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Wechsel im Institutsrat

Der Bundesrat wihlt den Institutsrat
des METAS, und zwar jeweils fiir
vier Jahre. Die letzte Amtsperiode
dauerte bis Ende des Jahres 2019.
Im November 2019 hat der Bundes-
rat den Institutsrat fiir die neue
Amtsperiode von 2020 bis 2023
Gewihlt wurden vier

bestimmt:
der fiinf bisherigen Institutsrite
und drei neue Mitglieder (vgl. S. 6).
Nicht mehr zur Wiederwahl stand Professor Dr.
Ulrich W. Suter. Er war seit 2012, also von Anfang
an, Mitglied des Institutsrats des Eidgendssischen
Instituts fiir Metrologie METAS, das seinen Betrieb
als Eidgendssisches Institut am 1. Januar 2013 auf-
genommen hat. Er hatte die Funktion des Vizepri-
sidenten inne. Gemeinsam mit den librigen Mitglie-
dern hat er sich tatkriftig fiir die Vorbereitungen zur
Griindung des Instituts und zur Aufnahme des
Betriebs eingesetzt und zur strategischen Ausrich-
tung und zum Forschungs- und Entwicklungspro-
gramm des METAS beigetragen. Fiir sein grosses
Engagement zugunsten des METAS danke ich ihm
bestens.

Die Aufgaben des Institutsrats bleiben auch in der
neuen Amtsperiode und in der neuen Zusammen-
setzung unverédndert. Sie liegen in erster Linie auf
strategischer Ebene. Der Institutsrat befasst sich
insbesondere mit der Ausrichtung der Forschung
und Entwicklung am METAS, denn Forschung und
Entwicklung sind fiir ein nationales Metrologieins-
titut strategisch zentral.

Verdnderungen gab es auch in der Geschifts-
leitung. Seit dem 1. Juli 2019 besteht sie aus vier
Mitgliedern. Auf diesen Zeitpunkt hin hat der Insti-
tutsrat den Leiter der neugeschaffenen Abteilung
Chemie zum Mitglied der Geschiftsleitung des
METAS ernannt (vgl. S. 8).

Ich freue mich darauf, mich zusammen mit meinen
Kolleginnen und Kollegen im Institutsrat und der
Geschiftsleitung in den nichsten vier Jahren wei-
terhin fur die strategische Ausrichtung und die
unternehmerische Leitung des METAS einsetzen zu
kénnen.

Dr. Matthias Kaiserswerth
Prisident des Institutsrats

Die Aufgaben des Institutsrats liegen
in erster Linie auf strategischer Ebene.



Unsere Arbeit zeigen

Ein grosses Gedrange in den Korridoren vor den
Labors, Scharen von Besuchern in der Eingangs-
halle, viele Kinder tiberall — das sind ungewohnte
Bilder im METAS. In einem nationalen Metrologie-
institut geht es normalerweise nicht darum, grosse
Besuchergruppen zu empfangen und von Labor zu
Labor gehen zu lassen. Vielmehr steht die Arbeit in
den Labors im Vordergrund, insbesondere das
Erbringen von metrologischen Dienstleistungen.
Deshalb ist das METAS, wie jedes nationale Metro-
logieinstitut auch so gebaut und organisiert, dass
in seinen Labors méglichst ungestért und reibungs-
los gearbeitet werden kann.

Am 25. Mai 2019 bestimmten aber Scharen von
Besucherinnen und Besuchern das Bild. An diesem
Samstag hatte das METAS fuir alle seine Tiiren geoff-
net. Anwohner, Familienangehérige, Freunde und
Bekannte von Mitarbeitenden, Interessierte von
niher oder weiter her nutzten die Gelegenheit,
einen Blick in das Innere der Gebidude mit dem
Turm in Wabern zu werfen. So konnten sie aus ers-
ter Hand erfahren, was die im METAS eigentlich
machen. Die Besucher informierten sich iiber das
Internationale Einheitensystem (SI), schauten sich
Labors und Messeinrichtungen an oder liessen sich
von METAS-Mitarbeitenden — alle erkenntlich an
einem weissen T-Shirt mit Sl-Logo — Geridte oder

Das splrbare Engagement der Mitarbeitenden

Messverfahren erkliren. Weil das
Wetter mitspielte, konnten sie sich
zwischendurch auch auf dem Platz
vor dem Eingang etwas erholen.

Die Besucherinnen und Besucher
waren fasziniert von der im METAS

vorhandenen Vielfalt der Fachbe-
reiche und der Fiille des Wissens.
Besonders beeindruckt waren sie
vom Einsatz der Mitarbeitenden fuir ihre Tatigkeit
und deren Stolz auf ihr fachliches Wissen und Kon-
nen. Das spiirbare Engagement der Mitarbeitenden
fiir die Sache ist die Grundlage fiir eine erfolgreiche
Tatigkeit des METAS. Das Engagement ist auch im
Alltag immer wieder zu spiiren. Zusammen mit
meinen Kollegen in der — seit Juli 2019 verstarkten
(vgl. S. 8) — Geschiftsleitung setze ich mich dafiir
ein, diese Kultur des fachlichen Engagements bei
allen Wechseln und Umstellung weiterhin pflegen
und aufrecht erhalten zu kénnen.

Dr. Philippe Richard
Direktor

fur die Sache ist die Grundlage fur
eine erfolgreiche Tatigkeit des METAS.
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Die Richtung vorgeben: der Institutsrat

An der Spitze des METAS steht der Institutsrat.
Er ist fiir die unternehmerische Leitung verantwortlich.

Die Aufgaben des Institutsrats sind im Institutsge-
setz festgelegt. Er beantragt beim Bundesrat die
Abgeltungen fiir die vom Bund zu erbringenden
Leistungen und genehmigt das Forschungs- und
Entwicklungsprogramm. Er hat die Aufsicht tber
die Geschiftsleitung und erlisst die Personalver-
ordnung. Die Mitglieder des Institutsrats verfiigen
tiber grosse Fuhrungserfahrung, akademisch und
unternehmerisch, und tiber langjahrige und vielfil-
tige Erfahrung in Forschung und Entwicklung in
Naturwissenschaften und Technik.

Strategische Ausrichtung festlegen

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

Neue Amtsperiode

Der Institutsrat setzt sich geméss den gesetzlichen
Vorgaben aus fuinf bis sieben fachkundigen Mitglie-
dern zusammen. Im Berichtsjahr, dem letzten Jahr
der Amtsperiode von 2016 bis 2019, bestand er aus
fiinf Mitgliedern. Ende November 2019 hat der Bun-
desrat die Mitglieder des Institutsrats fuir die neue
Amtsperiode von 2020 bis 2023 gewihlt: vier bishe-
rige und drei neue Mitglieder. Das fiinfte bisherige
Mitglied, Prof. Dr. Ulrich W. Suter, stand fiir eine
Wiederwahl nicht mehr zur Verfiigung.

Seit Anfang 2020 besteht der Institutsrat des
METAS aus:

Dr. Matthias Kaiserswerth (Prisident), Informatiker,
Geschiftsfihrer der Hasler Stiftung seit 2015, von
2006 bis 2015 Direktor des IBM-Forschungslabors
in Zurich-Ruschlikon.

Prof. Dr. Thierry Courvoisier, emeritierter Professor
fiir Astrophysik an der Universitidt Genf, bis 2019
Prasident des European Academies Science
Advisory Council (EASAC).

Dr. Tony Kaiser, bis 2015 Senior Consultant bei Con-
senec AG in Baden-Dittwil, vorher bei ALSTOM
Power verantwortlich fiir die langfristigen Techno-
logieprogramme im Kraftwerksbereich.

Frau Dr. Ursula Widmer, Rechtsanwiltin, speziali-
siert auf Informatik-, Internet- und Telekommunika-
tionsrecht, ist Lehrbeauftragte fiir Recht der Infor-
mationssicherheit an der ETH Ziirich.

Prof. Dr. Sonia Isabelle Seneviratne (neu), Leiterin
der Land-climate dynamics group am Institut fuir
Atmosphire und Klima des Departements Umwelt-
systemwissenschaften der ETH Ziirich.

Dr. Alessandra Curioni Fontecedro (neu), Leiterin
der Gruppe «Lungen- und Thoraxtumore» in der
Klinik fiir Medizinische Onkologie und Hamatolo-
gie des Universitatsspitals Zarich.

Dr. René Lenggenhager (neu), Physiker, Dr. sc. nat.
ETH/EMBA HSG, war von 2017 bis 2019 CEO der
COMET GROUP, Flamatt.
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Die Mitglieder des Institutsrats ab 1.1.2020 (von oben links nach unten rechts):

Dr. Matthias Kaiserswerth (Prasident), Prof. Dr. Thierry J.-L. Courvoisier, Dr. Tony
Kaiser; Frau Dr. Ursula Widmer, Prof. Dr. Sonia |. Seneviratne, PD Dr. Alessandra
Curioni-Fontecedro, Dr. René Lenggenhager.



Das METAS leiten:
die Geschiftsleitung

Die Geschidftsleitung nimmt die operative Fiihrung des METAS wabhr.

Fur die operative Fihrung des METAS ist die
Geschiftsleitung verantwortlich. Sie vertritt das
METAS gegen aussen. Mitte Jahr wurde sie von drei
aufvier Mitglieder erweitert. Auf den 1. Juli 2019 hat
der Institutsrat Dr. Hanspeter Andres, den Leiter
der neugeschaffenen Abteilung Chemie, zum Mit-
glied der Geschiftsleitung ernannt. Die weiteren
Mitglieder der Geschiftsleitung sind der Direktor,
Dr. Philippe Richard, der Stellvertretende Direktor,
Dr. Gregor Dudle und der Vizedirektor, Dr. Bob-
joseph Mathew.

Neue Abteilung Chemie

Bis zum 1. Juli 2019 war die Analytische Chemie ein
Fachbereich der Abteilung Physik und Chemie. Seit-
her gibt es eine eigenstandige Abteilung Chemie
neben der Abteilung Physik. Diese organisatorische
Entwicklung hat mit der Grésse des Fachbereichs,
vor allem aber auch mit der Entwicklung der Bedeu-
tung der Chemie in der Metrologie zu tun. So hat
das METAS vor zwei Jahren mit dem Aufbau von
Tatigkeiten in zwei neuen Gebieten in Chemie und
Biologie begonnen.

Der Leiter der neuen Abteilung, Dr. Hanspeter
Andres, ist promovierter Chemiker. Nach einem
Postdoc-Projekt an der Carnegie Mellon University
in Pittsburgh (USA) und der Universitat Bern arbei-
tete er bei der Nitrochemie Wimmis AG. Dort war
er unter anderem an der Entwicklung eines neuen
Treibladungspulvers fiir Automobilsicherheits-
systeme und eines Verfahrens zur Entsduerung und
Verfestigung von Papier titig. 2007 trat ins METAS
ein als Leiter des Bereichs Analytische Chemie.
Er absolvierte auch eine betriebswirtschaftliche
Weiterbildung. Von 2015 bis 2019 war er Vorsitzen-
der des Technischen Komitees Metrologie in der
Chemie von EURAMET, der europiischen Vereini-
gung der nationalen Metrologieinstitute.

Die Geschiftsleitung des METAS (von oben links nach unten rechts):
Dr. Philippe Richard (Direktor), Dr. Gregor Dudle,
Dr. Bobjoseph Mathew, Dr. Hanspeter Andres.
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Messen Uber die Grenzen hinweg:
Internationale Organisationen der Metrologie

Das METAS — und damit die Schweiz — ist in den internationalen Organisationen
des Messwesens liberdurchschnittlich vertreten. Das Engagement der Mitarbeitenden
des METAS auf internationaler Ebene ist bedeutsam.

Internationale Zusammenarbeit ist auf dem Gebiet
der Metrologie unerlésslich. Nur durch sie war es
mdglich, die Vielzahl nebeneinander existierender
Masseinheiten und Einheitensysteme mit regiona-
ler Gultigkeit durch das weltweit giiltige internatio-
nale Einheitensystem (SI) zu ersetzen. Internatio-
nal harmonisierte Anforderungen an Messmittel
erleichtern den Handel von Messmitteln und deren
Einsatz.

Grosses Engagement auf internationaler Ebene
Die Zusammenarbeit zwischen den nationalen
Metrologieinstituten in Europa findet vorwiegend
im Rahmen von EURAMET, der Europdischen Ver-
einigung der nationalen Metrologieinstitute, statt.
In EURAMET nimmt das METAS eine aktive und
gestaltende Rolle ein. Der Forschungsverantwortli-
che des METAS ist Mitglied des Aufsichtsrates von
EURAMET. Das METAS stellt den Vorsitzenden des
Technischen Komitees Electricity and Magnetism,
bis Mai 2019 wurde auch das Technische Komitee
Metrology in Chemistry von einem METAS-Mitarbei-
tenden geleitet.

Der stellvertretende Direktor des METAS hat den

Vorsitz der WELMEC, der europiischen Vereini-

gung furr gesetzliche Metrologie inne. Der Vize-

direktor des METAS ist seit Oktober 2019 einer der Treffen eines Technischen Komitees im METAS.

Vizeprisidenten des Comité international de métro-

logie légale (CIML). Der Direktor des METAS ist

Mitglied des Comité international des poids et mesu-

res (CIPM), des Aufsichtsorgans der Organisation

des internationalen Metervertrags. Seit Juni 2019 fiihrt der Leiter des Labors Optik
als Prisident die Commission Internationale de
I’Eclairage (CIE), die internationale Kérperschaft
fiir Normen und Standardisierung auf dem Gebiet
der Lichttechnik und der Beleuchtung.

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



Messen fur Wirtschaft
und Gesellschaft:
Die Aufgaben des METAS

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

der Schweiz.

Metrologie
Metrologie ist die Wissenschaft und Technik des Messens (vom
griechischen metron — Mass). Metrologie wird haufig mit Meteo-
rologie verwechselt. Die beiden Begriffe haben allerdings inhaltlich
nichts miteinander zu tun. Unter Meteorologie versteht man die Lehre
von den Witterungserscheinungen (vom griechischen meteoros —
in der Luft schwebend).

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

Verbindliche Referenzmasse

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

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

Fortschritt braucht Genauigkeit

Zuverldssig herstellen und Gberwachen ldsst sich
nur das, was prazise gemessen werden kann. Wis-
senschaft und Technik sind deshalb auf laufend
weiter entwickelte messtechnische Grundlagen und
Verfahren angewiesen. Mess- und Regelverfahren,
die von wichtigen Zweigen der Schweizer Wirtschaft,
wie etwa der Mikro- und Medizinaltechnik, verwen-
detwerden, benétigen zum Beispiel Messmethoden,
deren Genauigkeit im Bereich von Millionstel Milli-
metern liegt.
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Das METAS verfolgt die wissenschaftlichen und
technischen Entwicklungen, um stets auf dem aktu-
ellen Stand zu bleiben. Es betreibt Forschung und
Entwicklung zur Verbesserung seiner Messplatze
und Messdienstleistungen. Es tiberpriift regelmas-
sig seine Angebote an Dienstleistungen und passt
sie den Bediirfnissen des Marktes an.

Der Ort, wo die Schweiz am genausten misst: am METAS in Wabern.



Projekte fur das Messen:

Forschung und Entwicklung
des METAS

Das METAS fiihrt seine Forschungs- und Entwicklungs-
arbeiten zu einem grossen Teil im Rahmen

des Europdischen Metrologie-Forschungs- und
Entwicklungsprogramms (EMPIR) durch.

Das Forschungsprogramm EMPIR (European Met-
rology Programme for Innovation and Research)
wurde von EURAMET, der Vereinigung der nationa-
len Metrologieinstitute Europas, und der EU-Kom-
mission entwickelt. Ziel des Programms ist es, die
Forschung der nationalen Metrologieinstitute bes-
ser zu koordinieren und die metrologische Zusam-
menarbeit zu stirken. Im Berichtsjahr beteiligte
sich das METAS an 33 EMPIR-Projekten. Parallel
dazu fand 2019 die sechste Projektausschreibung
des Programms EMPIR statt. Das METAS hat sich
mit Projektvorschldgen zu den Schwerpunktthemen
«Environment», «Energy» und «Pre-normative» an
der Ausschreibung beteiligt und dabei eine tiber-
durchschnittliche Erfolgsrate erzielt.

Uberwachung der natiirlichen

radioaktiven Strahlung

Radon ist ein radioaktives, farbloses, geruchs- und
geschmackloses Edelgas. Es entsteht als Zerfalls-
produkt von urspriinglichen radioaktiven Schwer-
metallen, die im Erdreich vorkommen. Durch geo-
logische Prozesse kann das Radongas vom Erdreich
in Gebiude gelangen. Dort kann es sich, trotz sei-
ner kurzen Halbwertszeit von nur 3,8 Tagen, ansam-
meln, insbesondere in geschlossenen oder schlecht
geliifteten Rdumen. Es wird geschitzt, dass Radon
zwischen 3 bis 14 Prozent aller Lungenkrebsfille
verursacht, abhingig von der durchschnittlichen
Radonkonzentration in einem Land. Fiir Europa
entspricht dies etwa 15000 bis 20000 Menschen
pro Jahr, die als Folge einer Radonexposition an
Lungenkrebs sterben.

In der Schweiz wurde auf Anfang des Jahres 2018
der Grenzwert fiir die Radonbelastung von 1000
Becquerel pro Kubikmeter (Bq/m3) ersetzt durch
einen Referenzwert von 300 Bq/m?3 fiir die iiber ein
Jahr gemittelte Radonaktivitatskonzentration in
Raumen, in denen sich Personen regelmissig wih-
rend mehreren Stunden pro Tag aufhalten. Die in
der Schweiz fiir die amtlichen Radonmessungen

in Wohn- und Aufenthaltsrdumen verwendeten
Messmittel sind gesetzlich geregelt und missen
periodisch nachgeeicht bzw. einer Vergleichsmes-
sung unterzogen werden.

Neue Kalibriermethode fiir Radonmessmittel

Damit die Radonbelastung auch bei dem neu gilti-
gen, reduzierten Referenzwert zuverlissig einge-
schitzt werden kann, hat das METAS im Rahmen
des EMPIR-Projektes MetroRADON eine verbes-
serte Kalibriermethode fiir Radonmessmittel entwi-
ckelt. Sie verwendet als Radonquellen Referenzen,
welche radonhaltige Luft ausstrémen lassen, soge-



nannte Emanationsstandards. Mit dieser Methode
lasst sich eine metrologisch riickfithrbare Konzen-
tration der Radonaktivitit in der Tragerluft einstel-
len, indem die Luftmenge, die pro Zeit die Quelle
durchstrémt und ins Messvolumen gefiihrt wird,
variiert wird. Radonmessgerite, die sich im Mess-
volumen befinden, kénnen auf diese Weise bei
unterschiedlichen Werten der Radonaktivitatskon-
zentration kalibriert werden. Der neue Radonmess-
platz steht bereits fiir die Eichung und Kalibrierung
von Radonmessmitteln sowie fur die Vergleichs-
messung passiver Radondosimeter im Einsatz.

DAs METAS 1M JAHR 2019

Kalibrierung von Radonmessmitteln.



Messen im Dienst

der Produktentwicklung:
Kooperationsprojekte
mit der Industrie

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

Das im METAS erarbeitete wissenschaftlich-techni-
sche Wissen ist fiir die Industrie nicht nur in Form
von Kalibrier- und Messdienstleistungen nutzbar,
sondern auch direkt fir die Produkt- und Prozess-
entwicklung. Das METAS ist in verschiedensten
Bereichen ein interessanter Kooperationspartner.
Seit 2013 wurden von Innosuisse (vormals KTI)
vierzehn Kooperationsprojekte genehmigt.

Referenzsignale fiir Wetterradarsysteme
Wetterradargerite sind weltweit im Einsatz, um
Niederschlage zu prognostizieren und die Bevélke-
rung vor schweren Wetterereignissen zu warnen.
Solche Warnungen sind nur dann zuverlssig, wenn
die zugrundeliegenden Radarmessungen prazise
sind. Leider ist die Kalibrierung von Radargeraten
schwierig und es gab bislang keine gut etablierte
Methode. Zudem sind die Wetterdienste zur Uber-
priifung und Einstellung ihrer Systeme oft vom Her-
steller der Gerite abhingig. Qualititsstandards fuir
Wetterradargerite fehlen weitgehend, obwohl sich
die Weltorganisation fiir Meteorologie (WMO)
nachdriicklich fiir deren Festlegung einsetzt. Um
eine bessere Kalibrierung von Wetterradargeriten
zu ermdglichen, wurde ein Radarzielsimulator
(RTS) entwickelt. Dieses Instrument erzeugt auf der
Grundlage des eingehenden Radarsignals ein
kiinstliches und gut definiertes Ziel, das als Refe-
renznormal fiir die Kalibrierung verwendet werden
kann.

Mit dem Ziel, die RTS-Technologie weiter zu entwi-
ckeln, kommerziell zu vertreiben und einen hoch-
professionellen Kalibrierdienst fiir Wetterradare
anzubieten, wurde 2017 die Palindrome Remote
Sensing GmbH in Landquart gegriindet. Ein von
der Innosuisse geférdertes Projekt in Zusammen-
arbeit mit der Interstaatlichen Hochschule fiir Tech-
nik Buchs (NTB) und dem METAS sollte mithelfen,

die Geschiftsidee der jungen Firma zu verwirkli-
chen. Ziel des Projekts war es, einen hochgenauen
Radarzielgenerator zu bauen und alle notwendigen
Hard- und Softwarekenntnisse zu erwerben, um
kiinftig Radarkalibrierdienste aus einer Hand anbie-
ten zu kénnen.

Riickfithrbarkeit der Messresultate sichern

Aufgabe des METAS war es, eine Kalibriermethode
fiir diesen neuen Radarzielsimulator zu entwickeln
und die Riickfihrbarkeit der Messresultate auf
SlI-Einheiten sicherzustellen. Dazu wurden umfang-
reiche Messungen am Gesamtsystem wie auch an
Einzelkomponenten durchgefuihrt. Eine der gréssten



Herausforderungen war dabei die kurze Dauer der
Signalpulse von einigen Mikrosekunden. Sie ldsst
wenig Zeit, um die Signalamplitude und besonders
die Phase zuverlissig bestimmen zu kénnen.
Gelost wurde das Problem durch die Realisierung
eines Messaufbaus, der die gleichzeitige Messung
der einfallenden und der reflektierten Pulse erlaubt.
Eine wichtige Eigenschaft des Systems ist auch
seine Empfindlichkeit auf Umwelteinfliisse. In einer
Klimakammer wurden dazu die Temperatur- und
Feuchteabhingigkeit der relevanten Messgréssen
bestimmt.
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Messungen im Labor fiir Elektromagnetische Vertréglichkeit.



Metrologie fir die Wirtschaft:

Verborgene Strukturen
messen mit Rontgen-
computertomografie

Das METAS unterstiitzt mit seinen Dienstleistungen
Unternehmen aus verschiedenen Wirtschaftszweigen,
richtig und zuverldssig messen zu kénnen. So kénnen

sie die Qualititsanspriiche erfiillen, die an ihre Produkte
gestellt werden. Das gilt zum Beispiel fiir das Ausmessen
von kleinen Prizisionsteilen.

Das METAS erbringt fiir die Wirtschaft und die Ver-
waltung zahlreiche Kalibrier-, Mess- und Priifdienst-
leistungen. So wurden 2019 wiederum gut 4500
Kalibrierzertifikate erstellt. Die wichtigsten Kunden-
segmente sind die Maschinen-, Elektro-, Metall-
und Uhrenindustrie, wie auch die Medizin sowie die
Kommunikationstechnik.

Computertomografie

Réntgencomputertomografie ist ein zerstérungs-
freies Verfahren, das es erlaubt, die vollstindige,
dreidimensionale Struktur von untersuchten Pro-
ben abzubilden. Anfinglich wurde dieses Verfahren
meist fiir Materialpriifungen eingesetzt, in den letz-
ten Jahren wurde es vermehrt fiir Messaufgaben
herangezogen. Die Methode kann unter anderem
eingesetzt werden, um kleine Prizisionsteile zu ver-
messen, deren Merkmale zu klein oder gar nicht
zuginglich fiir taktile Messungen sind. Das sind
typischerweise Uhrenkomponenten, Prizisions-
stanzteile, Steckerverbinder oder Referenzobjekte
zur Validierung von Computertomografie-Geraten.

Das METAS begann vor fiinf Jahren, Kompetenzen
in der dimensionellen Computertomografie aufzu-
bauen. Insbesondere hat es ein hochprizises Com-
putertomografiesystem, METAS-CT, entwickelt und
in Betrieb genommen. Zur Verbesserung dieses
Systems und zur Entwicklung zweckméssiger Ver-
fahren fiir die Abschitzung der Messunsicherheit
betreibt das METAS auch Forschung auf dem
Gebiet der dimensionellen Computertomografie.

Die Forschung findet im Rahmen européischer
Zusammenarbeit statt. Sie dient nicht zuletzt dazu,
Méglichkeiten und Grenzen dieser leistungsfihigen
Technologie genauer zu bestimmen, die Normie-
rung voranzutreiben und so das Vertrauen in diese
leistungsfihige Technologie stirken zu kénnen.
Untersucht wird auch, wie sich Messméglichkeiten
fiir Metallteile aus der additiven Fertigung, auch
bekannt als 3D-Druck, etablieren lassen.
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Filigrane Teile der Uhrenindustrie

Ein Anwendungsbeispiel fiir diese Messmethode ist
die Einfithrung neuer Fertigungsverfahren fir kleine
Prizisionsteile aus Glas in der Uhrenindustrie. Die
Association Suisse pour la Recherche Horlogére (ASRH)
hat das METAS konsultiert und Priifmuster zur
Verfligung gestellt, um die Messmdoglichkeiten an
solch feinen Strukturen zu evaluieren. Mit dem
METAS-CT war es moglich, alle Merkmale des filig-
ranen Glasteils vollstandig zu vermessen. Dies mit
Messunsicherheiten nahe an einem tausendstel
Millimeter, was mit herkémmlichen Verfahren nicht
denkbar gewesen wire.

Kleinstteile hochgenau vermessen.
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Die Metrologie zeigen:
Tag der offenen Tur
im METAS

Am letzten Samstag im Mai 6ffnete das METAS seine
Tiiren fiir alle. Besucher konnten Einblick gewinnen

in Aufgaben und Tatigkeiten des METAS sowie Mess-
einrichtungen und Messverfahren kennenlernen. Nicht
zuletzt konnten sie sich iiber die Revision des Internatio-
nalen Einheitensystems (Sl) informieren. Der Tag der

offenen Tiir war gut besucht und ist erfolgreich verlaufen.

Gut 1600 Besucherinnen und Besucher nutzten
am Samstag, 25. Mai 2019, die Gelegenheit, das
METAS zu besuchen und einen Einblick zu erhalten
in die Aufgaben, Titigkeiten und Einrichtungen des
METAS. Am Freitag vorher hatten Kunden Gelegen-
heit, das METAS im Rahmen eines speziellen Kun-
dentags zu besuchen.

Einblicke in Labors, Experimente, Vortrige...
Anlass fur den Tag der offenen Tiir war die Revision
des Internationalen Einheitensystems (SI), die fur
einige Masseinheiten, wie das Kilogramm oder das
Ampeére, neue Definitionen gebracht hat. Das revi-
dierte Sl ist am 20. Mai 2019 in Kraft getreten. Ent-
sprechend wurden am Tag der offenen Tiir Vortrige
und Informationsméglichkeiten zum SI und den
Masseinheiten angeboten. Vor allem aber hatten
Besucherinnen und Besucher die Méglichkeit, Auf-
gaben und Titigkeiten des METAS niher kennenzu-
lernen und spezielle Einrichtungen, wie den echo-
freien Raum oder die imposante Kraftmaschine,
besichtigen zu kénnen.

Ein Rundgang flihrte an vielen Labors und Einrich-
tungen vorbei durch die Gebdude des METAS. An
zahlreichen Stationen konnten sich Besucher tiber
die Tatigkeit eines Labors informieren, eine spezi-
elle Messeinrichtung kennenzulernen oder sich ein
Messverfahren oder eine Technologie erldutern las-
sen. Kinder und Junggebliebene konnten an einigen
Orten selber etwas ausprobieren. So galt es an einer
Station, eine Strecke mit einem Trottinett mit mog-
lichst gleichmissiger Geschwindigkeit zurtickzule-
gen. Mit einer Geschwindigkeitsmessung wurde
uberpriift, wie gut diese Aufgabe gemeistert wurde.

Nicht jedes Labor und jede Messeinrichtung des
METAS kann offen zuginglich gemacht werden.
Einige dieser Labors konnten in kleinen, gefiihrten

) |

Gruppen besichtigt werden. Diese Besichtigungen
waren schnell ausgebucht, so dass nach Méglich-
keit zusatzliche Besichtigungen angeboten wurden.
Die Informationsmaterialien waren auf Deutsch
und Franzésisch vorhanden, Fihrungen und
Vortrige wurden ebenfalls in beiden Sprachen
gehalten.

Spiirbares Engagement fiir die Sache

Der Tag der offenen Tiir war von Anfang gut besucht.
Die Besucher konnten nach persénlichem Belieben
aus der Fille der angebotenen Informationen und
Besichtigungsméglichkeiten auswihlen. Egal ob sie
sich kiirzer oder linger am METAS aufgehalten hat-
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ten, die Besucher zeigten sich mit dem Gesehenen
zufrieden, oft waren sie gar begeistert. Nicht nur
von den Themen, Tatigkeiten, Labors und Einrich-
tungen, sondern besonders auch vom Engagement
der Mitarbeitenden des METAS fiir ihre Tatigkeit,
das allenthalben spuirbar war. Beeindruckend war
auch die im METAS vorhandene wissenschaftliche
und technische Fachkompetenz. Eine Besucherin
hielt beim Hinausgehen spontan fest: «C'est incroy-
able la quantité de savoir-faire qu’il y a chez vous.»

Besucher im METAS.
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Messen fur die zukiinftige
Mobilitat: Wasserstoff-
tankstellen eichen

Um Wasserstoff als Treibstoff fiir Fahrzeuge nutzen zu
konnen, braucht es neben geeigneten Fahrzeugen auch
entsprechende Tankstellen. Das METAS hat eine Anlage
entwickelt, um Tankstellen fiir Wasserstoff priifen oder
eichen zu konnen.

Wasserstoff kénnte eine wichtige Rolle spielen zum
Betreiben von emissionsfreien Elektrofahrzeugen.
Ausser Wasserdampf entstehen bei einer Brenn-
stoffzelle keine direkten Emissionen. Mit Wasser-
stoff betriebene Fahrzeuge weisen eine grosse
Reichweite auf und sie kénnen in kurzer Zeit betankt
werden. Wasserstoff bietet dariiber hinaus noch
einen weiteren Vorteil. Eine Wasserstoffanlage ist
auch geeignet dafur, lberschiissige elektrische
Energie zu speichern. Mit Hilfe von elektrischer
Energie kann Wasser in seine Grundbestandteile
Wasserstoff und Sauerstoff aufgespalten werden
(Elektrolyse). Eine Elektrolyse-Anlage kann integ-
rierter Bestandteil einer Wasserstofftankstelle sein,
so dass das Brenngas direkt vor Ort hergestellt wer-
den kann.

Zahlreiche Einflussfaktoren

Um vermehrt Wasserstoff als Treibstoff fur Fahr-
zeuge nutzen zu kdnnen, braucht es auch entspre-
chende Tankstellen. Es muss ebenfalls sicherge-
stellt werden, dass diese Tankstellen verlisslich
messen. Um Wasserstofftankstellen priifen und
riickfiihrbar eichen zu kénnen, hat das METAS eine
mobile Referenzmessanlage entwickelt. Sie arbeitet
mit einer Wagung.

Die Anlage verfligt tiber zwei Drucktanks aus Kohle-
fasern, die betankt werden kénnen. Das Gewicht
des getankten Wasserstoffs wird vor und nach dem
Tanken mit einer hochgenauen Waage bestimmt
und mit der Anzeige des Zihlers der Tankstelle ver-
glichen. Ein einfaches Prinzip. Der Bau einer sol-
chen Anlage ist aber alles andere als einfach, weil
eine ganze Reihe von Einflussfaktoren entweder
ausgeschlossen oder beriicksichtigt und bestimmt
werden miissen. Dazu gehért zum Beispiel das Bil-
den von Eis auf Leitungen wihrend des Tankens.
Wasserstoff muss auf —40 °Celsius vorgekiihlt wer-
den, um das Betanken in kurzer Zeit zu ermégli-
chen. Wahrend des Tankens andern sich Druck und
Temperatur in den Behiltern, was zu Anderungen

des Volumens und damit Anderungen des Auftriebs
fiihren kann. Auch andere Einfliisse wie Wind oder
Luftstrémungen wegen wechselnder Oberflichen-
temperaturen auf Teilen der Anlage kénnen sich
auswirken.

Explosionssicherheit

Wasserstoff kann zusammen mit Sauerstoff in
bestimmten Mischungsverhiltnissen leicht explo-
dieren. Eine Explosion gilt es unter allen Umstan-
den zu verhindern. Deshalb wurde mit der SUVA
eine eingehende Risikobeurteilung und Explosions-
zonenplanung durchgefiihrt und die Sicherheit der
Messanlage wurde durch eine anerkannte Stelle
komplett zertifiziert (ATEX-Zertifizierung).
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Versuche bei einer Wasserstofftankstelle der EMPA
zeigten, dass die Anlage reibungslos funktioniert.
Allerdings erfordert das Messen mit dieser Mess-
anlage vor Ort viel Zeit und der Transport ist auf-
windig. Eine Lésung fiir ein einfacheres Verfahren
kénnte sein, einen «Messkoffer» zu entwickeln, der
ein Transferreferenzmass (einen Durchflussmes-
ser) enthilt. Der «Messkoffer» wiirde im METAS an
der Messanlage kalibriert und kénnte an einer Tank-
stelle beim Betanken eines Fahrzeugs zwischen

Tanksdule und Fahrzeug dazwischengeschaltet

werden. Die Messanlage zur Eichung von Wasserstofftankstellen.
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Messen regeln: Gesetzgebung
im Bereich der Metrologie

Die gesetzlichen Regelungen im Verantwortungsbereich
des METAS betreffen nicht nur Messmittel, sondern
auch die Mengenangaben im Offenverkauf und auf
Fertigpackungen (vorabgepackte Waren). Im Jahr 2019
beschlossen der Bundesrat und das EJPD Revisionen
der entsprechenden Verordnungen, die das METAS
vorbereitet hatte.

22

Die Mitwirkung bei der Vorbereitung von Erlassen
im Bereich der Metrologie gehért zu den gesetzli-
chen Aufgaben des METAS. Im Jahr 2019 wurden
Anderungen fiir das Messen von Abgasen fiir Holz-
feuerungen und Anderungen der Mengenangabe-
verordnungen des Bundesrats und des Eidgendssi-
schen Justiz- und Polizeidepartements (EJPD)
beschlossen.

Abgase von Holzfeuerungen

Eine der Verordnungen, die im Berichtsjahr gedn-
dert wurden, ist die Verordnung des EJPD uber
Abgasmessmittel fiir Feuerungsanlagen. Sie wurde
mit neuen Vorschriften tiber das Messen von Abga-
sen von kleineren Holzfeuerungen erginzt. Darun-
ter fallen Feuerungen wie Heizkessel, Cheminées
oder Kaminéfen. Anlass fiir die Revision war eine
Anderung der Luftreinhalte-Verordnung, die nament-
lich auf eine Verringerung der Feinstaubemissionen
aus kleineren Holzfeuerungen abzielt.

Mengenangaben

Inhalt und Form der Mengenangabe bei messbaren
Waren, die Konsumentinnen und Konsumenten
zum Kauf angeboten werden, regelt nach dem
Messgesetz der Bundesrat. Das METAS bereitet
solche Vorschriften vor. Sie sind in den Mengen-
angabeverordnungen des Bundesrats und des EJPD
enthalten. Beide Verordnungen traten 2013 in Kraft.
Sie haben sich seither bewihrt; grundlegende Ande-
rungen sind nicht erforderlich. Nach mehreren Jah-
ren waren aber einige punktuelle Verbesserungen
und Aktualisierungen dieser Verordnungen ange-
bracht. Die wichtigste Anderung ist die Regelung
eines neuen Verfahrens zur Priifung der Fiillmenge
von Fertigpackungen. Daneben umfasst die Revi-
sion der beiden Verordnungen Klarungen und Aktual-
isierungen in verschiedenen Detailfragen.

Neues statistisches Priifverfahren

Ein grosser Teil der Waren, die im Detailhandel
angeboten werden, sind vorabgepackt; sie werden
als sogenannte Fertigpackungen angeboten. Wie
viel die tatsdchliche Fillmenge einer Fertigpackung
von der auf der Packung angegebenen Nennfill-
menge abweichen darf (zulissige Minusabwei-
chung), ist in der Mengenangabeverordnung des
Bundesrats geregelt. Diese Vorschriften sind auf-
grund der Menge von Fertigpackungen von erheb-
licher praktischer Bedeutung. lhre Einhaltung wird
stichprobenweise von den kantonalen Eichamtern
tiberpriift. Zu diesem Zweck wird ein Priifverfahren
benéstigt, das im Einzelnen festlegt, wie die Uber-



prifung zu erfolgen hat. Bisher wurde dafiir ein
Verfahren verwendet, das aus ilteren schweizeri-
schen Vorschriften in die Mengenangabeverord-
nung tibernommen worden war. Die Bestimmun-
gen wurden nun revidiert. Fur die wichtigste
Kategorie von Fertigpackungen wird das weit
verbreitete Verfahren der Européischen Union tiber-
nommen. Die neuen Bestimmungen sind am
1. Januar 2020 in Kraft getreten.

Fir die Umsetzung der Neuerungen passte das
METAS seine Weisungen zu den Mengenangabe-
verordungen an. Es fiihrte auch Schulungen fiir die
kantonalen Eichamter durch.

DAs METAS 1M JAHR 2019

Messung von Abgasen von Holzfeuerungen.
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Messen moglich machen:
entscheidend sind die
Mitarbeitenden

Das METAS ist ein attraktiver Arbeitsort. Darauf weisen
die tiefe Fluktuation und das Ergebnis der Mitarbeiten-
denbefragung hin. Neben den Mitarbeitenden hat das
METAS auch seine Kunden befragt. Diese sind mit den
Leistungen des METAS insgesamt sehr zufrieden.

Damit das METAS seine Dienstleistungen zur
Zufriedenheit der Kunden erbringen kann, ist es auf
fachlich kompetente und leistungsbereite Mitarbei-
tende angewiesen. Deshalb legt es Wert darauf, ein
attraktiver Arbeitgeber und Ausbildungsstandort zu
sein. Engagierte, zufriedene und motivierte Mitar-
beitende sind der Schliissel fiir die erfolgreiche
Tatigkeit eines Unternehmens, wie sich auch bei der
Kundenbefragung des METAS gezeigt hat.

Geschitzte Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter

Im Sommer hat das METAS bei den Schweizer Kun-
den eine Umfrage durchfiihren lassen. Die Befra-
gung zur Zufriedenheit mit den Dienstleistungen
des METAS lehnte sich an frithere Befragungen von
2012 und 2015 an, um die Vergleichbarkeit zu
gewihrleisten. Die Fragen wurden aber inhaltlich
tiberarbeitet und gestrafft, um eine kiirzere Befra-
gung zu erméglichen. Durchgefiihrt und ausgewer-
tet wurde die Umfrage durch eine unabhingige,
externe Firma. Die Riicklaufquote lag bei 15 Prozent,
ein Riicklauf, bei dem die statistische Aussagekraft
gegeben ist. Die Gesamtzufriedenheit der Kunden
mit den Leistungen des METAS liegt auf sehr hohen
Niveau, gegeniiber der letzten Umfrage ist sie sogar
leicht gestiegen. Die erstmals erhobene Weiteremp-
fehlung erreicht einen guten Wert, der mit der
Gesamtzufriedenheit einhergeht. Die Mitarbeiten-
den werden von den Kunden sehr hoch bewertet:
Wie in den Vorjahren sind die Mitarbeitenden der
am besten bewertete Qualititsaspekt des METAS.

Hohe Arbeitszufriedenheit

Auch die Befragung der Mitarbeitenden erfolgte
durch ein externes und unabhingiges Unterneh-
men. Diese wurde im Mai 2019 durchgefiihrt und
lehnte sich eng an die Befragung der Bundesverwal-
tung an. Die Befragung erzielte einen erfreulich
hohen Riicklaufvon 84 Prozent. Das Ergebnis zeigt,

dass das Personal des METAS sehr zufrieden ist.
Einige Werte sind im Vergleich mit der Befragung
von 2015 leicht gesunken, liegen aber alle im Ver-
gleich tiber denjenigen der Bundesverwaltung
beziehungsweise eines externen Benchmarks. Posi-
tive Veranderungen zeigen sich bei den Themen-
gebieten Personalinformation sowie Wissens- und
Erfahrungsaustausch, Bereichen, bei denen nach
der Befragung von 2015 Massnahmen getroffen
worden sind.
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Die Zusammenarbeit im Team wird hoch bewertet.

Als grosste Starken im METAS werden der Hand-
lungsspielraum sowie die Entwicklungsmassnah-
men genannt. Hoch bewertet werden auch die

Zusammenarbeit im Team und die Vereinbarkeit Ausbildungsstandort METAS

von Arbeit und Privatleben. Aufgrund der Ergeb- Das METAS engagiert sich fiir eine gute Ausbildung
nisse sind keine dringenden Massnahmen erforder- angehender Berufsleute. Es bietet verschiedene Berufs-
lich. Es wurden aber eine Reihe von Themenfeldern lehren in technisch-wissenschaftlichen Bereichen (Phy-
auf Verbesserungspotential hin iberpriift. Die siklaborant/in, Chemielaborant/in, Polymechaniker/
grosse Herausforderung besteht darin, ein solch in, Elektroniker/in, Informatiker/in, Mediamatiker/in),
gutes Ergebnis auch in Zukunft halten zu kénnen. kaufmannische BMS-Praktika sowie eine Reihe von

Hochschulpraktika an.
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Finanzen

Das Rechnungsjahr 2019 schloss das METAS mit einem Gewinn von 1,6 Millionen
Franken ab. Der Aufwand belief sich auf 51,1 Millionen Franken und an Ertrigen
wurden 52,7 Millionen Franken (inklusive Abgeltungen) erwirtschaftet.

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

Bilanz
(in Tausend CHF) 31.12.2019 31.12.2018
Aktiven
Flissige Mittel 22373 20202
Forderungen aus Leistungen 4196 3000
Forderungen Forschungsprojekte 2702 2778
Ubrige Forderungen 268 110
Aktive Rechnungsabgrenzungen 1115 811
Umlaufvermégen 30654 26901
Sachanlagen 19964 20923
Immaterielle Anlagen 2002 2336
Anlagevermégen 21966 23259
Total Aktiven 52620 50160
Passiven
Verbindlichkeiten aus Lieferungen und Leistungen 911 1322
Verbindlichkeiten Forschungsprojekte 4009 3930
Ubrige Verbindlichkeiten 1381 1466
Passive Rechnungsabgrenzungen 304 155
Kurzfristige Riickstellungen 1230 1098
Kurzfristiges Fremdkapital 7835 7971
Ruckstellung fiir Pensionskassenverbindlichkeiten 57002 49580
Riickstellungen fiir Treuepramien 1637 1467
Langfristiges Fremdkapital 58659 51047
Bilanzverlust -12934 —17235
Kumulierte versicherungsmathematische -5974 663

Verluste/Gewinne

Reserven fiir Anlagevermégen 3413 3413
Gewinn 1621 4301
Eigenkapital -13874 —-8858

Total Passiven 52620 50160




Erfolgsrechnung
(in Tausend CHF) 2019 2018
1.1.2019-31.12.2019 1.1.2018-3112.2018
Nettoerlos 52722 51295
Gewinn aus Verkauf von Anlagevermégen 14 13
Aufwand fiir Material und Drittleistungen —-587 —685
Personalaufwand —34694 -31699
Sonstiger Betriebsaufwand -11632 -10993
Abschreibungen —-3958 —-3575
Betriebsaufwand —-50284 —46267
Finanzertrag 6 61
Finanzaufwand -76 -106
Finanzergebnis -70 —45
Steueraufwand -174 -10
Gewinn 1621 4301

Das METAS konnte im Berichtsjahr seine Tatigkeiten zu 55,7 Prozent (Vorjahr 58,1 Prozent) selbst finanzieren.
Zur Selbstfinanzierung trugen Gebiihren, Abgeltungen fiir die Ubernahme weiterer Aufgaben und Dritt-

mittel bei.

Die Revisionsstelle hat die Ordnungsmissigkeit der Rechnungsfiihrung vorbehaltlos bestitigt.

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

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

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

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

Ein Uberblick tiber die von Mitarbeiten-
den des METAS veréffentlichten Publika-
tionen und von ihnen gehaltenen Vor-
trige findet sich am Schluss dieses
Kapitels. Eine Reihe von Fachvortrigen
wurde zudem im Rahmen von Veranstal-
tungen im METAS selbst gehalten.

Zudem wurden am METAS eine Reihe von
spezialisierten Fachkursen angeboten
und durchgefiihrt, von einer Einfihrung in
die Grundlagen der Messunsicherheit bis
zu einem Kurs tiber Laingenmesstechnik.

Broschiire zum Internationalen
Einheitensystem SI

2019 sind zwei Nummern der Fachzeit-
schrift fiir Metrologie «METinfo» erschie-
nen, die das METAS herausgibt und
deren Artikel in der Regel von METAS-
Mitarbeitenden geschrieben werden.
Mehrere «METinfo»-Artikel wurden von
Fachzeitschriften verschiedener Gebiete
tibernommen.

Aus Anlass des Inkrafttretens des revi-
dierten Internationalen Einheitensys-
tems (SI) hat das METAS eine Broschiire
herausgegeben: «Unsere Masseinheiten.
Das Internationale Einheitensystem Si».
Die Broschiire richtet sich an ein breite-
res, nicht fachtechnisches Publikum, das
Niheres tiber das Internationale Einhei-

tensystem und die Bedeutung der Met-
rologie erfahren méchte.

Einblick in die Laboratorien

Wie schon in den letzten Jahren betei-
ligte sich das METAS am Programm
«Midchen — Technik — Los!» wihrend
des nationalen Zukunftstags, der am 9.
November 2019 stattfand. Es bot einer
Gruppe von Midchen einen Einblick in
die Aufgaben und Tatigkeiten in seinen
Labors.

Wegen des Tags der offenen Tuir konnten
im Berichtsjahr etwas weniger Besichti-
gungen fiir Gruppen durchgefiihrt wer-
den als tblicherweise. 20 Gruppen mit
insgesamt tiber 500 Teilnehmerinnen
und Teilnehmern hatten Gelegenheit,
einen direkten Einblick in Laboratorien
und in die Entwicklung von Messeinrich-
tungen zu erhalten. Besichtigungen
ermoglichen es, den Besuchern die Auf-
gaben und Titigkeiten des METAS zu
veranschaulichen und niher zu bringen.

Publikationen und Vortrage

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

Publikationen

A. Schavkan, (...), G. Baur, K. Vasilatou et al.: Num-
ber Concentration of Gold Nanoparticles in Sus-
pension: SAXS and splCPMS as Traceable Methods
Compared to Laboratory Methods. Nanomaterials
2019, 9, 502, 20 pp.

B. Bircher, F. Meli, A. Kiing, R. Thalmann: CT geo-
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