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Image de couverture: auto-injecteur médical dans un dispositif de  
déclenchement destiné à mesurer le volume du clic de déclenchement  
et du clic final dans la «salle sans écho» du laboratoire d’acoustique  
de METAS (cf. p. 14 et 15).
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Zuverlässig herstellen und überwachen lässt sich nur das, 
was genau und präzise 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.

Für ein nationales Metrologieinstitut wie das METAS ist es  
somit unerlässlich, die wissenschaftlichen und technischen 
Entwicklungen zu verfolgen, um sich daraus ergebende neue 
Anforderungen an die Messtechnik und an die metrologische 
Infrastruktur rechtzeitig erkennen zu können. So kann unser 
Institut neue Kompetenzen aufbauen oder Messplätze anpas-
sen, was z. B. mit der mobilen Messanlage zur Bestimmung der 
Abgabemengen von Wasserstoff-Zapfsäulen (Seiten 12 und 13) 
und der neuen Eichstelle für Nanopartikel-Messgeräte (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 mitzuprägen. Im Moment ent-
wickeln wir am METAS beispielsweise eine auf künstlicher 
Intelligenz basierende Methode zur automatischen Erkennung 
und Quantifizierung von Indikatoren für Torfvorkommen in 
Pflanzenerde (Seiten 16 und 17). Ebenso soll die Schaffung 
von metrologischen Dienstleistungen für die Digitalisierung 
(Digital Trust) vorangetrieben werden.

Angesichts beschränkter finanzieller Mittel müssen bei der 
Forschung und Entwicklung Schwerpunkte gesetzt und die 
Ressourcen zielgerichtet verwendet werden. Dazu ist eine 
gute Forschungsplanung wesentlich. Darauf weisen auch  
die beiden für die Forschung des METAS verantwortlichen  
Personen in einem Interview hin (Seiten 10 und 11). Wie sie 
dort ebenfalls darlegen, genügt es nicht, dass in den Labors 
gute Forschungs- und Entwicklungsarbeit geleistet wird. 
Vielmehr ist es von zentraler Bedeutung, dafür 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 können.  
Es gilt zudem den Technologietransfer zu verstärken, nicht 
zuletzt auch um zusätzliche Mittel zur Finanzierung von  
Forschungsarbeiten zu erwirtschaften.

Dr. Philippe Richard
Direktor Eidgenössisches Institut für Metrologie METAS
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Fortschritt braucht Genauigkeit
Editorial



Es war für mich ein Privileg, das METAS von 2012 
bis 2023 als Institutsrat und die letzten fünf Jahre 
als Präsident zu begleiten. Die Veränderungen in 
diesen zwölf Jahren waren enorm. Nach den Vor-
bereitungsarbeiten 2012 für 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 für mich ein Highlight, als das METAS ab 2015  
der Schweizer Uhrenindustrie eine Zertifizierung für 
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 
zukünftig für die Metrologie wichtigen Themenfelder 
identifizierte. Da diese vorwiegend mit interdiszipli-
nären Forschendenteams bearbeitet werden, hat 
das METAS eine Zusammenarbeit über Organisa-
tionsgrenzen hinweg ermöglicht und gefördert. 

Mit der Freiheit kam aber auch mehr Verantwortung 
für das «Unternehmen» METAS. So galt es, unter-
nehmerische Risiken zu erkennen und zu managen. 
Dazu gehörten 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 erfüllt 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 Veränderun-
gen umgegangen ist. 

Ich hoffe, dass das METAS auch in Zukunft diesen 
eingeschlagenen Weg unbeirrt fortsetzen wird. 
Meinem Nachfolger als Präsident und allen Mitglie-
dern des Institutsrats wünsche ich dazu Weitsicht, 
Umsicht, Kraft und Freude an dieser wichtigen Auf-
gabe!

Dr. Matthias Kaiserswerth
Vormaliger Institutsratspräsident (2019 bis 2023)

METAS 2023  |  Grusswort

«Die Entwicklung  
des METAS in meinen  
Amtsjahren erfüllt  
mich mit grossem Stolz!»

Grusswort
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Mein Vorgänger als Institutsratspräsident, Dr. Mat-
thias Kaiserswerth, hat das METAS in den vergan-
genen zwölf Jahren mit Weitsicht und Hingabe  
geleitet und durch eine Ära wegweisender Ent‑ 
wicklungen geführt, sodass es zu einem Synonym 
für Präzision und Zuverlässigkeit in der Welt der 
Metrologie geworden ist. Mit seinem integrativen 
Führungsstil hat er ein Umfeld geschaffen, in dem 
Innovation gedeiht und wissenschaftliche Erkennt-
nisse rasch umgesetzt werden. Er hinterlässt ein 
starkes Erbe, das eine solide Basis für unsere zukünf-
tigen Fortschritte bildet. Dafür gebührt ihm unser 
tief empfundener Dank!

Mit dem Ziel, die Tradition der Exzellenz fortzufüh-
ren, sowie um sicherzustellen, dass in der Schweiz 
mit der Genauigkeit gemessen werden kann, die für 
Wirtschaft, Forschung und Verwaltung erforderlich 
ist, wollen wir weiterhin frische Wege der Neuerung 
beschreiten. Daher freue ich mich besonders über die 
Verstärkung des Institutsrats durch Dr. Corinne Jud 
(Member of the Executive Board, Agroscope) und 
Dr. Jonas Richiardi (Principal Investigator & Senior 
Lecturer, CHUV & Universität Lausanne, Departe-
ment Radiologie). Mit diesen jungen und kompeten-
ten Persönlichkeiten festigen wir die Positionierung 
des METAS als weltweit bestes, kleines nationales 
Metrologieinstitut weiter.

Meine Verbundenheit mit dem METAS und dessen 
Bedeutung in meiner beruflichen Laufbahn, insbe-
sondere während meiner Zeit als Leiter der Busi-
ness Unit Laboratory & Weighing Technologies bei 
der Mettler-Toledo AG, steigern meine Freude und 
Ehre, als neuer Präsident des Institutsrats gewählt 
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 geprägt hat.

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

Dr. René Lenggenhager
Institutsratspräsident (ab 2024)

METAS 2023  |  Vorwort

Der Institutsrat (von links): Dr. Jonas Richiardi, Prof. Dr. Sonia Isabelle Seneviratne, Roger Siegenthaler,  
Prof. Dr. Alessandra Curioni-Fontecedro, Dr. René Lenggenhager (Präsident), Dr. Ursula Widmer (Vizepräsidentin), Dr. Corinne Jud.

Tradition wird 
zu Konstanz 
und Innovation

Vorwort
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Global Atmosphere  
Watch Programme (GAW)

METAS 2023  |  Highlights

Highlights des Jahres
Im Berichtsjahr 2023 konnten am METAS erneut einige Höhepunkte verzeichnet  
werden, welche nebst der wissenschaftlichen und messtechnischen Sicht auch  
weitere Aspekte beinhalteten. Ein Highlight der allgemeinen Art war sicherlich  
unser zehnjähriges Jubiläum als eidgenössisches Institut.

10 Jahre Institut

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

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

28. Juni 2023 
Aus der Eidgenössischen Eichstätte  
von 1862 und dem späteren Eidgenössi-
schen Amt für Messwesen von 1977  
ist 2013 das Eidgenössische Institut  
für Metrologie METAS mit eigener 
Rechtspersönlichkeit im dritten Kreis 
des Bundes entstanden.

Am 28. Juni 2023 hat das METAS  
mit Kundinnen, Kunden und Partnern 
sein 10-jähriges Bestehen als Institut 
gefeiert.
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17. Oktober 2023
Das METAS vertritt die Schweiz auch in der Organi-
sation Internationale de Métrologie Legale (OIML).  
Dr. Bobjoseph Mathew wurde für eine 6-jährige 
Amtszeit zum Präsidenten von deren Leitungs-
gremium, dem Comité International de Métrologie 
Légale (CIML), gewählt. Unser Abteilungsleiter 
Gesetzliche Metrologie und bis 31. Dezember 2023 
stellvertretender Direktor des METAS ist damit  
der zehnte CIML-Präsident und gleichzeitig auch  
der erste Schweizer in diesem Amt.

METAS 2023  |  Highlights

29. September 2023
 
Mit der Integration der BLV-Labore 
betreibt das METAS seit dem 1. Januar 
2023 die drei neuen Labore Anorgani-
sche Analysen und Referenzen,  
Organische Analysen und Referenzen 
sowie Biologische Analysen und  
Referenzen.

Damit sind nun zwei weitere nationale 
Referenzlabore bei uns: das für durch 
Lebensmittel übertragbare Viren und 
das für gentechnisch veränderte Orga-
nismen (GVO) in Lebensmitteln. Beide 
wurden in die nach ISO/IEC 17025 
akkreditierte METAS-Prüfstelle STS 
0119 integriert.

Organisation Internationale  
de Métrologie Legale (OIML)

1. Dezember 2023
Das langjährige Schweizer Metrologiemagazin 
«METinfo» erblickt nach einer Rundumerneuerung 
von Layout, Struktur und Inhaltsumfang neu als 
«Die Referenz.» das Licht der Welt. Es soll zweimal 
jährlich im Frühling und im Herbst erscheinen. 
 
Die digitale Version kann von der METAS-Website  
in Deutsch, Französisch und Englisch herunter- 
geladen werden.

Die Referenz.
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Länge, Nano- und Mikrotechnik     |
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2023: 3 neue Patente
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65 Vorträge

36 000 in Forschung 
investierte 
Stunden

1  Doktorandin

3 technische Bereiche
Eichungen und Prüfungen:
Strassenverkehr   |
Akustik und Vibration   | Audiometrie
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Analytik   | Prüfung und Beratung
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kannte Mess- 
und Kalibrier-
möglichkeiten
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Ertrag (Fr.)

56,7 %
Selbstfinanzierungsgrad

Finanzen

1,7 Mio.
Gewinn (Fr.)

METAS
Campus

Liebefeld

METAS
Wabern

Zertifikate durch das METAS

18 728
88 METAS 2023  |  Das METAS in Zahlen
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1200 Messmittel für Nano-
partikel bei Verbrennungs-
motoren

1800 Messmittel für
ionisierende Strahlung

3700 Feuerungsabgas-
messmittel

Prüfungen durch das METAS

999 400 Elektrizitätszähler
und Messwandler

Prüfungen durch
ermächtigte Eichstellen

Sprachen

79,1 %
Deutsch

2,7 %
Italienisch

18,2 %
Französisch

Muttersprachen:
vier Schweizer Landessprachen | 
Albanisch | Chinesisch | 
Englisch | Griechisch | 
Niederländisch | Serbisch | 
Slowenisch | Spanisch | 
Türkisch | Vietnamesisch

Mitarbeitende

Organisation
15 metrologische Labore

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

K

K L
W L

K L
K Q T

4 im Bereich Elektrizität:
Gleichstrom und Niederfrequenz   | 
Elektrische Energie und Leistung   | 
Hochfrequenz   | Elektromagnetische 
Verträglichkeit

P

E
E

K

3 im Bereich Länge, Optik und Zeit:
Länge, Nano- und Mikrotechnik     |
Optik   | Photonik, Zeit und FrequenzP

N P
K N

3 im Bereich Mechanische 
Grössen und ionisierende Strahlung:
Masse, Kraft, Druck und Vibration       | 
Durchfluss und Hydrometrie       |
Ionisierende Strahlung

N S Z
M Q T

Q 53wissenschaftliche
Publikationen

Forschung
und Entwicklung

Projekte
43 laufende

12 neu gestartete

17 beendete

angemeldete Patente
2023: 3 neue Patente

Erfindungsmeldungen

6

8

65 Vorträge

36 000 in Forschung 
investierte 
Stunden

1  Doktorandin

3 technische Bereiche
Eichungen und Prüfungen:
Strassenverkehr   |
Akustik und Vibration   | Audiometrie

Chemische Prüfungen und Beratungen:
Analytik   | Prüfung und Beratung

Messnetze:
Qualität und Unterhalt   |
Intervention und Installation   | SoftwareM M

E

K K

M

Z Z

394 im Rahmen des 
CIPM-MRA aner-
kannte Mess- 
und Kalibrier-
möglichkeiten

CMCs

57 Mio.
Ertrag (Fr.)

56,7 %
Selbstfinanzierungsgrad

Finanzen

1,7 Mio.
Gewinn (Fr.)

METAS
Campus

Liebefeld

METAS
Wabern

Zertifikate durch das METAS

18 728
99METAS 2023  |  Das METAS in Zahlen

Zahlen
Das METAS in
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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 Verstärkung der Forschungs‑ 
unterstützung sowie die Möglichkeit der Intensivie-
rung neuer strategischer Partnerschaften sowie des 
Technologietransfers.
Peter Blattner: In meiner Funktion als CMO bin ich 
zuständig für das Forschungs- und Projektportfolio-
Management sowie die Aufrechterhaltung der natio-
nalen Messbasis. Zusätzlich vertrete ich das METAS 
in diversen internationalen Metrologie-Komitees, wie 
der Europäischen Metrologie-Partnerschaft (EPM) 
und dem Konsultativkomitee für Einheiten (CCU), 
welches die Definition der SI-Einheiten diskutiert.
Hugo Lehmann: Als CPO obliegt mir die Entwick-
lung von strategischen Partnerschaften sowie die 
Verbreiterung der Forschungsfinanzierung und des 
Technologietransfers. Hierzu gehört auch das Patent- 
management (Intellectual Property, IP), welches die 

METAS 2023  |  Forschung und Entwicklung

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

Was waren die grössten Herausforderungen  
in eurem ersten Amtsjahr?
Peter Blattner: Für 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 über das 
Staatssekretariat für Bildung, Forschung und Inno-
vation (SBFI) können wir an diesem für die Evolution 
der Metrologie wichtigen Entwicklungsprogramm 
teilnehmen. Ebenfalls hochspannend war die Opti-
mierung der internen Abläufe zum effizienten Ma-
nagement des Projektportfolios. Aktuell laufen am 
METAS gut sechzig Projekte.

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.

Forschung und Entwicklung
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Energie  
und Mobilität 

Erneuerbare 
Energien

Energiespeicher- 
systeme

Energiekonversion

Automatisiertes 
Fahren

Gesundheit und 
Life Sciences 

Übertragbare 
Krankheiten 

und Pandemic 
preparedness

Lebensmittel- 
sicherheit und 

-produktion

Digitale Gesundheit

Nicht übertragbare 
Krankheiten und  
Ageing Society

Grundlagen  
und neue 

Technologien

SI-Einheiten

Quanten-
technologie

Data Science und 
Simulationen

Industrie 
 

Sensoren und 
Konnektivität

Additive 
Manufacturing

Material- 
eigenschaften

Informations- und 
Kommunikations- 

technologie

Umwelt, Klima  
und natürliche 

Ressourcen

Atmosphärische 
Zusammen- 

setzung

Nicht ionisierende 
Strahlung

Kreislauf- 
wirtschaft

METAS 2023  |  Forschung und Entwicklung

Übersicht über die Forschungs- und Entwicklungsthemen
Fünf Themen mit total 18 Handlungsfeldern steuern heute Forschung und Entwicklung am METAS.

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

Welches waren im Bereich Forschung  
konkret eure Highlights?
Peter Blattner: Schön für 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 
für die Partikelzählung entwickelt, und solche des 
Schweizerischen Nationalfonds (SNF), wie bspw. 
«Spotlight» zusammen mit «Sinergia», welches sich 
stark interdisziplinär mit der Thematik der Licht‑ 
immissionen befasst. Nun gilt es, diese Projekte  
erfolgreich zu starten und durchzuführen.

Und bei dir, Hugo? 
Hugo Lehmann: Für 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. 

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 können auf die Unterstützung unserer Kollegin-
nen und Kollegen am METAS zählen. Ich denke, wir 
sind im Bereich Forschung und Entwicklung auch 
für 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 zusätzlichen Forschenden benö-
tigen. Und natürlich werden wir den Austausch inner-
halb des METAS noch verstärkt fördern. 
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Auf dem «kurzen Dienstweg» schärfen 
unsere Forschungs- und Entwicklungsleiter 
Peter Blattner (links) und Hugo Lehmann 
gerne auch mal halbfertige Ideen.
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Messungen für eine 
nachhaltige Zukunft  
der Mobilität
Um die CO2-Emissionen weiter zu verringern, muss sich auch der Mobilitätssektor erneuern.  
Das bringt, besonders auch aus metrologischer Sicht, neue Herausforderungen mit sich. 

Energie und Mobilität

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

Wasserstoff-Mobilität: Das METAS ist vor Ort 
Mit dem langsamen, aber stetigen Ausbau der  
H2-Betankungsinfrastruktur auch in der Schweiz 
wächst in ähnlichem Masse deren Benutzung durch 
die Endverbraucherinnen und -verbraucher. Dies 
führte international zum Bedarf, die Abgabemen-
gen der Wasserstoffzapfsäulen, insbesondere auch 
für Heavy-Duty-Anwendungen wie LKWs und Züge, 
rückführbar bestimmen zu können.

Das METAS entwickelte zu diesem Zweck die neue, 
mobile Messanlage HFTS 2 (Hydrogen Field Test 
Standard II). Diese beruht, wie schon das Vorgän-
gerprojekt HFTS 1 (Beschreibung s. QR-Code), 
ebenfalls auf der gravimetrischen Massebestim-
mungsmethode (durch wägen), bietet jedoch einge  
Vorteile und eröffnet neue Einsatzgebiete.

Im 3,2 Tonnen wiegenden 
Trailer befinden sich die 
Messanlage und die Daten-
erfassungselektronik.

METAS 2023  |  Energie und Mobilität

Sämtliche 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 für 
kommerzielle Messaufträge zur Verfügung. Etliche 
diesbezügliche Anfragen in westlichen EU-Staaten 
bestätigen das Bedürfnis nach solch einer Dienst-
leistung und positionieren das METAS in diesem 
Teilbereich auch weiterhin an der Spitze.

METAS-Tätigkeits- 
bericht 2022, S. 13:  
«Messen für die  
zukünftige Mobilität: 
Wasserstofftank- 
stellen eichen». 
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Metrologierecht für die Elektromobilität:  
für Vertrauen und Effizienz 
Elektroautos sind inzwischen von unseren Strassen 
nicht mehr wegzudenken. Die Verfügbarkeit öffentli-
cher Ladestationen ist einer der wichtigsten Erfolgs- 
faktoren für die Verbreitung von Elektroautos. Das 
METAS beobachtet die Entwicklung in diesem Be-
reich seit 2013 und hat sich seitdem eine internatio-
nale Führungsrolle erarbeitet.

Es ist abzuwägen, ob das Interesse, dem Markt  
viel Freiheit zu lassen, um verschiedene technische 
Lösungen zu erproben, das öffentliche Interesse an 
einer metrologierechtlichen Regelung zum Schutz 
der Lauterkeit von Handel und Geschäftsverkehr 
und zum Konsumentenschutz überwiegt. Im Rahmen 
dieser Abwägung wurden Messungen durchgeführt, 
um zu erkennen, ob grobe Missstände ein schnelles 
Eingreifen verlangen.

Bezüglich der Genauigkeitsanforderungen kann die 
Schweiz zwischen den Anforderungen der Mess-
mittelrichtlinie 2014/32/EU und keinen Anforderun-
gen wählen. Bislang gelten für die Energiemessung 
an Ladesäulen, die wie klassische Benzintankstellen 
verwendet werden, in der Schweiz keine Anforde-
rungen. Nachdem die Technologie nun etabliert ist, 
Elektroautos stark verbreitet und geeignete Prüf-
mittel handelsüblich geworden sind, ist der Zeit‑ 
punkt für Regelungen gekommen. Hier braucht es 
natürlich auch verhältnismässige Übergangsbestim-
mungen. 

HFTS 2: wirtschaftlich
und dennoch genau 
Die Messanlage selbst und die notwendige 
Technik für die Datenerfassung befinden sich 
in einem umgebauten und klimatisierten Tief-
kühlanhänger. Hydraulisch betätigte Stellfüsse  
erlauben eine schnelle Installation bei den 
Kundinnen und Kunden und gewährleisten 
einen stabilen Stand der Anlage, welcher  
für den Betrieb der drei Präzisionswaagen  
unerlässlich ist.

Mit einem Tankvolumen von 6×104 Litern  
können 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.

Die E-Ladesäule zwischen Elektrizitätsversorgungsnetz  
und E-Fahrzeug. Die Eignung des Messmittels für den  
konkreten Einsatz und seine korrekte Verwendung können  
nur im realen Einsatz geprüft werden.

Elektrizitäts-
versorgungsnetz

E-Fahrzeug

Konformitätsbewertung:
Nacheichung oder 
statistisches Prüfverfahren

E-Ladesäule

Nachschau: Kontrolle der Verwendung

Schalter, Kontakte,
Steuerung, Kabel usw.
(zwischen Messmittel und Übergabe 
an Konsumenten/-innen)

Messmittel:
Elektrizitätszähler

Frequenzumrichter (AC → DC), Steuerung, usw.
(metrologisch nicht relevant)



14

Messen für 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 für Gesundheit und Lebenswissenschaften intensiviert.

Gesundheit und Life Sciences

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

Zwei schöne Beispiele illustrieren unsere ange-
wandte Forschung und Entwicklung: Wird korrekt 
hörbar, ob eine Injektion erfolgreich gewesen ist? 
Das ist eine physikalisch-messtechnische Frage,  
die wir mit Mitteln der Akustik in unserem reflexions- 
armen Raum beantworten können. Lässt sich die 

«Menge» an Krankheitserregern auf ungekocht ver- 
zehrten Nahrungsmitteln nachweisen? Hier liefert 
die biologische Analytik des METAS quantitative 
Antworten. Auf diese Weise unterstützt die Metro-
logie den Schutz der Schweizer Bevölkerung. 

Zuverlässige Selbstmedikation:  
akustische Prüfung von Autoinjektoren 
Autoinjektoren sind medizinische Geräte, welche 
selbsttätig eine definierte Dosis eines flüssigen  
Medikaments unter die Haut injizieren. Durch ihre 
einfache Handhabung sind sie besonders für die 
Selbstbehandlung geeignet. Um die Anwenderin bzw.  
den Anwender über den Verlauf der Injektion zu  
informieren, verfügen sie über ein akustisches Feed- 
back in Form von zwei Klicks.

METAS 2023  |  Gesundheit und Life Sciences
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Medizintechnikunternehmen und deren Kundinnen 
und Kunden in der Pharmaindustrie sind zunehmend  
daran interessiert, die Lautstärke dieser Klickgeräu-
sche zu bestimmen, um sicherzustellen, dass diese 
auch in geräuschvolleren Umgebungen zuverlässig 
wahrgenommen werden können. 

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

Über ein Messmikrofon werden die Klickgeräusche 
aufgenommen und mithilfe eines Schallanalysators 
der maximale Schalldruckpegel gemessen. Zusätz-
lich kann auch die Dauer der Ausschüttung bestimmt 
werden, welche beispielsweise durch Kanülendurch-
messer, Viskosität und Menge des Medikaments  
beeinflusst wird. Hierbei kommen nebst Standard-
lösungen auch echte Medikamente zum Einsatz. 
Zur Berücksichtigung einer möglichen Serienstreu-
ung wird in der Regel eine grössere Anzahl von Auto-
injektoren ausgemessen. Deren Auslösung erfolgt 
dabei von Hand oder mittels einer technischen Aus-
lösevorrichtung.

Vibrionen-Nachweis auf Lebensmitteln  
durch quantitative Sequenzierung 
Der Klimawandel begünstigt die Vermehrung von 
wasserlebenden Vibrionen, einer Gattung salztole-
ranter Bakterien, die ein Dutzend humanpathoge-
ner Arten umfasst. Vibrionen werden sowohl durch 
den Verzehr von verunreinigten rohen Meeresfrüch-
ten und Fischen als auch durch verunreinigtes 
Trinkwasser auf den Menschen übertragen. Eine 
Infektion kann schlimmstenfalls eine lebensbedroh-
liche Sepsis auslösen.

Üblicherweise werden Vibrionen qualitativ durch 
Anreicherungen nachgewiesen und typisiert. Dies 
ist nicht nur zeit- und arbeitsintensiv, sondern birgt 
auch das Risiko übermässiger Anreicherung nur  
bestimmter Arten und Stämme. Im Rahmen einer 
Prävalenz- und Risikoanalyse hat das METAS in  
Zusammenarbeit mit den (ehemaligen) biologischen 
Laboratorien des Bundesamtes für Lebensmittel‑ 
sicherheit und Veterinärwesen (BLV) eine unvorein-
genommene und quantitative Methode entwickelt, 
welche auf das internationale Einheitensystem (SI) 
rückführbar ist. Dies wird durch die Integration der 
SI-rückführbaren Referenzmethode (die digitale 
PCR) in einen optimierten, quantitativen Hoch-
durchsatz-Sequenzierungsprozess ermöglicht. Dafür 
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 -stämme. 

Autoinjektor  
(weisser Kunststoff-

Pen mit gelber 
Spitze) in Auslöse-

vorrichtung vor dem 
Messmikrofon im 

Freifeldraum  
unseres Akustik‑ 

labors.

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

Vibrio-Sequins – dPCR-traceable DNA 
standards for quantitative genomics  
of Vibrio spp.

1

2

3

5

4



16

Moore und Erdbeben
Grundlagenforschung ist im übertragenen 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 möglich, 
belastbare Aussagen in diesen wackligen Gebieten zu machen.

Grundlagen und neue Technologien

Grundlagenforschung hat häufig eine nur schwer 
sichtbare Bedeutung für praktische Probleme. Umso 
begeisternder ist es, wenn man mittels künstlicher 
Intelligenz Moore vor Torfabbau schützen oder  
mittels Frequenzübertragungstechniken Erdbeben 
messen kann.

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

Entwicklung einer Methode für  
den Nachweis von Torf in Pflanzenerde 
Jährlich werden über 500 000 m3 Torf für den Pflan-
zenbau in die Schweiz importiert.1 Der Import dieses 
klimaschädlichen Produktes soll in den nächsten 
Jahren genauer dokumentiert und reduziert werden. 
Im Auftrag des Bundesamtes für Umwelt (BAFU) 
entwickeln wir am METAS deshalb eine Methode  
für den Nachweis von Torf in Pflanzenerde.

Wir arbeiten dafür mit Schalenamöben, einer Art 
von Mikroorganismen, welche robuste Schalen bilden,  
die über mehrere tausend Jahre in Böden erhalten 
bleiben. Anhand der Form ihrer Schale können diese 
Amöben unter dem Mikroskop bestimmt werden. 
Für den Nachweis von Torf suchen wir in Pflanzen-
erden nach denjenigen Schalenamöbenarten, welche 
natürlicherweise nur in Torfböden vorkommen.

Da das Bestimmen von Schalenamöbenarten sehr 
aufwändig ist, trainieren wir einen Bilderkennungs-
algorithmus, basierend auf Deep Neural Networks, 
der Schalenamöben auf Mikroskopiebildern auto-
matisch detektieren soll. Der für 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 unabhängigen Evaluations-
datensatz getestet.

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

METAS 2023  |  Grundlagen und neue Technologien

1	 Urech, M. (2016): Datenerhebung Torfimport und Torfverwendung 
in der Schweiz 2014.
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Automatisch detektierte Schalenamöbe.  
Die Mikroskopiebilder für dieses  

Projekt werden im Soil-Biodiversity-Labor  
der Universität Neuchâtel gemacht  

(ebenfalls Titelbild der Doppelseite).

METAS 2023  |  Grundlagen und neue Technologien

Verlauf der Glasfaserstrecke zwischen dem METAS  
in Wabern und der Universität Basel, sowie ungefähres  
Epizentrum des Erdbebens in Mulhouse (F).

Signal des Erdbebens, detektiert auf der Glasfaserstrecke.  
Je nach Distanz zum Epizentrum kommen wenige Sekunden 
später die ersten Wellen auf der Glasfaser an. 

Leifeld, J., Wüst-
Galley, C., Page, S.
(2019). Intact and  

managed peatland  
soils as a source  

and sink of GHGs  
from 1850 to 2100.  

Nat Clim Chang  
9:945-947.

Was hat Torfabbau mit dem Klima zu tun?
Torf bildet sich durch die Akkumulation von Pflan-
zenresten (organische Materie) in Mooren. In den 
sauerstoffarmen Moorböden zersetzen sich diese 
Pflanzenreste kaum oder nur sehr langsam. Moor- 
böden sind daher Kohlenstoffspeicher von globaler 
Bedeutung. Durch den Torfabbau wird der gespei-
cherte Kohlenstoff in Form von CO2 freigesetzt und 
trägt so zur Klimaerwärmung bei. Es wird geschätzt, 
dass die Zerstörung von Mooren für etwa 5 % der  
globalen Treibhausgasemissionen verantwortlich ist.

Optische Frequenzverteilung  
im Dienste der Seismologie
Die genaue Detektion von Erdbeben bedarf einer 
grossflächigen geografischen Abdeckung durch 
seismische Sensoren. Dies ist kostspielig und je 
nach Umweltbeschaffenheit schwer realisierbar. 
Eine Kollaboration zwischen dem METAS-Labor für 
Photonik, Zeit und Frequenz sowie der Gruppe für 
Seismologie und Wellenphysik der ETHZ hat nun  
demonstriert, wie in der Metrologie gebräuchliche 
Glasfasernetzwerke zur ultrapräzisen Frequenzdis-
semination auch als seismische Sensoren genutzt 
werden können.

Mittels einer aktiven Rauschunterdrückung, wel-
che Störungen aus der Umgebung der Glasfaser 
misst und korrigiert, werden die in der Faser über- 
tragenen optischen Frequenzsignale störungsfrei  
gehalten. Als «Nebeneffekt» finden sich auf dem  
Korrektursignal nun sämtliche Störungen, welchen  
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 
und der Universität Basel detektiert. Den Forschen-
den der ETHZ ist es nun gelungen, das auf der Glas-
faser gemessene Signal dieses Bebens mit äusserst 
hoher Übereinstimmung zu modellieren und damit 

das Glasfasernetz als seismologischen Sensor zu  
validieren. Die Resultate dieser Zusammenarbeit 
wurden im Fachjournal «Scientific Reports» veröf-
fentlicht und versprechen neue Perspektiven zum 
Einsatz optischer Glasfasernetzwerke in der Seis-
mologie. 
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Messmittel für jedes 
Grössenbedürfnis
Das METAS hat verschiedenste Messmittel im Einsatz. Um den Bedürfnissen unserer 
Kundschaft gerecht zu werden, entwickeln wir Messmöglichkeiten unterschiedlichster 
Grössenordnungen: Von der On-wafer-Inspektion im Mikrometerbereich zu Leuchten- 
tests in einer mehrere Meter durchmessenden Hohlkugel.

Industrie

Das METAS nimmt sich einer Vielzahl von Techno-
logien an und entwickelt die dazu notwenige Mess-
infrastruktur. Um die Qualität der heute omniprä-
senten integrierten Schaltungen zu analysieren, 
braucht es Präzisionsmessungen mit einer eigens 
vom METAS entwickelten Messspitze, die kleiner als 
zehn Mikrometer ist. Im Gegensatz dazu betreiben 
wir auch sehr grosse Messplätze, bei welchen es 
nicht primär um die Präzision geht, sondern darum, 
Messgrössen effizient bestimmen zu können. Um 
unter anderem die Energieeffizienz von Wohnleuch-
ten bestimmen zu können, haben wir eine der gröss-
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 täglichen Lebens benötigen inte-
grierte Schaltungen (IC). Mobiltelefone, Computer 
und Autos bspw. würden heutzutage ohne solche 
hochkomplex zu produzierenden Bausteine gar nicht 
funktionieren. Um die Qualität solcher integrierten 
Schaltungen sicherzustellen, müssen diese während 
und nach der Produktion vermessen werden. 

Diese Messung wird jedoch zunehmend schwieri-
ger, da die Betriebsfrequenzen und Genauigkeits‑ 
anforderungen immer höher steigen.

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

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

METAS 2023  |  Industrie
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Installierte Testleuchte in der 4-m-Ulbricht-Kugel.  
Im Hintergrund ist die Blende vor dem Fotometer- 
messkopf zu sehen und rechts die Hilfslampe.

METAS 2023  |  Industrie

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 
Datenblättern aufgeführten Kenngrössen verglichen, 
sondern die Auflistung beruht auf realen Messun-
gen. Um nun bspw. Leuchten vergleichen zu kön-
nen, braucht es verlässliche 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 Messgeräten ausgerüstet.

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

Illustration der 4-m-Ulbricht-Kugel mit der Bezeichnung  
der einzelnen Komponenten und Messgeräte. 

Der Ausgangspunkt für die Herstellung  
des On-wafer Prober. Verjüngtes Ende  
eines Glasrohrs mit Metalldraht in der Mitte. 
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Bei einer Leuchtenmessung werden spektrale Werte  
(Bestrahlungsstärke, Farbtemperatur), elektrische 
Parameter (Leistungsaufnahme, Leistungsfaktor), 
fotometrische Werte (Lichtstrom) und Flicker- 
Parameter ermittelt. Alle Werte werden sowohl bei 
Volllast als auch für 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) über den Messablauf bis zur Auswertung 
der Messresultate sowie der Erstellung des Test-
berichts wurde mit einer Software für diese spe‑ 
zifische Messanforderung optimiert. Die ersten  
Messresultate sind nun publiziert und mit dem  
METAS-Logo versehen. 

100 μm

40 μm
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Messen für den  
Schutz der Umwelt
Dienstleistungen und Forschungsaktivitäten des METAS sorgen auch  
im Bereich des Umweltschutzes für korrekte und gesetzeskonforme Messungen.

Umwelt, Klima und natürliche Ressourcen

Der Schutz des Menschen und seiner natürlichen 
Umwelt vor schädlichen oder lästigen Einwirkungen 
ist in der Bundesverfassung verankert (BV Art. 74 
Umweltschutz). Messdaten liefern die dafür benö-
tigte Entscheidungs- und Handlungsgrundlage. Die 
nachfolgenden Beispiele zeigen, wie Labore des 
METAS durch die Bereitstellung von Referenzgasen 
und die Eichung von Messgeräten korrekte Mes-
sungen sicherstellen.

Schadstoffe in der Luft messbar machen
Flüchtige organische Verbindungen («Volatile Orga-
nic Compounds», VOC) haben einen signifikanten  
Einfluss auf die Luftqualität und unser Klima. Des-
halb ist es wichtig, diese Substanzen in der Atmo-
sphäre langfristig und genau messen zu können. 
Doch da die VOCs nur in sehr kleinen Mengen in der 
Atmosphäre vorkommen, oft sehr reaktiv sind und 
meist SI-rückführbare Referenzen fehlen, ist dies 
anspruchsvoll. 

Um die Qualität 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 Atmosphären‑ 
forschung unter der Leitung des METAS gestartet.

Dieses Präzisions-Gasverdünnungsgerät (Versatile  
Reactive Gas Diluter, VeRDi) wurde durch das 

METAS im Rahmen von «MetClimVOC» speziell für 
das Verdünnen von reaktiven VOCs entwickelt. 
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Während der dreijährigen Projektlaufzeit wurden 
unter anderem hochgenaue, SI-rückführbare Refe-
renzen entwickelt, Messgeräte 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 für 
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 für Partikelanzahl-/ 
Nanopartikel-Messgeräte 
In der Schweiz wurde am 1. Januar 2023 die Parti-
kelanzahl-Messung für Fahrzeuge und Maschinen 
mit Strassenzulassung eingeführt. Im Rahmen der 
Abgasnachkontrolle von Dieselfahrzeugen durch 
die Zulassungsbehörden sowie durch die Polizei 
können damit defekte Partikelfilter schnell und zu-
verlässig erkannt werden. Gemäss Studien kann ein 

Die neue Eichstelle des METAS für Nanopartikel-Messgeräte. 

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». 

funktionierender Dieselpartikelfilter die emittierte 
Russpartikelanzahl-Konzentration um bis zu 99 % 
reduzieren und somit die Luftqualität verbessern.

In der Schweiz sind bisher acht Partikelanzahl- 
Messgerätetypen (auch als Nanopartikel-Messgeräte  
bekannt) zugelassen. Um die Messbeständigkeit  
sicherzustellen, müssen diese Geräte 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 wöchentlich  
bis zu sechzig Partikelanzahl-Messgeräte geeicht 
werden können. Seit Ende 2022 hat das METAS 
denn auch mehr als 1200 Ersteichungen durchge-
führt (Stand: 8.1.2024).

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

Neues Referenzlabor am METAS 
Das METAS-Gasanalytiklabor ist seit letztem Sommer das weltweite Referenzlabor des «Global Atmo-
sphere Watch»-Netzwerks (GAW) der Weltorganisation für Meteorologie (WMO) für halogenierte VOCs 
in der Atmosphäre. Damit trägt das METAS zu langfristig stabilen und vergleichbaren Klimadaten bei. 
Dank den im Projekt «MetClimVOC» entwickelten Referenzen kann das METAS mittlerweile Referenz-
gasgemische für zehn halogenierte VOCs anbieten.
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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-Präsidium turnusmässig ab. Für zwei weitere 
Jahre unterstützt er nun noch als Past-President den 
Vorstand.

Sein Resümee aus seiner Amtszeit: «Es war ein Privi-
leg, als erster Schweizer an der Spitze der interna-
tional renommierten CIE tätig 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:

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

–	 Mitgliedschaft beim International Science Council 
(ISC: Union sämtlicher 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) veröffentlicht wurden.

–	 Rekordanzahl an Publikationen und internatio-
nalen Normen.

–	 Neue Research Strategy, welche die aktuell  
wesentlichen Forschungsfragen auflistet.»

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 zuverlässigen Partner geschätzt.

Zusammenarbeit ist auf dem Gebiet der Metrologie 
unerlässlich. Nur durch sie war es möglich, die Viel-
zahl von nebeneinander existierenden regionalen 
Masseinheiten und Einheitensystemen durch das 
weltweit gültige internationale Einheitensystem (SI) 
zu ersetzen. International harmonisierte Anforderun-
gen an Messmittel und Messmethoden ermöglichen 
es überhaupt erst, mit ihnen Handel zu betreiben. 
Entsprechend wichtig ist die internationale Zusam-
menarbeit für 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 Europäische Ver-
einigung für gesetzliche Metrologie (WELMEC).

CIML: Der aktuelle Präsident  
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 fällt sie jährlich 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-
Präsidenten gewählt. Sein Amt hat er an der 58. Ta-
gung des CIML am 17. Oktober 2023 für eine Dauer 
von sechs Jahren übernommen.

Internationale Zusammenarbeit 



23METAS 2023  |  Internationale Zusammenarbeit

Neues Forum für 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 SI Digital Frame-
work und den umfassenden Auswirkungen  
der globalen digitalen Transformation  
auf die Messtechnik und die internationale 
Qualitätsinfrastruktur (QI). 

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

–	 Als Forum zum Informationsaustausch 
fungieren und Synergien sowie Möglich-
keiten für die Zusammenarbeit in diesem 
Bereich schaffen. Dies schliesst auch die 
Zusammenarbeit mit internationalen QI-
Organisationen, relevanten internationalen  
Organisationen, internationalen Wissen-
schaftsorganisationen, relevanten Industrie-
verbänden und weiteren relevanten  
Interessengruppen in Sachen Digitalisie-
rung ein.

Eine Auswahl der internationalen Organisationen und Verbände

BIPM
Bureau International  
des Poids et Mesures
› bipm.org

CEN/CENELEC
Comité Européen  
de Normalisation  
en Électrotechnique
› cencenelec.eu

CIE 
Commission  
Internationale  
de l’Éclairage
› cie.co.at

CIM
Congrès International  
de Métrologie
› cim-metrology.org

EMETAS
European Metrological  
Type Approvals 
Service
› emetas.net

EURACHEM
A Focus for Analytical  
Chemistry in Europe
› eurachem.org

EURAMET 
European Association  
of National Metrology 
Institutes
› euramet.org

IEC 
International Electro-
technical Commission
› iec.ch

IMEKO 
Internationale  
Messtechnische  
Konföderation
› imeko.org

ISO
International  
Organization for  
Standardization
› iso.org

NoBoMet 
Notified Bodies  
in Metrology
› nobomet.org

OIML
Organisation Interna-
tionale de Métrologie 
Légale
› oiml.org

WELMEC
European Cooperation  
in Legal Metrology
› welmec.org

CIPM (BIPM): Dr. Philippe Richard, Direktor des 
METAS, ist seit März 2023 Vizepräsident des CIPM.
Dr. Oscar De Feo, Chief Data Science des METAS, 
ist seit November 2023 Delegierter im neuen Forum 
für 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 gewählt.

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 März 2023 Mitglied im Orga-
nisationskomitee der CIM2023.

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

Europäische 
Metrologienetzwerke
Europäische Metrologienetzwerke setzen die 
Vision einer weltweit führenden Metrologie-
kapazität von EURAMET und ihrer Mitglieder 
um. Gemeinsam begegnet man den rasch 
fortschreitenden Bedürfnissen der Endnutzer- 
innen und -nutzer mit hochstehender wissen-
schaftlicher Forschung und einer effizienten 
und integrierten Infrastruktur. Für das METAS 
und die Schweiz ist diese Zusammenarbeit 
zentral, weshalb wir uns aktiv an sieben von 
aktuell zwölf Metrologienetzwerken beteiligen. 
Im Jahr 2023 ist das METAS dem bestehenden 
Netzwerk «Energy Gases» beigetreten. 



24

Das METAS hat sich zum grössten Labor der Bundes- 
verwaltung entwickelt. Weitere Investitionen sind 
geplant. Mittelfristig soll ein CO2-freier Gebäude- 
betrieb gewährleistet werden. 2023 haben sechs 
Lernende ihre Ausbildung am METAS unter der  
Leitung ihrer Praxisausbildnerinnen und -ausbildner 
erfolgreich abgeschlossen. Und unsere Führungs-
kräfte 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 zwölf Jahren verschie-
dene Labore der zentralen Bundesverwaltung ins  
METAS integriert und konnten unsere Laborinfra- 
struktur bis an ihre Kapazitätsgrenzen auslasten. Wir  
sind so zum grössten Labor der Bundesverwaltung 

METAS 2023  |  Soziale und ökologische Verantwortung

Zukunftsträchtige Investitionen  
in Infrastruktur und Belegschaft
Zum Wahrnehmen der sozialen und ökologischen Verantwortung werden  
beim METAS sowohl gezielt Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter gefördert  
als auch in Gebäude und CO2-Reduktion investiert.

geworden und wollen diese Stellung weiter ausbauen.
In Zusammenarbeit mit dem Bundesamt für Bauten 
und Logistik (BBL) wurde ein METAS-Masterplan 
entwickelt, welcher unter Berücksichtigung des 
künftigen Investitionsbedarfs die Flächennutzung 
am Lindenweg 50 in Wabern weiter optimiert. Diese 
Studie hat auf unserem aktuellen Gelände ein Poten-
zial von 55 % mehr Nutzfläche gegenüber dem heu-
tigen Bestand aufgezeigt.

In einem ersten Schritt soll am METAS-Hauptstand-
ort ein neues Laborgebäude für die räumliche Inte-
gration unserer Labore des Standortes Campus 
Liebefeld errichtet werden. Darüber hinaus sind auch 
die Ansiedlung weiterer technischer Bauten anderer 
Bundesämter bzw. weiteres räumliches Wachstum 
des METAS möglich.

Soziale und ökologische Verantwortung
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Elektroauto-Flotte 2023 des METAS.

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 für 
die Förderung von Nachwuchstalenten. Die Berufs-
bildung wird durch den Einsatz von acht Praxis‑ 
ausbildnerinnen und -ausbildnern geprägt, die eine 
Schlüsselrolle bei der Vermittlung von Fachkennt-
nissen und der Entwicklung sozialer Kompetenzen 
haben. Ihr Einsatz trägt dazu bei, die Lernenden 
nicht nur auf fachlicher Ebene zu fördern, sondern 
auch in ihrer Persönlichkeitsentwicklung zu unter-
stützen.

Wir sind überzeugt, dass die Investition in die Aus-
bildung und Entwicklung junger Menschen nicht 
nur eine Verpflichtung gegenüber der Gesellschaft, 
sondern auch eine strategische Entscheidung für 
die Zukunft des METAS ist. Indem wir die nächste 
Generation fördern, 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 ökologischen Verantwortung Rechnung zu 
tragen, hat das METAS beim Bundesamt für Bauten 
und Logistik (BBL) einen Antrag eingereicht, mit 

«Durch den Wechsel zwischen den Abteilungen  
meistere ich neue Herausforderungen und 
entwickle mich stetig weiter.» Sarah Walther, 
Lernende Physiklaborantin EFZ im 4. Lehrjahr.

dem neben der notwendigen Erweiterung auch  
die Sanierung der Gebäudetechnik sowie ein CO2-
freier Gebäudebetrieb gewährleistet werden sollen. 
Der Energieverbrauch bezüglich Heizung, Kälte 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 fünf Elektroautos. Für 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 bemüht, die Emissionen 
aufgrund von Flugreisen so gering wie möglich zu 
halten. Zwar sind Flugreisen nach der diesbezüglich 
sehr einschneidenden Covid-Pandemie wieder an-
gestiegen, liegen aufgrund kleinerer Delegationen 
und vermehrter Remote-Teilnahmen aber unter den 
Werten des Vorjahres.

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

Aus diesem Grund wurden 2022 bis 2023 wäh- 
rend Kadertagungen Leadership-Techniken trainiert.  
Dazu gehörten Coaching, Lösungsfokussierung, 
Feedback, positiver Fehlerumgang und wirksames 
Führungsverhalten («4-I-Führung»: Identifikation, 
Inspiration, intellektuelle/geistige Anregung, indivi-
duelle Beachtung). 

In einer konstruktiven Instruktion holt  
die Führungskraft ihre Mitarbeitenden  
auf Augenhöhe ab.
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Zuverlässige Messungen 
offizieller Art 
Das METAS erbringt Messdienstleistungen von der Probenahme über  
die Instandhaltung bis zu Prüfungen im Labor bzw. vor Ort sowie  
komplexe Analysen und erfüllt so auch seinen Auftrag des Bundes.

Im Auftrag des Bundes

Diverse Bundesämter der zentralen Verwaltung 
benötigen Messdienstleistungen höchster Zuver-
lässigkeit. Das METAS erbringt diese unter anderem 
zugunsten von Messnetzen für Monitoring-Zwecke,  
für die Strassenverkehrssicherheit und für die Volks- 
gesundheit. Das grosse Vertrauen in diese Aktivitä-
ten ermöglicht es der Verwaltung und der Politik,  
griffige Massnahmen zu beschliessen, die ihrerseits 
nicht nur äusserst effektiv sind, sondern auch eine 
beeindruckende Akzeptanz erfahren.

Screening-Messungen von Tunnelbeleuchtung  
für Energiesparmassnahmen
Um die Sicherheit der Verkehrsteilnehmer auf der 
Fahrt durch Strassentunnel zu gewährleisten, müs-
sen diese genügend und entsprechend definierter 
Mindestanforderungen beleuchtet sein. In der Rea-
lität kann die Beleuchtungssituation je nach Alter 
und Zustand des Tunnels sowie des installierten 
Leuchtentyps stark variieren. Manche Tunnel sind 
sogar stärker als notwendig beleuchtet.

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

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

Unterhalt des hydrologischen  
Messnetzes der Schweiz
Das METAS unterhält für das Bundesamt für Umwelt 
(BAFU) das hydrologische Messnetz der Schweiz. 
Dieses besteht aus 249 Stationen für Oberflächen- 
gewässer und 69 Stationen für Grundwasser. Je 
nach Station werden verschiedene quantitative 
(Pegel, Abfluss, Fliessgeschwindigkeit) und qualita-
tive (chemische/physikalische: pH-Wert, Sauerstoff-

Messfahrzeug für dynamische Tunnelmessungen  
im Einsatz: Luxmeter am Frontmessbalken, Leucht-
dichtemesskamera hinter der Frontscheibe, Sensoren 
auf dem Fahrzeugdach. 
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anteil, Leitfähigkeit, Temperatur) Parameter erho-
ben. An 16 Standorten werden beim Oberflächen‑ 
gewässer zusätzlich Wasserproben mit automati-
schen Steuerungssystemen entnommen, und die 
Sonden für 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 überwacht, und die Fachkräfte des METAS  
führen Installationen und Störungsbehebungen vor 
Ort durch. 

Smarte Referenzgemische  
für die Atemalkoholprüfung
Die Prüfung von Atemalkoholmessmitteln verlangt 
nach genauen und repräsentativen Referenzgas‑ 
gemischen. Das bedeutet aber nicht, nur eine Gas-
flasche zu öffnen und einen genügenden Fluss  
einzustellen. Die Eichung beweissicherer Atem‑ 
alkoholmessgeräte der Blaulichtorganisationen be-
nötigt Gemische, die dem menschlichen Atemstoss 
entsprechen. Das umfasst Dynamik in Fluss und 
Ethanolkonzentration bei gleichzeitiger Präsenz von 
Kohlendioxid und Feuchte sowie eine stabile Pla-

Das METAS unterstützt 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, Iod, Zink, Kupfer) durch das 
METAS bestimmt. Anhand der so erfassten Daten 
können Massnahmen zur Reduktion der Exposition 
der Bevölkerung definiert werden. 

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

Konstruktionszeichnung 
des «Smart-Generators» 
für die dynamische 
Herstellung hochpräziser 
und repräsentativer 
Atemalkoholgemische.

Bei den Biomonitoringstudien fallen Hunderte 
von Proben an – viel Arbeit für den Autosampler. 

teaukonzentration. Dazu hat das METAS einen zur  
Patentierung angemeldeten «smarten» Generator 
entwickelt, der alle diese Anforderungen erfüllt. 

Durch Regelung der verschiedenen Gasflüsse, einer 
ausgeklügelten Mischdüse sowie einer sorgfältigen 
Thermostatisierung gelingt jeder künstliche «Atem-
stoss» konfigurierbar nach Mass. Interne Sensoren 
messen simultan das erzeugte Gemisch bezüglich 
der verschiedenen Gasanteile. Damit lassen sich die 
Messgeräte zuverlässig, effizient und hochgenau 
bei unterschiedlichen Konzentrationen sowie auf 
Mundalkoholerkennung überprüfen.

Unsere Rolle bei nationalen  
Biomonitoringstudien des BLV 
Wie geht es der Schweizer Bevölkerung? Wie er-
nährt sie sich und welche Auswirkungen hat die  
Ernährung auf die Gesundheit? Zur Klärung dieser 
Fragen hat das Bundesamt für Lebensmittelsicher-
heit und Veterinärwesen (BLV) grossangelegte 
Biomonitoringstudien lanciert. Die momentan lau-
fenden Studien «menuCH-Kids» und «Salzstudie» 
werden in Zusammenarbeit mit Unisanté und ver-
schiedenen Spitälern durchgeführt. Ziel ist, anhand 
von Ernährungsangaben der Probandinnen und 
Probanden und anschliessender Analysen ihrer Blut- 
und/oder Urinproben durch die Nahrung aufgenom-
mene Inhaltsstoffe zu bestimmen.
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Stromversorgung  
und Metrologie:  
eine lange Geschichte  
von grosser Aktualität
Im Laufe der Zeit hat sich der Auftrag des METAS im Bereich der gesetzlichen  
Metrologie für die Elektrizitätsindustrie um viele technologische Kompetenzen  
und metrologische Dienstleistungen erweitert. Diese Beiträge verstärken sich  
im Rahmen der Energiewende und der digitalen Transformation noch.

Metrologie im Markt

Früher: elektrische Zählermessung
Am 9. Dezember 1916 regelte der Bund die Verwen-
dung von Stromzählern durch eine Verordnung über 
die offizielle Überwachung und Kennzeichnung von 
Stromzählern durch das damalige Eidgenössische 
Amt für Mass und Gewicht (seit 2013: Eidgenössi-
sches Institut für Metrologie METAS). Zur Einfüh-
rung von elektromechanischen Stromzählern auf 
dem Markt musste man durch regelmässige Über-
prüfungen das allgemeine Vertrauen in die Abrech-
nung des Stromverbrauchs sicherstellen. 

Heute werden in der Schweiz mehr als sechs Millio-
nen Zähler von der gesetzlichen Metrologie über-
wacht, wobei im Rahmen der Energiestrategie 2050 
des Bundes ein wachsender Anteil von intelligenten 
Zählern eingesetzt wird. Solche «Smart Meters» 
sind, als IoT-Netzwerk (Internet of Things), ein  
integraler Bestandteil der digitalen Transformation, 
indem sie den Energieversorgern auf Anfrage Mess-
werte liefern können. 

Bis vor Kurzem waren elektrische Energiezähler 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-
stromzähler – insbesondere für Ladestationen für 
Elektrofahrzeuge – und digitale Zähler zu zertifi- 
zieren, die mit den Messsensoren für Strom und 
Spannung über einen Kommunikationsbus verbun-
den sind. Die digitale Instrumentierung ersetzt  
allmählich die analoge, sowohl in Übertragungs- und  
Verteilungsnetzen als auch in Umspannwerken.

Von oben nach unten: elektromechanischer  
Ferraris-Zähler, Digitalzähler, digitale Mess- und Anzeige-
schnittstellen, Gleichstromzähler für 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 häufig die Richtung wechseln 
kann. Dies war im traditionellen Stromschema – der 
Strom fliesst vom Elektrizitätswerk zum Verbraucher 
bzw. zur Verbraucherin – nicht vorgesehen.

Mit der laufenden Einführung neuer elektronischer 
Geräte und des schrittweisen Übergangs von nicht 
erneuerbarer Nicht-Stromenergie zu erneuerbarer 
elektrischer Energie (bspw. Wärmepumpen, Elektro-
fahrzeuge) steigt der Stromverbrauch stetig an. Die 
damit verbundene erhöhte Belastung des Netzes 
erhöht auch das Risiko für die Betriebssicherheit. 
Intelligente Netzwerke sollen diese Ausfallrisiken 
durch verbesserte Überwachung und Kontrolle, 
eine bessere Verwaltung von Speicheroptionen und 
die Feinabstimmung erneuerbarer Energiequellen 
reduzieren. 

Das METAS verfügt über die Infrastruktur zur Kalib-
rierung von Phasenmessgeräten (Phasor Measure-
ment Units, PMU), welche eine zunehmende Rolle 
bei der Überwachung von Netzen spielen. Diese 
über GNSS-Satellitenpositionierungssysteme syn-
chronisierten Geräte messen fünfzig Mal pro Se-
kunde Strom, Spannung und Frequenz an verschie-
denen Knotenpunkten in den Übertragungsnetzen. 
Auf Grundlage dieser Messungen kann der Zustand 
des Netzes präzise durch Frequenzvariationen, das 
Auftreten von Schwingungen, Fehlern oder lokaler 
Überhitzungen bestimmt werden.

Heute: Qualitätsanforderungen
Dass sich auch die Stromversorgung gewissen Qua-
litätsanforderungen nicht entziehen kann, ist seit  
Beginn der Elektrifizierung bekannt. Die Einführung 
der Leistungselektronik und der Wechselrichter, die 
mit der zunehmenden Verbreitung erneuerbarer 
Energiequellen einhergeht, hat zu einer Zunahme 
der Belastungen und nicht linearen Quellen geführt,  
die mit den Verteilungsnetzen verbunden sind. Dies 
bewirkt Verzerrungen der sinusförmigen 50-Hz-
Wellenform und kann, zusammen mit einer Vielzahl 
anderer Störungen, ein Risiko für den sicheren Be-
trieb der Netze sowie eine Herausforderung an die 
daran angeschlossenen Geräte darstellen. Daher 
wird die Qualität 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 Ausfälle funktionieren. Die Überwachung 
der Power Quality trägt dazu bei, Ausfälle und Schä-
den zu verhindern sowie Probleme nachträglich zu 
analysieren. 

Die Anforderungen an die Instrumente zur Messung 
der Netzqualität 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 Konformität dieser Messinstrumente 
mit den Normen zu überprüfen und sie zu kalibrie-
ren. Hersteller von Messinstrumenten sowie Ver-
braucherinnen und Verbraucher können so ein Zer-
tifikat für ihre Messinstrumente erhalten, welches 
die Konformität mit den normativen Anforderungen 
bestätigt und die Rückverfolgbarkeit der gemesse-
nen Grössen zu den nationalen Standards gewähr-
leistet. 

Messung der elektrischen Signalqualität  
mit einem Power Quality Analyzer.

Phasor Measurement Unit (PMU).

METAS 2023  |  Metrologie im Markt
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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  
Erträgen wurden 57,0 Millionen Franken (inklusive Abgeltungen) erwirtschaftet.

METAS 2023  |  Finanzen

Bilanz 31.12.2023

Tsd. CHF

31.12.2022

Tsd. CHF

Flüssige Mittel 27 355 28 136

Forderungen aus Leistungen 4 137 3 897

Forderungen Forschungsprojekte 2 557 2 130

Übrige Forderungen 193 257

Vorräte 44 49

Aktive Rechnungsabgrenzungen 1 361 1 800

Umlaufvermögen 35 646 36 269

Sachanlagen 22 039 19 445

Immaterielle Anlagen 3 609 3 259

Anlagevermögen 25 648 22 704

Total Aktiven 61 294 58 973

Verbindlichkeiten aus Lieferungen und Leistungen 1 176 807

Verbindlichkeiten Forschungsprojekte 2 365 2 197

Übrige Verbindlichkeiten 1 046 939

Passive Rechnungsabgrenzungen 1 282 2 081

Kurzfristiges Darlehen 366 —

Kurzfristige Rückstellungen 1 559 1 333 

Kurzfristiges Fremdkapital 7 794 7 357

Langfristiges Darlehen 1 098 —

Rückstellungen für Pensionskassenverbindlichkeiten 18 984 9 293

Rückstellungen für Treueprämien 1 524 1 463

Langfristiges Fremdkapital 21 606 10 756

Bilanzverlust –7 209 –8 380

Kumulierte versicherungsmathematische Verluste/Gewinne 33 955 44 656

Reserven für Anlagevermögen 3 413 3 413

Gewinn 1 735 1 171

Eigenkapital 31 894 40 860

Total Passiven 61 294 58 973
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Erfolgsrechnung 2023
1.1.2023–31.12.2023

Tsd. CHF

2022
1.1.2022–31.12.2022

Tsd. CHF

Gebühren 9 241 8 983

Abgeltungen Bund 25 681 24 517

Abgeltung Bund mit direkt zurechenbarer Gegenleistung 8 921 6 523

Erträge Drittmittel (ohne Forschung) 10 689 10 502

Drittmittel Forschung 1 753 1 882

Übrige Erträge 134 135

Bruttoerlöse 56 419 52 542

Ertragsminderung –4 –30

Eigenleistungen 625 527

Nettoerlös 57 040 53 039

Gewinn aus Verkauf von Anlagevermögen 23 8

Aufwand für Material und Drittleistungen –599 –368

Personalaufwand –37 091 –35 676

Raumaufwand –7 772 –6 780

Informatikaufwand –1 783 –1 854

Sonstiger Betriebsaufwand –3 939 –3 029

Abschreibungen –3 917 –3 905

Betriebsaufwand –54 502 –51 244

Finanzertrag 9 8

Finanzaufwand –96 –132

Finanzergebnis –87 –124

Steueraufwand –140 –140

Gewinn 1 735 1 171

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

Das METAS konnte im Berichtsjahr seine Tätigkeiten zu 56,7 % selbst finanzieren.
Zur Selbstfinanzierung trugen Gebühren, Abgeltungen für die Übernahme weiterer Aufgaben und Drittmittel bei.
Die Revisionsstelle hat die Ordnungsmässigkeit der Rechnungsführung vorbehaltlos bestätigt. 
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Publikationen und 
Vorträge des METAS
Die Tätigkeiten des METAS in Forschung und Entwicklung schlagen sich auch  
in den Publikationen und Vorträgen nieder, welche unsere Forscherinnen  
und Forscher im Jahr 2023 veröffentlicht und gehalten haben.

Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des METAS präsen-
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 für Studierende an Hochschulen. 

Die nachfolgende Zusammenstellung enthält eine 
Übersicht der wichtigsten, von oder unter der Mit- 
wirkung von Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern des  
METAS veröffentlichten Publikationen (53) und der 
von ihnen gehaltenen Vorträge (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 Vorträge sind nach 
der /dem Hauptvortragenden alphabetisch aufstei-
gend sortiert. 

Alle Namen der METAS-Mitarbeiterinnen und -Mitar-
beiter sind fett hervorgehoben.
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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.
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Detection of Stochastic Spatter-Driven Lack of Fusion:  
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amt-16-4391-2023.
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