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Metrologische Grundlagen

Das Internationale Einheitensystem (SI) muss
immer dem neusten Stand der wissenschaftlichen
Erkenntnisse entsprechen und an die technologi-
schen Entwicklungen und Anforderungen ange-
passt werden. Das METAS betreibt in ausgewihlten
Gebieten metrologische Grundlagenforschung und
leistet damit seinen Beitrag an die Weiterentwick-

lung des SI.

Metrologische Forschung fiir Medizinalpumpen:
Messbasis fiir kleinste Flusse.




Messen, das fur Wachstum
sorgt: Metrologie fur die
Wirtschaft

Mit seinen Dienstleistungen hilft das METAS unzdihligen
Unternehmen in verschiedenen Branchen mit hoher
Genauigkeit zu produzieren. So konnen sie die Qualitts-
anspriiche erfiillen, die an ihre Produkte gestellt werden.

Das METAS erbringt fiir die Industrie Kalibrier-
dienstleistungen und eine ganze Reihe von Mess-
und Priifdienstleistungen. Jdhrlich stellt es rund
3500 Zertifikate und Berichte aus und erwirtschaftet
damit Erlése von knapp 4 Millionen Franken. Die
wichtigsten Kundensegmente sind die Maschinen-,
Elektro- und Metallindustrie und die Medizinal-
sowie die Kommunikationstechnik. Knapp 40 Pro-
zent der Dienstleistungen werden fur ausldndische
Kunden erbracht.

Kalibrierung ist wichtig

Die vom METAS durchgefihrten Kalibrierungen
haben eine grosse Bedeutung, denn die kalibrierten
Messmittel oder Normale stehen hiufig an der Spitze
einer Kalibrierkette. Von einem Referenzwert, den
das METAS weitergegeben hat, hangt dann eine
grosse Zahl weiterer Messungen ab.

Die Resultate des METAS werden weltweit aner-
kannt, weil sich die Schweiz dem Internationalen
Abkommen zur gegenseitigen Anerkennung der
nationalen Normale und der Kalibrierzertifikate
(CIPM MRA) angeschlossen hat.

Genauigkeit fiir die Augenheilkunde
Messdienstleistungen des METAS nutzt beispiels-
weise das Schweizer Unternehmen Haag Streit AG
in Kéniz (BE), der weltweit fiilhrende Hersteller dia-
gnostischer Gerite fiir die Augenheilkunde. Haag
Streit AG bekennt sich zu kompromissloser Quali-
tat. Entsprechend hoch sind die Anforderungen an
die Zuverlissigkeit, Genauigkeit und Riickfiihrbar-
keit der in Entwicklung, Produktion und Kontrolle
durchgefiihrten Messungen und Priifungen. Das
METAS erbringt fiir das Unternehmen eine Vielzahl
von Messdienstleistungen. Die Entwicklung neuer
Produkte unterstiitzt es durch die Priifung der Taug-
lichkeit von neuen Komponenten. Dazu fiihrt es
zum Beispiel Stabilitaitsmessungen von superlumi-
niszenten LED durch, die in Spaltlampen zur
Augenuntersuchung eingesetzt werden.

Fur die Fertigungskontrolle stellt das METAS die
Riickfiihrbarkeit der verwendeten Messgeridte und
Normale sicher. Dazu werden beispielsweise
Leuchtdichtemesser, Lineartische oder aspharische
Linsen kalibriert. Die ausgelieferten Biometer wer-
den im Einsatz spiter mit Referenzglisern kontrol-
liert, die das METAS kalibriert hat.

So helfen die Dienstleistungen des METAS, die
Qualitat der Produkte eines weltweit fiihrenden
Schweizer Herstellers von Geriten fiir die Augen-
heilkunde sicher zu stellen. Sie werden so den
Anforderungen der Augenirzte und der Aufsicht-
behérden gerecht.
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Metrologie im Dienste der Industrie: Mikroteile im Fokus.



Messen vor Ort:
Restwasserbestimmung des Fallbachs

Der Aussendienst des METAS hat ein Messsystem fiir die Bestimmung der Restwassermenge eines
Bachs in den Alpen entwickelt.

Geologen haben sich mit dem Anliegen, Restwas-
sermengen im Gebiet des Fallbachs zu bestimmen
an den Aussendienst des METAS gewandt. Die
Restwassermenge ist ein wichtiger Parameter fiir
Trinkwasserversorgung, Kraftwerke und spielt auch
in der Fischerei eine Rolle.

Montage der autonomen Messstation beim Fallbach.

Die automatische Messung der Abflussmenge am
Fallbach in der Ndhe der Langenegg (BE) war auch
fur das METAS eine grosse Herausforderung. Der
Querschnitt des Bachbettes wird durch den Trans-
port von grossen Geschiebemengen bei starken
Niederschlagen veridndert. Nach einer Begehung
erarbeitete der Aussendienst eine Evaluationsstra-
tegie: Es sollte eine Mdglichkeit gefunden werden,
ohne bauliche Massnahmen die Wassermenge des
Fallbachs mit einfachen Mitteln zu tiberwachen. Die
Idee: Eine autonome, solarbetriebene Messstation
sammelt Daten iiber das Jahr hinweg.

Neue Ideen fiir ein komplexes Problem

Das METAS entwickelte aus industriellen Standard-
komponenten ein Messsystem, das an einer Briicke
bei der Langenegg installiert wurde. Das System
kann entlang der Briicke verstellt werden, wenn das
durch den sich verindernden Wasserlauf des Fall-
baches nétig wird. Die fehlende Sonneneinstrah-
lung in den Wintermonaten November, Dezember
und Januar war ein Problem, das mit energieopti-
mierten Komponenten geldst wurde.

Die Messdaten der Abflussmenge sind nun online
verfiigbar und liefern kontinuierlich Informationen
tiber den aktuellen Wasserstand und die Versor-
gung der Messstation mit Solarenergie. Der Kunde
hat tiber ein Webportal Zugang zu ihnen und wenn
ein kritischer Schwellenwert tiberschritten ist, wird
eine automatische Benachrichtigung per SMS oder
E-Mail verschickt. Seit Mitte August 2013 liefert das
vom METAS entwickelte System Daten.
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Richtig messen ist wichtig:
die Metrologie hilft der Meteorologie

Damit MeteoSchweiz in Zukunft noch genauere Prognosen abgeben kann, inspiziert METAS-Cert
Jjahrlich einen Teil der Wetterstationen in der Schweiz.

Um verlissliche Daten fiir Wetterprognosen zu er-
halten, muss exakt gemessen werden. Dafiir sind
passende Messstationen an vielen Orten in der
ganzen Schweiz aufgestellt worden. Von der Meteo-
rologie wird erwartet, dass sie immer genauere
Wettervorhersagen liefert. Dafiir ist eigentlich eine
Verdichtung des eigenen Messnetzes notwendig,
die aber mit hohen Investitionskosten verbunden
ist. Anstatt zusitzliche eigene Messstationen zu
bauen, kauft MeteoSchweiz deshalb Daten anderer
Betreibern von Wetterstationen.

Falschmessungen vermeiden

Fiir die Genauigkeit der Messdaten von Wetter-
stationen spielt neben der Messunsicherheit der
Sensoren auch die Umgebung eine Rolle. Falsch
gemessen wird zum Beispiel, wenn der Temperatur-
sensor neben einem Parkplatz steht, der die Luft-
temperatur aufheizt oder wenn der Regensensor
unter dem Kronendach eines Baums aufgestellt ist.
Messstationen von Drittanbietern sind oft Kom-
paktgerite, bei denen alle Sensoren in einem Gerit Durch METAS-Cert iiberpruft: Wetterstation.
vereint sind. Sie stehen meist in privaten Gérten.

Regelmassige Inspektionen sind wichtig
MeteoSchweiz hat die Konformititsbewertungs-
stelle METAS-Cert als unabhingige und im Mess-
wesen spezialisierte Stelle beauftragt, alle automa-
tischen Wetterstationen zu inspizieren. Neben den
Stationen von MeteoSchweiz bewertet METAS-Cert
auch diejenigen der Datenlieferanten. Was 2013 als
Pilotprojekt mit 40 Stationen begann, wird 2014 im
grésserem Massstab fortgesetzt: METAS-Cert hat
den Auftrag erhalten, jahrlich etwa 60 Wetterstatio-
nen routinemaissig zu inspizieren. Jede Station soll
kiinftig alle fuinf Jahre neu bewertet werden.



Messen ist geregelt:

Gesetzgebung im Bereich Metrologie

In einer Verordnung wurden 2013 technische Anforderungen an Taxameter festgelegt.

Neue Regelung fiir Taxameter.

Am 1. Januar 2013 sind die neuen gesetzlichen
Grundlagen des Messwesens in Kraft getreten, die
im Zusammenhang mit der Umwandlung des
Bundesamts fiir Metrologie in das Eidgendssische
Institut fur Metrologie METAS verabschiedet wur-
den. Das Bundesgesetz vom 17. Juni 2011 lber das
Messwesen (Messgesetz) regelt unter anderem die
Masseinheiten, die Messmittel und legt die Auf-
gaben von Bund und Kantonen im Messwesen fest.
Das Bundesgesetz vom 17. Juni 2011 Uber das
Eidgendssische Institut fiir Metrologie ist als Orga-
nisationserlass die Rechtsgrundlage fir das neu
geschaffene METAS. Zusammen mit den beiden
Gesetzen traten auch verschiedene Verordnungs-
bestimmungen in Kraft.

Neue Regelungen

Eine neue Verordnung des Eidgené&ssischen Justiz-
und Polizeidepartements EJPD Ulber Taxameter
wurde 2013 erlassen und gilt seit dem 1. Januar 2014.
Bisher gab es in der Schweiz keine technischen Vor-
schriften fiir Taxameter, den Geriten, mit denen der
Preis von Taxifahrten berechnet wird.

In den Verordnungen des EJPD iiber die Mengen-
angabe im Offenverkauf und auf Fertigpackungen
und tiber Messmittel fiir die Schallmessung wurden
kleinere Anderungen angebracht.

Auf den Erlass einer Verordnung tiber Kaltwasser-
zdhler wurde zugunsten einer Vereinbarung mit
dem Schweizerischen Verein des Gas- und Wasser-
fachs verzichtet. Mit dieser sogenannten Soft-law-
Losung soll die Messsicherheit der Kaltwasser-
zéhler sichergestellt werden.



Messen Uber die Grenzen hinweg:
Abbau von Handelshemmpnissen
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Durch die gegenseitige Anerkennung von Priifungen von Messmitteln werden technische
Handelshemmnisse zwischen Wirtschaftsrdumen abgebaut.

Wenn ein Messmittel in jedem Land neuen Tests
unterzogen werden muss, damit es in einem ge-
setzlich geregelten Bereich eingesetzt werden darf,
ist das eine grosse Behinderung der Wirtschaft. Im
Verkehr zwischen dem Europiischen Wirtschafts-
raum und der Schweiz wurden seit 2006 Handels-
hemmnisse durch gegenseitigen Abkommen bei
vielen Kategorien von Messmitteln beseitigt.

METAS-Cert stellt anerkannte Testreports aus

Die Internationale Organisation fuir das gesetzliche
Messwesen (OIML) hat eine Rahmenvereinbarung
zur Férderung der gegenseitigen Anerkennung von
Bauartpriifungen von Messinstrumenten geschaf-
fen. METAS-Cert stellt in diesem Rahmen fuir zwei
Messmittelkategorien (Wiegezellen und nicht-
selbsttitige Waagen) Testreports aus, die internati-
onal anerkannt werden.

Kontakt nach China hilft

Das METAS pflegt schon seit mehreren Jahren
engen Kontakt mit dem chinesischen Institut fiir
Metrologie (NIM). 2005 wurde eine Abmachung
unterzeichnet, die zum Ziel hat, den technisch-
wissenschaftlichen Austausch zwischen dem
METAS und dem NIM zu férdern. In diesem Rah-
men haben gegenseitige Besuche von Wissenschaf-
tern stattgefunden. Im September 2013 wurde die

Vereinbarung erneuert. Eine weitere Vereinbarung
Uber die gegenseitige Anerkennung von Testresul-
taten wurde Ende 2013 wihrend der Verhandlungen
zum Freihandelsabkommen zwischen der Schweiz
und China unterzeichnet. Die Vereinbarung ist zur-
zeit auf Wiegezellen und nichtselbsttitige Waagen
beschridnkt, kann aber bei Bedarf auch auf weitere
Messmittel ausgeweitet werden.

Technisch-wissenschaftlicher Austausch mit dem nationalen
Metrologieinstitut Chinas: Unterzeichnung des Abkommens.



Messen muss verbindlich
sein: die hoheitlichen
Tatigkeiten des METAS

Mit seinen hoheitlichen Tdtigkeiten sorgt das METAS
dafiir, dass die fiir den Schutz und die Sicherheit von
Mensch und Umwelt notwendigen Messungen richtig
und vorschriftsgemdss durchgefiihrt werden kénnen.

Fiir verschiedene Anwendungen diirfen nur Mess-
mittel verwendet werden, die den gesetzlichen An-
forderungen entsprechen. Zur gesetzlichen Metro-
logie gehéren alle Tétigkeiten, die mit der Definition
der Anforderungen an Messmittel und dem Priifen
dieser Messmittel zu tun haben. Bund und Kantone
teilen sich diese Aufgaben. Dort, wo der Bund zu-
standig ist, ibernimmt sie das METAS.

METAS-Cert fiillt eine Marktliicke

Das Zulassen von Messmiitteln ist eine hoheitliche
Tatigkeit, die beim Bund liegt. Das METAS hat 2013
zwanzig neue nationale Zulassungen ausgestellt.
Zusitzlich hat die Konformititsbewertungsstelle
METAS-Cert im Bereich des europiisch harmoni-
sierten Messrechts acht neue Bauartpriifzertifikate
(Modul B) und im nationalen Bereich ftinf Konfor-
mitdtserkldrungen (Modul A1) ausgestellt. Das sind
gewerbliche Tatigkeiten, die im Prinzip auch von
einer anderen Stelle ausgefiihrt werden kénnten.
Zurzeit ist METAS-Cert fiir die Bauartpriifungen von
Messmitteln allerdings die einzige Konformitits-
bewertungsstelle in der Schweiz.

Vollzugsquote gestiegen

Verordnungen fiir einzelne Messmittel legen fest,
welche Nacheichungen durch kantonale Eichimter
und welche durch das METAS oder eine andere
Eichstelle vorgenommen werden miissen. Die Voll-
zugsquote (Anzahl geeichter Messmittel gegentiber
Anzahl zur Eichung filliger Messmittel) lag bei
den Messmittelkategorien, die das METAS selber
eicht, 2013 bei 100 Prozent. Die Vollzugsquote der
Eichungen der Kantone ist tiber die letzten Jahre
kontinuierlich gestiegen und hat 2013 91 Prozent
erreicht.

Gesetzliche Regelungen im Messwesen bestehen fiir die Bereiche
Handel und Geschiftsverkehr, Gesundheit, Schutz der Umwelt,
Offentliche Sicherheit und amtliche Feststellung von Sachverhalten.
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Marktiiberwachung ist wichtig

Als oberste Aufsichtsbehérde im gesetzlichen
Messwesen ist es die Aufgabe des METAS, die
Markttiberwachung zu koordinieren. Ein markantes
Ereignis auf diesem Gebiet war der Riickruf von
rund 40 0oo méglicherweise fehlerhaften Elektrizi-
tatszahlern. Das METAS hatte Ende 2012 mehrere
Elektrizitdtsversorger verpflichtet, Zihler bestimm-
ter Lose auszutauschen. Mit wenigen Ausnahmen
wurde die Massnahme umgesetzt, so dass Ende
2013 praktisch keine der fraglichen Zahler mehr im
Einsatz waren.



DAs METAS Im JAHR 2013

Gesetzliches Messwesen: Eichungen von Atemalkoholtestgeriten.
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Messen auf dem neusten
Stand: Forschung und
Entwicklung des METAS

METAS-Forschende haben 2013 an 32 Projekten mit-
gearbeitet. Die Forschungs- und Entwicklungsarbeiten
werden vorwiegend im Rahmen des Europdischen
Metrologie-Forschungs- und Entwicklungsprogramms
(EMRP) durchgefiihrt.

Der Schwerpunkt der Forschung und Entwicklung
lag wie tblich auf der Verbesserung und Erweite-
rung des Dienstleistungsangebots des METAS.
Wichtige Entwicklungsschritte und neue Messmog-
lichkeiten gab es bei einer grossen Zahl von Mess-
gréssen: Bei der Messung der Radioaktivitit fiir die
Nuklearmedizin, bei der Gasanalytik, der Verkehrs-
messtechnik, der Durchflussmessung fiir medizini-
sche Anwendungen oder der Energiemesstechnik
sowie bei dimensionellen Messungen fuir die Mikro-
technik und bei der Photonik und Hochfrequenz-
technik fur die Telekommunikation.

Daneben beteiligten sich METAS-Forschende an
einzelnen auf Grundlagenforschung ausgerichteten
Projekten, die Beitrige zur Weiterentwicklung des
Internationalen Einheitensystems (SI) liefern.

An europiischer Forschung mitgearbeitet

Das METAS fuihrt seine Forschungs- und Entwick-
lungsarbeiten zum grossen Teil im Rahmen des
Europdischen Metrologie-Forschungs- und Ent-
wicklungsprogramms (EMRP) durch. Dieses Pro-
gramm wurde von EURAMET, der europiischen

Vereinigung der nationalen Metrolologieinstitute,
und der EU-Kommission entwickelt. Es hat zum
Ziel, die Forschung der nationalen Metrologieinsti-
tute international besser zu koordinieren und deren
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Zusammenarbeit zu starken. Im Jahr 2013 kamen
die ersten EMRP-Projekte zum Schwerpunktthema
«Energie» nach drei Jahren zum Abschluss. Das
METAS war an zwei Projekten beteiligt:

Projekt Metrologie fiir neue Beleuchtungstechniken
Leuchtdioden, LED (Light Emitting Diode), bieten
neue Méglichkeiten fur die Beleuchtungstechnik.
Mit LED-Leuchten kann man Energie sparen, da sie
deutlich energieeffizienter als Glithlampen oder
Fluoreszenzlampen sein kénnen. Weil der weltwei-
te Energieverbrauch fiir Beleuchtung etwa einen
Fiinftel des Gesamtenergieverbrauchs ausmacht,
sind die Energiesparméglichkeiten wesentlich. Bei
der Implementierung der Technik spielt die Metro-
logie eine wichtige Rolle. Im Rahmen des EMRP-
Projekts «Metrology for Solid State Lighting» wur-
den neue Messprotokolle und Testverfahren fiir



LED-Leuchten entwickelt. Es galt, Gréssen wie den
Lichtstrom, die Lichtstérke, die Farbtemperatur, die
visuelle Wahrnehmung oder die elektrischen Eigen-
schaften von LEDs zuverldssig zu messen und die
Unterschiede von LED-Leuchten zu anderen Be-
leuchtungstechniken eindeutig zu quantifizieren.
Das METAS beteiligte sich an diesem Projekt mit
der Entwicklung der Messmethoden fiir die elektri-
sche Charakterisierung von LED-Leuchten.

Das METAS Im JAHR 2013

LED-Leuchten: neue Méglichkeiten fiir die Beleuchtungstechnik.
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Projekt Metrologie fiir die Stromversorgung
Umweltaspekte und abnehmende Energiereserven
sorgen dafiir, dass sich das traditionelle Modell der
Elektrizitatserzeugung und -verteilung verandern
wird. Um die Versorgungssicherheit in der Zukunft
zu sichern und die Ziele zur Reduktion der Treib-
hausgase zu erreichen, braucht es Anderungen bei
den konventionellen zentral gesteuerten Netzsyste-
me mit grossen Elektrizitiatswerken. Kiinftige Elek-
trizitdtsnetze werden sich durch eine Vielzahl von
kleinen dezentralen Produktionseinheiten aus-
zeichnen; darunter auch nicht-konventionelle Kraft-
werke, die Strom liefern. Eine wichtige Rolle spielen
intelligente Netzwerke, sogenannte «Smart Grids»,
die fiir die Umsetzung einer sauberen, erneuerba-
ren, lokal erzeugten Energieversorgung entschei-
dend sind. Das sind aktive Systeme, mit denen die
Kunden sowohl Energie aus dem Netz beziehen als
auch selber ins Netz einspeisen kénnen. Solche
verteilten Stromnetze sind hochkomplex, schwierig
zu optimieren und zu stabilisieren. Gegentiber tra-
ditionellen Netzen stellen sich deshalb neue Anfor-
derungen an die Kontrollmechanismen und die
Instrumente, damit auch in Zukunft die Stabilitat
und Zuverlissigkeit der Netze auf dem heute ge-
wohnten Niveau bleibt.

Hier setzte das Projekt «Smart Electrical grids» an,
in dem metrologische Werkzeuge entwickelt wur-
den, die den Betreibern die Kontrolle und Steue-
rung der neuen Technologie in den intelligenten
Netzen erleichtern. METAS-Forscher haben gehol-
fen, Methoden und Instrumente fiir die genaue
Messung der Energiefliisse, der Netzstabilitit und
der Netzqualitit zu entwickeln. Bei der Uberwa-
chung der Netze spielen sogenannte Phasor Mea-
surement Units (PMU) eine grosse Rolle. Sie tiber-
wachen die Amplitude und Phasenlage von Strom
und Spannung zwischen weit auseinander liegen-
den Punkten im Netz. Diese Informationen sind fiir
die Stabilisierung der Netze notwendig. Das ME-
TAS hat im Rahmen des Projekts die Messmdoglich-
keiten fiir die rtickfiihrbare Kalibrierung dieser Ins-
trumente aufgebaut.

il
T
[
L]
]
i
]
|
]
L]
"
T




DAs METAS Im JAHR 2013

Messungen fiir die Stabilitat der Elektrizitdtsnetze:
Phasor Measurement Units (PMU).



Uber das Messen infor-
mieren: Publikationen und
Vortrage des METAS

Die Tetigkeit in Forschung und Entwicklung schldgt
sich auch in Publikationen und Vortrigen nieder,

die METAS Forscher und Forscherinnen verdffentlicht
oder gehalten haben.

Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des METAS pra-
sentieren Ergebnisse ihrer Forschungs- und Ent-
wicklungsarbeit auf Fachtagungen, Konferenzen
und in wissenschaftlichen Publikationen. Sie arbei-
ten in Fachorganisationen und Fachgremien auf
nationaler und internationaler Ebene mit und brin-
gen dort ihr Fachwissen und ihre Erfahrung ein. Sie
machen die Metrologie einem breiten Publikum
auch ausserhalb des engeren Fachkreises bekannt
und engagieren sich in Lehrveranstaltungen fiir Stu-
dierende an Hochschulen.

Auszeichnungen fiir Publikationen

An einer Konferenz der Asian Society for Precision Engineering and
Nanotechnology in Taipeh im November 2013 wurde ein Beitrag von
Mitarbeitenden des METAS mit einem Best Paper Award ausge-
zeichnet.

In dem Beitrag geht es um die Messung aspharischer Linsen
und um die Bestimmung deren Kenngréssen und ihrer Mess-
unsicherheit. Aspharische, von einer kugelrunden Form abweichen-
de Linsen gewinnen zunehmend an Bedeutung, zum Beispiel in
Objektiven von Smartphones oder in Messeinrichtungen der Augen-
heilkunde.

Zwei Artikel wurden von der Redaktion der Fachzeitschrift
«Metrologia» als «Highlights of 2013>» ausgezeichnet. Die «High-
lights>» stellen eine Auswahl der besten Forschungsartikel, die in
einem Jahr in «Metrologia» erschienen sind, dar.

Beide Artikel stehen im Zusammenhang mit Forschungsarbeiten
zur Neudefinition des Kilogramms. Es handelt sich um die Artikel
«Design of the new METAS watt balance experiment Mark I1» und
«Removal of mercury contamination on primary mass standards
by hydrogen plasma and thermal desorption».
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Messen immer wieder als Thema

Insgesamt veréffentlichten Mitarbeitende des
METAS 2013 uiber 30 Publikationen und hielten
mehr als 50 Vortrage. Eine Reihe von Fachvortrigen
wurde im Rahmen von Veranstaltungen im METAS
selbst gehalten.

2013 sind zwei Nummern der Fachzeitschrift fur
Metrologie «METinfo» erschienen, die das METAS
herausgibt. Die Artikel werden in der Regel von
METAS-Mitarbeitenden verfasst.

Eine Liste der wichtigsten Publikationen und Vor-
trige findet sich am Ende des Berichts (Seiten 32-34).
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Réntgen-Photoemission zur chemischen Oberflichenanalyse
von Masse-Standards.
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Viel mehr als nur Messen:
Das METAS
als Ausbildungsort

Das METAS bietet sechs verschiedene Berufsausbildun-
gen an. Hochschulabsolventen bekommen in Praktika
am METAS Einblick in die metrologische Forschung
und Entwicklung.

Das METAS ist stolz darauf, junge Schulabginge-
rinnen oder -abgénger sowie erfolgreiche Bachelor-
oder Masterstudierende auf ihrem beruflichen Weg
tatkraftig unterstiitzen zu kénnen. Es erfreut sich
einer grossen Nachfrage nach Ausbildungsplitzen
und konnte offene Lehrstellen mit engagierten
Jugendlichen immer besetzen.

Berufsbildung fiir Jugendliche

Am METAS kénnen junge Leute in sechs verschie-
denen Berufsrichtungen das Eidgendssische Fihig-
keitszeugnis EFZ erwerben. Lehrstellen werden
fiir Chemielaborantinnen, Elektroniker, Kauffrauen,
Informatiker, Polymechanikerinnen sowie Physik-
laboranten angeboten. Die Ausbildungsteams
werden, wenn moglich, geschlechterdurchmischt
zusammengestellt und gefiihrt.

Im kaufminnischen Bereich bietet das METAS ein
einjihriges Berufsmaturititsschule-Praktikum an.
Die Praktikantinnen und Praktikanten erhalten
einen Einblick in die Berufstitigkeit und je nach
Neigung die Méglichkeit, auf verschiedenen kauf-
méinnischen Gebieten mitzuwirken, wie zum Bei-
spiel im Finanz- oder Personalwesen.

Metrologiepraktikum fiir Physikerinnen
«Die Metrologie interessiert mich.» Unter diesem
Motto steht ein einjihriges Praktikum fiir Physike-

rinnen oder Ingenieurinnen mit einem Masterab-
schluss. Ziel dieses Angebots ist es, den Praktikan-
tinnen einen Uberblick tiber Messen in Industrie,

Im Jahr 2013 konnte der Anteil der Lernenden
und Berufspraktikanten am Personalbestand
auf 10 Prozent erhéht werden.
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Handel, Gesundheit, Umwelt und Technologie zu
verschaffen. So kénnen sie erste Berufserfahrungen
nach dem Master in einem mehrsprachigen Umfeld
sammeln und sich ein Netzwerk beruflicher Kon-
takte aufbauen. Wihrend des Praktikums arbeiten
sie in ein oder zwei langeren Projekten mit, deren
Themen sie besonders interessieren.

In sechsmonatigen Praktika in angewandter For-
schung kénnen junge Berufsleute mehr iiber eine
mdgliche Spezialisierung erfahren und sich zum
Beispiel Wissen auf dem Gebiet der elektrischen
Energiemesstechnik aneignen.
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Genauigkeit und Zuverlissigkeit: Ausbildung von Lernenden am METAS.




Finanzen

Das erste Rechnungsjahr des METAS schloss bei einem Aufwand von 41,5 Millionen
Franken und Ertrigen (inklusive Abgeltungen) von 45,5 Millionen Franken mit
einem Gewinn von 4,0 Millionen Franken ab.

Die Rechnungslegung des METAS erfolgt nach den International Public Sector Accounting Standards IPSAS
und entspricht den gesetzlichen Anforderungen. Dieser Rechnungslegungsstandard wurde in enger
Abstimmung mit der Revisionsstelle, der Eidgendssischen Finanzkontrolle, gewahlt.

Bilanz

(in TCHF) 31.12.2013 01.01.2013
Aktiven

Flissige Mittel 6636 3
Forderungen aus Leistungen 1718 -3
Forderungen Forschungsprojekte 1643 1501
Ubrige Forderungen 44 1943
Aktive Rechnungsabgrenzungen 615 272
Umlaufvermégen 10 656 3716
Sachanlagen 21 609 22914
Immaterielle Anlagen 1231 1076
Anlageverméogen 22 840 23 990
Total Aktiven 33 496 27 706
Passiven

Verbindlichkeiten aus Lieferungen und Leistungen 907 -
Verbindlichkeiten Forschungsprojekte 2356 1787
Ubrige Verbindlichkeiten 729 -
Passive Rechnungsabgrenzungen 92 81
Kurzfristige Riickstellungen 618 556
Kurzfristiges Fremdkapital 4702 2424
Riickstellung ftir Pensionsverbindlichkeiten 34 062 34 466
Riickstellungen fiir Treuepridmien 1371 1484
Langfristiges Fremdkapital 35433 35950
Bilanzverlust -10 668 -10 668
Gewinn 4029 -
Eigenkapital —6 639 —-10 668

Total Passiven 33496 27 706




Die Eréffnungsbilanz des METAS umfasst Aktiva und Passiva von 27,7 Millionen Franken und einen
Verlustvortrag von 10,7 Millionen Franken. Der Bilanzverlust ist vor allem auf die nach dem gewihlten
Rechnungslegungsstandard IPSAS 25 berechneten Pensionsverbindlichkeiten in Héhe von 34,5 Millionen
Franken zuriickzufiihren. Dies bedeutet jedoch nicht, dass sich das Vorsorgewerk des METAS in regulato-
rischer Unterdeckung befinden wiirde. Dessen Deckungsgrad nach der Verordnung vom 18. April 1984
uber die berufliche Alters-, Hinterlassenen- und Invalidenvorsorge (BVV 2) betrug per 31. Dezember 2013
106,1 Prozent.

Auf der Aktivseite der Bilanz ist das hohe Anlagevermdgen zu erwdhnen; das METAS konnte Anlagen in
der Héhe von 24,0 Millionen Franken von seinem Vorgénger, dem Bundesamt fiir Metrologie, iibernehmen.
Die Anschaffungskosten dieser Sachanlagen werden iiber die erwartete Nutzungsdauer abgeschrieben.
Der grésste Teil der Sachanlagen sind spezielle Messeinrichtungen.

Fiir die Realisierung und Weitergabe der Masseinheiten betreibt das METAS Messsysteme, die teils aus
selbst entwickelten und teils aus kommerziell erhiltlichen Komponenten zusammengestellt sind. Die
vollstindige metrologische Charakterisierung dieser Systeme ist sehr aufwendig und erstreckt sich in der
Regel tiber lange Zeitraume.

Erfolgsrechnung
(in TCHF) 2013
Nettoerlos 45426
Gewinn aus Verkauf von Anlagevermégen 29
Aufwand fiir Material und Drittleistungen -539
Personalaufwand —-25 800
Sonstiger Betriebsaufwand -11619
Abschreibungen -3 485
Betriebsaufwand —40 904
Finanzertrag 40
Finanzaufwand -23
Finanzergebnis 17
Gewinn 4029

Im Nettoerlés von 45,4 Millionen Franken sind Gebiihrenertrige in der Hhe von 6,4 Millionen Franken,
Drittmittel von 7,5 Millionen Franken, Abgeltungen des Bundes von 31,3 Millionen Franken sowie tibrige
Ertrige in der Hohe von 0,2 Millionen Franken enthalten.

Auf der Aufwandseite ist der Personalaufwand mit 25,8 Millionen Franken mit Abstand der grésste Ausgabe-
posten. Im sonstigen Betriebsaufwand schlagen der Raumaufwand mit 7,5 Millionen Franken, Unterhalt,
Reparaturen, Kleininvestition und Laborverbrauchsmaterial in der Héhe von 1,2 Millionen Franken oder
der Verwaltungs- und Informatikaufwand mit 2,0 Millionen Franken zu Buche.

Das METAS konnte im Berichtsjahr seine Tatigkeiten zu einem Anteil von 45,5 Prozent selbst finanzieren.
Zum Selbstfinanzierungsgrad tragen folgende Mittel bei: Gebiihren, Abgeltungen fiir die Ubernahme
weiterer Aufgaben und Drittmittel.

Die Revisionsstelle hat die Ordnungsmissigkeit der Rechnungsfiihrung vorbehaltlos bestitigt.

Die detaillierte, IPSAS-konforme Jahresrechnung kann im Internet unter www.metas.ch heruntergeladen
oder beim METAS bestellt werden.

DAs METAS Im JAHR 2013



32

Publikationen und Vortrage

Die nachfolgende Zusammenstellung enthilt eine Ubersicht iiber die wichtigsten
von Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern des METAS veréffentlichten Publikationen
und uber die von ihnen gehaltenen Vortrage. Bei der Angabe der Autorinnen und

Autoren sind die Namen der Mitarbeitenden des METAS jeweils fett hervorgehoben.

Publikationen: Fachartikel

Andres H., Berdat D., Brunschwig O.,
Wunderli S.: Development of suitable ISE
measurement procedures for Sl-traceable
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18, 2013, pp. 467-479.

Baumann H., Eichenberger A., Cosandier F.,
Jeckelmann B., Clavel R., Reber D., Tommasini
D.: Design of the new METAS watt balance
experiment Mark Il. In: Metrologia, 50, 2013,
Pp- 235-242.

Jiang Z., Pélinkas V., Francis O., Baumann H.
et al.: On the gravimetric contribution to watt
balance experiments. In: Metrologia 50, 2013,
PP. 452-471.

Francis O., Baumann H., Volarik T,,
Rothleitner C. et al.: The European Comparison
of Absolute Gravimeters 2011 (ECAG-2011)

in Walferdange, Luxembourg: results and
recommendations. In: Metrologia 50, 2013,
pp. 257-268.

Campos |., Pons A., Blattner P. et al: Final
report on EUROMET PR-K2.b: Comparison

on spectral responsivity (300 nm to 1000 nm).
In: Metrologia, 50, 2013,Tech. Suppl. 02002.
Bock Ch.: Regulatorische Probleme der
Energiewende: Smart Meters — Anforderungen
des Messwesens und des Datenschutzes.

In: Jahrbuch der Schweizerischen Verwal-
tungswissenschaften 2013, pp. 115-131.

Bock Ch.: Metrologische Aspekte der offent-
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In: BR/DC 2013, pp. 248—-250.
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Standards by Hydrogen Plasma and Thermal
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erri H-P., Niederhauser B. et al: Analysis of
impurities in pure and balance gases used
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EURAMET.QM-S8. In: Metrologia, 50, 2013,
Tech. Suppl., 08023.

Hof Ch., Zwahlen G.: On the measurement
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mastoids. In: Meas. Sci. Technol., 23, 2012
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50, 2013 Tech. Suppl. o1001.
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Comparison of resistance standards at 1 TQ
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Tech. Suppl. 01008.

Liiénd F., Schlatter ).: Improved monodispersity
of size selected aerosol particles with a new
charging and selection scheme for tandem
DMA setup. In: Journal of Aerosol Science,
62, 2013, p 40-55.

Marti K., Fuchs P. and Russi S.: Cleaning

of Mass Standards 11: a Comparison of new
Techniques applied to new and old Materials.
In: Metrologia, 50, 2013, pp. 83-92.

Morel )., V Kravtsov and V Grigoriev: Final
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comparison of measurements of chromatic
dispersion reference fibres between METAS
and VNIIOFI. In: Metrologia 50, 2013,

Tech. Suppl. 02001.

Rietveld G., van der Beek J. H. N., Kraft M.,
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Ohmic Resistance Comparison: Measurement
Capabilities and Resistor Travelling Behavior.
In: IEEE Trans. Instrum. Meas, Vol. 62-6, 2013,
pp. 1723-1728.

Viallon )., Moussay P., Idrees F., Wielgosz R.
and Niederhauser B.: Final report of the
ongoing key comparison BIPM.QM-K1: Ozone
at ambient level, comparison with METAS
(July 2013). In: Metrologia 50, 2013,

Tech. Suppl. 08022.

Overney F.: Sampling Based RLC Bridge:
Realization of the inductance scale.

In: VDI-Berichte Nr. 2216, Diisseldorf:

VDI Verlag GmbH, 2013, pp. 195—206.

Stalder M., Schwaller D., Niederhauser B.,
Andres H., Wunderli S.: Highlights of Analyti-
cal Sciences in Switzerland: New Calibration
System for Breath-Alcohol Analysers Based on
SI. In: CHIMIA, 67, 2013, no. 12, p. 922.

O Jusko, E Banreti, R Thalmann et al.: Final
report on RMO key comparison EURAMET.L-K6:
CMM 2-D artifact: ball plate. In: Metrologia 50,
2013, Tech. Suppl. o4001.

P. Spitzer, S. Wunderli: The Hydrogen Elec-
trode. In: Handbook of Reference Electrodes,
edited by G. Inzelt; A. Lewenstam and F. Scholz,
Berlin/Heidelberg: Springer; 2013 (ISBN 978-
3-643-36187-6), Chapter 5.1, pp. 77-86.

Publikationen: Conference Proceedings

Baumann H, Eichenberger A., Cosandier F.,
Jeckelmann B., Clavel R., Reber D., Tommasini
D., Hajdu C.: The new METAS Watt Balance,
Mark 1. 16'" International Congress of Metro-
logy, 01001 (2013).

Bissig H., Tschannen M., de Huu M.: Micro
flow facility for traceability in steady and pulsa-
ting flow. Flomeko, Paris, 24.-26. September
2013.

Corminbeeuf D.: Inductive voltage divider
calibration with sampling method. 16" inter-
national congress of Metrology, 10004 (2013).
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Devenoges L., Bernier L.-G, Morel J.,

Di Domenico G., Jallageas A., Petersen M.,
Thomann P.: Design and Realization of a Low
Phase Gradient Microwave Cavity for a Conti-

nuous Atomic Fountain Clock. In: 2013 IFCS-
EFTF Proceedings, pp. 235-238.

Hof Ch.: Traceability in bone conduction
audiometry. Proc. 42" Internoise, Innsbruck,
Austria, 15.-18. September 2013.

Wong K., Hoffmann |.: Improving VNA
Measurement Accuracy by Including Connector
Effects in the Models of Calibration Standards.
Proceedings of 82" ARFTG Conference, 18.-21.
November 2013, Columbus, OH, USA, pp.1-7.

Kiing A., Nicolet A., Meli F., Thalmann R.:
Calibration and uncertainty evaluation of
aspherical lens parameters using a virtual
CMM. Proc. 5t Internat. Conf. ASPEN, Taipei,
Taiwan, 12.-15. November 2013.
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Overney F., Jeanneret B.: Impedance Simulator
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33



34

Vortrage (ohne publizierte Proceedings)
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Andres H.: Unsicherheit von Atemalkohol-
messmitteln. SGRM Sitzung Fachgruppe
Forensische Toxikologie, 22. Oktober 2013.
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