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Der Institutsrat trifft sich in der
Regel im METAS, um seine Sitzun-
gen abzuhalten. Das erlaubt es uns,
an einer Sitzung auch ein Labor zu
besuchen, einen Messplatz zu
besichtigen oder konkret Einblick
tiber den Stand der Arbeiten in
einem Forschungsprojekt zu erhal-
ten. Das war 2020 nicht méglich.
Zwei der Sitzungen konnten nur als
virtuelle Sitzungen durchgefiihrt werden. Eine Sit-
zung konnte am METAS stattfinden, aber nur unter
speziellen Umstdnden: Sie musste in einem Raum
stattfinden, der eigentlich viel zu gross war fiir die
Zahl der anwesenden Personen, damit sicher aus-
reichend Abstand gehalten werden konnte.

Umstellungen auf allen Ebenen

Das sind kleine Umstellungen verglichen mit ande-
ren Auswirkungen der Covid-19-Pandemie. Gleich-
zeitig zeigt es jedoch, wie sich diese Pandemiesitu-
ation auf die unterschiedlichsten Ebenen unseres
beruflichen Alltags ausgewirkt hat, ganz zu schwei-
gen vom privaten Alltagsleben. Fiir selbstverstind-
lich gehaltene Ablaufe und Verhaltensweisen waren
plétzlich nicht mehr méglich. Das erforderte auch
im METAS einiges an Anpassungen und Umstellun-
gen (siehe Seite 8). Dass trotz der Umstellungen
und Massnahmen der Betrieb des METAS aufrecht-
erhalten konnte, war nur méglich durch den gros-
sen Einsatz der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
des METAS, die sich rasch und flexibel umstellten
und auch unter veridnderten Bedingungen ihre
Arbeit erbracht haben. Im Namen des Institutsrats
danke ich allen fiir ihre Flexibilitdt und ihren Ein-
satz.

Dr. Matthias Kaiserswerth
Prisident des Institutsrats

Diese Pandemiesituation hat sich
auf die unterschiedlichsten Ebenen
unseres beruflichen Alltags ausgewirkt.



Masken und Ausrichtung
an zukinftigen Anforderungen

Wer zu Beginn des Jahres 2020 gesagt hitte, dass
wir alle im METAS mit Schutzmasken herumlaufen
oder dass in den &ffentlichen Verkehrsmitteln das
Tragen von Schutzmasken zur Pflicht wiirde, der
ware wohl nicht ernst genommen worden. Mittler-
weile ist das langst Teil unseres Alltags geworden.
Wie sich die Pandemiesituation genau weiter ent-
wickeln wird, kann niemand vorhersagen. Diese
Situation hat uns aber auch vor Augen gefuihrt, wie
wichtig es ist, im Hinblick auf zukiinftige Entwick-
lungen Vorkehrungen zu treffen, so gut, wie das im
Voraus méglich ist.

Neben dem alltiglichen Geschift

hat sich die Geschiftsleitung im

letzten Jahr auch intensiv mit Wan-

del und Veridnderungen, die im

METAS anstehen, befasst. Auf das

METAS kommen in den nichsten

Jahren einige Herausforderungen

zu: So wird die Digitalisierung die
metrologischen Dienstleistungen

veridndern. Neben den klassischen
physikalischen Gebieten werden chemische und
biologische Referenzen zunehmend wichtiger.
Zudem gilt es, zeitgemissen Formen des Kunden-
kontakts wie auch neuen Organisations- und
Arbeitsformen Rechnung zu tragen. Um diesen
Anforderungen zu begegnen, hat die Geschiftslei-
tung die Vision METAS 2025 erarbeitet. Sie bildet
den Rahmen fiir ein Programm des Wandels und
legt die Richtung fest, in die sich das METAS entwi-
ckeln soll. In den nichsten Jahren wird es darum
gehen, die Vision METAS 2025 umzusetzen.

Dr. Philippe Richard
Direktor

Auf das METAS kommen in den
nachsten Jahren neue Herausforderungen zu.
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Das METAS leiten:
Institutsrat und Geschaftsleitung

An der Spitze des METAS steht der Institutsrat. Er ist fiir die unternehmerische Leitung
verantwortlich. Die operative Fiihrung nimmt die Geschdftsleitung wahr.

Der Institutsrat setzt sich gemass den gesetzlichen
Vorgaben aus fiinf bis sieben fachkundigen Mit-
gliedern zusammen. Im Berichtsjahr bestand er
aus sieben Mitgliedern: Dr. Matthias Kaiserswerth
(Prasident), Dr. Ursula Widmer (Vizeprésidentin),
Prof. Dr. Thierry Courvoisier, Dr. Tony Kaiser, Prof.
Dr. Sonia Isabelle Seneviratne, Dr. Alessandra Curioni-
Fontecedro, Dr. René Lenggenhager.

Die Aufgaben des Institutsrats sind im Instituts-
gesetz 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 tber langjahrige und vielfal-
tige Erfahrung in Forschung und Entwicklung in
Naturwissenschaften und Technik.

Vision METAS 2025

Zu den wichtigsten Aufgaben des Institutsrats
gehort 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. Im Berichtsjahr hat er
sich besonders auch mit der von der Geschiftslei-
tung entwickelten Vision METAS 2025 befasst und
diese im November 2020 genehmigt.

Die Vision METAS 2025 ist der Rahmen fiir ein Pro-
gramm des Wandels. Sie stellt die Antwort des
METAS auf die Herausforderungen dar, die mit den
zu erwartenden Entwicklungen in den verschie-
densten wichtigen Bereichen verbunden sind: Im
Feld der Metrologie, bei den Erwartungen der
Anspruchsgruppen, bei der Digitalisierung und in
anderen gesellschaftlichen Bereichen. Sie legt die
Richtung fest, in die das METAS wihrend der
nichsten Jahre gehen soll.

Die Mitglieder des Institutsrats im Jahr 2020 (v.l.n.r.): Dr. Matthias Kaiserswerth (Prasident), Prof. Dr. Thierry J.-L. Courvoisier, Dr. Tony Kaiser;
Dr. Ursula Widmer, Prof. Dr. Sonia I. Seneviratne, Dr. Alessandra Curioni-Fontecedro, Dr. René Lenggenhager.



Operative Fiihrung

Fur die operative Fihrung des METAS ist die
Geschiftsleitung verantwortlich. Sie vertritt das
METAS gegen aussen. Sie besteht aus vier Mitglie-
dern: dem Direktor, Dr. Philippe Richard, dem Stell-
vertretenden Direktor, Dr. Gregor Dudle, dem Vize-
direktor, Dr. Bobjoseph Mathew und dem Leiter der
Abteilung Chemie, Dr. Hanspeter Andres, der vom
Institutsrat per 1. Januar 2021 zum Vizedirektor
ernannt worden ist.

Einen wichtigen Schwerpunkt der Titigkeit der
Geschiftsleitung stellte die Entwicklung der Vision
METAS 2025 dar. Daneben prigte auch das Festle-
gen und Umsetzen von Massnahmen, die aufgrund
der Coronapandemie notwendig waren, den
Betriebsalltag im letzten Jahr.
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Die Geschiftsleitung des METAS (v.l.n.r.):
Dr. Philippe Richard (Direktor), Dr. Gregor Dudle,
Dr. Bobjoseph Mathew, Dr. Hanspeter Andres.



Messen unter anderen
Bedingungen: Auswirkungen
der Pandemie

Die COVID-19-Pandemie hat sich auch auf das METAS
ausgewirkt. Es waren zahlreiche Umstellungen und
Anpassungen notwendig. Der Betrieb und der Dienst am
Kunden konnte aber immer aufrechterhalten werden.

Die Pandemiesituation hat im Jahre 2020 unser
Leben stark geprigt. Das trifft selbstverstindlich
auch auf den Arbeitsalltag am METAS zu. Es galt,
die notwendigen Massnahmen zum Schutz der
Gesundheit der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
und von Drittpersonen zu ergreifen, umzusetzen
und den Betrieb des METAS sicherzustellen.

Betrieb unter veridnderten Bedingungen

Im Gegensatz zu Buroarbeiten kénnen Tatigkeiten
im Labor nur beschrankt von zuhause aus durchge-
fiihrt werden. Eine Messung ldsst sich nur am dafiir
eingerichteten Messplatz vornehmen. Aus diesem
Grund waren auch die Schutzmassnahmen beson-
ders wichtig. Sie erforderten ein Arbeiten unter an-
deren Bedingungen. Fiir selbstverstindlich gehal-
tene Abliufe waren plétzlich nicht mehr méglich.
So musste man stets darauf achten, dass méglichst
wenig Personen zusammen am gleichen Ort waren.
Bestimmte Teams wurden so aufgeteilt, dass je-
weils immer die gleichen Personen zusammen am
METAS titig waren. Diese Massnahmen haben in
einzelnen Fillen zu Verzégerungen gefiihrt. Im
Grossen und Ganzen konnten aber die geforderten
Labordienstleistungen immer erbracht werden.
Auswirkungen hatte die Situation besonders auch
auf Kurse und Veranstaltungen. Im August konnten
zwei Informationsveranstaltungen mit begrenzter
Teilnehmerzahl zu Messungen nichtionisierender
Strahlung durchgefiihrt werden. Der grésste Teil
der Kurse und Ausbildungsangebote des METAS
musste jedoch verschoben werden.

Fachwissen eingebracht

Das METAS hat zur Abklarung einzelner Fachfragen
auch sein Fachwissen zur Verfugung gestellt. Das
war zum Beispiel bei Beratungen im Zusammen-
hang mit der Herstellung von Desinfektionsmitteln
der Fall. Es wurden im Zusammenhang mit Ausnah-
mezulassungen von Desinfektionsmitteln auch Ana-
lysen durchgefiihrt, um sicherzustellen, dass diese
Produkte zwar wirksam, aber nicht gefahrlich sind.

Zudem wurden aufgrund der erhéhten Nachfrage
nach Ethanol fiir die Herstellung von Desinfektions-
mitteln auch mehr Ethanolmuster analysiert.

Oberflichen und Rdume kénnen nicht nur mit Des-
infektionsmitteln desinfiziert werden, man kann
auch Ultraviolettstrahlung dazu nutzen. Daftir wer-
den sogenannte UV-C-Desinfektionsgerite benutzt.
Diese kénnen auch Schiaden an Augen und Haut
verursachen und damit gefihrlich sein. Das Labor
Optik des METAS hat einige solcher UV-C-Desinfek-
tionsgerite aufihr Gefdhrdungspotential hin gepriift.



Die Diskussionen um die Verlasslichkeit und Riick-
fithrbarkeit von Tests, mit denen Infektionen mit
Covid-19-Viren nachgewiesen werden kénnen, wei-
sen nicht zuletzt auf die Wichtigkeit riickfiihrbarer
Messungen von Nukleinsiuren fiir labormedizini-
sche Bestimmungen hin. Das METAS hat 2019
damit begonnen, Méglichkeiten zur riickfithrbaren
Messung von Nukleinsduren aufzubauen, um als
Ansprechpartner und Dienstleister von Fragen zur
metrologischen Riickfiihrbarkeit von Nukleinsiu-
ren zur Verfugung stehen zu kénnen.

Schutzmassnahmen umsetzen.
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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 iiberall 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 tiberwachen lésst sich
nur das, was prizise gemessen werden kann. Wis-
senschaft und Technik sind deshalb auf stetig
weiter entwickelte messtechnische Grundlagen und
Verfahren angewiesen. Mess- und Regelverfahren,
die von wichtigen Zweigen der Schweizer Wirtschaft,
wie etwa der Mikro- und Medizinaltechnik, verwen-
det werden, 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 Messplitze
und Messdienstleistungen. Es tiberpriift regelmis-
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 viele Forschungs- und Entwicklungs-
arbeiten im Rahmen des Europdischen Metrologie-

Forschungs- und Entwicklungsprogramms (EMPIR)
durch.

Auch in Forschung und Entwicklung der Metrologie
spielt die internationale Zusammenarbeit eine zen-
trale Rolle und hat entsprechend Tradition. Diese
Zusammenarbeit findet grésstenteils innerhalb des
Forschungsprogramms EMPIR (European Metro-
logy Programme for Innovation and Research) statt.
EMPIR wurde von EURAMET, der Vereinigung der
nationalen Metrologieinstitute Europas, und der
EU-Kommission entwickelt. Ziel des Programms
ist es, die Forschung der nationalen Metrologieins-
titute besser zu koordinieren und die metrologische
Zusammenarbeit zu stérken. Im Berichtsjahr betei-
ligte sich das METAS an 28 EMPIR-Projekten.

Von subjektiven Bewertungen...

Die Metrologie befasst sich — und das mag erstau-
nen — auch mit dem visuellen Erscheinungsbild von
Produkten (auf Englisch Appearance genannt). Die-
ses ist im Vermarktungsprozess von grosser Bedeu-
tung. Wir verbinden niamlich mit der visuellen
Erscheinung Empfindungen wie Qualitit, Attrakti-
vitit oder den Ausdruck eines Lebensstils, was
natiirlich auch einen Einfluss auf den Marktpreis
hat. Aus diesem Grunde ist es fiir Produzenten
unerldsslich, die Aspekte der visuellen Erscheinung
mdoglichst optimal steuern zu kénnen. Heute wird
die Erscheinung eines Produktes vielfach durch
eine menschliche Testgruppe mit der ihr innewoh-
nenden Subjektivitit beurteilt. Diese intersubjektive
Bewertung ist nattirlich nicht eindeutig und hangt
wohl auch vom kulturellen Hintergrund ab.

...zu bestimmbarer Objektivitit

Im EMPIR-Projekt namens «BxDiff»» wird versucht,
dem visuellen Erscheinungsbild eines Produktes
eine objektivierbare quantitative Bestimmung zu
geben und diese Grésse maéglichst genau mit gerin-
ger Messunsicherheit zu charakterisieren.

Angestrebt wird eine riickfiihrbare Skala der soge-
nannten bidirektionalen Reflexionsverteilungsfunk-
tion, die — grob gesagt — beschreibt, wie Licht auf
Oberflichen reflektiert wird. Dabei wird auch der

Einfluss der Polarisation des Lichtes oder die Tex-
turierung der Oberfliche beriicksichtigt. Die Mes-
sungen sollen sowohl auf kleinste Proben von weni-
gen Mikrometer Ausdehnung als auch bei Objekten
im Zentimeterbereich anwendbar sein. Die Resul-
tate sollen ebenfalls in den Bereichen der virtuellen
Prototypenerstellung und in Renderingverfahren fiir
virtuelle 3D-Visualisierungen eingesetzt werden
kénnen.

Ziel ist es, langfristig das breite Spektrum all derje-
nigen produzierenden industriellen Bereiche zu
férdern, fiir die das visuelle Erscheinungsbild eines
Produktes von Belang ist. Dazu gehdren Hersteller
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optischer Messgerate, Material- und Pigmenther-
steller, die Uhren-, Auto-, Papier-, Hightech- und
Kosmetikindustrie aber auch Akteure auf dem
Gebiet der virtuellen Realitit sowie der Normung.
Dieses EMPIR-Projekt stésst daher auf ein grosses
und breites industrielles Interesse.

Mit diesem Forschungsprojekt hofft das METAS,

mithelfen zu kénnen, die visuelle Attraktivitit zu

erhéhen, auch wenn es nur um die objektive

Bestimmung einer physikalischen Grosse geht. Die

subjektive &sthetische Wahrnehmung des Men- Das visuelle Erscheinungsbild von Produkten quantitativ bestimmen.
schen wird auch in Zukunft nicht vollstindig durch

eine Messung ersetzt werden kénnen.



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 nutzen und zusammen mit dem METAS

anwendungsorientierte Entwicklungsprojekte durchfiihren.

Das METAS verfiigt iiber ein breites technisch-wis-
senschaftliches Know-how. Das fundierte mess-
technische Wissen ist fiir die Industrie nicht nur
in Form von Kalibrier- und Messdienstleistungen
nutzbar, sondern auch bei Beratungen fuir Produkt-
entwicklungen oder Prozessoptimierungen.

Luftqualitit messen

In Zeiten der grassierenden Corona-Pandemie tra-
ten andere Gesundheitsrisiken in den Hintergrund.
Nichtsdestotrotz sind etwa umweltbedingte Stick-
oxide, Ozon und Feinstdube gefihrlich. Laut der
Weltgesundheitsorganisation WHO lassen sich
weltweit 4,2 Millionen Tote pro Jahr auf die Luftver-
schmutzung zurtickfiihren. Mehr als 91 % der Men-
schen weltweit leben in Gebieten, in denen die Luft-
qualitdt nicht den Vorgaben der WHO entspricht.
Daher besteht grosses Interesse daran, die Luftqua-
litdt zu verbessern. Hierfiir muss man die relevan-
ten Gréssen in der Luft auch messen kénnen, nur
so lasst sich die Effizienz von Massnahmen beur-
teilen. Messstationen zur Bestimmung von schid-
lichen Gasmolekiilen und Feinstaub in der Luft
existieren seit geraumer Zeit. Sie sind aber gross,
teuer und daher wenig verbreitet. Weil die Ver-
schmutzung lokal sehr variabel sein kann, wire ein
dichteres Netz der Uberwachung der Luftreinhal-
tung wiinschenswert, insbesondere um die indivi-
duelle Schadstoffexposition zu tiberwachen.

Messnetze mit Sensoren

Aus diesen Griinden wurden in den letzten Jahren
eine Vielzahl an Messgeriten bestehend aus preis-
werten Gas- und Feinstaubsensoren entwickelt.
Durch die niedrigeren Kosten und kleineren Abmes-
sungen kénnten eine Vielzahl von Sensoren mit
Hilfe des Internets der Dinge zu einem feinmaschi-
gen Messnetz zusammengeschlossen werden und
hochaufgeldste Luftqualititsdaten liefern — dies in
Raum und Zeit.

Solche Sensoren haben im Vergleich zu den Mess-
stationen aber diverse Schwiéchen. So stellen sich
Fragen zur Empfindlichkeit und zu méglichen Inter-
ferenzen mit anderen Gréssen, zur zeitlichen Kon-
stanz der Messwerte (Signaldrift) und zur Messun-
sicherheit. Einige dieser Fehlerquellen kénnten
zwar mit periodischen Kalibrierungen reduziert
werden, diese wiirden aber im Verhiltnis zum
Sensorpreis teuer ausfallen und aufgrund der Zahl
der Gerite zu grossen operativen Kosten fiihren.



In diesem Kontext hat sich das Labor Gasanalytik
des METAS mit dem Industriepartner LNI Swissgas
und der Dienststelle fiir Luft, Lirm und nichtioni-
sierende Strahlung (SABRA) des Kantons Genf in
einem durch Innosuisse geférderten Projekt
zusammengetan. Ziel ist es, die preisgiinstigen
Schadstoffsensoren in einem Gerit zu kombinie-
ren. Methoden der kiinstlichen Intelligenz sollen
angewandt werden, um Ausreisser und Interferen-
zen bei der Messung verschiedener Gase herauszu-
filtern. Ein weiteres Ziel ist die effiziente metrologi-
sche Charakterisierung des neuen Gerits und die
Entwicklung einer einfachen Kalibrierung des Sen-
sornetzwerks mittels Methoden des sogenannten
experimentellen Designs.
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Schadstoffsensoren zusammenschliessen und kombinieren.



Metrologie fur die Wirtschaft
Unabhéngige Sensorpriifung
in der Beleuchtungstechnik

Das METAS unterstiitzt mit seinen Dienstleistungen
zahlreiche Unternehmen aus verschiedenen Wirtschafts-
zweigen darin, richtig und zuverldssig messen zu kénnen.
So kénnen sie die Qualititsanspriiche erfiillen, die an
ihre Produkte gestellt werden. Das gilt zum Beispiel

fiir die Charakterisierung und Priifung von Bewegungs-
und Prisenzmeldern in der Beleuchtungstechnik.

Das METAS erbringt fiir die Wirtschaft und die Ver-
waltung zahlreiche Kalibrier-, Mess- und Priifdienst-
leistungen. So wurden 2020 wiederum rund 4600
Kalibrierzertifikate erstellt. Die wichtigsten Kunden-
segmente sind die Maschinen-, Elektro-, Metall und
Uhrenindustrie, wie auch die Medizin sowie die
Kommunikationstechnik.

Smarte Beleuchtungssysteme

Bewegungs- und Prisenzmeldern kommt in der
modernen Beleuchtungstechnik zusehends eine
gréssere Bedeutung zu. Sie erméglichen die Steue-
rung situativer und bedarfsgerechter Beleuchtungs-
zustdnde in Innen- und Aussenrdumen und kénnen
gleichzeitig einen bedeutenden Beitrag zum Ener-
giesparen leisten. So wurden in den vergangenen
Jahren leistungsstarke Sensoren entwickelt, welche
eine prizise und zuverldssige Beleuchtungssteue-
rung ermdoglichen.

Das Funktionsprinzip von Bewegungs- und Pri-
senzmeldern beruht darauf, dass sie entweder aktiv
ausgestrahlte und von der Umgebung reflektierte
Strahlung (z.B. Ultraviolett-, Infrarot- oder Mikro-
wellenstrahlung) detektieren oder passiv die von
den Objekten der Umgebung ausgehende Wirme-
strahlung ausnutzen. Passive Melder erkennen
Bewegungen in der Umgebung, indem sie die
Anderung der Warmestrahlung detektieren. Diese
passiven Infrarot-Sensoren (PIR) sind heute die
meist verbreiteten Sensoren auf dem Markt.

Unabhingiges Sensorpriiflabor am METAS

Die Qualitdt und die Leistungsfahigkeit der
Sensoren zeichnet sich durch Merkmale wie bei-
spielsweise Empfindlichkeit, Reichweite und Zuver-
lassigkeit aus. Zwar wurden im Interesse einer
einheitlichen Qualifizierung unlingst unter der
Federfithrung des Vereins der europiischen Sensor-
hersteller sensNORM Priifstandards festgelegt.
Die eigentlichen Priifungen jedoch wurden bis jetzt
nur von einigen Herstellern selber durchgefuihrt.



Vor diesem Hintergrund hat das METAS im Jahr
2020 ein dediziertes Priflabor aufgebaut, das als
erste unabhingige Institution die Prifung zuguns-
ten der Hersteller vornehmen kann. Die Prifung
eines Sensors besteht darin, festzustellen, ob der
Sensor die Bewegung eines beheizten Phantoms
erkennt, welches sich aus unterschiedlichen Rich-
tungen und unter definierten Bedingungen dem
Sensor nihert und sich wieder entfernt. Die Anlage
fihrt die vorgesehenen Priifverfahren fiir die unter-
schiedlichen Sensortypen weitestgehend automati-
siert durch. Ab dem Jahr 2021 kann das METAS
diese Priifdienstleistungen fuir Bewegungs- und
Prasenzmelder anbieten.

DAs METAS im JaHR 2020

Priifstand fur Bewegungs- und Prisenzmelder fiir die Beleuchtungstechnik.



Messen flir die faseroptische
Telekommunikation:
Photonik/Faseroptik

Glasfasern werden heute iiberall verwendet, um Daten
zu Ubertragen. Damit sie richtig eingesetzt werden
konnen, miissen Eigenschaften von Glasfasern und
faseroptischen Komponenten immer genauer bestimmt
werden kénnen. Daftir entwickelt das METAS stdndig
neue Messmaglichkeiten und stellt Referenzmasse zur

Verfiigung.

Der Bedarf nach schnellen Dateniibertragungen
steigt standig. Kommunikationsnetze und Ubertra-
gungsleitungen miissen mit der Entwicklung der
Informationstechnik und Telekommunikation
Schritt halten. Eine zentrale Rolle fur die Datentiber-
tragung spielen Glasfasern. Sie werden in Netzwer-
ken eingesetzt, nicht zuletzt fiir die Anschliisse von
Unternehmen und Haushalten an die Netze der
Telekommunikationsanbieter. In der Bordkommu-
nikation von Fahrzeugen oder Flugzeugen finden
sie ebenfalls Verwendung. Glasfasern und Glasfa-
serkomponenten sind aber auch zentrale Bestand-
teile vieler Messsysteme und optischer Sensoren,
die zum Beispiel in der Medizintechnik oder fiir die
Messung von vielen physikalischen Gréssen ver-
wendet werden.

Genaues messen

Um eine gut funktionierende Ubertragung von
Daten Uber Glasfasern zu gewihrleisten, miissen
Eigenschaften von Glasfasern und faseroptischen
Komponenten genau bestimmt werden kénnen.
Nur so kann sichergestellt werden, dass sie richtig
eingesetzt werden und dass beispielsweise bei St6-
rungen schnell festgestellt werden kann, wo die
Ursache der Stérung liegt. Das Labor Photonik, Zeit
und Frequenz entwickelt eine ganze Reihe von Refe-
renzen und stellt diese zur Verfiigung, damit die in
diesem Bereich wesentlichen physikalischen Grés-
sen so genau wie mdglich weitergegeben werden
kénnen. Zu diesen Gréssen gehéren unter anderem
Dispersion, Langen, Dampfungen und Reflexions-
charakteristiken von Glasfasern wie auch die hoch
genaue Bestimmung der Ubertragenen optischen
Frequenzen. Mit Hilfe seiner Referenzen kann das
Labor umfassende Kalibrierdienstleistungen fiir
Messmittel zur Bestimmung dieser und weiterer
Messgréssen in Glasfasern anbieten.

Quantenbasierte Verschliisselung

Neue Kommunikationstechniken, welche die liber
Glasfasern tbermittelten Daten quantenphysika-
lisch verschliisseln, sind im Kommen. Das ist eines
der neuen zukunftstrichtigen Felder, fur die das
Labor in jlingster Zeit innovative Messmethoden
entwickelt hat.

Mit Hilfe quantenphysikalischer Eigenschaften las-
sen sich vertrauliche Daten grundsitzlich sicher
verschlisseln. Systeme, die mit Quantenschliisseln
arbeiten, sind sicher, wenn sie unter optimalen
Bedingungen betrieben werden. Das lésst sich nur
dann erreichen, wenn alle Komponenten, aus
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denen sie sich zusammensetzen, héchste Anforde-
rungen an kontrollierte Spezifikationen erfiillen. Die
vom Labor entwickelten neuen Messmethoden
machen es nun méglich, alle verwendeten Kompo-
nenten optimal zu charakterisieren und dadurch
eine korrekte Inbetriebnahme und den sicheren
Betrieb solcher Systeme zu gewdhrleisten.

Messplatz zur Charakterisierung von faseroptischen Komponenten.



Messen regeln:
Gesetzgebung im Bereich
der Metrologie

Neben den Aufgaben, die das Bundesgesetz iiber das
Eidgendssische Institut fiir Metrologie dem METAS
zuweist, erfiillt das Institut weitere Aufgaben, die ihm
der Bundesrat tibertréigt. Im Jahr 2020 wurde diese
Kategorie um zwei Aufgaben erweitert.

20

Die Mitwirkung bei der Vorbereitung von Erlassen
im Bereich der Metrologie gehdrt zu den gesetzli-
chen Aufgaben des METAS. Im Jahr 2020 wurden
zwei Anderungen von messmittelspezifischen Ver-
ordnungen und eine Anderung der Verordnung
iiber das Eidgendssische Institut fiir Metrologie
beschlossen.

Fiilllstandsmessmittel und Treibstoffzapfanlagen
Zu den messmittelspezifischen Verordnungen, die
im Berichtsjahr gedndert worden sind, gehért die
Verordnung des EJPD lber Lingenmessmittel. Mit
der Anderung werden Fiillstandsmessmittel fiir
Tanklastwagen geregelt und einige Eichfristen ver-
langert. Gedndert wurde auch die Verordnung des
EJPD uiber Messanlagen und Messmittel fur Fliis-
sigkeiten ausser Wasser. Neu werden die Eichfris-
ten fiir simtliche Treibstoffzapfanlagen vereinheit-
licht. Es wird ein abgestuftes Verfahren zur Eichung
eingefiihrt: Die erste Eichung erfolgt nach einem
Jahr, anschliessend alle zwei Jahre.

Die Neuregelung der Eichfristen erfolgt in Uberein-
stimmung mit einer Motion des Parlaments
(Motion 16.3670).

Gegen Abgeltung iibertragene Aufgaben

Der Bundesrat kann dem METAS gegen Abgeltung
Aufgaben ubertragen, die ihm nicht bereits das
Gesetz zuweist, die sich aber im Rahmen der Ziele
des Instituts bewegen. Bisher hatte der Bundesrat
dem METAS in der Verordnung liber das Eidgends-
sische Institut fiir Metrologie gegen Abgeltung vier
Aufgaben Ulbertragen. Das METAS unterhilt dem-
nach fiir das Bundesamt fiir Umwelt das hydrologi-
sche Messnetz der Schweiz und es erbringt wissen-
schaftlich-technische Dienstleistungen fiur die

Eidgendssische Zollverwaltung, fiir das Bundesamt
fiir Lebensmittelsicherheit und Veterindrwesen und
fir das Bundesamt fiir Gesundheit. Auf den
1. Januar 2021 ergdnzte der Bundesrat die Verord-
nung tiber das Eidgendssische Institut fiir Metrolo-
gie mit zwei weiteren Aufgaben. Einerseits stellt das
METAS in diesem Rahmen der Schweizerischen
Akkreditierungsstelle (SAS) des Staatssekretariats
fiir Wirtschaft Fachexpertinnen und Fachexperten
zur Verfligung. Andererseits erbringt es fir das
Bundesamt fuir Strassen (ASTRA) wissenschaftlich-
technische Dienstleistungen. Mit beiden Stellen hat
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das METAS schon bisher zusammengearbeitet. Die
neue Regelung erméglicht es nun, die Zusammen-
arbeit in 6ffentlich-rechtlichen Vertriagen festzule-
gen und damit Rechtssicherheit mit Flexibilitat zu
verbinden. Sie erleichtert es den beteiligten Bun-
desstellen, die wissenschaftlich-technischen Kom-
petenzen des METAS in Anspruch zu nehmen, und
verbessert fiir das METAS die Planbarkeit seiner
Ressourcen in den betreffenden Titigkeitsgebieten.

Der Unterhalt der hydrologischen Messnetze gehort zu den gegen
Abgeltung an des METAS Ubertragenen Aufgaben.
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Messen Uiber 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 unerlisslich. Nur durch sie war es
mdglich, die Vielzahl nebeneinander existierender
Masseinheiten und Einheitensysteme mit regiona-
ler Gultigkeit durch das weltweit giiltige internatio-
nale Einheitensystem (Sl) zu ersetzen. Internatio-
nal harmonisierte Anforderungen an Messmittel
erleichtern den Handel von Messmitteln und deren
Einsatz.

Zusammenarbeit in Europa...

Die Zusammenarbeit zwischen den nationalen
Metrologieinstituten in Europa findet vorwiegend
im Rahmen von EURAMET, der Européischen Ver-
einigung der nationalen Metrologieinstitute, statt.
Diese Vereinigung befasst sich mit wissenschaftli-
cher und industrieller Metrologie. Sie hat massgeb-
lich das Forschungsprogramm EMPIR entwickelt
(siehe Seite 12). In EURAMET nimmt das METAS
eine aktive und gestaltende Rolle ein. Zurzeit stellt
das METAS den Vorsitzenden des Technischen
Komitees Electricity and Magnetism.

Daneben gibt es noch eine europiische Vereini-
gung fiir gesetzliche Metrologie, die WELMEC. Bis
im Oktober 2020 hatte der stellvertretende Direktor
des METAS den Vorsitz der WELMEC inne. Einen
Schwerpunkt seiner Tatigkeit bildete die Reorgani-
sation der Strukturen dieser Vereinigung. Es gelang
ihm, die WELMEC mit einer klaren rechtlichen
Struktur und einem permanenten Sekretariat neu
aufzustellen.

...und weltweit

Auch in weltweiten Vereinigungen ist das METAS
prominent vertreten. Der Vizedirektor des METAS
ist einer der Vizeprasidenten des Comité internati-
onal de métrologie légale (CIML), des Steuerungs-
organs der Organisation internationale de métrolo-
gie légale (OIML).

Der Direktor des METAS ist Mitglied des Comité
international des poids et mesures (CIPM), des Auf-
sichtsorgans der Organisation des internationalen
Metervertrags.
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Ein Treffen eines Technischen Komitees konnte noch vor Ausbruch
der Pandemie am METAS durchgefiihrt werden. Sonst fanden Treffen
oder Sitzungen als Videokonferenzen statt.

Seit Juni 2019 fiithrt der Leiter des Labors Optik
als Prisident die Commission Internationale de
I’Eclairage (CIE), die internationale Kérperschaft
fir 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 zuverlassige Part-
ner geschiatzt werden.
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Vielfalt rund ums Messen:
Das METAS —
ein Ausbildungsort

Am METAS kénnen sechs verschiedene Berufe erlernt
werden. In Praktika erhalten Hochschulabsolventinnen
und -absolventen Einblick in die metrologische Forschung
und Entwicklung. Zudem investiert das METAS in die
Weiterbildung seines Personals.

Mit seinen vielfiltigen wissenschaftlich-techni-
schen Fachbereichen und seinen hochkomplexen
und hochprizisen Titigkeiten ist das METAS auch
ein gefragter Ausbildungsort, sei es fiir Berufsaus-
bildungen, fiir Hochschulpraktika oder auch fiir
Austauschaufenthalte von Gastwissenschaftlerin-
nen und -wissenschaftlern.

Berufsbildung fiir Jugendliche

Das METAS engagiert sich stark fiir die Berufsbil-
dung, was sich am vergleichsweise hohen Anteil der
Lernenden in Bezug auf den gesamten Personalbe-
stand zeigt (7,5 %). Sechs verschiedene Berufsaus-
bildungen vorwiegend technischer Richtung wer-
den am METAS angeboten. Ausgebildet werden
kiinftige Chemie- und Physiklaboranten/-laboran-
tinnen, Informatiker/innen, Elektroniker/innen,
Mediamatiker/innen sowie kaufmiannische Berufs-
mittelschul-Praktikant/innen fiir das Erreichen des
Berufs als Kaufmann/Kauffrau EFZ.

Praktika und Austauschaufenthalte

Das METAS bietet zudem, insbesondere im Rah-
men von Forschungs- und Entwicklungsvorhaben,
eine Reihe von mehrmonatigen Praktika fiir Absol-
ventinnen und Absolventen von Hochschulen oder
Universitaten an. Die Praktikantinnen und Prakti-
kanten erhalten einerseits einen Einblick in metro-
logische Forschung und Entwicklung in bestimm-
ten Fachbereichen. Andererseits kann das METAS
von ihrem Wissen und ihren Kenntnissen profitie-
ren: Eine Situation, aus der beide Seiten Nutzen
ziehen kénnen.

Ein spezielles Angebot steht Physikerinnen, Chemi-
kerinnen oder Ingenieurinnen mit Interesse an der
Metrologie zur Verfligung: Ein einjahriges Prakti-
kum erméglicht es ihnen, naheren Einblick in die
Metrologie zu erhalten. Zudem kénnen sie an ein
oder zwei ldngeren Projekten mitarbeiten, deren
Themen sie besonders interessieren.

Seit mehreren Jahren unterstiitzt und férdert das
METAS die Zusammenarbeit und den Wissensaus-
tausch von Wissenschaftlern und Wissenschaftle-
rinnen aus andern Lindern mit Fachleuten aus dem
METAS. So war beispielsweise im Berichtsjahr eine
junge slowenische Biochemikerin wiahrend mehre-
rer Monate als Gastwissenschaftlerin am METAS
tatig in einem Gebiet, welches sich im Aufbau befin-
det. Durch den gegenseitigen Wissensaustausch
und die Zusammenarbeit konnten beide Parteien
niitzliche Erfahrungen und Erkenntnisse gewinnen.



Weiterbildung

Erwdhnenswert ist auch, dass das METAS viel in die
Weiterbildung seiner Belegschaft investiert. Weiter-
bildung kann dazu beitragen, die Arbeit zu unter-
stutzen, zu erleichtern oder auch die Arbeitstatig-
keit zu erweitern. So wurde 2020 ein Schwerpunkt
auf Weiterbildungen im Projektmanagement gelegt.
Etliche Mitarbeitende starteten in diesem Jahr eine
entsprechende Weiterbildung. Seien es Fithrungs-
weiterbildungen, Fachkurse oder Fachtagungen:
das METAS engagiert sich sehr als Ausbildungsort
auch fiir Weiterbildung und als Arbeitgeber, der
seine Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter marktfahig
halten will.

Genauigkeit und Zuverlissigkeit: Lehre am METAS.

DAs METAS im JaHR 2020
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Finanzen

Das Rechnungsjahr 2020 schloss das METAS mit einem Gewinn von 2,5 Millionen
Franken ab. Der Aufwand belief sich auf 50,2 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) 31.12.2020 31.12.2019
Aktiven

Flissige Mittel 26 941 22373
Forderungen aus Leistungen 2 466 4196
Forderungen Forschungsprojekte 2 889 2702
Ubrige Forderungen 172 268
Aktive Rechnungsabgrenzungen 1056 1115
Umlaufvermégen 33524 30 654
Sachanlagen 19778 19 964
Immaterielle Anlagen 2131 2 002
Anlagevermégen 21 909 21 966
Total Aktiven 55433 52620
Passiven

Verbindlichkeiten aus Lieferungen und Leistungen 524 911
Verbindlichkeiten Forschungsprojekte 3825 4009
Ubrige Verbindlichkeiten 1123 1381
Passive Rechnungsabgrenzungen 296 304
Kurzfristige Riickstellungen 1227 1230
Kurzfristiges Fremdkapital 6 995 7 835
Riickstellung fiir Pensionskassenverbindlichkeiten 42 839 57 002
Riickstellungen fiir Treuepramien 1603 1637
Langfristiges Fremdkapital 44 442 58 659
Bilanzverlust -11313 -12934
Kumulierte versicherungsmathematische 9408 -5974
Verluste/Gewinne

Reserven fiir Anlagevermégen 3413 3413
Gewinn 2488 1621
Eigenkapital 3996 -13 874

Total Passiven 55433 52 620




Erfolgsrechnung

(in Tausend CHF) 2020 2019

1.1.2020-31.12.2020 11.2019-3112.2019
Nettoerlos 52 608 52722
Gewinn aus Verkauf von Anlagevermégen 0 14
Aufwand fiir Material und Drittleistungen -331 —-587
Personalaufwand —34853 -34 694
Sonstiger Betriebsaufwand -11 194 -11632
Abschreibungen -3 641 -3958
Betriebsaufwand —49 688 —50 284
Finanzertrag 57 6
Finanzaufwand -12 -76
Finanzergebnis —-45 -70
Steueraufwand —146 -174
Gewinn 2488 1621

Das METAS konnte im Berichtsjahr seine Titigkeiten zu 56,7 % (Vorjahr 55,7 %) 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.

DAs METAS im JaHRr 2020
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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.
Die Prasentationen, Vortrige und Sitzun-
gen mussten in diesem Jahr zu einem
grossen Teil online abgehalten werden.

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.

Auszeichnungen

Die wissenschaftliche Zeitschrift «IEEE
Transactions on Instrumentation and
Measurement» hat ihr 7o-jdhriges Beste-
hen zum Anlass genommen, um erwih-
nenswerte Autoren auszuzeichnen. Zwei
Wissenschaftler des METAS, die sich mit
Metrologie im Bereich der Elektrizitat
befassen, erhielten Auszeichnungen, der
eine als besonders verdienter, langjahri-
ger Autor, der andere als vielversprechen-
der, jiingerer Autor auf diesem Gebiet.

Fachzeitschrift «<METinfo»

2020 sind zwei Nummern der Fachzeit-
schrift fir Metrologie «METinfo»
erschienen, die das METAS herausgibt
und deren Artikel in der Regel von
METAS-Mitarbeitenden geschrieben
werden. Mehrere «METinfo»-Artikel
wurden von Fachzeitschriften verschie-
dener Gebiete tibernommen.

Einblick in die Laboratorien

Anders als in den letzten Jahren war die
vorgesehene Beteiligung des METAS am
Programm «Midchen — Technik — Los!>»
des nationalen Zukunftstags, der Anfang
November 2020 hitte stattfinden sollen,
nicht moéglich, weil dieser Zukunftstag
pandemiebedingt abgesagt werden
musste. Im Rahmen dieses Programms
wird jeweils einer Gruppe von Madchen
ein Einblick in die Aufgaben und Titig-
keiten einiger Labore das METAS geboten.

Auch Besichtigungen fuir Gruppen konn-
ten im Berichtsjahr kaum durchgefuihrt
werden. Besichtigungen ermdéglichen
es, den Besuchern die Aufgaben und
Tatigkeiten des METAS zu veranschauli-
chen und néher zu bringen. Sobald es
von der Pandemiesituation her wieder
zu verantworten sein wird, werden am
METAS wieder Veranstaltungen durch-
gefiihrt werden.

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-
trige. Bei der Angabe der Autorinnen
und Autoren sind die Namen der
METAS-Mitarbeitenden jeweils fett her-
vorgehoben.

Publikationen

Brown, R. J.C., Andres, H.: How should metrology
bodies treat method-defined measurands? Accredi-
tation and Quality Assurance 25 (2020), 161-166.
Sauvageat, E. (...) Auderset, K. (...), Vasilatou, K.:
Real-time pollen monitoring using digital holography.
Atmospheric Measurement Techniques 13 (2020),
1539-1550.

Ferrero, A., Basic, N. et al: An insight into the pre-
sent capabilities of national metrology institutes for
measuring sparkle. Metrologia 57 (2020), 065029
18pp.

Muzeta, V., Bernasconi, ). (...), Blattner, P., Reber,
). et al.: Review of road surface photometry methods
and devices — Proposal for new measurement geo-
metries. Lighting Research and Technology (2020),
0:1-17.

Bircher, B., Meli, F., Kiing, A., Thalmann, R.: X-ray
source tracking to compensate focal spot drifts for
dimensional CT measurements. Proceedings. 10th
Conference on Industrial Computed Tomography
(iCT 2020) Wels, Austria, 6pp.

Bissig, H., Tschannen, M., de Huu, M.: Traceability
of pulsed flow rates consisting of constant delivered
volumes at given time interval. Flow Measurement
and Instrumentation 73 (2020), 101729.

Bissig, H., Tschannen, M., de Huu, M.: Water collec-
tion techniques at very low flow rates including strong
capillary effects. Flow Measurement and Instrumen-
tation 73 (2020), 101744.

Reyes, D. R. (...), Bissig, H., Becker, H.: Accelerating
innovation and commercialization trough standardi-
zation of microfluidic-based medical devices. Royal
Society of Chemistry (2020), 13pp.

de Huu, M., Tschannen, M., Bissig, H. et al: Design
of gravimetric standards for field-testing of hydrogen
refuelling stations. Flow Measurement and Instru-
mentation 73 (2020), 101747.

Maury, R. (...), de Huu, M. et al.: Hydrogen refuel-
ling station calibration with a traceable gravimetric
standard. Flow Measurement and Instrumentation
74 (2020), 101743.

Biiker, O. Stolt, K., de Huu, M. et al.: Investigations
on pressure dependence of Coriolis Mass Flow Meters
used at Hydrogen Refueling Stations. Flow Measure-
ment and Instrumentation 76 (2020), 101815.
Kottler, Ch. et al.: Comparisons of air kerma and
absorbed dose to water standards in Co-Go radia-
tion beams for radiotherapy. Metrologia 57 (2020),
06013.

Kiing, A., Bircher, B., Meli, F.: Low-Cost 2D Index and
Straightness Measurement System Based on a CMOS
Image Sensor. Sensors 19 (2020), 5461.

Liithi, M., Bircher, B., Meli, F., Kiing, A., Thalmann,
R: X-ray flat-panel detector geometry correction to
improve dimensional computed tomography measu-
rements. Measurement Science and Technology 31
(2020), 8 pp.

Ferndndez-Martinez, M. (...), lturrate-Garcia, M.
et al.: The role of climate, foliar stoichiometry and
plant diversity on ecosystem carbon balance. Global
Change Biology 26 (2020), 7067-7078.



Marti, K., Wuethrich, Ch., Aeschbacher, M., Russi,
S., Brand, U., Li, Z.: Micro-Force Measurements: A
New Instrument at METAS. Measurement Science
and Technology 31, No. 7 (April 2020), 075007.
Seferi, Y., Blair, S.M., Mester, Ch., Stewart, B.G.:
Power Quality Measurement and Active Harmonic
Power in 25 kV 50 Hz AC Railway Systems. Energies
13 (2020), 5698.

Gétz, M (...) Mortara, A: Calibration of ultrastable
low-noise current amplifiers without direct use of a
cryogenic current comparator. Metrologia 57 (2020),
055008 9pp.

Heinrich, M., Overney, F. et al.: Application of elec-
trochemical impedance spectroscopy to commercial
Li-ion cells. Journal of Power Sources 480 (2020),
228742.

Overney, F., (...) Jeanneret, B.: Load compensation
bridge for Josephson arbitrary waveform synthesizers.
Measurement Science and Technology 31 (2020),
055004.

Overney, F., Flowers-Jacobs, N.E., Jeanneret, B. et
al.: Dual Josephson impedance bridge: towards a uni-
versal bridge for impedance metrology. Metrologia 57
(2020), 065014.

Satar, E., Nyfeler, P., Pascale, C., Niederhauser, B.,
Leuenberger, M.: Towards an understanding of sur-
face effects: Testing of various materials in a small
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