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Anderungen im Institutsrat

Das METAS ist seit dem 1. Januar  in der Industrie beigesteuert. Prof. Dr. Thierry

2013 ein Eidgendssisches Institut.  Courvoisier hat gleichzeitig die Welt der Wissen-

Der Institutsrat des METAS besteht  schaft wie auch diejenige der Wissenschaftsorgani-

schon seit 2012, damit er bei den  sationen und des Wissenschaftsmanagements in

Vorbereitungsarbeiten zur Griindung  den Institutsrat eingebracht. Fiir ihr grosses Enga-

des Instituts und zur Aufnahme  gementzugunsten des METAS und die angenehme

des Betriebs mitwirken konnte. Von ~ Zusammenarbeit wihrend all dieser Jahre danke ich

Anfang dabei waren neben mir  Tony Kaiser und Thierry Courvoisier herzlich.

Thierry Courvoisier und Tony Kaiser.

Sie sind nun auf Ende des Berichts-  Der Institutsrat nimmt weiterhin seinen Auftrag

jahres aus dem Institutsrat zuriickgetreten. wahr, gemeinsam mit der Geschiftsleitung die stra-
tegische Ausrichtung des METAS festzulegen und

Beide haben schon die Vorbereitungsarbeiten zur  sich insbesondere mit der Ausrichtung der For-

Inbetriebnahme des Instituts tatkréftig unterstiitzt. ~ schung und Entwicklung am METAS zu befassen.

Nachdem das METAS seinen Betrieb als Institut

aufgenommen hatte, haben sie ebenso zur Festle-  Dr. Matthias Kaiserswerth

gung der strategischen Ausrichtung und, ganz  Prisident des Institutsrats

besonders, zur Festlegung des Forschungs- und

Entwicklungsprogramms des METAS beigetragen.

Dr. Tony Kaiser hat dabei seine reiche Erfahrung

aus seiner Tatigkeit in verschiedenen Positionen

des Managements von Forschung und Entwicklung

Der Institutsrat nimmt seinen Auftrag wahr,
gemeinsam mit der Geschéftsleitung die
strategische Ausrichtung des METAS festzulegen.



Die Vision METAS 2025 umsetzen

Auch im Geschiftsjahr 2021 hat sich die Corona-
pandemie auf den Betrieb des METAS ausgewirkt.
Wie im Vorjahr galt es, sich immer wieder an die
aktuelle Pandemiesituation anzupassen und die
jeweils notwendigen Massnahmen zum Schutz der
Gesundheit der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
und von Drittpersonen zu treffen und umzusetzen.
Trotz all der Umstellungen und Anpassungen konn-
ten der Betrieb am METAS aufrechterhalten und die
Dienstleistungen erbracht werden. Das war nur
moglich dank dem grossen Einsatz der Mitarbeite-
rinnen und Mitarbeiter des METAS, die sich rasch
und flexibel umstellten und auch unter veranderten
Bedingungen ihre Arbeit erbracht haben.

Nicht nur die Coronapandemie hat die Arbeit der
Geschiftsleitung in den Jahren 2020 und 2021
gepragt, sondern auch die Vision METAS 2025. Im
Jahre 2020 wurde sie erarbeitet und im November
vom Institutsrat genehmigt. Die Vision METAS
2025 bildet den Rahmen fiir ein Programm des
Wandels und legt die Richtung fest, in die sich das

METAS entwickeln will. Wie alle
nationalen Metrologieinstitute steht
das METAS in den nichsten Jahren
vor grossen Herausforderungen:
So wird die Digitalisierung die
metrologischen Dienstleistungen
verandern. Neben den klassischen
physikalischen Gebieten werden
chemische und biologische Referen-
zen zunehmend wichtiger. Zudem
gilt es, zeitgemissen Formen des Kundenkontakts
wie auch neuen Organisations- und Arbeitsformen
Rechnung zu tragen. Im Berichtsjahr ging es darum,
mit der Umsetzung der Vision METAS 2025
zu beginnen. Unter anderem wurden zwei neue
Bereiche geschaffen: Digitale Transformation
sowie Kundenbetreuung und Kommunikation. Die
Leitung der Bereiche konnte mit ausgewiesenen
Fachleuten besetzt werden. Sie haben die Arbeit
bereits im Berichtsjahr aufgenommen und werden
in den kommenden Jahren mit ihren Teams und
in enger Zusammenarbeit mit den anderen Einhei-
ten des METAS die Arbeiten auf diesen Gebieten
vorantreiben.

Dr. Philippe Richard
Direktor

Die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter

des METAS stellten sich rasch und flexibel
um und haben auch unter veranderten
Bedingungen ihre Arbeit erbracht.
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Messen fur Wirtschaft 3
und Gesellschaft:
Die Aufgaben des METAS

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

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 fuir deren internationale Anerken-
nung und gibt sie in der erforderlichen Genauigkeit
weiter. So stellt es der Wirtschaft und Gesellschaft
die messtechnische Grundinfrastruktur zur Verfi-
gung. Diese ist tiberall 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

Zuverlassig herstellen und Gberwachen ldsst sich
nur das, was prazise gemessen werden kann. Wis-
senschaft und Technik sind deshalb auf stetig wei-

Metrologie ter entwickelte messtechnische Grundlagen und
Metrologie ist die Wissenschaft und Technik des Messens (vom Verfahren angewiesen. Mess- und Regelverfahren,
griechischen metron — Mass). Metrologie wird hiufig mit Meteo- die von wichtigen Zweigen der Schweizer Wirt-
rologie verwechselt. Die beiden Begriffe haben allerdings inhaltlich schaft, wie etwa der Mikro- und Medizinaltechnik,
nichts miteinander zu tun. Unter Meteorologie versteht man die Lehre verwendet werden, benétigen zum Beispiel Mess-
von den Witterungserscheinungen (vom griechischen meteoros — methoden, deren Genauigkeit im Bereich von Mil-
in der Luft schwebend). lionstel Millimetern 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, um die Bediirfnisse des Marktes nach

neuen oder genaueren Messplatzen und -dienst- .
leistungen zu erkennen und vorwegzunehmen. Um

seine Angebote an Dienstleistungen den Bediirfnis-

sen des Marktes anpassen zu kénnen, tiberpriift es

sie regelmaissig.

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



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 geméss den gesetzlichen
Vorgaben aus fiinf bis sieben fachkundigen Mitglie-
dern zusammen. Im Berichtsjahr bestand er aus
sieben Mitgliedern: Dr. Matthias Kaiserswerth (Pra-
sident), Dr. Ursula Widmer (Vizeprisidentin), Prof.
Dr. Thierry Courvoisier, Dr. Tony Kaiser, Prof. Dr.
Sonia Isabelle Seneviratne, Dr. Alessandra Curioni-
Fontecedro, Dr. René Lenggenhager.

Zwei der Mitglieder sind auf Ende 2021 zuriickge-
treten: Prof. Dr. Thierry Courvoisier, Dr. Tony Kaiser.

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 tiber
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.

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. Die Leitlinie fiir die Wei-
terentwicklung des METAS in den nichsten Jahren
bildet die Vision METAS 2025, die der Institutsrat
im November 2020 genehmigt hatte. Dieses Pro-
gramm des Wandels stellt die Antwort des METAS
auf die Herausforderungen dar, die mit den zu
erwartenden Entwicklungen in verschiedensten
wichtigen Bereichen verbunden sind: Im Feld der
Metrologie, bei den Erwartungen der Anspruchs-
gruppen, bei der Digitalisierung und in anderen
gesellschaftlichen Bereichen.

Die Mitglieder des Institutsrats im Jahr 2021 (v.l.n.r.): Dr. Matthias Kaiserswerth (Président), 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 Mit-
gliedern: dem Direktor, Dr. Philippe Richard, dem
Stellvertretenden Direktor, Dr. Gregor Dudle, und
den Vizedirektoren, Dr. Bobjoseph Mathew und
Dr. Hanspeter Andres.

Einen wichtigen Schwerpunkt der Tatigkeit der
Geschiftsleitung stellte das Umsetzen von Mass-
nahmen zur Realisierung der Vision METAS 2025
dar. Daneben priagte weiterhin auch das Festlegen
und Umsetzen von Massnahmen, die aufgrund der
Coronapandemie notwendig waren, den Betriebs-
alltag.
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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.



Projekte fur das Messen:
Forschung und Entwicklung

des METAS

Das METAS fiihrt viele seiner Forschungsarbeiten im
Rahmen Europdischer Metrologieforschungsprogramme

durch.

Internationale Zusammenarbeit ist in der Metrolo-
gie tief verankert. Die Vereinheitlichung der Langen-
und Massendefinition im 19. Jahrhundert und
spater der anderen relevanten Gréssen im Interna-
tionalen Einheitensystem (SI) hat den Grundstein
zur weltweiten Standardisierung gelegt. In Europa
fand die internationale Zusammenarbeit in der
Metrologie in den letzten Jahren grésstenteils
innerhalb des Forschungsprogramms EMPIR
(European Metrology Programme for Innovation and
Research) statt. EMPIR wurde von EURAMET, der
Vereinigung der nationalen Metrologieinstitute
Europas, und der EU-Kommission entwickelt, um
die Forschung der nationalen Metrologieinstitute
besser zu koordinieren. Das Programm férderte
zwischen 2014 und 2020 metrologische For-
schungsvorhaben. Die letzten Projekte im Rahmen
des Programm EMPIR sind 2020 bewilligt worden.
Im Berichtsjahr beteiligte sich das METAS in den
verschiedensten Themenbereichen an 30 europii-
schen Projekten.

Energie aus Wasserstoff

Zwei dieser Projekte befassen sich mit Wasserstoff
als Energietriger, speziell fiir den Einsatz in der
Mobilitit. In diesem Themenbereich gibt es viele
Herausforderungen an die Metrologie. So muss die
metrologische Riickfiihrbarkeit entlang der ganzen
Verteilkette des Wasserstoffs garantiert werden
kénnen. Es gilt, offene Fragen zur Messung unter
hohem Druck, zur Simulation und Messung von
flussigem Wasserstoff zu untersuchen und zu kla-
ren. Aber auch die Masse von Wasserstoff, welche
beim Fiillen von Brennstoffzellen aufgenommen
wird, muss eindeutig bestimmt werden kénnen.
Zusitzlich missen Referenzmaterialien und ver-
lassliche Methoden zur Bestimmung der Reinheit
des Wasserstoffes entwickelt werden. Dies ist nicht
zuletzt erforderlich, damit das Tanken von Wasser-
stoff rechtlichen Anforderungen entspricht.

Neues Metrologieforschungsprogramm

Themen wie Beitrige zur Wasserstoffwirtschaft
werden auch im Rahmen des neuen europdischen
Metrologieforschungsprogrammes weiterverfolgt
werden. Innerhalb des 2021 gestarteten Rahmen-
programmis fiir die Forschungsférderung in Europa
— Horizon Europe — wurde der Metrologie ebenfalls
wieder ein dediziertes Forschungsprogramm zuge-
sprochen: Die European Partnership on Metrology
(EPM) wurde am 1. Dezember 2021 offiziell ins
Leben gerufen. Uber die Dauer von sieben Jahren
steht der EPM ein Budget von tiber 700 Millionen
Euro zur Verfiigung. Das Forschungsprogramm



wird sich auch den gesellschaftspolitischen Her-
ausforderungen wie Green Deal, Gesundheit und
Digitalisierung stellen. So ist bereits in der ersten
Phase der EPM ein weiteres Projekt im Bereich Was-
serstoff bewilligt worden. Auch hier bringt das
METAS seine Kompetenz im Bereich der Durch-
flussmessungen in die ein.

All diese Forschungsprojekte sollen erméglichen,
dass mit der Nutzung von Wasserstoff ein Beitrag
fiir eine nachhaltige Mobilitit geleistet werden
kann.
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Messeinrichtung zur Eichung von Wasserstofftankstellen.



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.

Die Energiewende ist in aller Munde. Um die
Stromversorgung der Schweiz auch nach dem
Ausstieg aus der Kernenergie und dem Verzicht auf
fossile Energietriger sicherzustellen, soll fiir die
Erzeugung von Elektrizitit neben Wasserkraft
vermehrt auf Photovoltaik und Windkraft gesetzt
werden. Dadurch wird die Stromproduktion einer-
seits zeitlich volatiler andererseits aber auch lokal
verteilter. Dies stellt das Stromnetz vor Heraus-
forderungen.

Informationen iiber Netzwerkparameter

Nur mit verldsslichen Informationen iiber Parame-
ter zum Stromnetz kénnen die Herausforderungen
aus der dezentralen Elektrizitdtsproduktion gemeis-
tert werden. Die Firma Condis mit Sitz in Rossens
ist ein innovativer Hersteller solcher nicht-konven-
tioneller Messgerite, die im Rahmen des Aufbaus
von modernen elektrischen Umspannwerken einge-
setzt werden. Diese «Low Power Instrument Trans-
former» (LPIT) genannten Geridte miissen natiirlich
auch verldssliche Messwerte liefern, kalibriert wer-
den und die Messunsicherheit muss korrekt abge-
schatzt werden kénnen. Genau in diesem Bereich
verfiigt das METAS iiber das technisch-wissen-
schaftliche Wissen und einschligige Erfahrung.
Im METAS besteht bereits ein Laboraufbau, welcher
unter Einsatz von sperrigen Messgeriten und
kompetenten Mitarbeitenden erlaubt, diese LPIT-
Messgerite zu kalibrieren.

Uberpriifung und Kalibrierung im Netz

Ziel des von Innosuisse unterstitzten Projekts
«Mobile Instrument Transformer Calibration Sys-
tem» ist die Entwicklung eines transportablen Sys-
tems, welches die Uberpriifung und Kalibrierung
der im Netz eingebauten LPIT-Messgerate erlaubt.
Ein solches, kompaktes Gerat kénnte in Fabrikati-
onsprozessen aber auch fiir die Abnahme von Kom-

ponenten eingesetzt werden und ermdglichte somit
sowohl Quialitéts- als auch Prozessoptimierungen.
Das Design des Referenzsystems erfolgt in Zusam-
menarbeit mit der Firma Condis, wihrend der Soft-
wareteil (Datenextraktion und -verarbeitung) vom
METAS tibernommen wird. Das notwendige Fach-
wissen im Umgang mit digitalisierten Daten konnte
in den letzten Jahren am METAS aufgebaut werden.
Das Projekt ist in der Mitte der Laufzeit gut unter-
wegs, auch wenn wegen der Coronapandemie
bedingte Verzégerungen zu verzeichnen waren.
Neben den bereits vorhandenen Hardwareprototy-
pen muss die Analysesoftware noch mit einem Feh-
lerabschatzungsmodul ergénzt werden.
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Mit dieser Zusammenarbeit wird wissenschaftlich-
technisches Expertenwissen des METAS zum
Industriepartner transferiert. Dieser wird seiner-
seits dann Uber ein Produkt mit einem Alleinstel-
lungsmerkmal verfiigen, welches nicht nur der 6ko-
nomischen Entwicklung der Firma dienen kann,
sondern auch einen Beitrag an die erfolgreiche
Bewidltigung der Energiewende erméglichen soll.

Kalibrierung von Messmitteln zur Bestimmung von Netzwerkparametern.



Metrologie fur die Wirtschaft
Kalibrierungen und
Referenzmaterialien

Das METAS unterstiitzt mit seinen Dienstleistungen
zahlreiche Unternehmen aus verschiedenen Wirtschafts-
zweigen, richtig und zuverldssig messen zu kénnen. So
kénnen sie die Qualitdtsanspriiche erfiillen, die an ihre
Produkte gestellt werden. Das gilt auch fiir zertifizierte
Referenzmaterialien.

Das METAS erbringt fiir die Wirtschaft und die Ver-
waltung zahlreiche Kalibrier-, Mess- und Priifdienst-
leistungen. So wurden 2021 rund 4800 Kalibrier-
zertifikate erstellt. Die wichtigsten Kundensegmente
sind die Maschinen-, Elektro-, Metall- und Uhren-
industrie, wie auch die Medizin sowie die Kommu-
nikationstechnik.

Die klassischen Dienstleistungen eines nationalen
Metrologieinstituts wie Kalibrierungen sind fiir die
Wirtschaft wichtig und werden weiterhin angebo-
ten. Immer mehr spielen daneben aber auch
Dienstleistungen auf weiteren Gebieten eine Rolle.
So sind fur riickfiihrbare chemische Analysen zer-
tifizierte Referenzmaterialien von Bedeutung.
Die Riickfiihrbarkeit von Analyseergebnissen auf
das Internationale Einheitensystem SI muss durch
Referenzmessmethoden und riickgefiihrte Refe-
renzmaterialien sichergestellt werden.

Lebensmittelsicherheit

Zertifizierte Referenzmaterialien werden unter
anderem bei Analysen von Lebensmitteln verwen-
det. Solche Analysen werden im Interesse der
Lebensmittelsicherheit durchgefiihrt. Lebensmittel,
die durch Bakterien, Viren oder chemische Stoffe
verunreinigt sind, kénnen zu Krankheiten fiihren —
von Durchfallerkrankungen bis zu Krebs. Solche
Stoffe kénnen wihrend des Herstellungprozesses,
des Vertriebs und des Verkaufs in Lebensmittel
gelangen oder in ihnen entstehen. Zum Schutz der
Konsumentinnen und Konsumenten ist der Gehalt
solcher Stoffe in Lebensmitteln gesetzlich geregelt
und Lebensmittel werden auf diese Stoffe hin kon-
trolliert. Um die fiir solche Kontrollen notwendigen
Untersuchungen durchfiihren zu kénnen, braucht
es vergleichbare Messverfahren. Dafiir sorgen die
nationalen Referenzlaboratorien.

In der Schweiz ist das Bundesamt fiir Lebensmittel-
sicherheit und Veterindrwesen (BLV) fiir die Lebens-
mittelsicherheit zustindig. Es bestimmt unter
anderem die nationalen Referenzlaboratorien. Auf-
grund seiner Kompetenzen wurde das METAS vom
BLV zum Referenzlabor fiir Prozesskontaminanten
in Lebensmitteln und zum Referenzlabor fiir
Metalle und Stickstoffverbindungen in Lebensmit-
teln ernannt.

Zertifizierte Referenzmaterialien
Damit Lebensmittelhersteller bei ihren Analysen
ihre Messergebnisse auf anerkannte Bezugsgréssen
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riickfiihren und so die Richtigkeit und Zuverlissig-

keit ihrer Messergebnisse sichern kénnen, sind
zertifizierte Referenzmaterialien unverzichtbar. Das
METAS unterstiitzt den Bedarf an Referenzmess-
methoden und riickfiihrbaren Referenzmaterialien.
Als erstes zertifiziertes Referenzmaterial wird es
chemische Verunreinigungen in Molkenprotein
anbieten. Molkenprotein wird in der Lebensmittel-
industrie vielfach verwendet, auch fiir die Herstel-
lung von Babynahrung. Zudem ist es ein wichtiger
Bestandteil von sogenannten Sportnahrungs-

produkten. Referenzmaterialien fiir Lebensmittelsicherheit: Untersuchung
von Molkenprotein.



Messen fur die Gesundheit:
das neue Labor fir
Nukleinsdureanalytik

Um seine Messmdglichkeiten im Bereich der Analyse von
Nukleinscduren erweitern zu kénnen, hat das METAS ein
Biologielabor aufgebaut. Dieses konnte im Herbst 2021
in Betrieb genommen werden.

Messungen tragen auf verschiedensten Gebieten
zum Schutz der Gesundheit bei: von der Bestim-
mung der Radonkonzentration in Kellerrdumen,
tiber Messungen der Schadstoffbelastung in der
Luft bis zu Lirmmessungen. Um auf die Bedeutung
von Messungen fiir die Gesundheit hinzuweisen
war der Welttag der Metrologie 2021 dem Thema
«Messen fiir die Gesundheit» gewidmet.

Messungen in der Labormedizin

Auch im Rahmen medizinischer Behandlungen
spielen Messungen eine wesentliche Rolle. Das
beginnt mit einfachen Messungen der Kérpertem-
peratur oder des Blutdrucks und geht tiber labor-
medizinische Blutanalysen bis hin zu komplexen
genetischen Analysen. Bei rund 70 Prozent aller
Behandlungen in Arztpraxen wird auch auf Ergeb-
nisse von Messungen oder Analysen zuriickgegrif-
fen, sei es als Grundlage eines Entscheids oder zur
Uberpriifung des Behandlungserfolgs. 132 Millio-
nen Analysen werden jihrlich in medizinischen
Laboren der Schweiz durchgefiihrt. Dabei hingt die
Komplexitdt der gut 1200 verschiedenen Labor-
analysen stark vom Analyten ab. Wihrend chemi-
sche Parameter wie die Konzentration von lonen im
Blut relativ einfach zu messen und zu vergleichen
sind, ist die Standardisierung der Messungen von
genetischen Untersuchungen oder Proteinen kom-
plexer und macht die Vergleichbarkeit von Mess-
resultaten schwierig.

Riickfiihrbar messen in der Medizin

Zunehmend gewinnen auch in der Labormedizin
riickfiihrbare Messungen, wie sie in der Physik und
in Teilen der Chemie Ublich sind, an Bedeutung.
Das METAS verfuigt tiber Fachwissen und umfang-
reiche Erfahrung zur Vergleichbarkeit, Genauigkeit
und Riickfiihrbarkeit von Messungen. Im Rahmen
seines gesetzlichen Auftrags und im Interesse eines
hochstehenden Schweizer Gesundheitswesens steht
das METAS auch den in der Labormedizin tatigen
Akteuren als Ansprechpartner zur Verfiigung.

Im Bereich der Labormedizin spezialisiert sich das
METAS auf die Nukleinsduremetrologie. Analysen
von Nukleinsdauren machen rund 8 Prozent (mit
steigender Tendenz) aller durchgeftihrten Analysen
aus, sind jedoch noch wenig standardisiert. Das
METAS arbeitet hier eng mit anderen nationalen
Metrologieinstituten und den Anwendern und Her-
stellern von In-vitro-Diagnostika zusammen mit
dem Ziel, Qualitat und Vergleichbarkeit von labor-
medizinischen Untersuchungen weiter zu verbes-
sern und Kosten zu reduzieren. Um im Bereich der
Analyse von Nukleinsiuren Grundlagen fiir metro-
logisch riickfiihrbare Messungen zu schaffen und



dafuir Dienstleistungen anbieten zu kénnen, hat das
METAS ein Biologielabor aufgebaut. Dieses konnte
im September 2021 in Betrieb genommen werden.

Das METAS tritt mit seiner Tatigkeit im Bereich
Nukleinsduremetrologie weder als Kontrolleur
noch als Diagnostikanbieter auf. Es will die Entwick-
lungen in diesem Bereich langfristig mitpriagen und
positioniert sich als verlasslicher Ansprechpartner
und Dienstleister bei Fragen zur metrologischen
Riickfiihrbarkeit von Nukleinséuren.

DAs METAS I1m JaHR 2021

Al

Das neue Biologielabor fiir die Untersuchung von Nukleinséuren.
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Messen regeln:
Gesetzgebung im Bereich
der Metrologie

Die Erlasse im Bereich der Metrologie regeln die
Anforderungen an zahlreiche Kategorien von Mess-
mitteln. Die technische Entwicklung der Messmittel
und verinderte Gegebenheiten bei ihrer Verwendung
erfordern laufend Anpassungen der rechtlichen

Grundlagen.

Die Mitwirkung bei der Vorbereitung von Erlassen
im Bereich der Metrologie gehért zu den gesetzli-
chen Aufgaben des METAS. Im Jahr 2021 wurden
zwei Anderungen von messmittelspezifischen Ver-
ordnungen beschlossen und mehrere Anderungen
vorbereitet, von denen eine die E-Ladestationen fiir
Elektrofahrzeuge betrifft. Zustindig fir die Ande-
rungen ist das Eidgendssische Justiz- und Polizei-
departement (EJPD), das die messmittelspezi-
fischen Verordnungen erlasst.

Nanopartikel und Schallmessung

Geidndert wurde zum einen die Verordnung des
EJPD uber Abgasmessmittel fiir Verbrennungs-
motoren. Diese Messmittel miissen seit dem
15. April 2021 mit einer ordentlichen Zulassung und
Ersteichung in Verkehr gebracht werden; vorher war
ein nationales Konformititsverfahren vorgesehen.
Mit der Verordnungsinderung wird sichergestellt,
dass bei allen Messmitteln fir Nanopartikel aus
Verbrennungsmotoren, die in der Schweiz in Ver-
kehr gebracht werden, gepriift wird, ob sie mit den
schweizerischen Anforderungen iibereinstimmen.
So kann verhindert werden, dass Messmittel in Ver-
kehr gelangen, die zwar auslindische Anforderun-
gen erfiillen, aber den schweizerischen Bestimmun-
gen nicht geniigen und dann die erste Eichung nach
einem Jahr nicht bestehen.

Zum anderen wurde die Verordnung des EJPD
tiber Messmittel fiir die Schallmessung durch die
Aktualisierung von Verweisen (Normen und Verord-
nungen) auf den neuesten Stand gebracht.

Vorbereitungen fiir die Regelung

on E-Ladestationen

Die Elektrizitdtszihler in E-Ladestationen fir Elektro-
fahrzeuge unterstehen heute nicht dem Mess-
gesetz und der Messmittelverordnung. Bei der
Totalrevision der Verordnung des EJPD iiber Mess-
mittel fur elektrische Energie und Leistung im Jahr
2015 waren diese Elektrizitdtszihler bewusst noch
nicht geregelt worden. Damals waren noch techni-
sche Fragen im Zusammenhang mit den E-Lade-
stationen offen und die Abrechnung nach bezoge-
ner Energie bei Elektrofahrzeugen war noch wenig
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ublich. Bereits beim Erlass der Verordnung war vor-
gesehen, frither oder spiter die Elektrizitatszahler
in E-Ladestationen ihr zu unterstellen. Im Jahr 2021
hat das METAS nun verschiedene Arbeiten durch-
gefiihrt, um eine kiinftige Regelung vorzubereiten.
Die geplante Anderung der Verordnung des EJPD
tiber Messmittel fur elektrische Energie und Leis-

tung soll auch eine Ubergangsregelung umfassen,
die es erlaubt, dass bisher installierte E-Ladestatio-
nen moglichst weitgehend weiterverwendet werden
kénnen. Fir das Jahr 2022 ist eine Konsultation der B I

interessierten Kreise vorgesehen. E-Ladestationen: Regelungen fiir metrologische Anforderungen
sind in Vorbereitung.



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 unerlédsslich. Nur durch sie war es
mdoglich, die Vielzahl nebeneinander existierender
Masseinheiten und Einheitensysteme mit regiona-
ler Gultigkeit durch das weltweit gliltige internatio-
nale Einheitensystem (SI) zu ersetzen. Internatio-
nal harmonisierte Anforderungen an Messmittel
und Messmethoden ermdéglichen tberhaupt erst
den Handel.

Zusammenarbeit in Europa...

Die Zusammenarbeit zwischen den nationalen
Metrologieinstituten in Europa findet vorwiegend
im Rahmen von EURAMET, der Europdischen Ver-
einigung der nationalen Metrologieinstitute, statt.
Diese Vereinigung befasst sich mit wissenschaftli-
cher und industrieller Metrologie. Sie hat massgeb-
lich das Metrologie Forschungs- und Entwicklungs-
programm EMPIR und das Nachfolgeprogramm
European Partnership on Metrology (EPM) entwi-
ckelt (siehe Seite 10). In EURAMET nimmt das
METAS eine aktive und gestaltende Rolle ein. Der
Stellvertretende Direktor ist Mitglied des Aufsichts-
rats (Board of Directors) und das METAS stellt den
Vorsitzenden des Technischen Komitees Electricity
and Magnetism.

...und weltweit
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Auch in weltweiten Vereinigungen ist das METAS
prominent vertreten. Einer der Vizedirektoren des
METAS ist einer der Vizeprisidenten des Comité
international de métrologie légale (CIML), des Steu-
erungsorgans der Organisation internationale de
métrologie légale (OIML).

Der Direktor des METAS ist Mitglied des Comité
international des poids et mesures (CIPM), des Auf-
sichtsorgans der Organisation des internationalen
Metervertrags.

Seit Juni 2019 fiithrt der Leiter des Labors Optik
als Prasident die Commission Internationale de
I’Eclairage (CIE), die internationale K&rperschaft
fiir Normen und Standardisierung auf dem Gebiet
der Lichttechnik und der Beleuchtung.
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Diese und weitere Engagements in internationalen
Fachorganisationen sind nicht zuletzt Ausdruck
davon, dass das METAS und seine Mitarbeitenden
international als kompetente und zuverldssige
Partner geschitzt werden.

Die meisten Treffen von Technischen Komitees oder Sitzungen konnten
nicht vor Ort stattfinden, sondern als Videokonferenzen.
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Das Klimapaket des METAS

Das METAS achtet darauf, seine Anlagen
maoglichst ressourcenschonend zu betreiben, um
zum Umweltschutz und Klimaschutz beitragen
zu konnen. Es beteiligt sich auch am Ressourcen-
und Umweltmanagementsystem des Bundes.

Teil des Auftrags des METAS ist es, daftir zu sorgen,
dass die zum Schutz der Umwelt erforderlichen
Messung jederzeit richtig und den gesetzlichen
Bestimmungen entsprechend durchgefiihrt wer-
den. So ist es auch in den strategischen Zielen des
Bundesrates fiir das METAS festgehalten.

Messgrundlagen fiir Luftqualitit

Das METAS stellt denn auch auf verschiedensten
fiir Belange des Umweltschutzes relevanten Gebie-
ten verldssliche Messgrundlagen bereit. So miissen
zum Beispiel fiir Messungen zur Uberpriifung und
Sicherstellung der Luftreinheit gasférmige Luft-
schadstoffe oder klimarelevante Gase uiber lange
Zeitreihen zuverldssig und exakt gemessen werden
kénnen. Zur Bestimmung der Feinstaubbelastung
in der Luft sind leistungsfihige und zuverlissige
Partikelmessgeridte von Bedeutung. Mit seinen
hochgenauen Messgeriten und Messverfahren
gewihrleistet das METAS die Riickfiihrung von
Messergebnissen in der Gasanalytik oder der Parti-
kelmessung auf international abgestimmte Refe-
renzwerte und tragt zu international anerkannten
Messskalen bei.

Klimaschutz wahrnehmen

Das METAS kann sich aber nicht damit begniigen,
metrologische Grundlagen und Messmethoden
bereitzustellen, die erforderlich sind, damit Mes-
sungen fiir den Umwelt- und Klimaschutz zuverlis-
sig und genau vorgenommen werden kénnen. Es
muss — und will — auch darauf achten, dass es seine
Anlagen so ressourcen- und klimaschonend wie
mdglich betreiben kann.

Eine besondere Herausforderung stellt der Betrieb
der Anlagen fuir die Klimatechnik dar. Fiir die Labore
des METAS ist eine gut funktionierende und tiber-
wachte Klimatisierung unerlasslich. An den Mess-
plitzen muss eine definierte Referenztemperatur
eingehalten werden. Bei den meisten metrologi-
schen Fachbereichen betrigt diese 20 Grad Celsius.
Daflir ist eine leistungsfihige Klimatechnik notwen-
dig, deren Betrieb viel Energie verbraucht. Hier gilt
es, durch Optimierungsmassnahmen den Energie-
verbrauch zu reduzieren und dennoch die erforder-
liche Leistung zu erbringen.

Um Anliegen des Umwelt- und Klimaschutzes sys-
tematisch und konsequent Rechnung zu tragen, hat
das METAS ein Umweltmanagementsystem erar-
beitet und in sein Managementsystem integriert.
Dazu beteiligt sich das METAS als dezentrale Ein-
heit des Bundes freiwillig am Ressourcen- und
Umweltmanagementsystem der Bundesverwaltung
(RUMBA). Das systematische Ressourcenmanage-
ment RUMBA ist einerseits auf den GebZude-
bereich (Verbrauch von Elektrizitat, Warme, Wasser
und Erzeugen von Abfall), und andererseits auf den
Papierverbrauch und Dienstreisen ausgerichtet.

So wichtig die internationale Zusammenarbeit in
der Metrologie auch ist, so gilt es doch dafiir zu
sorgen, dass weniger gereist wird. Das METAS setzt
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sich aktiv dafiir ein, dass Treffen internationaler
Arbeitsgruppen nicht in jedem Fall zwingend vor
Ort stattfinden. Anzustreben ist, dass in Zukunft
Treffen abwechselnd als Prisenzveranstaltung und
online als Videokonferenz durchgefiihrt werden.

Das METAS hat sich zu einer Reduktion der Treib-
hausgasemissionen um 32 % bis 2030 verpflichtet.
Die Reduktion bezieht sich auf den Stand der Emis-
sionen im Jahr 2019. Die betrieblichen Mass-

nahmen erfolgen im Rahmen des Ressourcen-
managements RUMBA. Seit 2019 werden die Die Labore des METAS sind auf eine leistungsfahige
Treibhausgasemissionen durch Emissionsminde- Klimatechnik angewiesen.

rungszertifikate kompensiert. Dank dieser Kompen-

sation ist das METAS ein klimaneutraler Betrieb.
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Aufs Messen ausgerichtet:
Die Organisation
des METAS

Das METAS ist in drei Abteilungen gegliedert, welche
die metrologischen Aufgaben wahrnehmen. Damit
sie ihre Tdatigkeit gut und effizient austiben kénnen,
werden sie von Querschnittbereichen unterstiitzt.

Die meisten Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des
METAS arbeiten in Laboren. Sie erbringen metrolo-
gische Dienstleistungen, nehmen Eichungen vor,
fithren Analysen durch, unterhalten Messeinrich-
tungen oder kiimmern sich um die Erforschung
und Entwicklung neuer Messmdglichkeiten.

Drei Abteilungen

Die mit der Erfiillung der metrologischen Aufgaben
betrauten Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter sind in
den Abteilungen Physik, Chemie und Gesetzliche
Metrologie organisiert. Diese drei Abteilungen
nehmen die metrologischen Kerntitigkeiten wahr.
Damit sie ihre Tétigkeiten gut und effizient ausiiben
kénnen, werden sie von Querschnittbereichen
unterstutzt.

Unterstiitzende Querschnittsbereiche
Unterstiitzung ist auf vielen Gebieten erforderlich,
von verschiedenen technischen Bereichen tiber For-
schung und Entwicklung, Betrieb und Logistik und
administrative Tatigkeiten bis hin zu Kundenbetreu-
ung und Kommunikation.

Ausbildungsstandort METAS

Das METAS engagiert sich stark fiir die Berufsbildung und den
Eintritt ins Berufsleben, was sich am vergleichsweise hohen Anteil
der Lernenden in Bezug auf den gesamten Personalbestand zeigt
(6,1 %). Es bietet sechs verschiedene Berufslehren in technisch-
wissenschaftlichen Bereichen an (Chemielaborant/in, Elektroniker/
in, Informatiker/in, ICT-Fachmann/-frau, Physiklaborant/in, Media-
matiker/in). Ebenso wird ein einjahriges BM-Praktikum im kauf-
minnischen Bereich angeboten. Das METAS beschiftigte 2021
wihrend mehrerer Monate verschiedene erfolgreiche Lehrabginger
als junge Berufsleute weiter. Alle Lernenden im letzten Lehrjahr
konnten ihre Ausbildung 2021 erfolgreich abschliessen. Zudem
bietet das METAS eine Reihe von Hochschulpraktika an.
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Organigramm per

Institutsrat
Matthias Kaiserswerth

Geschaftsleitung
Philippe Richard*

Forschung und Entwicklung

Fiihrung und Direktionsgeschafte

- Direktionsgeschafte

- Finanzen und Controlling

- Kundenbetreuung und Kommunikation
- Personal und Organisationsentwicklung
- Zentrales Sekretariat

Technologie und Betrieb

- Digitale Transformation

- Informatik

- Infrastruktur und Logistik
- Technologie

*Mitglied der Geschéaftsleitung

Messplidtze und messtechnische Labors sind auf
genau geregelte und stindig tiberwachte Betriebs-
bedingungen angewiesen. Insbesondere gilt es,
Temperatur und Luftfeuchtigkeit méglichst kons-
tant zu halten und laufend zu messen. Die Mess-
einrichtungen sollten auch vor Vibrationen und
anderen Stérungen moglichst gut geschitzt sein.
Der sachgemisse und reibungslose Betrieb der
Gebiudetechnik ist fiir die Arbeit in den Labors
METAS von entscheidender Bedeutung (siehe auch
Seite 22).
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@ METAS

Eidgenossisches Institut fiir Metrologie METAS

Physik Chemie Gesetzliche Metrologie
Gregor Dudle*® Hanspeter Andres* Bobjoseph Mathew*
- Elektrizitat - Chemische und biologische - Aufsicht und Nachtragliche Kontrollen
- Lange, Optik und Zeit Metrologie - Eichungen und Priifungen
- Mechanische Gréssen und - Chemische Prifung und Beratung - Recht

ionisierende Strahlung - Messnetze

Zentral ist auch die Unterstiitzung in technischen
Belangen. Diese leistet zum einen der Bereich Tech-
nologie auf vielen Gebieten: von der Konstruktion
tber die mechanische Fertigung und die Elektronik
bis zur Programmierung von messtechnischen
Ablidufen und Auswertungen fiir bestimmte Mess-
plitze. Zum anderen sorgen die Bereiche Informa-
tik und Digitale Transformation dafiir, dass die
erforderliche digitale Infrastruktur und Ausriistung
zur Verfiigung steht.

- Konformitatsbewertungsstelle

METAS-Cert

Kerntitigkeiten im Mittelpunkt: Die Organisation des METAS.

Damit Kundenauftrige effizient abgewickelt und
Entwicklungsprojekte erfolgreich durchgefiihrt wer-
den kénnen, wird auch administrative Unterstiit-
zung unterschiedlichster Art und auf verschiedens-
ten Ebenen benétigt: vom handfesten Empfang von
Lieferungen und Versenden von kalibrierten Mess-
mitteln Gber Einkauf, Finanzen, Sekretariat und
Geschiftsleitung bis hin zur Kundenbetreuung und
Kommunikation.
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Finanzen

Das Rechnungsjahr 2021 schloss das METAS mit einem Gewinn von 1,1 Millionen
Franken ab. Der Aufwand belief sich auf 51,6 Millionen Franken und an Ertriigen
wurden 52,8 Millionen Franken (inklusive Abgeltungen) erwirtschaftet.

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

Bilanz

(in Tausend CHF) 31.12.2021 31.12.2020
Aktiven

Flissige Mittel 27928 26 941
Forderungen aus Leistungen 3243 2 466
Forderungen Forschungsprojekte 2187 2889
Ubrige Forderungen 65 172
Aktive Rechnungsabgrenzungen 1289 1056
Umlaufvermégen 34712 33524
Sachanlagen 20 324 19778
Immaterielle Anlagen 3425 2131
Anlagevermégen 23749 21909
Total Aktiven 58 461 55433
Passiven

Verbindlichkeiten aus Lieferungen und Leistungen 654 524
Verbindlichkeiten Forschungsprojekte 2765 3825
Ubrige Verbindlichkeiten 633 1123
Passive Rechnungsabgrenzungen 2255 296
Kurzfristige Riickstellungen 1294 1227
Kurzfristiges Fremdkapital 7 601 6995
Riickstellung fuir Pensionskassenverbindlichkeiten 24913 42 839
Riickstellungen fiir Treuepramien 1718 1603
Langfristiges Fremdkapital 26 631 44 442
Bilanzverlust -8825 -11313
Kumulierte versicherungsmathematische 28 561 9408
Verluste/Gewinne

Reserven fiir Anlagevermégen 3413 3413
Gewinn 1080 2488
Eigenkapital 24 229 399

Total Passiven 58 461 55433




Erfolgsrechnung
(in Tausend CHF) 2021 2020
1.1.2021-31.12.2021 11.2020-31.12.2020
Nettoerlos 52785 52 608
Gewinn aus Verkauf von Anlagevermégen 8 0
Aufwand fiir Material und Drittleistungen —-269 —-331
Personalaufwand -36188 —34 853
Raumaufwand -6776 -6 821
Informatikaufwand —1549 —1482
Sonstiger Betriebsaufwand -3 007 -2 891
Abschreibungen —-3706 -3 641
Betriebsaufwand —51226 —49 688
Finanzertrag 6 57
Finanzaufwand 125 -12
Finanzergebnis -119 —45
Steueraufwand -99 —-146
Gewinn 1080 2488

Das METAS konnte im Berichtsjahr seine Tatigkeiten zu 54,9 % (Vorjahr 56,7 %) 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 JaHR 2021

27



28

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 Fachor-
ganisationen 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.

Fachzeitschrift «<METinfo»

2021 sind zwei Nummern der Fachzeit-
schrift fiir Metrologie «METinfos erschie-
nen, die das METAS herausgibt und
deren Artikel in der Regel von METAS-
Mitarbeitenden geschrieben werden.
Mehrere «METinfos»-Artikel wurden von
Fachzeitschriften verschiedener Gebiete
tibernommen.

Einblick in die Laboratorien

Es war geplant, dass sich das METAS
wiederum am Programm «Méadchen —
Technik — Los!» des nationalen Zukunfts-
tags beteiligt. Im Rahmen dieses Pro-
grammes wird jeweils einer Gruppe von
Médchen ein Einblick in die Aufgaben
und Tatigkeiten einiger Labore das
METAS geboten. Dieser hitte Anfang
November stattfinden sollen. Wie im
Vorjahr mussten die Veranstaltungen
des Zukunftstags wegen der Coronapan-
demie abgesagt werden.

Auch Besichtigungen fiir Gruppen konn-
ten im Berichtsjahr kaum durchgefiihrt
werden. Besichtigungen ermdglichen
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 Besichtigungen und Ver-
anstaltungen durchgefiihrt 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-
trage. Bei der Angabe der Autorinnen
und Autoren sind die Namen der
METAS-Mitarbeitenden jeweils fett
hervorgehoben.

Publikationen

lida, K., Sakurai, H., Auderset, K., Vasilatou, K.:
Using an inkjet aerosol generator to study particle
bounce in optical particle counters. Aerosol Science
and Technology 55 (2021), 1165-1182.

Ferrero, A., Perales, E., Basic, N. (...), Blattner, P.:
Preliminary measurement scales for sparkle and grai-
niness. Optics Express 29 (2021), Issue 5, 7589-
7600.

Bircher, B.: Computed tomography for dimensional
metrology: Design considerations for high-resolution
CT systems. Proceedings of the International School
of Physics “Enrico Fermi” 206 (2021), 373-378.
Bircher, B. A.; Meli, F.; Kiing, A., Thalmann, R.:
METAS-CT: Metrological X-ray computed tomogra-
phy at sub-micrometre precision. euspen’s 20th
International Conference & Exhibition, Geneva,
Switzerland. 2021, 4pp.

Bircher, B., Wyss, S., Gage, D., Kiing, A., Melj, F.,
Kérner, C.: High-resolution X-ray computed tomogra-
phy for additive manufacturing: Towards traceable
porosity defect measurements using digital twins.
euspen SIG Advancing Precision in Additive Manu-
facturing, St. Gallen, 2021, 4pp.

Bircher, B., Neuhaus, S., Kiing, A., Meli, F.: Measu-
rement of temperature induced X-ray tube transmis-
sion target displacements for dimensional computed
tomography. Precision Engineering 72 (2021), 406-416.
Ess, M. (...), Vasilatou, K.: Optical and morphological
properties of soot particles generated by the mini-
CAST 5201 BC generator. Aerosol Science and Tech-
nology (2021), 21 pp.

Ess, M. (...), Vasilatou, K.: Coated soot particles with
tunable, well-controlled properties generated in the
laboratory with a miniCAST BC and a micro smog
chamber. Journal of Aerosol Science 157 (2021),
105820, 15pp.

Horender, S., Tancev, G., Auderset, K., Vasilatou, K.:
Traceable PM2.5 and PM1o Calibration of Low-Cost
Sensors with Ambient-like Aerosols Generated in the
Laboratory. Applied Sciences 11 (2021), 9014.
Horender, S., Auderset, K. (...), Vasilatou, K.: Facility
for production of ambient-like model aerosols
(PALMA) in the laboratory: application in the inter-
comparison of automated PM monitors with the
reference gravimetric method. Atmospheric Meas-
urement Techniques 14 (2021), 1225-1238.
Husmann, D.; Bernier, L. (...), Morel, ).: SI-traceable
frequency dissemination at 1572.06 nm in a stabilized
fiber network with ring topology. Optics Express, 29
(2021), Issue 16, 24592-24605.

Sobanski, N. (...), lturrate, M., Pascale, C. et al.:
Advances in High-Precision NO2 Measurement by
Quantum Cascade Laser Absorption Spectroscopy.
Applied Science 11 (2021), no. 1222, 2076-3417.
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