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Abkühlen und Einfangen von Ionen und Atomen mit Laserlicht 
durch Chu, Cohen-Tannoudji und Philipps 1997 als auch die 
Erfindung des optischen Frequenzkamms durch Hall und Hänsch 
2005 wurden 1997 bzw. 2005 mit dem Nobelpreis ausgezeich-
net. Damit wurde es möglich, Frequenzen und Zeitintervalle 
mit noch höherer Genauigkeit bis hinauf zu optischen Fre-
quenzen zu messen.

Da die Frequenz und die Wellenlänge über die einfache Bezie-
hung c = λ ∙ ν zusammenhängen und die Lichtgeschwindigkeit 
festgelegt ist, wurden auch die Wellenlängen bis in den sicht-
baren Bereich hinein sehr genau messbar, was eine hohe Ge-
nauigkeit in der Längenmessung mittels interferometrischer 
Methoden ermöglichte.

Diese Erfindungen lösten in den vergangenen 25 Jahren einen 
eigentlichen Boom in der Zeit- und Längenmessung aus.  
Einerseits wurde es möglich, Cäsiumatome in einem kleinen 
Volumen einzufangen, auf wenige Mikrokelvin abzukühlen und 
so die Frequenz des Strahlungsübergangs mit bisher uner-
reichter Genauigkeit zu bestimmen (atomare Springbrunnen); 
andererseits bot sich neu die Möglichkeit, auch die Frequenzen 
optischer Strahlungsübergänge mit hoher Genauigkeit zu be-
stimmen. Da die Zeitbestimmung genauer wird, wenn das 
Sekundenintervall mit möglichst kurzen Schwingungen ausge-
zählt wird, wird die Sekundendefinition mittelfristig über opti-
sche Frequenznormale erfolgen.

Das ehemalige Observatorium Neuenburg (heute: Laboratoire 
temps-fréquences, Université de Neuchâtel) beteiligte sich mit 
Unterstützung des METAS mit einem innovativen Konzept an 
der Entwicklung atomarer Springbrunnen [12, Bild 3]. Die rela-
tive Messunsicherheit liegt ein bis zwei Grössenordnungen 
unter jener der klassischen Atomuhren mit thermischem Cäsi-
umstrahl und liegt in der Grössenordnung von einigen 10-16 [13]!

Die Frequenzkammtechnik ermöglichte weiter den Bau opti-
scher Wellenlängennormale mit Anwendungen in Bereichen 
wie der Längen- und Zeitmessung sowie der Telekommuni
kation [14, Bild 4].

Eine weitere bahnbrechende Entdeckung ermöglichte es 
schliesslich, die mit dem Laser massiv verbesserte Längen-
messung auch zum Vermessen dreidimensionaler Oberflä-
chenstrukturen mit atomarer Auflösung weiterzuentwickeln. 
Dabei ging es um die metrologische Nutzung einer weiteren, 
von Binnig und Rohrer 1981 entdeckten, Ausprägung des quan-
tenmechanischen Tunneleffekts, diesmal zwischen einer sehr 
feinen Spitze und der damit abgetasteten Oberfläche, die be-
reits 1986 mit dem Nobelpreis honoriert wurde.

Damit die Methode auch auf nichtleitenden Oberflächen funk-
tionierte, wurde sie bald derart weiterentwickelt, dass auch 
andere Wechselwirkungen als der Tunnelstrom für die Mes-
sung des Abstandes der Spitze zur Oberfläche verwendet wer-
den konnten (Rasterkraftmikroskop, AFM, Bild 5). Mit solchen 
Messinstrumenten wurde die weitere Miniaturisierung integ-
rierter Schaltungen möglich und der neue Forschungsbereich 
der Nanotechnologie im Grenzbereich zwischen klassischer 
Physik und Quantenmechanik eröffnet. Der Aufbau und die 
Anwendung von Rasterkraftmikroskopen ist in [15, 16] näher 
beschrieben.

Rückverfolgbarkeit und Messunsicherheit
Wesentliche Fortschritte ergeben sich manchmal auch ausser-
halb spektakulärer Erfindungen oder neuer Theorien. Als ein 
solcher Fortschritt darf die Einführung klarer Konzepte zur 
Bestimmung und Mitteilung von Messergebnissen bezeichnet 
werden. Die Bekanntgabe von Messergebnissen ist wertlos 
oder sogar gefährlich, wenn nicht bekannt ist, auf welche Re-
ferenzmasse sich ein Ergebnis bezieht und was die Messunsi-
cherheit ist. Aus diesem Grund erteilte das CIPM bereits 1977 
dem Internationalen Büro für Mass und Gewicht (BIPM) den 
Auftrag, zusammen mit den nationalen Metrologieinstituten 
einen Lösungsvorschlag auszuarbeiten.

Daraus resultierte 1980 die Empfehlung INC-1, die auf einer 
Seite Vorgaben zur Ermittlung von Messergebnissen machte. 
Von sieben internationalen Organisationen wurde daraus eine 
detaillierte Empfehlung ausgearbeitet, nämlich der 1993 erst-

4  Für die hochgenaue Messung optischer Frequenzen waren früher meh-
rere Laborräume notwendig, mit dem optischen Frequenzkamm reicht 
heute die Fläche eines Labortischs.

5  Mit dem Rasterkraftmikroskop werden heute Oberflächen in atomarer 
Auflösung abgebildet.

Metrologiegeschichte



19METinfo | Vol. 19 | No. 1/2012 |  

mals veröffentlichte «Guide to the expression of uncertainty  
in measurement» (GUM) [17]. Darauf basierend wurde zwei 
Jahre später der für die Bedürfnisse der analytischen Chemie 
angepasste Leitfaden «Quantifying Uncertainty in Analytical 
Measurement» (CITAC guide) publiziert [18].

Im GUM sind weltweit zum ersten Mal die wesentlichen Eigen-
schaften und eine einheitliche Methodik veröffentlicht worden, 
um die Ermittlung und Bekanntgabe von Messergebnissen 
einheitlich darzustellen. Ohne Rückverfolgbarkeit auf bekann-
te Referenzmasse, ohne eine mathematisch einheitliche Er-
mittlung der Messunsicherheit und ohne eine transparente 
Bekanntgabe eines Messergebnisses können die Aussagekraft 
eines Messergebnisses nicht beurteilt und verschiedene Er-
gebnisse nicht miteinander verglichen werden. Damit werden 
aber der wissenschaftliche Informationsaustauch, der Handel, 
die Güterproduktion, die Umweltbeobachtung, die Medizin 
und andere Bereiche schwer beeinträchtigt.

Während der GUM in den Naturwissenschaften und im Inge-
nieurwesen heute weitgehend eingeführt und angewendet 
wird, fehlt die Rückverfolgbarkeit der Messergebnisse auf  
international abgestimmte Referenzmasse in wichtigen Berei-
chen wie der Chemie und insbesondere der Medizin auch 
heute noch weitgehend. In diesen Bereichen gilt immer noch, 
was bereits vor zehn Jahren gesagt wurde:

«Die Rückverfolgbarkeit von Messwerten in der Chemie und 
der Biochemie ist ein weitgehend ungelöstes Problem. Täglich 
werden mit hoch automatisierten Analyseautomaten weltweit 
viele Messungen durchgeführt, deren Genauigkeit nicht be-
kannt ist. Teure Mehrfachmessungen und falsche Entschei-
dungen sind die Folge davon. Mit der Bildung von Referenz-
messsystemen will die Metrologie diesem Mangel in Zukunft 
entgegenwirken» [19].

Ausblick
Vorhersagen zeichnen sich dadurch aus, dass sie in der Regel 
falsch sind. Kreativität ist ein Prozess, der glücklicherweise 
nicht planbar ist, von einzelnen Persönlichkeiten ausgeht und 
vom Umfeld häufig erst nach langer Zeit zur Kenntnis genom-
men und verstanden wird. Deshalb beschränkt sich dieser 
Ausblick auf eine sehr allgemeine Feststellung:

Unsere physisch wahrnehmbare Welt wird weitgehend durch 
die elektromagnetische Wechselwirkung bestimmt. James Clerk 
Maxwell hat in den Jahren von 1850 bis zu seinem Tod (mit 48!) 
1879 das theoretische Verständnis dazu entwickelt; die nachfol-
genden Physiker haben dann die atomare Struktur der Materie 
theoretisch und experimentell entschlüsselt (Quantenphysik). 
Heute profitieren wir von den unglaublichen Errungenschaften 
dieser Erkenntnisse in Form grenzenloser Informations- und 
Kommunikationsmöglichkeiten und Vielem mehr.

Hundert Jahre nach den ersten Arbeiten von Maxwell ent-
schlüsselten 1953 Francis Crick und James D. Watson die Struk-

tur der DNA, die Sequenzierung der menschlichen Erbsubs-
tanz gelang 50 Jahre später. Ermöglicht wurde dies ebenfalls 
durch das theoretische Verständnis und die experimentellen 
Techniken auf atomarem und molekularem Niveau. Was dies 
für die wissenschaftliche und menschliche Zukunft bedeutet, 
kann heute niemand voraussagen.

Vergleicht man aber die wissenschaftlichen und technischen 
Möglichkeiten der zweiten Hälfte des neunzehnten Jahrhun-
derts, wo der Elektromagnetismus «entschlüsselt» wurde, mit 
der heutigen Welt, ist zu erwarten, dass die Entwicklungen im 
mikro- und makrobiologischen Bereich ebenso gewaltig sein 
werden. Voraussetzung dazu ist allerdings, dass man auch auf 
jenen Gebieten richtig misst, welche diese Entwicklung mass-
geblich unterstützen: in der Chemie und der Biochemie 
(Bild 6). Hier wartet die grösste Herausforderung an die Metro-
logen!
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Ein Vierteljahrhundert im Dienste der Metrologie
Ulrich Feller ist prädestiniert dafür, einen Rückblick zu geben 
über die wichtigsten Entwicklungen, die die Metrologie in 
den vergangenen 25 Jahren geprägt haben. Schliesslich war 
er in dieser Zeit in wesentlichem Masse daran beteiligt. An 
den Entwicklungen der Metrologie beteiligt war er als Physi-
ker und in verantwortlichen Stellen im METAS, zuletzt als 
dessen stellvertretender Direktor.

Ulrich Feller hat an der Universität Bern Physik, Mathematik 
und Chemie studiert. Nach dem Abschluss des Studiums 
arbeitete er als Doktorand am Institut für Physik der Univer-
sität Bern. Seine Doktorarbeit war einem Thema der Plas-
maphysik gewidmet. Nach dem Doktorat entschied er sich 
für eine Tätigkeit in der Entwicklung und Forschung für phy-
sikalische Anwendungen: Er trat 1977 ins Labor für Ange-
wandte Physik der Firma Brown, Boveri & Cie in Baden ein. 
Dort befasste er sich vor allem mit der Entwicklung elektro-
magnetischer Messeinrichtungen. Von 1982 an leitete er in 
diesem Labor eine Gruppe für Messtechnik.

Im Juni 1986 trat Ulrich Feller in das Eidgenössische Amt für 
Messwesen ein. Er blieb den Messungen auf dem Gebiet der 
Elektrizität treu: Am METAS baute er das Josephson-Span-
nungsnormal für hochgenaue Referenzwerte für die elektri-
sche Spannung auf. Zwei Jahre nach seinem Eintritt ins 
METAS übernahm Ulrich Feller die Leitung der damaligen 
Sektion Elektrizität, Akustik und Zeit. Seit Mai 1997 leitete er 
die Abteilung Elektrizität, Chemie, Verkehr und Akustik und 
nahm seit dieser Zeit auch die Funktion eines Vizedirektors 
wahr. Auf den 1. Januar 2007 wurde er vom Bundesrat zum 
stellvertretenden Direktor des METAS ernannt.

Ulrich Feller hat sich sowohl für metrologisch-inhaltliche wie 
auch für organisatorisch-betriebswirtschaftliche Gesichts-
punkte eingesetzt. Als langjähriger Leiter der Produktgruppe 

Industrielle Metrologie des METAS war ihm der Kosten
deckungsgrad der Labors wichtig und er hat Schulungen in 
Marketing organisiert. Ein Anliegen war ihm der Aufbau und 
Betrieb eines angemessenen und effizienten Qualitäts
managements sowohl für die Abwicklung der Aufträge wie 
auch für die Führung von Entwicklungs- und Forschungs
projekten. Für ein geregeltes und funktionierendes Projekt
management hat er sich auch auf internationaler Ebene 
eingesetzt. So hat er für EURAMET, die Vereinigung  
der nationalen Metrologieinstitute in Europa, ein Project  
Management and Supervision entwickelt. In seiner Abteilung 
wurde die Metrologie für Bereiche des Umweltschutzes aus-
gebaut von der Luftreinhaltung bis zur nichtionisierenden 
Strahlung. In den letzten Jahren hat er sich für die Förderung 
und Berücksichtigung der Rückführbarkeit bei den Messun-
gen im Bereich der Chemie und Labormedizin eingesetzt.

Ulrich Feller ist nicht nur von seinem Werdegang her Physi-
ker, sondern vor allem auch von seiner Haltung. In einem 
Editorial hat er 2004 diese Haltung wie folgt beschrieben: 
«Die Geisteshaltung des echten Naturwissenschaftlers ist 
denn auch der stetige Zweifel und die Skepsis allem gegen-
über, was sich nicht unter allen Blickwinkeln und Prüfungen 
als richtig erweist.» Mit dieser Haltung hat er metrologische 
Projekte und Vorhaben wie auch Aspekte der Führung und 
Organisation des METAS immer wieder kritisch geprüft im 
Interesse der Sache und des METAS.

Für seinen Ruhestand wünsche ich – auch im Namen der 
Geschäftsleitung und der Belegschaft des METAS – Ulrich 
Feller alles Gute und danke ihm für seinen langjährigen  
Einsatz im Dienste des METAS und der Metrologie in der 
Schweiz.

Christian Bock, Direktor METAS
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L’évolution de la métrologie  
sur un quart de siècle
L’auteur décrit les principaux développe-
ments des 25 dernières années dans le 
domaine de la métrologie, qui ont fait 
avancer considérablement les mesurages. 
Il met notamment l’accent sur les effets, 
les procédures et les concepts physiques qui 
ont notablement contribué à améliorer 
l’exactitude des mesurages.

La plupart des progrès réalisés reposent sur 
des découvertes significatives et des théo-
ries éminentes relevant de la recherche 
fondamentale, qui ont été appliquées 
ensuite à la métrologie. Ces applications 
ont permis de rattacher les mesures dans 
l’espace et le temps et leurs processus inhé-
rents à des constantes naturelles, à un 
niveau de précision qui n’avait encore 
jamais été atteint.

Il reste à résoudre le problème de la traça-
bilité des valeurs mesurées en chimie et en 
biochimie. Chaque jour, de nombreuses 
mesures sont effectuées au niveau mon-
dial grâce à des automates d’analyses dont 
les incertitudes des valeurs mesurées ne 
sont pas connues. Pourtant, l’utilisation 
ciblée des grandes découvertes, qui ont été 
réalisées principalement dans le domaine 
de la biochimie, présuppose que les valeurs 
mesurées aussi dans les domaines susmen-
tionnés sont exactes et comparables. Ce 
problème représente à l’avenir le principal 
défi des métrologues.

L’evoluzione della metrologia  
durante un quarto di secolo
L’autore descrive le principali scoperte 
degli ultimi 25 anni che hanno contribuito 
a un progresso decisivo nell’ambito metro-
logico. L’accento viene messo sugli effetti, 
sulle procedure e sui concetti fisici che 
hanno contribuito a migliorare la preci-
sione delle misurazioni.

I progressi più indicativi sono stati realiz-
zati sulla base della ricerca fondamentale, 
sotto forma di scoperte e di teorie eccezio-
nali, che sono state applicate più tardi alla 
metrologia. Mediante queste applicazioni, 
le misurazioni spaziali e temporali così 
come i loro processi inerenti sono divenute 
riferibili a costanti naturali in una preci-
sione elevata, finora mai raggiunta.

Un problema da risolvere è la riferibilità 
dei valori di misura nel campo chimico e 
biochimico. In tutto il mondo vengono ese-
guite giornalmente molte misure mediante 
strumenti di analisi completamente auto-
matizzati, la cui accuratezza non è cono-
sciuta. Però, l’utilizzazione di queste mag-
giori scoperte, che sono state realizzate 
principalmente nel campo biochimico, 
presuppone che le misurazioni eseguite 
siano esatte e comparabili. Questo pro-
blema rappresenta in futura la maggiore 
sfida per i metrologi.

A quarter of a century  
of development in metrology
The author reports on the most important 
developments in metrology in the past 
25 years that have brought real progress in 
measurement. The main focus is on physi-
cal effects, procedures and concepts that 
have made a leading contribution to 
improving measurement accuracy.

Most of the advances were attributable to 
outstanding discoveries and theories in 
basic research that were subsequently 
applied in metrology. These applications 
enabled measurements in space and time, 
and the processes taking place therein, to 
be linked to natural constants with unprec-
edented accuracy.

A still unresolved problem is the traceabili- 
ty of measurement values in the fields of 
chemistry and biochemistry. Every day, all 
over the world, highly automated analysis 
instruments are used to carry out many 
measurements, the accuracy of which is 
unknown. Systematic utilisation of the 
major findings obtained above all in bio-
chemistry presupposes, however, that the 
measurements are carried out correctly 
and in a comparable manner in these 
fields, too. This is where the greatest chal-
lenge for metrologists lies.

Dr. Ulrich Feller beschreibt in diesem Artikel, welche wesentlichen Entwick-
lungen die Metrologie während den 25 Jahren seines Wirkens am nationalen 
Metrologieinstitut der Schweiz durchlaufen hat und zeigt mögliche Weiter-
entwicklungen auf. Seine Rückschau entspricht seiner subjektiven Wahr-
nehmung und erhebt keinen Anspruch auf Vollständigkeit.

Dr. Ulrich Feller, Mättelistrasse 27, CH-3122 Kehrsatz, Tel. +41 31 961 17 08, 
ulrich.feller@bluewin.ch.
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Rückverfolgbare Referenzwerte in der  
Labormedizin – ein Erfordernis der Zeit

Die Rückverfolgbarkeit von Messergebnissen auf anerkannte Referenzwerte ist von grösster Bedeutung,  
insbesondere dann, wenn die menschliche Gesundheit von diesen Messresultaten abhängt. Die Rückverfolg-
barkeit ist die Eigenschaft eines Messergebnisses, durch eine ununterbrochene Kette von Vergleichsmessungen 
mit angegebenen Messunsicherheiten auf geeignete Normale bezogen zu sein. Die Rückverfolgbarkeit garan
tiert, dass Messwerte eine gemeinsame Basis haben: Erst dadurch werden sie vergleichbar.

Samuel Wunderli, Olivier Brunschwig,  
Hanspeter Andres, Ulrich Feller

In vielen Bereichen der Chemie – insbesondere aber in der 
Labormedizin – ist die Rückverfolgbarkeit (auch Rückführbar-
keit genannt) der Messwerte auf nationale oder internationale 
Referenzmasse nicht erfüllt. Die Qualität labormedizinischer 
Daten ist nicht gegeben, wenn Messwerte von Instrumenten 
verschiedener Hersteller toleriert werden, obwohl sie nicht 
miteinander übereinstimmen. Kommt hinzu, dass oft Streu-
ungen eines Instrumententyps akzeptiert werden, die grösser 
sind als der physiologische Bereich. Es fehlt die Rückverfolg-
barkeit auf nationale oder internationale Referenzmasse [1 bis 4].

Diese schwerwiegenden Mängel der medizinischen Analytik 
wurden bereits früher erkannt. Als Antwort auf die 1998 erlas-
sene EG-Richtlinie über In-vitro-Diagnostika [5] wurde 2002 
das Gemeinsame Komitee für Rückverfolgbarkeit in der Labor-
medizin ( JCTLM, [6]) gegründet.

Internationale Plattform für die Rückverfolgbarkeit  
in der klinischen Analytik
Drei namhafte internationale Gremien haben sich im JCTLM 
zusammengefunden, nämlich
•	 die Internationale Vereinigung für klinische Chemie und  

Laboratoriumsmedizin (IFCC, [7]);
•	 das Internationale Komitee für Mass und Gewicht (CIPM, 

[8]);
•	 die Internationale Vereinigung von Akkreditierungsstellen für 

Laboratorien und Inspektionsstellen (ILAC, [9]).

Das JCTLM mit Mitgliedern des Internationalen Büros für 
Mass und Gewicht (BIPM), der IFCC und der ILAC stellt eine 
weltweite Plattform dar, um Richtlinien für international aner-
kannte und vergleichbare Messungen in der klinischen Chemie 
zu etablieren und deren Rückverfolgbarkeit auf geeignete Re-
ferenzen zu fördern. Primäre Zielsetzungen des JCTLM sind:
•	 die Rückverfolgbarkeit analytischer Messwerte auf das  

Internationale Einheitensystem (SI) oder andere anerkannte  
Referenzen (Standards und Richtlinien der ISO und der 
WTO) zu fördern;

•	 die Zusammenarbeit zwischen nationalen Metrologie
instituten und Referenzlaboratorien der Labormedizin zu 
verbessern;

•	 Messgrössen, deren Rückverfolgbarkeit und Vergleichbar-
keit benötigt werden, zu identifizieren und zu bezeichnen;

•	 die dazu benötigten Referenzmesssysteme, Referenzproze-
duren und zertifizierte Referenzmaterialien zu entwickeln 
und zu vereinheitlichen;

•	 die In-vitro-Diagnostika-Industrie zu ermutigen, die verein-
barten Referenzsysteme anzuwenden;

•	 Institutionen, die Ringvergleiche organisieren, anzuhalten, 
die vereinbarten Referenzsysteme anzuwenden;

•	 Kalibrierlaboratorien im Akkreditierungsprozess zu unter-
stützen;

•	 interessierten Kreisen die relevanten Informationen zur  
Verfügung zu stellen;

•	 wissenschaftliches und organisatorisches Fachwissen zu 
verbreiten.

Das JCTLM verbessert dadurch die Qualität der medizinischen 
Diagnostik, erhöht die Zuverlässigkeit und Effizienz in der  
Gesundheitspflege und hilft mit, im Gesundheitsbereich die 
Kosten zu senken.

Referenzmessverfahren und Referenzmaterialien gefordert
Die EG-Richtlinie über In-vitro-Diagnostika [10] verlangt die 
Rückverfolgbarkeit der Messwerte von Medizinprodukten mit 
Messfunktion: «Die Rückverfolgbarkeit der dem Kalibrier
material und/oder dem Kontrollmaterial zugeschriebenen 
Werte muss durch verfügbare Referenzmessverfahren und/
oder übergeordnete Referenzmaterialien gewährleistet sein». 
Damit wird aber nur das Inverkehrbringen der Messgeräte ge-
regelt, eine nachträgliche Kontrolle fehlt bislang.

Nach der schweizerischen Medizinprodukteverordnung [11] 
gelten für Medizinprodukte für die In-vitro-Diagnostik die 
grundlegenden Anforderungen dieser EG-Richtlinie auch in der 
Schweiz. Die dazugehörigen Referenzen, harmonisierten Stan-
dards und Richtlinien sind in der Datenbank für medizinische 
Direktiven (MEDDEV) verzeichnet und werden jeweils im 
Amtsblatt der EU publiziert [12]. Ausserdem existiert eine nicht 
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allgemein zugängliche europäische Datenbank der zugelasse-
nen Medizinprodukte (EUDAMED).

Nationale Plattform für die Qualitätssicherung  
in der klinischen Analytik
Die Laboranalytik ist im Bundesgesetz über die Krankenversi-
cherung [13] und in der Verordnung über die Krankenversiche-
rung [14] geregelt. Die Analyseprozesse und vor allem die  
Ergebnisse der Analysen haben Qualitätskriterien zu genügen, 
deren Festlegung der Schweizerischen Kommission für Quali-
tätssicherung im medizinischen Labor (QUALAB) [15] über
tragen worden ist.

In der QUALAB sind unter anderen der Schweizerische Verband 
der Leiter medizinisch-analytischer Laboratorien, die Schweize-
rische Union für Laboratoriumsmedizin, die Qualitätskontroll-
zentren, die Verbindung der Schweizer Ärztinnen und Ärzte 
(FMH), fünf medizinische Fachgesellschaften, die Spitäler  
der Schweiz (H+), der Dachverband der Krankenversicherer 
(Santésuisse) sowie – mit Beobachterstatus – das Bundesamt 
für Gesundheit (BAG) und Swissmedic vertreten.

Die Qualitätskontrollzentren Verein für medizinische Qualitäts-
kontrollen (MQ) in Zürich, Schweizerisches Zentrum für 
Qualitätskontrolle (CSCQ) in Genf und Blutspendedienst des 
Schweizerischen Roten Kreuzes (BSD SRK) in Bern führen im 
Auftrag der QUALAB Ringversuche mit Leistungs-Test-Charak-
ter durch. Die Laboratorien der Leistungserbringer sind gesetz-
lich verpflichtet, daran teilzunehmen, wenn sie für ihre Dienst-
leistungen Rückvergütungen von den Krankenversicherungen 
erhalten wollen. Die im Bereich der klinischen Chemie relevan-
ten Qualitätskontrollzentren in Zürich und Genf sind gemäss 
ISO/IEC 17020, ISO Guide 43-1 und ILAC-G13:2000 organisiert 
und akkreditiert. Künftig wird die neue Norm ISO 17043 die hier 
erwähnten Normen ersetzen.

Eine entscheidende Schwachstelle des schweizerischen Sys-
tems besteht darin, dass bei den Ringversuchsproben keine 
Referenzwerte mit angegebener Messunsicherheit ermittelt 
werden. Pro Messgerätekategorie wird ein statistisch ermittel-
ter Zielwert (Median) erfasst. Liegt der Messwert eines Labors 
innerhalb der tolerierten Spanne um diesen Zielwert, gilt die 
Kontrolle als bestanden!

Rückverfolgbarkeit in Physik und Technik
Unter Rückverfolgbarkeit versteht man, dass die Eigenschaft 
eines Messergebnisses oder des Wertes eines Normals durch 
eine ununterbrochene Kette von Vergleichsmessungen mit 
angegebener Messunsicherheit auf geeignete Normale, im 
Allgemeinen internationale oder nationale Normale, bezogen 
ist. Die Rückverfolgbarkeit wird durch lückenlose Messverglei-
che erreicht, bei denen alle Ergebnisse korrekt ermittelte Mess
unsicherheiten aufweisen. Die Rückverfolgbarkeit ist im physi-
kalisch-technischen Bereich seit langem Standard.

Ein dezentralisiertes Fertigungssystem, bei dem Komponenten 
von Dutzenden von Herstellern aus verschiedenen Ländern zu 
Bauteilen, Maschinen und Produktionsanlagen zusammen
gebaut werden, funktioniert nur, wenn die Messmittel aller 
Zulieferer auf international abgestimmte Referenzmasse rück-
verfolgbar sind. Das ist der Grund, warum beispielsweise alle 
Elektrizitätszähler bei gleicher Energiemenge den gleichen 
Messwert anzeigen, unabhängig, von welchem Hersteller sie 
stammen. Die Werte von Temperaturmessungen sind erst 
dank kalibrierter Thermometer vergleichbar: Zuverlässige 
Wettervorhersagen wären sonst gar nicht möglich.

Rückverfolgbarkeit in der Labormedizin
Genauso verhält es sich bei labormedizinischen Daten: Wenn 
sie sich nicht auf bekannte Referenzen beziehen, ist die  
Qualität der Messwerte unbekannt und sind Schlussfolgerun-
gen daraus fragwürdig. Das erschwert es, aus labormedizini-
schen Daten die geeigneten therapeutischen Massnahmen 
abzuleiten.

Oft wird moniert, es gebe keine geeigneten Referenzsubstan-
zen; auch seien die mathematischen Modelle zur Beschrei-
bung der Messgrösse weder genügend klar formuliert noch 
gebe es genügend Information über alle Einflüsse. Dies mag 
für komplexe Biomoleküle zutreffen, ist aber bei einfachen 
Analyten falsch, wie die folgenden Beispiele zeigen:

Im METAS wurden Referenzmethoden entwickelt, um die Stoff-
mengenkonzentrationen von Natrium, Kalium, Magnesium, 
Kalzium und Chlorid in Humanserum zu bestimmen (Bild 1). 
Im Jahr 2011 wurden damit an neun verschiedenen Serum
proben von zwei Schweizer Ringversuchszentren insgesamt 
41 SI-rückgeführte Referenzwerte von Elektrolytbestandteilen 
bestimmt. Exemplarisch werden in diesem Artikel die Stoff-
mengenkonzentrationen von Kalium und Natrium gezeigt.

1  Im METAS wird eine bekannte Probemenge vorgängig in einer Auf-
schlussapparatur behandelt, um störende Bestandteile zu entfernen. 
Anschliessend wird das Gemisch der Ionen chromatographisch nach 
Typen aufgetrennt und die Kationen mittels Leitfähigkeit quantitativ 
detektiert. Die Messapparatur führt alle Schritte programmiert durch.
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Problematik Fehlender Referenzwert und  
gerätebezogene Auswertung
Gemäss Vorgaben der QUALAB wird bei einem Ringversuch für 
jeden Messgerätetyp bzw. für jede Messmethode der Zielwert 
(Median) ermittelt. Mit einer Vorgabe von beispielsweise ± 9 % 
für Kalium in Serum wird daraus ein Messwerteband berechnet. 
Die QUALAB akzeptiert alle Messwerte, die innerhalb dieses 
geräte- oder methodenbezogenen Bandes liegen.

Auswertungen von Ringversuchen des Vereins für medizinische 
Qualitätskontrollen (MQ) sind in den Diagrammen 2 und 3 
dargestellt. Dort sind die von der QUALAB [15] tolerierten Wer-
tebereiche der unterschiedlichen Messgerätetypen abgebildet 
[16, 17].

Die Problematik der Auswertung dieser Ringversuche liegt in 
den folgenden Punkten:
•	 Fehlt ein rückverfolgbarer Referenzwert mit zugehöriger 

Messunsicherheit, kann keine aussagekräftige Schlussfolge-
rung aus den abgegebenen Messwerten gezogen werden.

•	 Die gerätebezogene Auswertung steht im Widerspruch zu 
einer metrologisch korrekten Auswertung, deren Vorausset-
zung ein Referenzwert mit zugehöriger Messunsicherheit 
für eine Probe ist.

Das Diagramm 2 zeigt die Auswertung für Kalium in Serum 
ohne die von den Ringsversuchsteilnehmern eingereichten 
Messwerte: Abgebildet sind die Zielwerte inklusive die tolerier-
ten Wertebereiche von sechs unterschiedlichen Messgeräte
typen [16].

Ergebnis: Die Werte und insbesondere die Toleranzbereiche 
der Gerätetypen 3 und 6 überlappen nicht mit dem Referenz-
wert und seiner kombinierten Messunsicherheit. Aus diesem 
Grund müssten diese beiden Gerätetypen konsequenterweise 
einer genaueren Prüfung unterzogen werden. Trotz dieser Un-
zulänglichkeit werden gemäss heutiger Praxis der QUALAB 
keine Massnahmen getroffen. Fast alle teilnehmenden Labo-
ratorien erfüllen praktisch ausnahmslos die Vorgaben.

Die Werte der beiden am häufigsten verwendeten Messgeräte-
typen 1 (1004 Messgeräte) und 5 (526 Messgeräte) überlappen 
mit dem Referenzwert nur an den Rändern. Auch hier müsste 
den Ursachen konsequent nachgegangen werden.

Das Diagramm 3 zeigt die Auswertung für Natrium in Serum 
ohne die von den Ringversuchsteilnehmern eingereichten 
Messwerte: Abgebildet sind die Zielwerte inklusive die tolerier-
ten Wertebereiche von fünf unterschiedlichen Messgeräte
typen [17].

Ergebnis: Der tiefste akzeptierte Messwert der Natrium-Kon-
zentration liegt bei 111 mmol/L, der höchste bei 145 mmol/L. 
Der vom METAS gemessene Referenzwert liegt bei 
127.3 mmol/L und einer kombinierten Messunsicherheit von 
1.9 mmol/L. Von insgesamt 600 abgelieferten Messwerten für 

alle Geräte haben gemäss QUALAB-Vorgaben zwölf nicht er-
füllt. Vom Gerätetyp 2 wurden 123 Messwerte ermittelt, davon 
hat gemäss QUALAB ein Labor nicht erfüllt. Mit Hilfe des rück-
verfolgbaren Referenzwertes würden aber allein für diesen 
Gerätetyp ca. 110 Messinstrumente, also ca. 90 % dieses Ge-
rätetyps, die metrologischen Anforderungen nicht erfüllen.

Der physiologische Normalbereich für Natrium in Serum von 
Erwachsenen liegt zwischen 136 mmol/L und 148 mmol/L. 
Geht man von einem Medianwert von 142 mmol/L aus, liegen 
die physiologischen Grenzen also bei ± 4.2 %. QUALAB würde 
in diesem Fall Werte zwischen 154.8 mmol/L (+ 9 %) und 
129.2 mmol/L (- 9 %) tolerieren!

In der Praxis erleichtern Referenzwerte für die Messgrösse in 
Ringversuchen oder für die Charakteristika von Referenzmate-
rialien die Interpretation der Daten erheblich. Ein gutes Bei-
spiel dafür sind die Messungen des glykosilierten Hämoglo-
bins, anhand deren Werte die Mediziner den Erfolg einer 
Therapie von Diabetikern abschätzen. Es gibt eine weltweit 
akzeptierte Methodik [18] und es werden Ringversuche mit 
Referenzwerten durchgeführt. Die Datenqualität der Teilneh-
mer ist deutlich besser als für andere Analyten [19].

Problematik labormedizinischer Messungen
Variieren die Messresultate in der Praxis zu stark, wird dies oft 
damit erklärt, dass die Probenahme nicht in genügendem 
Mass definiert sei und dadurch der Analyt in der Probe stark 
beeinflusst werde. Weil selbst aus Ringversuchen, bei denen 
keine Probenahme erfolgen, stark streuende Werte resultieren, 
entfällt dieser Grund mindestens teilweise.

2  Beispiel der Auswertung eines Ringversuchs des Vereins für medizini-
sche Qualitätskontrollen (MQ) für die Konzentration von Kalium in Serum 
gemäss Vorgaben der QUALAB [16]. Dargestellt sind die von der QUALAB 
tolerierten Wertebereiche für sechs Messgerätetypen. Die Wertebereiche 
entsprechen dem Zielwert (Median), ergänzt mit ± 9 % des Zielwertes. 
Die tolerierten Wertebereiche der Gerätetypen 3 und 6 verfehlen den 
Referenzwert mit Unsicherheit: Trotzdem erfüllen sie die Bedingungen 
der QUALAB.

Gerätetyp

6

5

4

3

Konzentration Kalium /(mmol/L)

1 2 3 4 5 6

	 Referenzwert mit kombinierter Messunsicherheit 

  	 Gemessener Zielwert (Median) pro Gerätetyp inklusive  
QUALAB-Vorgabe von ± 9 % des Zielwertes
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Bei analytischen Messungen im Medizinalbereich wird oft Voll-
blut verwendet. Bei Ringversuchen wird praktisch ausschliess-
lich Serum verwendet, weil die Analyte im Blut nicht stabil 
genug sind (z. B. Zellstoffwechsel von Glukose). Die geräteab-
hängigen Abweichungen werden mit Matrixeffekten gerecht-
fertigt, das heisst mit dem Einfluss weiterer Lösungsbestand-
teile im Serum.

Serum als Matrix ist aber wesentlich weniger komplex zusam-
mengesetzt als Vollblut. Wenn Matrixeffekte bereits im Serum 
zu nichtübereinstimmenden Ergebnissen führen, muss davon 
ausgegangen werden, dass solche Effekte in Vollblut verstärkt 
auftreten. Vollblut ist keine homogene Substanz und ändert 
von Patient zu Patient und durch den Metabolismus selbst 
innerhalb eines Patienten dauernd. Das Messverfahren sollte 
auch gegenüber Zusätzen zur Stabilisierung der Proben robust 
sein.

Ein taugliches Messverfahren darf nicht davon abhängen, ob 
in Milch, Suppe, Serum oder Vollblut gemessen wird. Es ist 
zwar nicht immer einfach, aber trotzdem zwingend, alles dar-
an zu setzen, genügende Selektivität für den gesuchten Analy-
ten anzustreben, unabhängig von den anderen vorhandenen 
Bestandteilen; sonst ist die Vergleichbarkeit der Ergebnisse 
verschiedener Analyseapparate nicht möglich.

Das Argument, dem Arzt stünden noch andere Informationen 
zu Verfügung, stimmt oft nicht, insbesondere nicht in der me-
dizinischen Prophylaxe. Zudem wird mit diesem Argument die 
elementare Qualitätssicherung vom Gerätehersteller oder zu-
ständigen Labor auf Tausende von Ärztinnen und Ärzte abge-
schoben. Damit wird die Zuständigkeit und Verantwortung für 
korrekte Ergebnisse auf jeder Stufe verwischt, was einer guten 
Qualitätssicherung diametral zuwiderläuft.

Fehlende Rückverfolgbarkeit ist teuer,  
ineffizient und gefährlich
Die gelegentlich geäusserte Bemerkung, dass sich das klini-
sche Labor noch nach anderen Faktoren auszurichten habe, 
wie beispielsweise den Kosten, greift zu kurz. Für das Gesund-
heitswesen sind nicht die Kosten einzelner Handlungen oder 
Prozessschritte entscheidend, sondern die Gesamtkosten.

Es trifft zwar zu, dass geringfügig höhere Kosten entstehen, 
wenn Referenzwerte und -methoden aufgebaut und zur Verfü-
gung gestellt sowie alle Messgeräte rückverfolgbar kalibriert 
werden müssen. Die wenigen, aber deutlichen Studien [20] zu 
diesem Thema kommen alle zum gleichen Schluss: Fehlende 
Rückverfolgbarkeit ist nicht nur teuer, sondern auch gefährlich 
und ineffizient.

Das Problem besteht darin, dass die «50 Rappen Mehrkosten» 
für die Rückverfolgbarkeit einer klinischen Analyse sauber aus-
gewiesen werden können, die Folgekosten für unnötige Mehr-
fachmessungen sowie falsche oder fehlende Behandlungen 
aber nicht. Eine amerikanische Studie geht davon aus, dass 

durch Mehrfach- und Falschmessungen bis zu 30 % an zusätz-
lichen Kosten anfallen, die jährlich bis zu 30 Milliarden US-
Dollar ausmachen [20]. Nicht eingerechnet in dieser Kosten-
betrachtung ist das menschliche Leid, das die Patientinnen 
und Patienten erfahren, wenn sie wegen falscher Laborwerte 
nicht oder falsch behandelt werden.

Fehlen Referenzwerte, sind Analyseresultate schwierig zu 
bewerten: Weil die Messwerte von Messgeräten verschiedener 
Hersteller nicht übereinstimmen, ist eine begründbare Thera-
pie aufgrund solcher Werte äusserst problematisch. Mit der 
Einführung rückverfolgbarer Referenzwerte könnte man die 
Qualität der Messwerte in der Labordiagnostik entscheidend 
verbessern. Damit hätten Ärzte und Ärztinnen zuverlässigere 
Grundlagen für ihre therapeutischen Massnahmen zur Ver
fügung.

Nutzen rückverfolgbarer Analyseresultate
Äusserungen aus dem medizinischen Berufsalltag zeigen die 
Bedeutung zuverlässiger Laborwerte auf [21]. Kanadischen Stu-
dien zufolge beeinflussen die Werte der klinisch-chemischen 
Laboratorien ca. 75 % aller medizinischen Entscheidungen 
direkt [22]. Im Kasten 4 wird der Nutzen rückverfolgbarer 
Messresultate für Ärztinnen und Ärzte, Forscherinnen und 
Forscher, die Gesundheitsbehörden sowie Patientinnen und 
Patienten zusammengefasst.

3  Beispiel der Auswertung eines Ringversuchs des Vereins für medizini-
sche Qualitätskontrollen (MQ) für die Konzentration von Natrium in 
Serum gemäss Vorgaben der QUALAB [17]. Dargestellt sind die von der 
QUALAB tolerierten Wertebereiche für fünf Messgerätetypen. Die Werte-
bereiche entsprechen dem Zielwert (Median), ergänzt mit ± 9  % des 
Zielwertes. Der tiefste akzeptierte Messwert der Konzentration von 
Natrium lag bei 111 mmol/L, der höchste bei 145 mmol/L. Der von METAS 
gemessene Referenzwert liegt bei 127.3 mmol/L und die kombinierte 
Messunsicherheit bei 1.9 mmol/L. Der physiologische Normalbereich für 
Natrium in Serum von Erwachsenen liegt zwischen 136 mmol/L und 
148 mmol/L, umfasst also lediglich ca. 9 %, was nur die Hälfte des nach 
QUALAB zulässigen Intervalls von ± 9 % entspricht.
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Führende Hersteller analytischer Messinstrumente sind sich 
bewusst, wie bedeutungsvoll die geforderte Rückverfolgbarkeit 
von Messresultaten ist. Sie erwähnen, wie schwierig es sei, 
Messparameter wie die Stoffmengenkonzentration selbst ein-
facher Analyten wie Natrium und Chlorid in klinischen Proben 
zu vergleichen [23].

In der Schweiz existiert die Analysenliste [24], in der viele 
Analyte verzeichnet sind, für die es weder metrologisch akzep-
table Messmethoden noch Referenzwerte gibt. Selbst für die 
wichtigsten Analyte wie Glukose oder Elektrolyte zeigen die 
Ringversuchswerte der Teilnehmer in der Praxis keine akzepta-
ble Vergleichbarkeit.

Die Einführung der Rückverfolgbarkeit von Analyseergebnis-
sen auf international akzeptierte und validierte Referenzmasse 
ist deshalb eine Notwendigkeit, die nicht weiter auf Kosten  
und zu Lasten der Gesundheit der Patientinnen und Patienten 
hinausgeschoben werden darf.
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Rückverfolgbare Messresultate ermöglichen 
Ärztinnen und Ärzten,
•	 Labordaten sicher zu interpretieren und Medikamente 

richtig zu dosieren;
•	 Laborwerte mit Kolleginnen und Kollegen  

auszutauschen;
•	 Laborwerte über längere Zeit hinweg zu beurteilen, 

auch wenn das Mess- oder Analysegerät zwischen
durch ersetzt wird;

•	 Laborwerte mit publizierten Daten zu vergleichen.
Forscherinnen und Forschern,
•	 Messresultate zu publizieren, die ihre Fachkolleginnen 

und -kollegen verstehen und nachprüfen können, auch 
wenn sie andere Mess- oder Analysegeräte verwenden.

den Gesundheitsbehörden,
•	 labormedizinische Werte in die Gesundheitskarten 

aufzunehmen.
Patientinnen und Patienten,
•	 mit anderen Betroffenen über ihre Laborwerte  

zu sprechen und diese zu vergleichen.

4  Rückverfolgbare Analyseresultate sind eine unabdingbare Voraus
setzung für eine evidenzbasierte Medizin.

CH-Metro

Humanserum
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Flash

Das Geschäftsjahr 2011 / Exercice 2011

Zahlen und Fakten 

Das Bundesamt für Metrologie (METAS) wird mit Leistungsauftrag und Globalbudget geführt.  
Das vergangene Jahr war das vierte des Leistungsauftrags, den der Bundesrat dem METAS für  
die Jahre 2008 bis 2012 gegeben hat. Die Jahresrechnung 2011 weist Erlöse von 14.3 Millionen  
Franken und Kosten von 37.8 Millionen Franken auf. Das ergibt eine Kostendeckung von 37.9 %  
(im Vorjahr 28.0 %). Zudem wurden 2.7 Millionen Franken (1.6) für Investitionen aufgewendet.

Faits et chiffres
L’Office fédéral de métrologie (METAS) est géré par mandat de prestations et enveloppe budgétaire. L’année 
précédente était la quatrième du mandat de prestations attribué par le Conseil fédéral à METAS pour  
la période 2008 à 2012. Le compte annuel 2011 se solde par des produits de 14.3 millions de francs et par des 
coûts de 37.8 millions de francs. Il en résulte une couverture des coûts de 37.9 % (28.0 l’année précédente).  
En outre, 2.7 millions de francs (1.6) ont été dépensés pour des investissements.

Jeweils in der ersten Ausgabe der Kundenzeitschrift METinfo 
eines neuen Jahres wird in prägnanter Form über die wichtig-
sten Ergebnisse des vergangenen Geschäftsjahrs berichtet.

Nationale Messbasis
Ziel der Produktgruppe «Nationale Messbasis» ist es, die 
Grundlagen für eine zuverlässige Mess- und Prüfinfrastruktur 
in der Schweiz bereitzustellen. Die Hauptaufgabe ist der Auf-
bau und der Unterhalt der nationalen Referenznormale und 
der darauf aufbauenden Messskalen. Dazu gehören auch  
angewandte Forschungs- und Entwicklungsarbeiten, die es 
erlauben, mit der technologischen Entwicklung Schritt zu  
halten und diese zu unterstützen.

Im Berichtsjahr haben METAS-Mitarbeiter an 24 Projekten ge-
arbeitet, 17 davon im Rahmen des Europäischen Metrologie-

Le premier numéro de METinfo d’une année nouvelle présente, 
sous une forme concise, les principaux résultats de l’exercice pré-
cédent.

Base de mesure nationale
La fonction du groupe de produits « Base de mesure nationale » 
est de mettre à disposition les bases nécessaires pour une infra-
structure de mesure et d’essai fiable en Suisse. Sa principale tâche 
consiste à mettre sur pied et entretenir les étalons de référence 
nationaux et les échelles de mesure correspondantes. Elle exécute 
également des travaux de recherche appliquée et de développe-
ment qui permettent de suivre et de soutenir l’évolution techno-
logique.

Pendant l’année sous revue, les collaborateurs de METAS ont 
participé à 24 projets, dont 17 dans le cadre du premier volet du 

1  In Zusammenarbeit mit dem Laboratorium Zeit und Frequenz der  
Universität Neuenburg haben METAS-Forscher das verbesserte primäre 
Frequenznormal FOCS-2 realisiert. Im Normal, das mit einem konti- 
nuierlichen Strahl lasergekühlter Cäsium-Atome funktioniert, wird die 
Frequenz eines lokalen Oszillators auf die Frequenz eines ausgewählten 
Übergangs der Cäsium-Atome abgestimmt. Die relative Stabilität und 
Genauigkeit der Atomuhr liegt bei ca. 10-15. FOCS-2 wird zusammen  
mit wenigen anderen Primärnormalen anderer Metrologieinstitute zur 
Realisierung der Sekunde und damit zur Kalibrierung der Internationalen 
Atomzeitskala (TAI) beitragen.

1  En collaboration avec le Laboratoire temps-fréquence de l’Université  
de Neuchâtel, les rechercheurs de METAS ont réalisés l’étalon primaire  
de fréquence amélioré FOCS-2. Un jet continu d’atomes de césium par 
refroidissement laser permet d’asservir la fréquence d’un oscillateur externe 
à la fréquence propre de la transition atomique. Les limites de stabilité et 
d’exactitude de fréquence relative de l’horloge atomique sont repoussées 
jusqu’à 10-15. Avec les étalons primaires de quelques autres instituts de  
métrologie, FOCS-2 contribue à la réalisation avec une précision extrême 
de l’unité de temps seconde ainsi qu’à l’étalonnage de l’échelle de Temps 
Atomique Internationale (TAI).
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Forschungs- und Entwicklungsprogramms (EMRP). Die Arbei-
ten dienen in erster Linie der Erweiterung und Verbesserung 
der metrologischen Dienstleistungen, aber auch der Verbesse-
rung des Internationalen Einheitensystems.

Ein System internationaler Messvergleiche bildet die techni-
sche Basis der Vereinbarung zur gegenseitigen Anerkennung 
der Normale und Kalibrierzertifikate nationaler Metrologie-
institute (CIPM MRA). Im Jahr 2011 hat das METAS in fast allen 
Fachbereichen an acht (im Vorjahr 20) internationalen Mess-
vergleichen erfolgreich teilgenommen. 370 (355) Mess- und 
Kalibriermöglichkeiten des METAS sind im Rahmen des CIPM 
MRA international anerkannt und unter http://kcdb.bipm.org 
publiziert.

Gesetzliche Metrologie
Konformitätsbewertungen durch METAS-Cert
Die Zertifizierungstätigkeit von METAS-Cert ist in der Zwischen-
zeit gut etabliert. Im Jahr 2011 wurden folgende Zertifikate 
ausgestellt:
74 (69) Bauartprüfzertifikate nach Modul B;
9 (26) Konformitätszertifikate nach Modul D;
149 (168) Konformitätszertifikate nach Modul F;
4 (2) Konformitätszertifikate nach Modul G.

Bauartzulassungen, Ersteichungen und  
Prüfungen der Messbeständigkeit
Wir verweisen auf den detaillierten Jahresbericht des Schwei-
zerischen Eichdienstes, der über www.metas.ch/jb-verification 
eingesehen werden kann.

Gesetzesänderungen, neue Verordnungen  
und Verordnungsrevisionen
Am 27. Oktober 2010 hat der Bundesrat mit der Botschaft zum 
Messwesen den Eidgenössischen Räten den Entwurf eines  
totalrevidierten Messgesetzes (MessG) und eines neuen Bun-
desgesetzes über das Eidgenössische Institut für Metrologie 
(EIMG) übermittelt. Der Ständerat hat dieses Geschäft in der 
Frühjahrssession 2011 behandelt, der Nationalrat in der Som-
mersession. Beide Gesetze wurden in der Schlussabstimmung 
am 17. Juni 2011 gutgeheissen. Am 16. Dezember 2011 hat der 
Bundesrat Teile des EIMG auf den 1. Januar 2012 in Kraft  
gesetzt sowie den restlichen Teil des EIMG und das neue Bun-
desgesetz über das Messwesen auf den 1. Januar 2013. Weiter 
hat er die Verordnung über die Vorbereitung der Betriebsauf-
nahme des Eidgenössischen Instituts für Metrologie gut- 
geheissen und auf 1. Januar 2012 in Kraft gesetzt (AS 2011 6525).

Gleich zweimal wurden 2011 die Organisationsverordnung des 
EJPD (OV-EJPD) geändert und dem METAS neue Aufgaben 
zugewiesen: Per 1. April 2012 wurde der Unterhalt des hydro-
logischen Messnetzes der Schweiz für das Bundesamt für 
Umwelt dem METAS übertragen (AS 2011 1063). Per 1. November 
2011 wurde der Betrieb eines Labors für Alkoholanalyse von der 
Eidgenössischen Alkoholverwaltung ans METAS transferiert 
(AS 2011 4325).

Programme européen de recherche en métrologie (EMRP). Ces 
travaux visent en premier lieu l’élargissement et l’amélioration 
des prestations métrologiques, mais également à améliorer le 
Système international d’unités.

Un système international de comparaisons de mesure constitue 
la base technique de l’Accord de reconnaissance mutuelle des 
étalons nationaux de mesure et des certificats d’étalonnage et de 
mesurage émis par les instituts de métrologie nationaux (CIPM 
MRA). En 2011, METAS a participé avec succès à huit (20 l’année 
précédente) comparaisons de mesure dans presque tous les 
domaines spécialisés. Au total, 370 (355) possibilités de mesure 
et d’étalonnage de METAS sont reconnues au niveau interna-
tional dans le cadre de l’Accord de reconnaissance mutuelle 
(CIPM MRA). Elles ont été publiées et sont disponibles sur 
http://kcdb.bipm.org.

Métrologie légale
Évaluation de la conformité par METAS-Cert
Entretemps, l’activité de certification de METAS-Cert a été bien 
établie. Ont été délivrés en 2011 les certificats suivants :
74 (69) certificats d’examen de type selon le module B;
9 (26) certificats de conformité selon le module D;
149 (168) certificats de conformité selon le module F;
4 (2) certificats de conformité selon le module G.

Examens de type, vérifications initiales et  
contrôles de la stabilité de mesure
Nous vous renvoyons au Rapport annuel détaillé du Service de 
vérification suisse qui est disponible sur le site www.metas.ch/
jb-verification.

Révisions législatives, nouvelles ordonnances  
et révision d’ordonnances
Le 27 octobre 2010, avec le Message relatif à la métrologie, le 
Conseil fédéral a soumis aux Chambres fédérales le projet d’une 
Loi sur la métrologie entièrement révisée (LMétr) et d’une Loi 
sur l’Institut fédéral de métrologie (LIFM). Le Conseil des États 
a traité cet objet à la session de printemps 2011, et le Conseil 
national l’a fait à la session d’été. Les deux lois ont été adoptées 
en votation finale le 17 juin 2011. Le 16 décembre 2011, le Conseil 
fédéral a fixé au 1er janvier 2012 la mise en vigueur de certains 
articles de la LIFM, et au 1er janvier 2013 celle des articles restants 
ainsi que de la nouvelle Loi fédérale sur la métrologie. Il a égale-
ment mis en vigueur au 1er janvier 2012 l’Ordonnance sur la pré-
paration de la phase initiale d’exploitation de l’Institut fédéral 
de métrologie (RO 2011 6525).

En 2011, l’Ordonnance relative à l’organisation du DFJP a été 
modifiée à deux reprises et de nouvelles tâches ont été assignées 
à METAS : 1er avril 2012, entretien du réseau d’observation hydro-
logique de la Suisse, en faveur de l’Office fédéral de l’environne-
ment (RO 2011 1063); 1er novembre 2011, rattachement à 
METAS du Laboratoire d’analyses de la Régie fédérale des alcools 
(RO 2011 4325).
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Bereits im September 2009 hatte der Bundesrat die Revision 
der Eichgebührenverordnung (SR 941.298.1) und die Verord-
nung über die Gebühren des Bundesamtes für Metrologie (SR 
941.298.2) beschlossen. Beide sind per 1. Januar 2011 in Kraft 
getreten.

Schliesslich wurden im Berichtsjahr noch zwei messmittelspe-
zifische Verordnungen erarbeitet: Am 1. Juli 2011 ist die Verord-
nung des EJPD über Abgasmessmittel für Feuerungsanlagen 
(SR 941.210.3) in Kraft getreten, die Verordnung des EJPD  
über Atemalkoholmessmittel (SR 941.210.4) wurde auf den  
1. Januar 2012 in Kraft gesetzt.

Industrielle Metrologie
Das METAS stellte im Berichtsjahr 3273 (im Vorjahr 3404)  
Kalibrierzertifikate und Messberichte aus. Die Erlöse aus  
unseren metrologischen Dienstleistungen im Bereich der  
industriellen Metrologie beliefen sich auf 3.67 Millionen Fran-
ken, was nach einem Zuwachs der Nachfrage von 9 % im  
Vorjahr einem Rückgang von 4.5 % entspricht. Das grösste 
Wachstum verzeichnete das Labor Faseroptik, während in  
Bereichen wie Gasanalytik und Partikel, die im Vorjahr ein gros-
ses Wachstum aufwiesen, die Nachfrage wieder zurückging. 
Die Redimensionierung des Labors Thermometrie und Hygro-
metrie hat ebenfalls zum Umsatzrückgang beigetragen.

Eine etwas längerfristige Analyse als lediglich ein Vergleich  
mit dem Vorjahr zeigt, dass die Erlöse der Produktgruppe  
«Industrielle Metrologie» in den vergangenen fünf Jahren  
eine durchschnittliche jährliche Zunahme von 10 % aufweisen, 
im Wesentlichen gegeben durch eine Steigerung bei dimen-
sionellen, optischen und hochfrequenten Grössen. Zu unseren 
wichtigsten Kundensegmenten gehören neben den akkredi-
tierten Kalibrierlaboratorien die Maschinenindustrie, Auto-
mobilzulieferer, Medizinaltechnik sowie Leuchten- und Mess-
gerätehersteller.

Es hat sich mittlerweile gezeigt, dass sich die Wirtschaftskrise 
ab 2008 auch auf die Nachfrage nach Kalibrier- und Mess-
dienstleistungen des METAS auswirkt, allerdings erst verzö-
gert. Nach dem Abflachen der vormals steilen Wachstums-
kurve der Vorjahre war der Umsatz für Dienstleistungen 
erstmals rückläufig. Dank dem Zuwachs neuer Laborbereiche, 
durch Flexibilität, hohe Qualität und Konkurrenzfähigkeit  
sowie durch wachsende Marktanteile im Ausland wird das  
METAS auf dem Gebiet der industriellen Metrologie aber  
auch künftig im Wettbewerb bestehen können.

Finanzen
Auf den 1. Januar 2011 übernahm das METAS im Rahmen der 
Laborüberprüfung des Bundes den Unterhalt des hydrologi-
schen Messnetzes der Schweiz vom Bundesamt für Umwelt 
und auf den 1. November das Labor für Alkoholanalyse der 
Eidgenössischen Alkoholverwaltung. Zudem wurden im METAS 
die Eichung von Atemalkoholmessmitteln aufgebaut und  
Eichtätigkeiten von Eichstellen übernommen. Dies spiegelt 

En septembre 2009, le Conseil fédéral avait déjà prévu la modi-
fication de l’Ordonnance sur les émoluments de vérification (RS 
941.298.1) et de l’Ordonnance sur les émoluments de l’Office 
fédéral de métrologie (RS 941.298.2). Les deux ordonnances  
révisées sont entrées en vigueur le 1er janvier 2011.

Pendant l’exercice 2011, deux ordonnances spécifiques sur les  
instruments de mesure ont été révisées : l’Ordonnance du DFJP 
sur les instruments de mesure des effluents par les installations 
de chauffage (RS 941.210.3) et l’Ordonnance du DFJP sur les 
instruments de mesure d’alcool dans l’air expiré (RS 941.210.4), 
qui sont entrées en vigueur le 1er juillet 2011, respectivement le 
1er janvier 2012.

Métrologie industrielle
En 2011, les collaborateurs et collaboratrices de METAS ont 
décerné, respectivement établi 3273 certificats d’étalonnage et 
rapports de mesure (3404 l’année précédente). Les recettes issues 
de nos prestations dans le groupe de produit « Métrologie indus-
trielle » s’élevaient à 3.67 millions de francs, soit -4,5 %, après 
une hausse de la demande de 9 % l’année précédente. Le labo-
ratoire Fibres optiques a connu une croissance très prononcée, 
tandis que les domaines Analyse des gaz et Particules, dont  
les recettes étaient restées très élevées l’année précédente, ont 
enregistré un nouveau recul de la demande. Le redimensionne-
ment du laboratoire Thermométrie et Hygrométrie a également 
contribué au recul du chiffre d’affaires.

Une analyse à plus long terme qu’une comparaison par rapport 
à l’année précédente fait apparaître une hausse annuelle 
moyenne de 10 % pour les recettes du groupe de produits 
« Métrologie industrielle » au cours des cinq dernières années. 
Cette évolution positive est principalement due à une augmen-
tation des recettes liées aux grandeurs dimensionnelles, optiques 
et hautes fréquences. Nos principaux segments de clients 
comptent, outre les laboratoires d’étalonnage accrédités, l’indus-
trie des machines, les fournisseurs d’automobiles, la technique 
médicale ainsi que les fabricants de luminaires et d’appareils de 
mesure.

Il s’est avéré entretemps que la crise économique de 2008 s’est 
aussi répercutée, avec quelque retard, sur la demande de presta-
tions d’étalonnage et de mesure de METAS. Après le fléchisse-
ment de la courbe de croissance, très marquée les années précé-
dentes, les recettes des prestations étaient pour la première fois 
régressives. Moyennant le développement de nouveaux domaines 
de laboratoire, et d’autre part grâce à notre flexibilité, à la qualité 
élevée de nos prestations et une augmentation de nos parts de 
marché à l’étranger, METAS pourra rester dans la course à  
l’avenir en matière de métrologie industrielle.

Finances
Le 1er janvier 2011, dans le cadre de l’analyse de la situation des 
laboratoires de la Confédération, deux nouvelles tâches ont été 
confiées à METAS  : entretien du réseau d’observation hydro-
logique de la Suisse pour l’Office fédéral de l’environnement et 
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2  Anzahl Zertifikate und Berichte.
2  Nombre de certificats et de rapports.

  2011   2010

Messmittel  
Instruments de mesure

Anzahl Zertifikate und Berichte  
Nombre de certificats et de rapports 

Dimensionelle Messgrössen 
Grandeurs dimensionnelles

Elektrische Messgrössen 
Grandeurs électriques

Hochfrequenz und EMV 
Haute fréquence et CEM

Optische Messgrössen 
Grandeurs optiques

Masse 
Masse

Kraft und Druck 
Force et pression

Gasanalytik und Partikel 
Analyse des gaz et particles

Verkehr, Akustik und Vibration 
Trafic, acoustique et vibration

Andere Grössen 
Autres grandeurs

0 200 400 600 800 1000 1200

sich klar im Ergebnis des METAS wieder, die Erträge und zum 
Teil auch die Kosten sind im vergangenen Jahr klar angestie-
gen. Dank besserer Auslastung der Infrastruktur des METAS 
stieg der Kostendeckungsgrad im Vergleich zum Vorjahr von 
28 % auf 37.9 % deutlich.

exploitation du laboratoire d’analyses de la Régie fédérale des 
alcools. En outre, METAS a développé les vérifications des instru-
ments de mesure de l’alcool dans l’air expiré et a repris les acti-
vités de vérification des laboratoires de vérification. Ces change-
ments se reflètent clairement dans les résultats de METAS : les 
recettes, mais en partie aussi les coûts, ont nettement augmenté 
l’année précédente. Moyennant une exploitation optimisée de 
son infrastructure, METAS a amélioré son taux de couverture des 
coûts, qui est passé de 28 % en 2010 à 37.9 % en 2011.

Das Geschäftsjahr 2011 / Exercice 2011
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Rechnung 2011 
Compte 2011 

Rechnung 2010 
Compte 2010

Ertrag Mio. CHF Mio. CHF Recettes

Gebühren 4.869 4.271 Émoluments

Metrologische Dienstleistungen 8.505 5.124 Prestations métrologiques

Übrige Erträge 0.961 0.449 Autres recettes

Total Ertrag 14.335 9.844 Total des recettes

Aufwand Mio. CHF Mio. CHF Dépenses

Personal 22.756 20.316 Personnel

Material und Waren 0.531 0.393 Matériel et marchandises 

Miete 7.604 7.349 Loyer

Sachmittel  
(nicht aktivierbare Sachgüter)

0.579 0.688 Moyens matériels  
(investissements propres non activables)

Übriger Betriebsaufwand 3.772 3.865 Autres dépenses

Abschreibungen 2.237 2.182 Amortissements

Beiträge  
an internationale Organisationen

0.346 0.418 Contributions  
à des organisations internationales

Total Aufwand 37.825 35.211 Total des dépenses

Ergebnis 23.490 25.367 Résultat

Kostendeckung 37.9 % 28.0 % Couverture des coûts

3  �Ertrag und Aufwand nach Kostenarten (Abweichungen im Total sind rundungsbedingt).
3  Recettes et dépenses par catégorie de dépenses (les différences dans le total sont dues à la présentation en chiffres arrondis).

Rechnung 2011 
Compte 2011

Rechnung 2010 
Compte 2010

Nationale Messbasis Mio. CHF Mio. CHF Base de mesure nationale

Erlöse 0.690 0.269 Produits

Kosten 21.771 23.741 Coûts

Kostendeckung 3.2% 1.1% Couverture des coûts

Gesetzliche Metrologie Mio. CHF Mio. CHF Métrologie légale

Erlöse 6.175 5.400 Produits

Kosten 6.848 5.802 Coûts

Kostendeckung 90.2 % 93.1 % Couverture des coûts

Industrielle Metrologie Mio. CHF Mio. CHF Métrologie industrielle

Erlöse 7.105 3.847 Produits

Kosten 8.839 5.339 Coûts

Kostendeckung 80.4 % 72.1 % Couverture des coûts

4  �Erlöse und Kosten nach Produktgruppen (Abweichungen im Total sind rundungsbedingt).
4  Recettes et dépenses par groupe de produits (les différences dans le total sont dues aux chiffres arrondis).

Das Geschäftsjahr 2011 / Exercice 2011
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Reorganisation des METAS

Auf Anfang 2013 wird das METAS von einem Bundesamt in ein Institut überführt. Zur Vorbereitung  
dieses Transfers hat das METAS seine Organisationsstruktur neu ausgerichtet. Im März hat der Bundesrat  
die Mitglieder des Institutsrats für das zukünftige Eidgenössische Institut für Metrologie gewählt.

Christian Bock

Die Organisation des METAS hat sich danach auszurichten, 
dass es seinen gesetzlichen Auftrag leistungsfähig, effizient 
und wirkungsorientiert erbringen kann. Im Hinblick auf den 
Transfer in eine sogenannte dezentrale Verwaltungseinheit 
(Eidgenössisches Institut für Metrologie) wurde eine Reorga-
nisation durchgeführt und umgesetzt.

Drei Abteilungen
Im Vordergrund der neuen Organisationsstruktur steht die 
Ausrichtung auf die beiden Kernaufgaben des METAS: das Er-
bringen von Messdienstleistungen zu Gunsten von Wirtschaft, 
Verwaltung und Forschung durch die Abteilung Physik und 
Chemie und die Tätigkeiten im gesetzlichen Messwesen durch 

die Abteilung Gesetzliche Metrologie. Unterstützt werden die 
beiden Abteilungen durch die Abteilung Ressourcen.

Zwei Führungsebenen
Die Geschäftsleitung besteht aus dem Direktor, der gleich
zeitig die Abteilung Ressourcen leitet, und den Leitern der 
Abteilungen Physik und Chemie und Gesetzliche Metrologie. Sie  
wird einerseits unterstützt durch das Zentrale Sekretariat und  
den Stab und andererseits die erweiterte Geschäftsleitung. 
Unterhalb der Geschäftsleitung hat das METAS zwei Führungs-
ebenen.

Mit dieser Organisationsstruktur ist das METAS gut aufgestellt 
für die Aufnahme des Betriebs des Eidgenössischen Instituts 
für Metrologie am 1. Januar 2013.

Transfer

Flash

Gesetzliche Metrologie
Gregor Dudle

Ulrich Schneider, Stv.

Ressourcen
Christian Bock

Physik und Chemie
Philippe Richard

Rudolf Thalmann, Stv.

	 Mitglied der Geschäftsleitung
	 Mitglied der erweiterten Geschäftsleitung 

Stand: 1. Mai 2012

Schweizerischer Eichdienst
Gregor Dudle

Konformitätsbewertung 
METAS-Cert
Gulian Couvreur

Recht
Ulrich Schneider

Finanzen und Controlling
Therese Künzi

Zentrales Sekretariat
Beatrice Steiner

Stab
Jürg Niederhauser

Personal
Priska Müller

Informatik und Elektronik-
entwicklung
Marc Frey

Technik
Raymond Feller

Gebäude
Rudolf Mader, Kurt Nussbaum

Mechanik
Henri Baumann 

Masse und Dichte: 
Peter Fuchs
Kraft, Drehmoment und Druck: 
Christian Wüthrich
Durchfluss und Hydrometrie: 
Marc de Huu

Verkehr, Akustik und Vibration
Walter Fasel

Verkehr: Walter Fasel
Akustik und Vibration: 
Christian Hof

Analytische Chemie
Hanspeter Andres

Gasanalytik:  
Bernhard Niederhauser
Partikel und Aerosole: 
Hanspeter Andres a. i.
Chemie: Samuel Wunderli
Alkohol: André Marti

Elektrizität
Beat Jeckelmann, 
Chief Science Officer

Elektrische Quantennormale: 
Blaise Jeanneret
Strom, Spannung und Impedanz: 
Alessandro Mortara
Elektrische Energie und Leistung: 
Christian Mester
Hochfrequenz: Markus Zeier 
Elektromagnetische Verträglichkeit: 
Frédéric Pythoud

Länge, Optik und Zeit
Rudolf Thalmann 

Länge: Oliver Stalder
Nano- und Mikrotechnik: 
Felix Meli
Optik: Peter Blattner
Photonik, Zeit und Frequenz: 
Jacques Morel

Ionisierende Strahlung  
und Thermometrie
Damian Twerenbold

Strahlentherapie: Anton Steiner
Thermometrie und Hygrometrie

Direktor
Christian Bock

Philippe Richard, Stv.
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Institutsrat
Im März hat der Bundesrat die Mitglieder des Institutsrats 
gewählt. Die Präsidentin des Institutsrats war bereits im  
Dezember 2011 gewählt worden. Damit sind die Organe für 
das neue Institut bestimmt: der Institutsrat und dessen Präsi-
dentin, die Revisionsstelle und der Direktor. Als Revisionsstelle 
für das Institut wurde die Eidgenössische Finanzkontrolle  
gewählt, als Direktor Christian Bock, der amtierende Direktor 
des Bundesamts für Metrologie (METAS).

Der Institutsrat ist das oberste Leitungsorgan des Instituts. Er 
überwacht das Institut in seiner Tätigkeit, sorgt für die Umset-
zung der vom Bundesrat bestimmten Strategie und verab-
schiedet das Budget. Der Institutsrat besteht aus fünf Mitglie-
dern. Der Institutsrat muss bereits in diesem Jahr existieren 
und Beschlüsse treffen können, damit er die notwendigen 
Entscheide für die Aufnahme des Betriebs des Eidgenössi-
schen Instituts für Metrologie auf den 1. Januar 2013 fällen 
kann.

Transfer

	 Membre de la direction
	 Membre de la direction élargie

État : 1er mai 2012

Métrologie légale
Gregor Dudle

Ulrich Schneider, suppléant

Ressources
Christian Bock

Physique et chimie
Philippe Richard

Rudolf Thalmann, suppléant

Service suisse de vérification
Gregor Dudle

Évaluation de la conformité 
METAS-Cert
Gulian Couvreur

Droit
Ulrich Schneider

Finances et controlling
Therese Künzi

Secrétariat central
Beatrice Steiner

État-major
Jürg Niederhauser

Ressources humaines
Priska Müller

Informatique et développement 
électronique
Marc Frey

Technique
Raymond Feller

Bâtiment
Rudolf Mader, Kurt Nussbaum

Mécanique
Henri Baumann 

Masse et masse volumique : 
Peter Fuchs
Force, couple et pression : 
Christian Wüthrich
Débit et hydrométrie : 
Marc de Huu

Trafic, acoustique et vibration
Walter Fasel

Trafic : Walter Fasel
Acoustique et vibration : 
Christian Hof

Chimie analytique
Hanspeter Andres

Analyse de gaz :  
Bernhard Niederhauser
Particules et aérosols : 
Hanspeter Andres a. i.
Chimie : Samuel Wunderli
Analyse de l'alcool : André Marti

Électricité
Beat Jeckelmann, 
Chief Science Officer

Étalons électriques quantiques : 
Blaise Jeanneret
Courant, tension et impédance : 
Alessandro Mortara
Énergie et puissance électrique : 
Christian Mester
Haute fréquence : Markus Zeier 
Compatibilité électromagnétique : 
Frédéric Pythoud

Longueur, optique et temps
Rudolf Thalmann 

Longueur : Oliver Stalder
Nano- et microtechniques : 
Felix Meli
Optique : Peter Blattner
Photonique, temps et fréquence : 
Jacques Morel

Rayonnement ionisant  
et thermométrie
Damian Twerenbold

Radiothérapie : Anton Steiner
Thermométrie et humidité

Directeur
Christian Bock

Philippe Richard, suppléant

Flash

1  Mitglieder des Institutsrats des Eidgenössischen Instituts für Metrologie.

Professor Dr. Martina Hirayama, Präsidentin, Direktorin der 
School of Engineering, Mitglied der Hochschulleitung der 
Zürcher Hochschule für Angewandte Wissenschaften (ZHAW) 
und Förderbereichspräsidentin Mikro- und Nanotechnologien 
sowie Vizepräsidentin der Kommission für Technologie und 
Innovation (KTI).

Professor Dr. Ulrich W. Suter, Präsident der Schweizerischen 
Akademie der Technischen Wissenschaften (SATW). Er war 
von 1988 bis 2008 Professor für Polymerchemie an der ETH 
Zürich.

Professor Dr. Thierry J. L. Courvoisier, Präsident der Schwei-
zerischen Akademie der Naturwissenschaften (SCNAT) und 
Professor für Astrophysik an der Universität Genf.

Dr. Tony Kaiser, Senior Consultant bei der Consenec AG in 
Baden-Dättwil, und seit 2004 Präsident der Eidgenössischen 
Energieforschungskommission (CORE).

Dr. Matthias Kaiserswerth, Direktor des IBM-Forschungs
labors in Zürich und Vizepräsident der Global Systems Mana
gement and Compliance Area Strategy von IBM Research.
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Gestützt auf die Prüfungsordnung vom 25. November 2004 
führt der Verband Schweizerischer Eichmeister (VSE) im 
Zeitraum vom 15. bis 19. Oktober 2012 die höhere Fach
prüfung durch, sofern sich mindestens sechs Kandidaten 
und Kandidatinnen anmelden, welche die Zulassungsbedin-
gungen erfüllen.

Zulassungsbedingungen
Zur höheren Fachprüfung wird zugelassen, wer
a)	 über ein eidgenössisches Fähigkeitszeugnis oder einen 

anderen, gleichwertigen Ausweis verfügt;
b)	nach dem Erwerb eines Ausweises nach Buchstabe a über 

eine mindestens fünfjährige praktische Tätigkeit, wovon 
mindestens zwei Jahre in der Messtechnik, verfügt;

L’Association Suisse des Vérificateur des Poids et Mesures 
(ASVPM) organise l’examen professionnel supérieur du  
15 au 19 octobre 2012 selon le règlement du 25 novembre 
2004. La session d’examen n’aura lieu que dans la mesure 
où six candidats au moins remplissent les conditions d’ad-
mission.

Conditions d’admission
Sont admis à l’examen les candidats qui
a)	 sont titulaires d’un certificat fédéral de capacité ou d’un 

certificat équivalent;
b)	peuvent justifier d’une expérience professionnelle d’au 

moins cinq ans, dont deux ans en technique de mesu-
rage après avoir obtenu le certificat selon la lettre a;

È organizzato dal 15 al 19 ottobre 2012 secondo il regolamen-
to del 25 novembre 2004 dell’Associazione svizzera degli 
esperti dei pesi e delle misure. L’esame si terrà se, dopo la 
sua pubblicazione, almeno sei candidati adempiono alle 
condizioni d’ammissione.

Condizioni d’ammissione
È ammesso all’esame finale chi a dispone 
a) 	di un attestato federale di capacità o di un attestato 

equipollente;
b) 	dispone di un’esperienza professionale di almeno cin-

que anni, di cui almeno due in tecnica di misurazione, 
dopo aver ottenuto l’attestato conformemente alla  
lettera a;

Verband Schweizerischer Eichmeister

Höhere Fachprüfung eidg. dipl. Eichmeister/in

Association Suisse des Vérificateurs des Poids et Mesures

Examen professionnel supérieur diplôme fédéral d’Expert(e) des poids et mesures

Associazione svizzera degli esperti dei pesi e delle misure

Esame professionale superiore diploma federale d’Esperto/a dei pesi e delle misure

c)	 über die erforderlichen Modulabschlüsse bzw.  
Gleichwertigkeitsbestätigungen verfügt.

Prüfungsgebühr: CHF 1800.–

Anmeldungen sind bis 28. Juni 2012 
(Datum des Poststempels) einzusenden an
Verband Schweizerischer Eichmeister (VSE), 
Markus Reichmuth, Präsident Qualitätssicherungs
kommission, Gätzlistrasse 20, 6440 Brunnen,  
qsk@vse-asvpm.ch, www.vse-asvpm.ch

Anmeldeformulare und Auskünfte  
bei oben erwähnter Kontaktadresse.

c) 	ont acquis les certificats des modules requis ou dis-
posent des attestations d’équivalence.

Taxe d’examen : CHF 1800.–

L’inscription doit être envoyée au plus tard jusqu’au  
28 juin 2012 (date du timbre postal) à l’adresse suivante :
Association Suisse des Vérificateurs 
des Poids et Mesures (ASVPM), 
Markus Reichmuth, Président de la Commission  
de la qualité, Gätzlistrasse 20, 6440 Brunnen,  
qsk@vse-asvpm.ch, www.vse-asvpm.ch

Formulaires d’inscription et renseignements  
peuvent être obtenus à l’adresse ci-dessus.

c) 	dispone dei necessari certificati di fine modulo o delle 
relative dichiarazioni di equipollenza.

Tassa d’esame: CHF 1800.–

L’iscrizione deve giungere entro il 28 giugno 2012 
(data del timbro postale) all’indirizzo seguente:
Verband Schweizerischer Eichmeister (VSE), 
Markus Reichmuth, Präsident Qualitätssicherungs
kommission, Gätzlistrasse 20, 6440 Brunnen,  
qsk@vse-asvpm.ch, www.vse-asvpm.ch

I formulari d’iscrizione e informazioni possono essere richiesti 
all’indirizzo summenzionato.

CH-Metro

Verband Schweizerischer Eichmeister (VSE)
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Agenda

Veranstaltungen / Manifestations

Flash

Metrologiekurse / Cours en métrologie

Kurs / Cours Datum / Date Ort / Lieu

Grundlagen der Längenmesstechnik 
Spezifische Themen aus der Längenmesstechnik in Theorie und Praxis. Schwerpunkte nach  
allfälliger Absprache.

12.–13. Juni 2012 METAS, Wabern

Grundlagen der Messunsicherheit 
Grundlagen der Ermittlung der Messunsicherheit nach GUM mit Beispielen und  
Übungen für Kalibrier- und Prüflaboratorien.

19.–20. Juni 2012 METAS, Wabern

Incertitude de mesure 
Bases pour l’évaluation de l’incertitude de mesure selon GUM avec exemples et exercices pour 
laboratoires d’étalonnage et d’essais.

26–27 juin 2012 METAS, Wabern

Messunsicherheit in der analytischen Chemie 
Grundlagen der Ermittlung der Messunsicherheit gemäss GUM und EURACHEM-Guide mit 
Beispielen aus der analytischen Chemie für Prüflaboratorien.

21. September 2012 METAS, Wabern

Grundlagen der elektrischen Kalibriertechnik 
Spezifische Themen aus dem Bereich der elektrischen Kalibriertechnik in Theorie und Praxis.

21.–22. November 2012 METAS, Wabern

Grundlagen der Druckmesstechnik 
Spezifische Themen aus dem Bereich der Druckmesstechnik in Theorie und Praxis.

November 2012 METAS, Wabern

Weitere Informationen sind über www.metas.ch/kurs erhältlich, Anmeldungen sind an sekretariat@metas.ch zu richten.

Vous trouverez des informations détaillées sur le site www.metas.ch/kurs. Les inscriptions doivent être envoyées à sekretariat@metas.ch.

Weitere Veranstaltungen / Autres manifestations

Veranstaltung / Manifestation Datum / Date Ort / Lieu

Eichmeister-Ausbildung, Modul E: Abgasmessgeräte 21.–25. Mai 2012 METAS, Wabern
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Stabübergabe

Flash

Wechsel in der Redaktionsleitung

In den letzten vier Jahren lag die Leitung der Redaktion unserer Kundenzeitschrift METinfo bei Christian  
Antener. Mitglied der Redaktion ist er schon viel länger, ist er doch seit 1999 im METAS als Leiter  
Fachkommunikation und Promotion tätig. Im Hinblick auf seine frühzeitige Pensionierung auf den 1. Juni  
übergibt er die Redaktionsleitung zu diesem Zeitpunkt an seinen Nachfolger David Lehmann.

Jürg Niederhauser

Im Rahmen seiner Aufgaben war Christian Antener unter an-
derem verantwortlich für die Entwicklung und Umsetzung von 
zwei Erscheinungsbildern für das METAS, das Erarbeiten und 
Erstellen eines neuen Internetauftritts und das Erstellen von 
Fachbroschüren. Er hat die Information über die Dienstleistun-
gen des METAS verbessert und ausgebaut, etwa mit Infor
mationsblättern, die spezifisch und auf die jeweiligen Nutzer 
bezogen über einzelne Dienstleistungen informieren.

Es war ihm ein Anliegen, dass die Werte, die den Auftrag des 
METAS bestimmen, wie Genauigkeit und Zuverlässigkeit, sich 
auch in der Kommunikation des METAS widerspiegeln. Genau-
so hat er darauf geachtet und sich dafür eingesetzt, dass sich 
die Kommunikationsprodukte des METAS auch in gestalteri-
scher Hinsicht sehen lassen können.

Nach der Pensionierung von Rudolf Wullschleger hat er am 
1. Juni 2008 die Leitung der Redaktion übernommen. Ende Mai 
wird nun er in den Ruhestand treten. Wir danken Christian 
Antener für seinen Einsatz im Dienste der Vermittlung metro-
logischen Fachwissens und der Information über die Auf
gaben, Tätigkeiten und Dienstleistungen des METAS.

Anfang April hat David Lehmann seine Tätigkeit als Fach
spezialist für Kommunikation und Promotion im METAS auf-
genommen. Er wird Aufgaben in den verschiedenen Bereichen 
der Kommunikation des METAS übernehmen.

Christian Antener (63, links), von Herkunft dipl. 
Masch. Ing. HTL, übergibt auf den 1. Juni die 
Redaktionsleitung der Kundenzeitschrift MET-
info seinem Nachfolger David Lehmann (35), 
von Herkunft dipl. Chemieingenieur FH.
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