEEE Transactions on Instrumenta-
tion and Measurement (72); doi: 10.1109/tim.2023.3264021.

Basic, N. / Blattner, P. / Molloy, E. et al.: Intercomparison of
bidirectional reflectance distribution function measurements
at in- and out-of-plane geometries; in: Applied Optics (62);
doi: 10.1364/A0.486156.

Stock, M. / Baumann, H. / Eichenberger, A. / Marti, K. /
Conceigao, P. et al.: Final report on the CCM key comparison
of kilogram realizations CCM.M-K8.2021; in: Metrologia (60);
doi: 10.1088/0026-1394/60/1a/07003.

Gersl, J. / Bissig, H. / Niemann, A. et al.: Testing micro-flow
devices for medical applications; doi: 10.21014/tc9-2022.021.

Bissig, H. / de Huu, M.: Dynamic vs constant liquid flow
calibrations down to 20 nL/min; doi: 10.21014/tc9-2022.135.

Neuhaus, S. / Bissig, H. / de Huu, M. / Bircher, B. A.: Presentation
of the METAS pipe viscometer; doi: 10.21014/tc9-2022.062.

Neuhaus, S. / Bissig, H. / de Huu, M. / Bircher, B. A.: Traceability
of the Micro Scale Pipe Viscometer for Traceable Calibration of
Dynamic Viscosity; in: Applied Sciences (13); doi: 10.3390/
app13105984.

Batista, E. / Bissig, H. / Morgan, J. et al.: Metrology for Drug
Delivery project - results and impact; doi: 10.21014/tc9-2022.146.

Bissig, H. / Buiker, O. et al.: First comparison of inline measure-
ments of dynamic viscosity; doi: 10.21014/tc9-2022.061.

Schwerz, C./ Bircher, B. A./ Kiing, A. / Nyborg, L.: In-Situ
Detection of Stochastic Spatter-Driven Lack of Fusion:
Application of Optical Tomography and Validation Via Ex-Situ
X-Ray Computed Tomography; doi: 10.2139/ssrn.4329340.

Schwerz, C./ Bircher, B. A. / Kiing, A. / Nyborg, L.: In-Situ
Detection of Stochastic Spatter-Driven Lack of Fusion:
Application of Optical Tomography and Validation Via Ex-Situ
X-Ray Computed Tomography; in: Additive Manufacturing
(72); doi: 10.1016/j.addma.2023.103631.

Brunamonti, S. / Biihimann, T. / Pascale, C. / Graf, M. et al.:
Sl-traceable validation of a laser spectrometer for balloon-
borne measurements of water vapor in the upper atmosphere;
in: Atmospheric Measurement Techniques (16); doi: 10.5194/
amt-16-4391-2023.
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Rust, D. / Buhlmann, T. / Vollmer, M. K. et al.: First Atmospheric
Measurements and Emission Estimates of HFO-1336mzz(Z);
in: Environmental Science & Technology (57); doi:
10.1021/acs.est.3c01826.

Stampfli, J. / Blattner, P. / Schrader, B. et al.: The Light-Dosi-
meter: A new device to help advance research on the non-
visual responses to light; in: Lighting Research & Technology
(55); doi: 10.1177/14771535221147140.

Veitch, J. / Blattner, P.: Editorial: Special issue on the CIE 2021
Midterm Meeting; in: Lighting Research & Technology (55);
doi: 10.1177/14771535231175050.

Costa, F./ Frigo, G.: Interoperability Issues in PQ and PMU
Measurements for Reduced Inertia Power Systems; doi:
10.1109/i2mtc53148.2023.10176036.

Costa, F. / Frigo, G.: Local Aggregation of PMU Measurements
in a Low-Inertia Distribution Power System; doi: 10.1109/
smagrimet58412.2023.10128654.

Costa, F. / Frigo, G. / Husmann, D. / Jallageas, A. / Morel, J.:
Comparison of Time Synchronization Sources for PMU Cali-
bration Infrastructures; doi: 10.1109/ispcs59528.2023.10297016.

Costa, F./ Frigo, G. / Peretto, L.: Impact of Estimation Uncer-
tainty in PMU-Based Resynchronization of Continental Europe
Synchronous Areas; in: Sensors (23); doi: 10.3390/s23052705.

Flutsch, S. / Wiestner, F. / Butticaz, L. / Moor, D. / Stélting, K. N.:
Vibrio-Sequins - dPCR-traceable DNA standards for quantita-
tive genomics of Vibrio spp; in: BMC Genomics (24); doi:
10.1186/s12864-023-09429-8.

Bourgouin, A. / Frei, F. / Peier, P. / Paz-Martin, J. et al.: Charge
collection efficiency of commercially available parallel-plate
ionisation chambers in ultra-high dose-per-pulse electron
beams; in: Physics in Medicine & Biology (68); doi:
10.1088/1361-6560/ad0a58.

Motta, S./ Frei, F. / Peier, P. / Christensen, J. B. et al.: Investi-
gation of TL and OSL detectors in ultra-high dose rate elec-
tron beams; in: Physics in Medicine & Biology (68); doi:
10.1088/1361-6560/acdfb2.

Allioua, C. / Frigo, G. / Mingotti, A. et al.: Cloud-Based PMUs
for Real-Time Power System Monitoring: Theoretical and
Experimental Analysis; doi: 10.1109/amps59207.2023.10297270.

Frigo, G. / Costa, F. / Grasso-Toro, F.: Phasor measurement unit
based based reliability index for renewable-based power
systems; in: Acta IMEKO (12); doi: 10.21014/actaimeko.v12i3.1446.

Frigo, G. / Costa, F.: DC Power Metering in Low-Voltage
Microgrids: Definitional and Methodological Issues; doi:
10.1109/smagrimet58412.2023.10128690.

Frigo, G./ Gallus, G. et al.: Improving Step Performance of
PMU Algorithms: Left and Right Taylor-Fourier Expansions;
doi: 10.1109/amps59207.2023.10297128.

Frigo, G. / Grasso-Toro, F.: Feasibility Analysis of Online Un-
certainty Metrics for PMU-Based State Estimation; in: Applied
Sciences (13); doi: 10.3390/app132111670.

Goldstein, A. / Frigo, G.: Determination of Digitizer Absolute
Phase Using Equivalent Time Sampling; in: IEEE Transactions
on Instrumentation and Measurement (72); doi: 10.1109/
tim.2023.3315354.

Karpilow, A. / Frigo, G./ Dervikadié, A. et al.: Characterization
of Non-Stationary Signals in Electric Grids: a Functional Dictio-
nary Approach; doi: 10.1109/pesgm52003.2023.10253430.

Frigo, G. / Morato, A. et al.: IEC 61850 on 5G Communication
Infrastructure: Feasibility Analysis and Practical Considerati-
ons; doi: 10.1109/i2mtc53148.2023.10175967.

Morato, A. / Frigo, G. / Tramarin, F.: Optimized 5G Communi-
cation Infrastructure for PMU-Based Distributed Measure-
ment Systems; doi: 10.1109/amps59207.2023.10297144.

Frigo, G. / Pegoraro, P. A. et al.: Tracking power system events
with accuracy-based PMU adaptive reporting rate; in: Inter-
national Journal of Electrical Power & Energy Systems (153);
doi: 10.1016/j.ijepes.2023.109384.

Pegoraro, P. A./ Frigo, G. / Mingotti, A. et al.. Welcome Message
from the Chairmen; doi: 10.1109/amps59207.2023.10297196.

METAS 2023 | Publikationen und Vortrage

H Hammer, T./ Roos, D./ Vasilatou, K. / Giechaskiel, B. et al.:

Influence of soot aerosol properties on the counting efficiency of
PN-PTI instruments; in: Aerosol Research doi: 10.5194/ar-2023-16.

Noe, S./ Husmann, D. / Morel, J. / Miiller, N. et al.: Long-range
fiber-optic earthquake sensing by active phase noise cancel-
lation; in: Scientific Reports (13); doi: 10.1038/s41598-023-
41161-x.

de Huu, M. A. / Tschannen, M. / Bissig, H.: Extending the
functionality of the METAS primary standard in gas flow; doi:
10.21014/tc9-2022.073.

Lanza, G./ Iturrate-Garcia, M. / Grasso Toro, F. / Koval, M. et
al.: Towards FAIR Research Data in Metrology; in: Proceedings
of the Conference on Research Data Infrastructure (1); doi:
10.52825/cordi.v1i.379.

Garcia Criado, M. / lturrate-Garcia, M. / Myers-Smith, |. H. et
al.: Plant traits poorly predict winner and loser shrub species
in a warming tundra biome; in: Nature Communications (14);
doi: 10.1038/s41467-023-39573-4.

Heim, R. J. / Iturrate-Garcia, M. / Reji Chacko, M. et al.: Deci-
duous Tundra Shrubs Shift Toward More Acquisitive Light
Absorption Strategy Under Climate Change Treatments; in:
Journal of Geophysical Research: Biogeosciences (128); doi:
10.1029/2023jg007657.

Jaus, A./ Rhyn, P. et al.: Trace Level Analysis of Per- and
Polyfluorinated Substances in Fish from Various Regions in
Switzerland; in: Toxics (11); doi: 10.3390/toxics11110909.

Lobsiger, S. / Marki, L. / Mallia, S. / Umbricht, G. / Sprecher, H.
et al.: Development of a novel certified reference material for the
determination of polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHS) in
whey protein powder; in: Analytical and Bioanalytical Chemistry
(415); doi: 10.1007/s00216-023-04863-9.

Song, Z. / Mester, C./ Weidinger, P. et al.: Traceable efficiency
determination of a 2.75 MW nacelle on a test bench; in: For-
schung im Ingenieurwesen (87); doi: 10.1007/s10010-023-00650-1.

Ziel, R. P. / Pascale, C./ Niederhauser, B. / Zalewska, E. et al.:
International comparison EURAMET.QM-K3.2019 - automotive
exhaust gases; in: Metrologia (60); doi: 10.1088/0026-
1394/60/1a/08030.

Loh, T. H./ Tas, E. / Pythoud, F./ Fan, W. et al.: Recent Activi-
ties of a European Union Joint Research Project on Metrology
for Emerging Wireless Standards; doi: 10.23919/
amta58553.2023.10293283.

Tas, E. / Pythoud, F.: Lessons from Proficiency Testing in EMC;
doi: 10.1109/emceurope57790.2023.10274222.

Vasilatou, K. / Wilchli, C. / Auderset, K. / Hammer, T. / Burt-
scher, H. et al.: Effects of the test aerosol on the performance
of periodic technical inspection particle counters; in: Journal
of Aerosol Science (172); doi: 10.1016/j.jaerosci.2023.106182.

Brown, A. S. / Vasilatou, K. / Lidnd, F. / Quincey, P. et al.:
International comparison CCQM-K150: particle number con-
centration (100 to 20 000 cm-3) and particle charge concen-
tration (0.15 to 3 fC cm-3); in: Metrologia (60); doi:
10.1088/0026-1394/60/1a/08014.

Brown, A. S./ Vasilatou, K. / Ludnd, F. / Quincey, P. et al.:
International comparison CCQM-P189: particle number con-
centration (100 to 20 000 cm-3) and particle charge concen-
tration (0.15 to 3 fC cm-3); in: Metrologia (60); doi:
10.1088/0026-1394/60/1a/08015.

Brown, R. J. C./ Vasilatou, K. / Guttler, B. et al.: Report of the
CCU/CCQM Workshop on «The Metrology of Quantities
Which Can Be Counted»; in: Metrology (3); doi: 10.3390/
metrology3030019.

Melas, A. / Vasilatou, K. / Suarez-Bertoa, R. et al.: Laboratory
measurements with solid particle number instruments desig-
ned for periodic technical inspection (PTI) of vehicles; in:

Measurement (215); doi: 10.1016/j.measurement.2023.112839.

Sakurai, H. / Walchli, C. / Auderset, K. / Vasilatou, K. et al.:
Traceable methods for calibrating condensation particle
counters at concentrations down to 1 cm-3; in: Metrologia
(60); doi: 10.1088/1681-7575/acf5f1.
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Vortrage (65 Stiick)

Assi, F.: Metrologists challenges in a digital world;
Strategy Day - R&D 4.0, Zurich; 30.11.2023.

Basic, N.: Optical Measurments of Sparkle and Graininess;
AIC2023 15th Congress of the International Colour Associa-
tion; 29.11.2023.

Baumann, H.: News from BWM II; CCM-WGM; 23.0.2023.

Bissig, H.: Calibration and characterisation of flow devices
at lowest traceable flow rates with process-oriented liquids;
Seminar, Uni Bern, Artorg; 22.06.2023.

Blattner, P.: Caractérisation des aspects d’apparences
de surface; Technical Watchmaker Show 2023,
La Chaux-de-Fonds; 13.09.2023.

Blattner, P.: Digital references in Photometry and Radiometry;
BIPM Webinar on «Digital References for Metrology», online;
12.10.2023.

Blattner, P.: History of the CIE; CIE Australia 75th Anniversary
Celebration, online; 24.08.2023.

Blattner, P.: Quantities with the unit one; CCU/CCQM Work-
shop on «The metrology of quantities which can be counted»,
online; 28.03.2023.

Bourourssis, C.: Reconstruction of camera spectral respon-
sivity using multiple narrow-band LED radiance sources;
CIE2023 30th Quadrennial Session of the CIE; 18.09.2023.

BuhIimann, T.: AtmoChemECV2; Donnerstagskolloquium,
Wabern; 26.02.2023.

BuhIimann, T.: Comparison of the METAS-2021 reference gas
mixtures with existing calibration scales; AGAGEG7, Bologna;
11.05.2023.

Buhlmann, T.: METAS CCL for halogenated compounds:
A proposal to the WMO; GAW DACH meeting, Miinchen;
23.01.20283.

Buhlmann, T.: Project outcomes and uptakes: uncertainty
tools, directives and calibration facilities; MetClimVOC
workshop/CIM2023 Lyon; 07.03.2023.

Burkhart, S.: Beam hardening correction based on image
noise; dXCT, Bath (UK); 26.06.2023.

Frei, F.: METAS - Laboratory lonising Radiation;
Seminar, PSI, Villigen; 15.12.2023.

Frei, F.: Reference dosimetry for electron FLASH radiotherapy
at METAS; 56th SSRMP Annual Meeting, Luzern; 01.12.2023.

Frigo, G.: DC grids WP3 overview; DC grids interim meeting,
Glasgow, UK; 09.07.2023.

Frigo, G.: Energie und Mobilitat in METAS;
Austausch BFE-METAS, METAS, Bern, CH; 02.11.2023.

Frigo, G.: PMU-based Estimation of Network Inertia;
NPL-METAS seminar, Teddington, UK; 22.09.2023.

Fritsche, J.: Ammoniak- und Treibhausgasemissionen aus der
landwirtschaftlichen Nutztierhaltung; Cercl’Air ERFA, Bern;
31.08.20283.

Hammer, T.: Effects of the test aerosol on the performance
of periodic technical inspection particle counters based on
different measurement principles: recommendations for

a reliable calibration and verification procedure; European

Aerosol Conference; 07.09.2023.

Hammer, T.: Influence of the type of soot generator on
counting efficiency of PN-PTI instruments; ETH Nanoparticle
Conference; 21.06.2023.

Hoffmann, J.: Broadband Shielded Coaxial Nano-Probe for
Imaging in Liquid; International Microwave Symposium 2023,
San Diego, USA; 12.06.2023.

Hoffmann, J.: ELENA WP1 overview; CIM2023, Lyon, ELENA
Stakeholder Workshop; 09.03.2023.
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Hoffmann, J.: ELENA WP1 overview; ELENA open session,
Villeurbanne, FR (online); 15.11.2023.

Horender, S.: Comparison of field and laboratory-based
calibration of the Sensirion SPS30 PM2.5 sensor; European
Aerosol Conference; 08.09.2023.

Husmann, D. / Morel, J.: Frequency dissemination in the
L-band of the Swiss National Research and Education
Network; IFCS-EFTF 2023, Toyama (Remote); 16.05.2023.

Husmann, D. / Morel, J.: Towards simultaneous time and
frequency dissemination over optical fiber networks using
a single stabilized optical carrier; IFCS-EFTF 2023, Toyama
(Remote Poster); 16.05.2023.

de Huu, M.: Hydrogen flow metering for mobility;
METAS Seminar; 04.10.2023.

Iturrate-Garcia, M.: les résultats d’expériences effectuées
dans une chambre de simulation atmosphérique pour évaluer
les variables affectant la réponse du signal des capteurs
low-cost de gaz; Cercl’Air ERFA, Bern; 31.08.2023.

Iturrate-Garcia, M.: Transferring Sl-traceability to the field
- assessment of new working standards; MetClimVOC
workshop/CIM2023 Lyon; 07.03.2023.

Jallageas A. / Husmann D. / Morel J.: First long-haul dis-
semination of high accuracy timescales using White Rabbit
in Switzerland; IFCS-EFTF 2023, Toyama (Remote Poster);
16.05.2028.

Lin, H.: Coaxial tips for scanning microwave microscopy;
NanoScale 2023, Helsinki, Finland; 10.10.2023.

Lobsiger, S.: News from EURL-PC 2023; NRL-PC Tagung,
Campus Liebefeld; 07.11.2023.

Lobsiger, S.: WP-CBR0O1 - A New Matrix CRM to Support
Food Safety; World Standard Day; Webinar; 12.10.2023.

Lobsiger, S.: WP-CBR0O01: a new CRM based on whey protein
powder for the determination of PAHs and toxic elements;
Swiss Food Science Meeting, Neuenburg; 28.06.2023.

Lathi, M.: Tesla-Converter: A high power water cooled Brems-
strahlung Converter; 8th High Power Targetry Workshop,
RIKEN Wako Campus, Japan; 08.11.2023.

Mallia, S.: European Metrology Network for Safe and Sus-
tainable Food; Swiss Food Science Meeting, Neuchatel. CH;
29.06.2023.

Mallia, S.: News from EURL-MN 2023; NRL-MN Tagung,
Campus Liebefeld; 23.11.2023.

Marki, L.: Entwicklung einer Methode zur Bestimmung
von Torf in Erdsubstraten ; Eichmeisterweiterbildungen,
METAS; 21./23.11.2023.

Marti, K.: Update METAS Kibble Balance; Joint KBTM/IAC
Braunschweig; 08.11.2023.

Mester, C.: Das Mobiltelefon, die Anzeige im Metering
von heute und morgen; Zéhlen-Messen-Priifen, Leipzig;
21.06.2028.

Mester, C.: EU legal framework: MID deep dive;
CENELEC TC 18 WG 08, Frankfurt; 24.01.2023.

Mester, C.: Geschwindigkeitskontrollen mittels Weg-Zeit-
Auswertung von Videoaufnahmen; AGr SVG-Ermittler,
Emmenbricke LU; 08.11.2023.

Mester, C.: Legal framework for EV charging in Europe;
SAE EV charging Europe, online; 03.10.2023.

Mester, C.: Unser Eichrecht - die Grundlage fur Vertrauen und
Innovation; Agentur fir Messwertqualitat und Innovation e. V.,
Prifstellenleiter-Fachtagung, Disseldorf; 19.09.2023.

Niederhauser, B.: Messunsicherheiten von PM Messgréssen;
Cercl’Air ERFA, Bern; 31.08.2023.
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Vortrag von Dr. Frédéric Pythoud (Laborleiter Elektromagnetische
Vertréglichkeit) am Kurs «Grundlagen der Metrologie».

Niederhauser, B.: Metrologie, METAS, Terminologie,
Messunsicherheit, Konformitat und Atemalkoholmessung;
Course Monday «Analytical Chemistry and Forensics»,
Module «Analytical Technologies», ZHAW; 12.12.2023.

Pascale, C.: Chemical and Biological Metrology @ METAS;
EMPA; 18.04.2023.

Pascale, C.: Laboratoire Analyse de Gaz;

Vorstellung des Labors, Fribourg; 23.02.2023.

Pascale, C.: Metrology for climate relevant volatile organic
compounds - MetClimVOC; MetClimVOC workshop/CIM2023
Lyon; 07.03.2023.

Peier, P..: METAS - Laboratory lonising Radiation;

Seminar, AMS Inselspital, Bern; 29.09.2023.
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