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Editoriale

Per progredire occorre precisione

Solo cio che pud essere misurato con precisione e accuratezza
pud essere prodotto e monitorato in modo affidabile. La
scienza e la tecnologia, cosi come lo sviluppo economico e
sociale, dipendono quindi da principi e procedure metrolo-
giche in continua evoluzione.

Per un istituto nazionale di metrologia come il METAS & quindi
indispensabile seguire gli sviluppi scientifici e tecnici per poter
individuare tempestivamente le nuove esigenze in materia
di metrologia e di infrastruttura metrologica che ne derivano.
In questo modo, il nostro istituto puo sviluppare nuove com-
petenze o adattare le stazioni di misura, come e stato fatto, ad
esempio, con il sistema di misurazione mobile per la determi-
nazione delle quantita erogate dai distributori di idrogeno
(pagine 12 e 13) e il nuovo laboratorio di verificazione per i
dispositivi di misurazione delle nanoparticelle (pagine 20 e 21).

Per far fronte alla crescente importanza della digitalizzazione,
il METAS si impegna a sviluppare e ampliare i servizi metro-
logici digitali e a contribuire allo sviluppo in questo campo.
Al momento presso il METAS stiamo sviluppando, ad esempio,
un metodo basato sull’intelligenza artificiale per riconoscere
e quantificare automaticamente gli indicatori dei depositi di
torba nel terriccio vegetale (pagine 16 e 17). Si deve inoltre
promuovere la creazione di servizi metrologici per la digitaliz-
zazione (digital trust).

Viste le limitate risorse finanziarie, € necessario concentrare
le attivita di ricerca e sviluppo e utilizzare le risorse in modo
mirato. A tal fine & essenziale una buona pianificazione della
ricerca. Lo sottolineano anche i due responsabili della ricerca
del METAS in un’intervista (pagine 10 e 11). Come lo hanno
esposto in quella sede, non e sufficiente che nei laboratori
si svolga un buon lavoro di ricerca e sviluppo. Piuttosto, &
di fondamentale importanza garantire che i risultati della
ricerca e dello sviluppo siano ben utilizzati. Il nostro obiettivo
e quello di poter offrire alle nostre clienti e ai nostri clienti
nuovi servizi. E altresi importante rafforzare il trasferimento
di tecnologia, non da ultimo al fine di generare fondi supple-
mentari per finanziare le attivita di ricerca.

Dott. Philippe Richard
Direttore dell’lstituto federale di metrologia METAS
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Benvenuto

«Lo sviluppo del METAS
nei miei anni in carica
mi riempie di grande

orgoglio!»

E stato per me un privilegio accompagnare il METAS
dal 2012 al 2023 come membro del Consiglio d’Isti-
tuto e negli ultimi cinque anni come presidente. In
questi dodici anni i cambiamenti sono stati enormi.
Dopoilavori preparatori del 2012 per il «rilascio» del
METAS nel terzo cerchio delle unita organizzative
(designazione della Confederazione) I'anno suc-
cessivo, il Consiglio d’Istituto ha dovuto garantire
che I'lstituto facesse il miglior uso possibile della
«liberta» appena acquisita. Per me e stato quindi un
momento culminante quando a partire dal 2015 il
METAS é stato in grado di offrire all'industria oro-
logiera svizzera la certificazione per orologi mec-
canici particolarmente precisi, i cosiddetti Master
Chronometer, e ha poi implementato questa certifi-
cazione con un grande produttore.

Negli ultimi anni, la «Strategia METAS 2025» mi ha
permesso di vedere come I'lstituto ha identificato le
aree tematiche che saranno importanti per la metro-
logia in futuro. Poiché tali attivita sono svolte prin-
cipalmente da gruppi di ricerca interdisciplinari, il
METAS ha consentito e promosso la collaborazione
al di la dei confini organizzativi.

Con la liberta, tuttavia, & arrivata una maggiore
responsabilita per I'«azienda» METAS. Si trattava di
individuare e gestire i rischi aziendali. Cio includeva
anche i rischi informatici, che negli ultimi anni sono
diventati sempre piu acuti a causa della maggiore
attenzione rivolta alla digitalizzazione. L’assunzione
di un Chief Information Security Officer (responsa-
bile della sicurezza dell’informazione) nell’anno in
rassegna ne ¢ stata la logica conseguenza.

Mi riempie di grande orgoglio vedere come il METAS

si sia evoluto nel corso degli anni da ufficio a istituto
imprenditoriale nel terzo cerchio delle unita organiz-
zative (designazione della Confederazione) e come
il personale abbia affrontato questi cambiamenti.

Mi auguro che il METAS continuera a seguire imper-
turbato questa strada anche in futuro. Auguro al mio
successore come presidente e a tutti i membri del
Consiglio d’Istituto lungimiranza, prudenza, forza e
gioia in questo importante compito!

Dott. Matthias Kaiserswerth
Ex presidente del Consiglio d’Istituto (2019-2023)

METAS 2023 | Benvenuto



Il Consiglio d’Istituto (da sinistra): Dott. Jonas Richiardi, Prof. Dott.ssa Sonia Isabelle Seneviratne, Roger Siegenthaler,
Prof. Dott.ssa Alessandra Curioni-Fontecedro, Dott. René Lenggenhager (presidente), Dott.ssa Ursula Widmer (vicepresidente),
Dott.ssa Corinne Jud.

Negli ultimi dodici anni, il mio predecessore in qualita
di presidente del Consiglio d’istituto, il Dott. Matthias
Kaiserswerth, ha guidato il METAS con lungimiranza
e dedizione e lo ha guidato attraverso un’era di svi-
luppi rivoluzionari, tanto che & diventato sinonimo di
precisione e affidabilita nel mondo della metrologia.
Con il suo stile di gestione integrativo, ha creato un
ambiente in cui 'innovazione prospera e le cono-
scenze scientifiche vengono rapidamente implemen-
tate. Lascia una forte eredita che costituisce una
solida base per il nostro progresso futuro. Per que-
sto gli dobbiamo i nostri piu sentiti ringraziamenti!

Con l'obiettivo di continuare la tradizione dell’eccel-
lenza e di garantire che in Svizzera si possa misurare
con la precisione necessaria per 'economia, la ricerca
e 'amministrazione, vogliamo continuare a percor-
rere nuove strade d’innovazione. Questo ¢ il motivo
per cui sono particolarmente lieto del rafforzamento
del Consiglio dell’lstituto da parte della Dott.ssa
Corinne Jud (Member of the Executive Board, Agro-
scope) e del Dott. Jonas Richiardi (Principal Inve-
stigator & Senior Lecturer, CHUV & Universita di
Losanna, Dipartimento di Radiologia). Con queste
personalita giovani e competenti, consolidiamo ulte-
riormente il posizionamento del METAS come il
miglior piccolo istituto nazionale di metrologia al
mondo.
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Il mio legame con il METAS e la sua importanza
nella mia carriera professionale, in particolare nel
periodo in cui sono stato direttore della Business Unit
Laboratory & Weighing Technologies della Mettler-
Toledo AG, accrescono la mia gioia e 'onore di essere
stato eletto nuovo presidente del Consiglio d’Istituto.
Sono particolarmente orgoglioso della nostra colla-
borazione per lo sviluppo riuscito della bilancia di
Watt per la ridefinizione del chilogrammo, una pietra
miliare che ha avuto un impatto duraturo sul mondo
metrologico.

E per me motivo di entusiasmo e soddisfazione
essere a capo di un istituto cosli prestigioso e com-
petente, e non vedo l'ora di lavorare con tutta la
direzione e il personale. Insieme continueremo la
nostra tradizione di eccellenza e condurremo il
METAS verso un futuro promettente.

Dott. René Lenggenhager
Presidente del Consiglio d’Istituto (dal 2024)



Momenti salienti dell’anno

Nell’anno in rassegna 2023 il METAS ha nuovamente registrato alcuni punti salienti
che comprendevano altri aspetti oltre alla prospettiva scientifica e metrologica.
Un momento saliente di carattere generale é stato certamente il nostro decimo

anniversario come Istituto federale.

28 giugno 2023

Nel 2013 I'ex Centro federale di taratura
del 1862 e il successivo Ufficio federale
di metrologia del 1977 sono diventati
I’Istituto federale di metrologia METAS
con personalita giuridica propria nel
terzo cerchio delle unita organizzative
(designazione della Confederazione).

I 28 giugno 2023 il METAS ha
festeggiato il suo 10° anniversario
come istituto con clienti e partner.

[=;

E 110 anni dell’Istituto

7 giugno 2023

Dall’estate 2023 il nostro laboratorio di analisi dei
gas ¢é il laboratorio di riferimento mondiale della rete
Global Atmosphere Watch (GAW) dell’Organizzazione
meteorologica mondiale (OMM) per i composti organici
volatili alogenati (COV) nell’atmosfera.

Grazie ai riferimenti sviluppati nel progetto «MetClimVOC»,
il METAS ¢ ora in grado di offrire miscele di gas di riferimento
per dieci COV alogenati.

E E Global Atmosphere =
; :
Watch Programme (GAW)
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29 settembre 2023

Con l'integrazione dei laboratori
dellUSAV dal 1° gennaio 2023 il
METAS gestisce i tre nuovi laboratori
Analisi inorganiche e riferimenti,
Analisi organiche e riferimenti e
Analisi biologiche e riferimenti.

Cio significa che ora abbiamo altri
due laboratori nazionali di riferimento:
quello per i virus di origine alimentare
e quello per gli organismi genetica-

mente modificati (OGM) negli alimenti.

Entrambi sono stati integrati nel labo-
ratorio di prova del METAS STS 0119
accreditato in conformita alla norma
ISO/IEC 17025.
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Organisation Internationale de

Métrologie Légale

International Organization of

Legal Metrology

17 ottobre 2023

I METAS rappresenta la Svizzera anche nell’Orga-
nisation Internationale de Métrologie Légale (OIML).
Il Dott. Bobjoseph Mathew é stato eletto presidente
del suo organo direttivo, il Comité International de
Métrologie Légale (CIML), per un mandato di 6 anni.
Il nostro capo della divisione Metrologia Legale e
direttore supplente del METAS fino al 31 dicembre
2023 e quindi il decimo presidente del CIML e allo
stesso tempo il primo svizzero a ricoprire questa
carica.

EI A E Organisation Internationale
1| de Métrologie Legale (OIML)
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1° dicembre 2023

La rivista svizzera di metrologia di lunga data,
«METinfo», a seguito di una completa revisione
del layout, della struttura e dei contenuti, si pre-
senta ora come «ll riferimento.». Verra pubblicato
due volte I'anno, in primavera e in autunno.

La versione digitale puo essere scaricata dal sito
web del METAS in tedesco, francese e inglese.
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Esecuzione della legge
sulla metrologia

Il METAS garantisce il rispetto della
legge sulla metrologia in Svizzera.

Un estratto degli strumenti e dei
metodi di misurazione testati.

Test effettuati dai Cantoni

96,8 Y% tasso di esecuzione delle
verificazioni effettuate
sugli strumenti di misura-
zione (di cui, tra laltro,
49100 bilance e 26 100
strumenti di misurazione
di liquidi diversi
dall’acqua)

90,7 Y% tasso di esecuzione
imballaggi preconfezionati
controllati della stessa
quantita nominale
(5800 lotti)

7400 imballaggi preconfe-
zionati contenenti
quantita nominali
divergenti

Test eseguiti dal METAS

3200 strumenti di misurazione
dell’alcol nell’aria espirata

2600 strumenti di misurazione
della circolazione stradale
(fase rossa ai semafori
e velocita)

1900 dispositivi audiometrici

3700 strumenti di misurazione
per il gas di scarico
dei camini

1800 strumenti di misurazione
per radiazioni ionizzanti

1200 strumenti di misurazione
per nanoparticelle nei
motori a combustione

600 strumenti di misurazione
del suono

Test effettuati da laboratori
di verificazione autorizzati

999 400 contatori elettrici e

trasformatori di misura

Certificati rilasciati dal METAS

18728

Organizzazione

15 laboratori metrologici

4 nel settore Elettricita:
Corrente continua e bassa frequenza @ |
Energia e potenza elettrica @ |
Alta frequenza @ | Compatibilita
elettromagnetica @

@ 3 nel settore Lunghezza, ottica e tempo:
Lunghezza, nano e microtecnologia () @ |
Ottica @ | Fotonica, tempo e frequenza @ @

3 nel settore Grandezze meccaniche
L5 e radiazioni ionizzanti:
Massa, forza, pressione e vibrazione ) © @ |

Flusso e idrometria @ © @ |

Radiazioni ionizzanti @

A 5 nel settore Metrologia chimica e biologica:
Analisi di gas @ | Particelle e aerosol @ @ @ |
Analisi inorganica e riferimenti 9 @|
Analisi organica e riferimenti @ @|
Analisi organica e riferimenti biologici @) @

3 settori tecnici

Verificazioni e prove:
Circolazione stradale @ |
Acustica e vibrazione @| Audiometria @

Analisi chimiche e consulenze:
Analitica @| Prove e consulenza @

Reti di misurazione:
Qualita e manutenzione @ |
Intervento e installazione Q| Software @

Finanze

57 milioni

proventi (Fr.) OH .
1,7 milioni
56,7 % utile (Fr.)

grado di autofinanziamento

Ricerca
e sviluppo

EEEEEEEEEEEE
EEEEEEEEEEEE
EEEEEEEEEEEE
EEEEEEEEEEEE
EEEEE

5 pubblicazioni
scientifiche

65 presentazioni

36 000 ore investite

nella ricerca

@ 6 brevetti depositati
2023: 3 nuovi brevetti

8 dichiarazioni di invenzione

Progetti
43 in corso
12 lanciati di recente

17 terminati

CMCs
394 opzioni di misura-

zione e taratura
riconosciute
nell’ambito del
CIPM-MRA
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Dipendenti

18,2 %
francese

METAS
Campus
Liebefeld

2,7%
italiano

77.2%
uomini

di cui il
34,5% a tempo
parziale

i

1%

tedesco

Madrelingua:

quattro lingue nazionali svizzere
albanese | cinese |

inglese | greco |

olandese | serbo |

sloveno | spagnolo |

turco | vietnamita

?

22,8%

donne
dicui il

parziale
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tirocinanti
universitari

70,7 % a tempo

Il METAS in

cifre

Apprendiste e apprendisti
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Specialista ICT Tecnico Tecnico di laboratorio
elettronico di fisica

Informatico

124

Stage di MP
(maturita professionale)
per KV (formazione commerciale)

-

Mediamatico

258

dipendenti

Ry

0

Tecnico di laboratorio
chimico

20

apprendiste/i
e stagiste/i MP
(nel corso del 2023)
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Ricerca e sviluppo

CMO e CPO: due nuove
funzioni presso il METAS

Le funzioni del Chief Metrology Officer (CMO) e del Chief Partnership and Technology
Transfer Officer (CPO) sono state create nel 2023 e hanno potuto essere ricoperte con
competenza dal Dott. Peter Blattner e dal Dott. Hugo Lehmann dei propri ranghi. Ma cosa

si nasconde esattamente dietro questi titoli? L’abbiamo chiesto a loro.

METAS: Peter Blattner, Chief Metrology Officer
(CMO0), e Hugo Lehmann, Chief Partnership and
Technology Transfer Officer (CPO), da un anno
siete un team di due persone nel campo della
ricerca e dello sviluppo. Come avete suddiviso

i compiti tra di voi?

Hugo Lehmann: Lidea alla base di questa nuova
ripartizione dei compiti era quella di rafforzare il
sostegno alla ricerca e la possibilita di intensificare
i nuovi partenariati strategici e il trasferimento di
tecnologie.

Peter Blattner: Nel mio ruolo di CMO, sono respon-
sabile della gestione del portafoglio di ricerca e
progetti, nonché del mantenimento della base di
misurazione nazionale. Rappresento inoltre il METAS
in diversi comitati internazionali di metrologia, come
il Partenariato europeo sulla metrologica (EPM) e il
Comitato consultivo per le unita (CCU), che discute
la definizione delle unita Sl.

Hugo Lehmann: In qualita di CPO, sono responsabile
dello sviluppo di partenariati strategici e dell’lam-
pliamento del finanziamento della ricerca e del
trasferimento tecnologico. Questo include anche il
Patent Management (Intellectual Property, IP), che

10

contribuisce a rendere gli sviluppi e le conoscenze
del METAS piu utilizzabili per I'industria e la societa.
E «a margine» mi occupo dei seminari e dei colloqui
del METAS nonché dell’integrita scientifica.

Quali sono state le maggiori sfide del vostro
primo anno di mandato?

Peter Blattner: Per me, I'attuazione del programma di
ricerca e sviluppo 2023+ e stata sicuramente fonda-
mentale. Si trattava di tradurre i suoi campi d’azione
in progetti. Inoltre, la non associazione della Svizzera
al programma europeo di ricerca «Horizon Europe»
ha continuato a rappresentare una sfida. Grazie ai
finanziamenti della Segreteria di Stato per la forma-
zione, la ricerca e I'innovazione (SEFRI), possiamo
partecipare a questo importante programma di svi-
luppo per I'evoluzione della metrologia. Altrettanto
interessante e stata I'ottimizzazione delle proce-
dure interne per una gestione efficiente del porta-
foglio di progetti. Attualmente presso il METAS sono
in corso circa sessanta progetti.

Hugo Lehmann: Allinizio, probabilmente, molti si
sono chiesti cosa stessi facendo (ride). Ho avuto il
bel compito di sviluppare idee e strategie per parte-

METAS 2023 | Ricerca e sviluppo



Temi

Campi d’azione

Panoramica dei temi di ricerca e sviluppo
Cinque temi, per un totale di 18 campi d’azione, guidano attualmente la ricerca e lo sviluppo del METAS.

Energia
e mobilita

Energie
rinnovabili

Sistemi di
stoccaggio

Salute e scienze
della vita

Malattie
trasmissibili
e preparazione
alle pandemie

Industria

Nozioni
di base e nuove
tecnologie

Unita SI Sensori e

connettivita

Tecnologia
quantistica Fabbricazione

additiva
Scienza dei dati

Ambiente,
clima e risorse
naturali

Composizione
atmosferica

Radiazioni
non ionizzanti

dell’energia Sicurezza

e produzione

onversione - :

C alimentari
dell’energia

Salute digitale
Guida
automatizzata Malattie non
trasmissibili e
Invecchiamento

della societa

nariati e finanziamenti alla ricerca «su un’area verde»,
per avere un’idea chiara della direzione in cui si stava
muovendo il METAS.

Quali sono stati concretamente i vostri punti
salienti nel campo della ricerca?

Peter Blattner: Cio che e stato positivo per il METAS
e stata la nostra acquisizione di finanziamenti da
parte di terzi, che ha avuto un discreto successo
nell’ambito del’lEMRP. Cid dimostra che siamo sulla
buona strada e che stiamo affrontando le questioni
rilevanti. Siamo anche riusciti ad attirare nuovi
progetti Innosuisse, come ad esempio «Real Time
Pollen Information», in cui il METAS sta sviluppando
un nuovo metodo di riferimento per il conteggio
delle particelle, e progetti finanziati dal Fondo Nazio-
nale Svizzero (FNS), come ad esempio «Spotlight»
insieme a «Sinergia», che si occupa in modo forte-
mente interdisciplinare della tematica delle immis-
sioni luminose. Ora si tratta di lanciare e attuare con
successo questi progetti.

E per te, Hugo?

Hugo Lehmann: Per me, il momento pit importante
e stato sicuramente quello delle numerose e interes-
santi dichiarazioni di invenzione dei nostri laboratori.
Ad esempio siamo riusciti a registrare tre nuovi
brevetti. Ora si tratta di esplorarne il potenziale, di
portare la tecnologia all’utilizzatore e di preservare
la dinamica positiva dell’IlP. Ma cid che mi ha fatto
piu piacere alla fine dell’anno & stata la decisione di
sviluppare il settore enormemente importante ed
entusiasmante della metrologia quantistica presso
il METAS.

METAS 2023 | Ricerca e sviluppo

e simulazioni

Economia
circolare

Proprieta dei
materiali

Tecnologie
dell’informazione
e della
comunicazione

Avete gia ottenuto molti risultati piacevoli,

ma state anche affrontando cose nuove...

Hugo Lehmann: Certo, ed e proprio questo I'aspetto
entusiasmante del nostro lavoro! Siamo pieni di voglia
di fare e possiamo contare sul sostegno delle nostre
colleghe e dei nostri colleghi del METAS. Ritengo
che siamo ben posizionati nel settore della ricerca
e dello sviluppo anche per il prossimo anno.

Peter Blattner: Assolutamente! | numerosi nuovi pro-
getti di ricerca ci porteranno nuovi risultati e nuovi
metodi, e per questo abbiamo bisogno della colla-
borazione dei nostri migliori ricercatori e ricercatrici
e, in alcuni casi, di altri ancora. E, naturalmente,
continueremo a promuovere il dialogo all’interno del
METAS.

| nostri responsabili della ricerca e dello
sviluppo Peter Blattner (a sinistra) e Hugo
Lehmann amano «prendere la via breve»
quando si tratta di affinare idee semilavorate.
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Energia e mobilita

Misurazioni per
un futuro sostenibile

della mobilita

Per ridurre ulteriormente le emissioni di CO2, & necessario modernizzare anche il settore

della mobilita. Cio comporta nuove sfide, soprattutto dal punto di vista metrologico.

Il settore della mobilita si sta sviluppando rapida-
mente, integrando nuove forme di propulsione piu
sostenibili, come 'idrogeno (H2) e lelettricita. Nono-
stante il costante aumento del numero di nuove
stazioni di rifornimento di H2 o di ricarica elettrica, la
loro affidabilita non € ancora stata garantita. Il METAS
sta lavorando a un quadro metrologico completo per
monitorare le quantita erogate e, in questo modo con-
solidare la fiducia della popolazione.

Mobilita all’idrogeno: il METAS é sul posto

Con la lenta ma costante espansione dell'infrastrut-
tura di rifornimento Hz anche in Svizzera, il suo uti-
lizzo da parte dei consumatori finali sta crescendo
in misura analoga. Da cio € nata I'esigenza internazio-
nale di poter determinare in modo riferibile le quan-
tita erogate dai distributori di idrogeno, soprattutto
per applicazioni pesanti come autocarri e treni.

A tale scopo il METAS ha sviluppato il nuovo sistema
di misurazione mobile HFTS 2 (Hydrogen Field Test
Standard II). Come il precedente progetto HFTS 1
(descrizione vedi codice QR), anche questo si basa
sul metodo di determinazione gravimetrica della
massa (mediante pesatura), ma offre alcuni van-
taggi e apre nuove aree di applicazione.
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Il rimorchio, del peso

di 3,2 tonnellate, contiene
I'impianto di misurazione
e I’elettronica di acquisi-
zione dei dati.

Tutti gli standard e le normative ATEX (Explosion),
SUVA (Occupational Health and Safety) e ADR (Tran-
sport Safety) sono stati rispettati, implementati e
ufficialmente riconosciuti. Cio significa che I'impianto
di misurazione puo essere trasportato e utilizzato in
sicurezza sulle strade di tutta 'UE.

Dalla fine del 2023, il sistema HFTS 2 & disponibile
anche per gli ordini di misurazione commerciali. Le
numerose richieste di informazioni a questo proposi-
to nei Paesi dell’lUE occidentale confermano la ne-
cessita di un servizio di questo tipo e continuano a
posizionare il METAS all’avanguardia in questo set-
tore parziale.

METAS 2023 | Energia e mobilita
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Rapporto di attivita
del METAS 2022,
pag. 13: «Misurare
per la mobilita del
futuro: verificazione

di stazioni di riforni-
mento di idrogeno».



HFTS 2: economico
e tuttavia preciso

L’impianto di misurazione stesso e la tecno-
logia necessaria per ’'acquisizione dei dati si
trovano in un rimorchio refrigerato ristruttu-
rato e climatizzato. | piedini di livellamento ad
azionamento idraulico consentono una rapida
installazione presso il cliente e garantiscono
la stabilita del sistema, essenziale per il fun-
zionamento delle tre bilance di precisione.

Con un volume del serbatoio di 6x104 litri

e una pressione massima di rifornimento di
circa 700 bar si possono raccogliere circa
24 kg di idrogeno gassoso con un’incertezza
di misura inferiore a 10 g. Cio corrisponde

a circa la meta della quantita di rifornimento
di un’autocisterna per Ha.

Normativa metrologica per I’elettromobilita:

per la fiducia e I'efficienza

Le auto elettriche sono diventate parte integrante
delle nostre strade. La disponibilita di stazioni di rica-
rica pubbliche e uno dei principali fattori di successo
della diffusione delle auto elettriche. Il METAS segue
gli sviluppi in questo settore dal 2013 e da allora ha
acquisito un ruolo guida a livello internazionale.

Sideve valutare se I'interesse pubblico a dare al mer-
cato ampia liberta di testare diverse soluzioni tecno-
logiche sia superiore all'interesse pubblico di una
regolamentazione metrologica a tutela della corret-
tezza degli scambi e del commercio e a protezione
dei consumatori. Nell’lambito di questa valutazione
sono state effettuate misurazioni per determinare se
i malfunzionamenti gravi richiedono un intervento
rapido.

Per quanto riguarda i requisiti di precisione, la Sviz-
zera puo scegliere tra i requisiti della direttiva sugli
strumenti di misurazione 2014/32/UE e nessun re-
quisito. Fino ad ora, in Svizzera non esistono requi-
siti per la misurazione dell’energia nelle stazioni di
ricarica, che vengono utilizzate come le stazioni di
rifornimento convenzionali. Ora che la tecnologia e
ormai consolidata, che i veicoli elettrici sono ampia-
mente diffusi e che gli strumenti d’esame idonei sono
diventati di uso comune sul mercato, € giunto il
momento di adottare delle normative. Naturalmente,
anche in questo caso sono necessarie disposizioni
transitorie proporzionate.

METAS 2023 | Energia e mobilita

Stazione di ricarica elettrica

Convertitore di frequenza (CA-> CC), controllo,
ecc (metrologicamente non rilevante)

Strumenti di misurazione:
contatori di elettricita

Valutazione della conformita:
verificazione successiva

o procedura di controllo
statistico

Interruttori, contatti,
controllo, cavi, ecc.

(tra lo strumento di misurazione
e la consegna al consumatore)

Revisione generale: controllo dell’utilizzo

Veicolo elettrico

La stazione di carica elettrica tra la rete di alimentazione
elettrica e il veicolo elettrico. L’'idoneita dello strumento
di misurazione per I'uso specifico e il suo corretto utilizzo
possono essere testati solo in condizioni di uso reale.
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Salute e scienze della vita

Misurare per la salute:
focus sulle persone

Da molti anni il METAS garantisce misurazioni corrette e conformi alla legge per

la protezione delle persone e dell’lambiente attraverso i suoi laboratori fisici, chimici

e biologici. Con I'integrazione di vari laboratori di riferimento abbiamo intensificato

il nostro impegno per la salute e le scienze della vita nel 2023.

Il lavoro di ricerca e sviluppo del METAS consente
misurazioni sostenibili e precise. Facciamo ricerca
e sviluppo sia sulle malattie trasmissibili, in prepa-
razione a future pandemie, sia sulle malattie non
trasmissibili e sulle questioni sanitarie «digitali». Il
METAS presta inoltre particolare attenzione alle
attivita nel settore della sicurezza alimentare.

Due buoni esempi illustrano la nostra ricerca appli-
cata e lo sviluppo: & possibile udire correttamente
se I'iniezione ha avuto successo? Si tratta di una
domanda fisica e metrologica a cui possiamo rispon-
dere con laiuto dell’acustica nella nostra camera
anecoica. E possibile rilevare la «quantita» di agenti

14

patogeni negli alimenti consumati non cotti? In que-
sto caso I'analisi biologica del METAS fornisce rispo-
ste quantitative. In questo modo la metrologia con-
tribuisce alla protezione della popolazione svizzera.

Automedicazione affidabile:

test acustico degli autoiniettori

Gli autoiniettori sono dispositivi medici che iniet-
tano automaticamente una dose definita di un far-
maco liquido sotto la pelle. La loro facilita d’uso li
rende particolarmente adatti all’autotrattamento.
Per informare l'utilizzatore sull’landamento dell’inie-
zione, dispongono di un feedback acustico sotto
forma di due clic.

METAS 2023 | Salute e scienze della vita
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Il DNA del vibrione viene estratto (2) da alimenti contaminati (1) e sequenziato (4) insieme
agli standard di riferimento del DNA del METAS (3) per poterli quantificare con precisione (5).

Autoiniettore
(penna in plastica
bianca con punta
gialla) nel disposi-

tivo di azionamento
davanti al microfono
di misurazione nella
stanza in campo
libero del nostro
laboratorio

di acustica.

Le aziende di tecnologia medicaeiloro clienti dell’in-
dustria farmaceutica sono sempre pil interessati a
determinare il volume di questi ticchettii per garan-
tire che possano essere percepiti in modo affidabile
anche negli ambienti pit rumorosi.

Per non disturbare la propagazione del suono, per le
misurazioni si utilizza la stanza in campo libero del
laboratorio di acustica del METAS (spesso denomi-
nato spazio privo di eco o addirittura insonorizzato).
Le pareti altamente assorbenti e il disaccoppia-
mento meccanico della stanza dall’esterno consen-
tono misurazioni senza interferenze, senza riflessi e
rumori di disturbo.

| rumori di scatto vengono registrati con un micro-
fono di misurazione e il livello massimo di pressione
sonora viene misurato utilizzando un analizzatore
acustico. Inoltre, & possibile determinare anche la
durata del rilascio, che & influenzata, ad esempio,
dal diametro della cannula, dalla viscosita e dalla
quantita del farmaco. Oltre alle soluzioni standard,
vengono utilizzati anche farmaci veri e propri. Di
solito si misura un numero maggiore di autoiniettori
per tenere conto di una possibile dispersione della
serie. Questi vengono attivati manualmente o tra-

mite un dispositivo tecnico di attivazione.

Rilevamento di vibrioni negli alimenti

mediante sequenziamento quantitativo

Il cambiamento climatico favorisce la proliferazione
dei vibrioni acquatici, un genere di batteri tolleranti
al sale che comprende una dozzina di specie pato-
gene per 'uomo. | vibrioni si trasmettono all’'uomo
sia attraverso il consumo di pesci e frutti di mare
crudi contaminati sia attraverso I'acqua potabile
contaminata. Nel peggiore dei casi un’infezione puo
causare sepsi potenzialmente letale.

| vibrioni vengono solitamente rilevati qualitativa-
mente e tipizzati mediante arricchimento. Questo
non solo richiede tempo e lavoro, ma comporta an-
che il rischio di un arricchimento eccessivo solo di
alcune specie e ceppi. Nellambito di un’analisi della
prevalenza e del rischio, il METAS, in collaborazione
con gli (ex) laboratori biologici dell’Ufficio federale
della sicurezza alimentare e di veterinaria (USAV),
ha sviluppato un metodo quantitativo imparziale e
riconducibile al Sistema internazionale di unita di
misura (SI). Cio & reso possibile dall'integrazione del
metodo di riferimento riconducibile al SI (la PCR
digitale) in un processo di sequenziamento quanti-
tativo ottimizzato ad alta produttivita. A tal fine, il
METAS ha messo a punto sei standard di riferimento
per il DNA vibrionale specifico, che consentono di
quantificare quantita di DNA vibrionale precedente-
mente sconosciute nei campioni alimentari, unita-
mente a una caratterizzazione pil approfondita dei
diversi tipi e ceppi di vibrioni presenti.

[m]3ZE[m] Vibrio-Sequins - dPCR-traceable DNA
*§ standards for quantitative genomics
of Vibrio spp.
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Nozioni di base e nuove tecnologie

Torblere e terremoti

La ricerca di base &, in senso figurato, il terreno su cui poggiano le dichiarazioni

scientifiche del METAS. Nelle torbiere e nei terremoti, il suolo non € piu un riferimento

sicuro. Due progetti nel settore «Nozioni di base» hanno consentito di formulare

affermazioni solide in questi ambiti instabili.

La ricerca di base ha spesso un significato appena
visibile per i problemi pratici. Cio rende ancora piu
entusiasmante il fatto che Iintelligenza artificiale
possa essere utilizzata per proteggere le torbiere
dall’estrazione della torba o per misurare i terremoti
utilizzando tecnologie di trasmissione di frequenza.

Il progetto di protezione delle torbiere & assegnato
al tema «Ambiente, clima e risorse naturali», ma &
stato reso possibile nella forma qui illustrata solo
grazie alla collaborazione con i progetti di intelli-
genza artificiale nel tema di questa doppia pagina.
Anche nella misurazione dei terremoti una collabora-
zione - in questo caso con ’ETHZ - e stata determi-
nante per il successo.

Sviluppare un metodo per il rilevamento

della torba nel suolo vegetale

Ogni anno oltre 500000 m?® di torba vengono impor-
tate in Svizzera per la coltivazione delle piante.* L'im-
portazione di questo prodotto dannoso per il clima
deve essere documentata e ridotta piu precisa-
mente nei prossimi anni. A nome dell’Ufficio federa-
le dellambiente (UFAM) presso il METAS stiamo
pertanto sviluppando un metodo per rilevamento
della torba nel suolo vegetale.

1 Urech, M. (2016): Datenerhebung Torfimport und Torfverwendung
in der Schweiz 2014.
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Lavoriamo con le amebe con guscio, un tipo di micror-
ganismo che forma gusci robusti che rimangono nel
terreno per diverse migliaia di anni. Queste amebe
possono essere rilevate al microscopio in base alla
forma del loro guscio. Per il rilevamento della torba,
cerchiamo nei suoli vegetali le specie di ameba con
guscio che si trovano naturalmente solo nei terreni
delle torbiere.

Poiché identificare le specie di amebe con guscio e
molto impegnativo, stiamo addestrando un algoritmo
di riconoscimento delle immagini basato su reti neu-
rali profonde, per rilevare automaticamente le amebe
con guscio su immagini microscopiche. Il set di dati
con immagini di microscopia annotate, utilizzato per
addestrare i modelli, mostra risultati iniziali promet-
tenti con un basso tasso di errore. Il modello € attual-
mente in fase di test con un set di dati di valutazione
indipendente.

Il rilevamento automatico di specie di amebe con
guscio specifiche per la torba dovrebbe consentire
in futuro di determinare mediante semplice microsco-
pia se un terreno vegetale contiene torba o meno.

METAS 2023 | Nozioni di base e nuove tecnologie
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Identificazione automatica dell’lameba
con guscio. Le immagini al microscopio
di questo progetto sono state scattate
nel Laboratorio di Biodiversita del Suolo
dell’Universita di Neuchatel (anche imma-
gine di frontespizio della doppia pagina).

Cosa c’entra I’estrazione
della torba con il clima?

La torba & formata dall’accumulo di residui vegetali
(materia organica) nelle torbiere. Questi resti vege-
tali non si decompongono affatto o solo molto lenta-
mente nei terreni torbosi poveri di ossigeno. | terreni
delle torbiere sono quindi bacini di carbonio di impor-
tanza mondiale. L’estrazione della torba rilascia il
carbonio immagazzinato sotto forma di CO2, contri-
buendo cosi al riscaldamento globale. Si stima che
la distruzione delle torbiere rappresenti circa il 5%
delle emissioni globali di gas a effetto serra.

Distribuzione ottica delle frequenze

al servizio della sismologia

Il rilevamento preciso dei terremoti richiede una
copertura geografica su larga scala da parte di sen-
sori sismici. Si tratta di una soluzione costosa e
difficile da realizzare a seconda delle condizioni
ambientali. Una collaborazione tra il laboratorio del
METAS per la fotonica, il tempo e la frequenza e il
gruppo di sismologia e fisica delle onde del’lETHZ
ha dimostrato come le reti di fibre ottiche comune-
mente utilizzate in metrologia per la discriminazione
ultraprecisa delle frequenze possano essere utiliz-
zate anche come sensori sismici.

Mediante una soppressione attiva del rumore, che
misura e corregge le interferenze in prossimita della
fibra ottica, i segnali ottici in frequenza trasmessi
nella fibra vengono mantenuti liberi da interferenze.
Come «effetto collaterale» sul segnale di correzione
si trovano ora tutti i disturbi a cui € esposta la fibra
ottica. Ad esempio, le onde del terremoto di magnitu-
dine 3,9 a Mulhouse (F) del 10 settembre 2022. Esso
¢ stato rilevato su una fibra ottica lunga 123 km tra il
METAS a Wabern e I'Universita di Basilea. | ricerca-
tori del’ETHZ sono ora riusciti a modellare il segnale
di questo terremoto misurato sul cavo a fibre ottiche
con una concordanza estremamente elevata e quindi
a convalidare la rete in fibra ottica come sensore

METAS 2023 | Nozioni di base e nuove tecnologie

sismologico. | risultati di questa collaborazione sono
stati pubblicati nella rivista specializzata «Scientific
Reports» e promettono nuove prospettive sull’'uso
delle reti in fibra ottica in sismologia.

Percorso del cavo a fibre ottiche tra il METAS a
Wabern e I'Universita di Basilea, nonché I'epicentro
approssimativo del terremoto a Mulhouse (F).

Earthquake

Correction frequency (Hz)
=

1558 ' ' ' " 1559
UTC time on 10 September 2022

Segnale del terremoto, rilevato sulla linea in fibra ottica.
A seconda della distanza dall’epicentro, le prime onde
arrivano sulla fibra ottica pochi secondi dopo.
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Industria

Strumenti
di misurazione per ogni
esigenza dimensionale

Il METAS utilizza un’ampia gamma di strumenti di misurazione. Per soddisfare

le esigenze della nostra clientela, sviluppiamo opzioni di misurazione di varie

dimensioni: dall’ispezione su wafer nel campo dei micrometri ai test sugli apparecchi

di illuminazione in una sfera cava di diversi metri di diametro.

I METAS si avvale di un’ampia gamma di tecnologie
e sviluppa l'infrastruttura di misurazione necessaria
a tal fine. Per analizzare la qualita dei circuiti inte-
grati oggi onnipresenti, sono necessarie misure di
precisione con una punta per misurazioni apposita-
mente sviluppata dal METAS di dimensioni inferiori
a dieci micrometri. Al contrario, gestiamo anche
stazioni di misura molto grandi, dove non si tratta
principalmente di precisione, ma di essere in grado
di determinare le variabili misurate in modo effi-
ciente. Per poter determinare, tra le altre cose, I'effi-
cienza energetica degli apparecchi di illuminazione
residenziali, abbiamo portato una delle piu grandi
sfere di Ulbricht in Europa allo stato dell’arte della
tecnologia. In questo modo il METAS soddisfa le
esigenze di misurazione di diversi settori industriali.

Campionatore su wafer

Molti aspetti della vita quotidiana richiedono circuiti
integrati (IC). Telefoni cellulari, computer e automo-
bili, ad esempio, non funzionerebbero oggi senza
tali componenti altamente complessi da produrre.
Per garantire la qualita di questi circuiti integrati, &
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necessario misurarli durante e dopo la produzione.
Tuttavia, questa misurazione sta diventando sempre
piu difficile con 'aumento delle frequenze operative
e delle esigenze di precisione.

E qui che entra in gioco il progetto «FutureCom», che
mira a produrre un campionatore su wafer (punta
per testare circuiti integrati [IC]) direttamente sul
wafer, che abbia la minima interferenza di segnale
possibile e sia scalabile per contatti molto piccoli.

Queste richieste sono una conseguenza indiretta di
nuove applicazioni molto avide di risorse, come I'ap-
prendimento automatico e Iintelligenza artificiale. |
nuovi processori e componenti per tali applicazioni
contengono un gran numero di transistor. Per aumen-
tare la resa in fase di produzione, questi processori
sono prodotti da singoli sottocomponenti che fun-
zionano ad alta frequenza e i cui contatti hanno una
griglia molto piccola. Per testare tali sottocompo-
nenti, il METAS ha sviluppato un campionatore pro-
dotto mediante un processo a piu fasi.

METAS 2023 | Industria



4 m integrating sphere

fish eye camera

Hellwig lamp

removable

T

Vista dall’alto dell’estremita processata del campionatore su
wafer. Nella parte superiore sono visibili le superfici di contatto
per il contatto con i circuiti integrati.

Caratterizzazione di apparecchi

di illuminazione residenziali

| prodotti ad alta efficienza energetica stanno diven-
tando sempre pill importanti nella vita di tutti i giorni
e contribuiscono in modo significativo alla riduzione
del consumo energetico. Oltre a molti altri prodotti
ad alta efficienza energetica, il sito www.topten.ch
elenca anche apparecchi di illuminazione residen-
ziali. Tuttavia, non vengono confrontati i parametri
elencati nelle schede tecniche, ma l'elenco si basa
su misurazioni reali. Ad esempio, per poter confron-
tare gli apparecchi di illuminazione, sono necessari
valori affidabili di diversi parametri elettrici ed illu-
minotecnici.

A tal fine il METAS é stato incaricato da Topten di
misurare un gran numero di apparecchi di illumina-
zione residenziali. Per questo la nostra sfera di
Ulbricht di quattro metri, costruita nel 1965, ¢ stata
completamente rinnovata e dotata dei piu recenti
strumenti di misurazione.

spectro-
radiometer/
photometer

flickermeter

baffle

luminaire
holder/
luminaire

power
analyser

Illustrazione della sfera di Ulbricht di 4 m con la designazione
dei singoli componenti e degli strumenti di misurazione.
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Il punto di partenza per la produzione del campiona-
tore su wafer. Estremita affusolata di un tubo di vetro
con filo metallico al centro.

| valori spettrali (irradianza, temperatura del colore),
i parametri elettrici (potenza assorbita, fattore di
potenza), i valori fotometrici (flusso luminoso) e i
parametri di sfarfallio vengono determinati durante
la misurazione dell’apparecchio di illuminazione.
Tutti i valori vengono misurati a pieno carico e per
diversi livelli di regolazione. La nostra stazione di
misura permette di misurare rapidamente e con
poco sforzo apparecchi di illuminazione di qualsiasi
tipo. Il flusso di lavoro che va dall’inserimento della
descrizione del prodotto (modello, marca, tipo di
lampada), al processo di misurazione, alla valuta-
zione dei risultati e alla stesura del rapporto di prova
¢ stato ottimizzato con un software per questa spe-
cifica esigenza di misurazione. | primi risultati delle
misurazioni sono ora pubblicati e contrassegnati
con il logo del METAS.

Lampada di prova installata nella sfera di Ulbricht

di 4 metri. Sullo sfondo ¢ visibile il diaframma davanti
alla testina di misurazione del fotometro e a destra

la lampada ausiliaria.
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Ambiente, clima e risorse naturali

Misurare per

proteggere lambiente -

| servizi e le attivita di ricerca del METAS garantiscono misure corrette

e conformi alla legge anche nel settore della protezione ambientale.

La protezione delle persone e dell’lambiente naturale
da effetti dannosi o fastidiosi € sancita dalla Costi-
tuzione federale (art. 74 Protezione dell’lambiente).
| dati di misurazione forniscono la base necessaria
per il processo decisionale e I'azione. | seguenti
esempi mostrano come i laboratori del METAS assi-
curino misurazioni corrette fornendo gas di riferi-
mento e sottoponendo a verificazione gli strumenti
di misura.

Rendere misurabili gli inquinanti nell’aria

| composti organici volatili (COV) hanno un impatto
significativo sulla qualita dell’aria e sul clima. E quindi
importante poter misurare queste sostanze nell’at-
mosfera in modo accurato e a lungo termine. Tutta-

via, poiché i COV sono presenti solo in quantita molto

ridotte nell’atmosfera, sono spesso molto reattivi e
di solito mancano di riferimenti riconducibili al Sl, si
tratta di un compito impegnativo.

Per migliorare la qualita di queste misurazioni di
COV, nel 2020 ¢é stato lanciato il progetto EMPIR
«Metrology for Climate-Relevant Volatile Organic
Compounds» (Metrologia per i composti organici

volatili rilevanti per il clima) («MetClimVOC») con
un totale di tredici partner provenienti dai settori
della metrologia e della ricerca atmosferica sotto la
guida del METAS.

Nel corso dei tre anni di durata del progetto sono
stati sviluppati riferimenti altamente accurati e rife-
ribili al SI, migliorati gli strumenti di misurazione e
sviluppato un software per determinare facilmente
I’incertezza di misura delle misurazioni dei VOC sul

Questo diluitore di gas di precisione
(Versatile Reactive Gas Diluter, VeRDi)

e stato sviluppato dal METAS nell’ambito
del progetto «MetClimVOC» specifica-
mente per la diluizione di COV reattivi.

METAS 2023 | Ambiente, clima e risorse naturali
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Nuovo laboratorio di riferimento presso il METAS

Dall’estate scorsa il laboratorio di analisi dei gas del METAS e il laboratorio di riferimento mondiale
della rete «Global Atmosphere Watch» (GAW) dell’Organizzazione meteorologica mondiale (OMM)
per i COV alogenati nell’atmosfera. In questo modo il METAS contribuisce a fornire dati climatici stabili
e comparabili a lungo termine. Grazie ai riferimenti sviluppati nel progetto «MetClimVOC», il METAS

e ora in grado di offrire miscele di gas di riferimento per dieci COV alogenati.

campo. Una parte importante del progetto e stata
anche la trasmissione delle nuove conoscenze acqui-
site per I'utilizzo nelle stazioni di misura. Le racco-
mandazioni per le misurazioni sono state redatte
e presentate ai comitati competenti. || METAS ha
anche organizzato un workshop nell’lambito di un
simposio e ha cosi potuto trasmettere le cono-
scenze acquisite alle persone specializzate della
ricerca e dell’industria.

Nuovo laboratorio di verificazione per dispositivi
di misurazione del numero di particelle/delle
nanoparticelle

In Svizzera, il 1° gennaio 2023 ¢& stata introdotta la
misurazione del numero di particelle per veicoli e
macchine con licenza di circolazione. Il controllo dei
gas di scarico dei veicoli diesel da parte delle auto-
rita preposte all'immatricolazione e della polizia con-
sente di individuare rapidamente e in modo affida-
bile i filtri antiparticolato difettosi. Secondo alcuni
studi, un filtro antiparticolato diesel funzionante
puo ridurre la concentrazione di particelle di fulig-
gine emesse fino al 99 %, migliorando cosi la qualita

dell’aria.
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Il nuovo laboratorio di verificazione del METAS
per dispositivi di misurazione di nanoparticelle.
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Ad oggi, in Svizzera sono stati autorizzati otto tipi di
dispositivi di misurazione del numero di particelle
(noti anche come dispositivi di misurazione delle
nanoparticelle). Per garantire la stabilita delle misu-
razioni, questi strumenti devono essere sottoposti a
manutenzione almeno una volta all’anno presso il
fabbricante e successivamente sottoposti a verifi-
cazione presso il METAS. Dal 2022, il nostro labora-
torio Particelle e aerosol ha creato un nuovo
laboratorio di verificazione, in grado di sottoporre a
verificazione fino a sessanta dispositivi di misura-
zione del numero di particelle alla settimana. Dalla
fine del 2022, il METAS ha effettuato piu di 1200
verificazioni iniziali (stato: 8.1.2024).

Allo stesso tempo, il METAS sta conducendo studi
di ricerca nel campo della manutenzione tecnica
periodica dei gas di scarico dei veicoli in collabora-
zione con il Joint Research Center dell’Unione Euro-
pea (EU-JRC).
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Cooperazione internazionale

Impegno

In organizzazioni
Internazionali

Il METAS é ottimamente connesso con le organizzazioni internazionali

e partecipa attivamente ai loro importanti comitati. Siamo generalmente

apprezzati come partner competente e affidabile.

Nel campo della metrologia la cooperazione e indi-
spensabile. Solo grazie ad essa e stato possibile
sostituire la molteplicita delle unita di misura e dei
sistemi di unita regionali coesistenti con il Sistema
internazionale di unita (SI) valido in tutto il mondo.
| requisiti armonizzati a livello internazionale per
gli strumenti e i metodi di misurazione consentono
innanzitutto di commerciare con essi. Di conse-
guenza, la cooperazione internazionale & impor-
tante per il METAS, I'lstituto nazionale svizzero di
metrologia.

Una parte sostanziale della cooperazione interna-
zionale si svolge nell’lambito dell’Associazione degli
Istituti nazionali di metrologia d’Europa (EURAMET).
Anche I'’Associazione europea per la metrologia
legale (WELMEC) svolge un ruolo importante.

CIML: 'attuale Presidente viene dalla Svizzera

I METAS rappresenta la Svizzera anche nell’Organi-
sation internationale de métrologie Iégale (OIML).
L’OIML mira ad armonizzare la metrologia legale
nell’interesse del commercio globale e della prote-
zione dei consumatori. Le decisioni vengono prese
annualmente nell’ambito del Comité International
de Métrologie Légale (CIML). In occasione della
57a riunione, tenutasi nell’ottobre 2022, il Dott.
Bobjoseph Mathew, direttore supplente (fino al
31.12.2023) e capo della divisione Metrologia Legale
del METAS, & stato eletto decimo (e primo svizzero)
presidente della CIML. Ha assunto le sue funzioni in
occasione della 58a sessione del CIML del 17 ottobre
20283 per un periodo di sei anni.
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Ulteriori rappresentanze di specialisti

del METAS in comitati e istituzioni

CIE: Dott. Peter Blattner, Chief Metrology Officer
del METAS, si & dimesso dalla presidenza del CIE il
20 settembre 2023 dopo quattro anni per scadenza
formale. Per altri due anni continuera a sostenere la
Direzione in qualita di Past President.

La sintesi del suo mandato: «E stato un privilegio
essere il primo svizzero a lavorare alla guida del CIE,
rinomato a livello internazionale. Questi quattro anni
sono stati entusiasmanti e impegnativi, soprattutto
a causa della pandemia Covid-19, degli eventi geo-
politici e della tendenza ad allontanarsi dal multi-
lateralismo. Ciononostante, sono stati conseguiti
molti risultati:

- Cambiamento della struttura di governance, che
comprende la rivalutazione del Segretario gene-
rale e la nomina di una nuova persona.

- Appartenenza al Consiglio Scientifico internazio-
nale (International Science Council) (ISC: unione
di tutte le principali unioni scientifiche mondiali).

— Firma del Joint Statement of Digital Transforma-
tion in the International Scientific and Quality
Infrastructure (Dichiarazione congiunta sulla tra-
sformazione digitale nell’infrastruttura scientifica
e di qualita internazionale).

- Sviluppo dei primi prodotti digitali, pubblicati
secondo il principio FAIR (Findable, Accessible,
Interoperable, Reusable) (reperibile, accessibile,
interoperabile, riutilizzabile).

- Numero record di pubblicazioni e norme interna-
zionali.

- Nuova strategia di ricerca che elenca le questioni
di ricerca attualmente pil importanti.»

METAS 2023 | Cooperazione internazionale



Una scelta delle organizzazioni e associazioni internazionali

BIPM EMETAS
Bureau International European Metrological
des Poids et Mesures Type Approvals
>bipm.org Service

semetas.net
CEN/CENELEC
Comité Européen
de Normalisation
en Electrotechnique
>cencenelec.eu

EURACHEM

A Focus for Analytical
Chemistry in Europe
>eurachem.org

CIE EURAMET
Commission European Association
Internationale of National Metrology
de ’Eclairage Institutes

>cie.co.at seuramet.org

CIM

Congres International
de Métrologie
»cim-metrology.org

CIPM (BIPM): Dott. Philippe Richard, direttore del
METAS, & vicepresidente del CIPM dal marzo 2023.
Dott. Oscar De Feo, Chief Data Science del METAS,
e delegato al nuovo Forum per la metrologia e la
digitalizzazione dal novembre 2023 (vedi riquadro).

EURAMET: Dott. Hanspeter Andres, capo della divi-
sione Chimica e Biologia del METAS, & stato eletto
membro del Consiglio di amministrazione in occa-
sione dell’Assemblea generale di EURAMET del
30 maggio 20283.

IMEKO e CIM: Dott. Hugo Lehmann, Chief Partner-
ship and Technology Transfer Officer del METAS,
dal settembre 2023 e delegato svizzero allIMEKO
e nel marzo 2023 e stato membro del comitato
organizzativo del CIM20283.

Reti metrologiche europee

Le reti di metrologia europee implementano
la visione di una capacita metrologica leader
a livello mondiale di EURAMET e dei suoi
membri. Insieme soddisfano le esigenze in
rapida evoluzione degli utilizzatori finali con
una ricerca scientifica all’lavanguardia e
un’infrastruttura efficiente e integrata.
Questa cooperazione & fondamentale per

il METAS e per la Svizzera, ed € per questo
che siamo attivamente coinvolti in sette
delle dodici reti metrologiche attualmente
esistenti. Nel 2023 il METAS e entrato a far
parte della rete esistente «<Energy Gases».
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IEC NoBoMet
International Electro- Notified Bodies
technical Commission in Metrology
>iec.ch »nobomet.org

IMEKO OIML

Internationale Organisation Interna-
Messtechnische tionale de Métrologie
Konfoderation Légale

>imeko.org »oiml.org

1ISO WELMEC
International European Cooperation
Organization for in Legal Metrology
Standardization >welmec.org

>iso.org

SAS: Dott. Fabiano Assi, capo della divisione Fisica
del METAS, e stato nominato membro della Commis-
sione federale di accreditamento (AKKO) del Servi-
zio di accreditamento svizzero (SAS) nel dicembre
2023. Il mandato € iniziato il 1° gennaio 2024.

Nuovo Forum per la metrologia
e la digitalizzazione del CIPM

I METAS, rappresentato dal Dott. Oscar
De Feo, & uno dei soli undici membri interna-
zionali del nuovo Forum on Metrology and
Digitalization (Forum sulla metrologia e la
digitalizzazione) del Comité International
des Poids et Mesures (CIPM). Il Forum
sulla metrologia e la digitalizzazione svolge

i seguenti compiti:

— Consulenza al CIPM sul Sl Digital Framework
e sull'impatto globale della trasformazione
digitale globale sulla metrologia e sull’infra-
struttura internazionale di qualita (1Q).

- Armonizzazione dei processi interni legati
alla digitalizzazione tra INM, CC, RMO e sede
centrale del BIPM.

- Fungere da forum per lo scambio di infor-
mazioni e creare sinergie e opportunita di
cooperazione in questo settore. Cio include
anche la cooperazione con le organizza-
zioni internazionali di I1Q, le organizzazioni
internazionali competenti, le organizzazioni
scientifiche internazionali, le associazioni
industriali competenti e altri gruppi di
interesse rilevanti per la digitalizzazione.
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Responsabilita sociale ed ecologica

Investimenti promettenti in
Infrastrutture e risorse umane

Per assumersi la responsabilita sociale ed ecologica, il METAS promuove in modo mirato

collaboratori e collaboratrici, investendo anche in edifici e nella riduzione di CO2.

I METAS e diventato il pili grande laboratorio dell’am-
ministrazione federale. Sono previsti ulteriori inve-
stimenti. L'obiettivo & di garantire a medio termine
un funzionamento degli edifici a zero emissioni di
COz2. Nel 2023 sei apprendisti hanno completato
con successo la loro formazione presso il METAS
sotto la supervisione delle loro formatrici e dei loro
formatori. Anche i nostri dirigenti hanno investito
nell’ulteriore sviluppo delle loro capacita di leader-
ship nell’anno in rassegna.

Campus tecnologico della Confederazione

Per attuare la strategia di laboratorio della Confede-
razione, negli ultimi dodici anni abbiamo integrato nel
METAS diversi laboratori del’Amministrazione fede-
rale centrale e siamo riusciti a sfruttare al massimo
la nostra infrastruttura di laboratorio. Siamo diven-
tati cosl il pit grande laboratorio del’Amministra-

zione federale e vogliamo rafforzare ulteriormente
questa posizione. In collaborazione con I'Ufficio
federale delle costruzioni e della logistica (UFCL) &
stato elaborato un piano generale del METAS che,
tenendo conto delle future esigenze di investimento,
ottimizza ulteriormente I'utilizzo del terreno sulla
Lindenweg 50 a Wabern. Questo studio ha eviden-
ziato un potenziale del 55 % in piu di superficie utile
nella nostra attuale area rispetto a quella attuale.

In una prima fase, e prevista la costruzione di un
nuovo edificio di laboratorio presso la sede princi-
pale del METAS per I'integrazione spaziale dei nostri

laboratori nel campus di Liebefeld. E inoltre possi-

bile I'insediamento di altre strutture tecniche fede-
rali di altri uffici della Confederazione o un’ulteriore
espansione spaziale del METAS.
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«Passando da un reparto all’altro, mi impadronisco
di nuove sfide e continuo a svilupparmi». Sarah
Walther, apprendista tecnica di laboratorio

di fisica AFC nel quarto anno di formazione.

Investire nei giovani talenti garantisce
il futuro di domani

Nel 2023 tutti e sei i nostri studenti hanno comple-
tato il loro apprendistato con successo. Il 7% del
personale e costituito da apprendisti in sei diversi
settori professionali. Cio dimostra il nostro impegno
a promuovere i giovani talenti. La formazione pro-
fessionale e caratterizzata dall'impiego di otto for-
matori e formatrici che svolgono un ruolo fonda-
mentale nell’impartire conoscenze specialistiche e
nello sviluppare competenze sociali. Il loro impegno
contribuisce a promuovere I'apprendimento non solo
a livello tecnico, ma anche a sostenere lo sviluppo
personale.

Siamo convinti che investire nella formazione e nello
sviluppo dei giovani non sia solo un obbligo nei
confronti della societa, ma anche una decisione
strategica per il futuro del METAS. Promuovendo la
prossima generazione, contribuiamo a mantenerci
dinamici e innovativi, caratteristiche che sono fonda-
mentali in un mondo in costante mutamento.

Tenere d’occhio il consumo di energia

su tutti i fronti

Per adempiere alla nostra responsabilita ecologica,
il METAS ha presentato una domanda all’Ufficio
federale delle costruzioni e della logistica (UFCL)
volta a garantire, oltre al necessario ampliamento,
anche la ristrutturazione della tecnologia edilizia e

Flotta di auto elettriche 2023 del METAS
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un funzionamento degli edifici senza emissioni di
COz2. Il consumo di energia per il riscaldamento, il
raffreddamento e l'elettricita e stato leggermente
ridotto nel 2023 grazie a diverse misure tecniche.

Per ridurre le emissioni di CO2 derivanti dagli sposta-
menti in auto per motivi di lavoro, dall’inizio del 2023
il METAS utilizza cinque auto elettriche. Un’altra
auto elettrica e stata ordinata per il 2024. Inoltre,
nel 2023 sono state messe in servizio altre due bici-
clette elettriche su un totale di quattro.

[ METAS continua ad adoperarsi per ridurre al minimo
le emissioni generate dai viaggi aerei. Sebbene il
numero dei viaggi in aereo sia aumentato di nuovo
dopo la pandemia di Covid-19, & rimasto al di sotto
dei livelli del’anno precedente a causa di delega-
zioni piu piccole e delllaumento della partecipa-
zione a distanza.

Sviluppo manageriale presso il METAS

Uno dei compiti del nostro dipartimento Risorse
umane e sviluppo organizzativo € quello di assi-
stere o istruire le persone dirigenti del METAS nello
sviluppo delle loro capacita di leadership.

In un’istruzione costruttiva, il dirigente
prende i suoi collaboratori alla pari.

Per questo motivo, tra il 2022 e il 2023 sono state
organizzate riunioni di quadri per apprendere le
tecniche di leadership. Cio includeva coaching,
focalizzazione sulle soluzioni, feedback, gestione
positiva degli errori e comportamento di leadership
efficace (il modello delle «4 |» della leadership: iden-
tificazione, ispirazione, stimolazione intellettuale/
spirituale, attenzione individuale).
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Su mandato della Confederazione

Misurazioni affidabili
di carattere ufficiale

Il METAS fornisce servizi di misurazione che vanno dal campionamento e dalla

manutenzione alle prove di laboratorio e in loco, nonché analisi complesse,

adempiendo cosi anche al mandato conferitogli dalla Confederazione.

Diversi uffici federali dellamministrazione centrale
richiedono servizi di misurazione della massima affi-
dabilita. Il METAS fornisce, tra le altre cose, questi
servizi a favore delle reti di misurazione per il moni-
toraggio, la sicurezza stradale e la salute pubblica.
La grande fiducia riposta in queste attivita consente
allamministrazione e ai politici di adottare misure
concrete che non solo sono estremamente efficaci,
ma riscuotono anche un notevole consenso.

Veicolo per misurazioni dinamiche in galleria in uso:
luxmetro sulla barra di misurazione anteriore, telecamera
di misurazione della luminanza dietro il parabrezza,
sensori sul tetto della vettura.
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Misurazioni di screening dell’illuminazione

delle gallerie per misure di risparmio energetico
Per garantire la sicurezza degli utenti della strada
che attraversano le gallerie stradali, queste devono
essere sufficientemente illuminate e rispettare requi-
siti minimi definiti di conseguenza. In realta, la situa-
zione dell’illuminazione puo variare notevolmente a
seconda dell’eta e dello stato della galleria nonché
del tipo di illuminazione installato. Alcune gallerie
sono persino piu illuminate del necessario.

A causa della minaccia di scarsita di energia elettrica
e del fatto che I'illuminazione e responsabile di gran
parte del consumo di energia durante il funziona-
mento di una galleria, & emersa I'esigenza di verifi-
care rapidamente il potenziale di risparmio energe-
tico delle gallerie al fine di ottimizzare il controllo
dellilluminazione.

I METAS offre misurazioni semplificate di screening
notturno durante il traffico, consentendo di misu-
rare un gran numero di gallerie in breve tempo. A
seconda delle esigenze del cliente, & stato possibile
misurare fino a 30 gallerie per notte.

Manutenzione della rete di monitoraggio
idrologico in Svizzera

Il METAS effettua la manutenzione della rete di
monitoraggio idrologico della Svizzera per conto
dell’'Ufficio federale del’ambiente (UFAM). Si tratta
di 249 stazioni per le acque superficiali e 69 stazioni
per le acque sotterranee. A seconda della stazione
di misura vengono rilevati diversi parametri quanti-
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Campionamento NAQUA,
manutenzione delle sonde
e misurazioni comparative
a Gren-Obersaxen GR.

tativi (livello dell’acqua, portata, velocita del flusso)
e qualitativi (chimici/fisici: valore del pH, percen-
tuale di ossigeno, conduttivita, temperatura). In 16
siti vengono inoltre prelevati campioni d’acqua dalle
acque superficiali con sistemi di controllo automa-
tico e le sonde per i parametri qualitativi vengono
mantenute e calibrate in loco ogni mese. Per quanto
riguarda le acque sotterranee, in tutte le stazioni si
effettuano prelievi trimestrali di campioni d’acqua,
manutenzione delle sonde e misurazioni comparative.

Tutte le stazioni di misura sono monitorate a distanza
dal METAS in tempo reale e il personale specializzato
del METAS effettua le installazioni e la risoluzione
dei problemi in loco.

Miscele di riferimento intelligenti

per il test dell’alcol nell’aria espirata

[l controllo degli strumenti di misurazione dell’alcol
nell’aria espirata richiede miscele di gas di riferi-
mento accurate e rappresentative. Tuttavia, questo
non significa semplicemente aprire una bombola
del gas e impostare un flusso sufficiente. La calibra-
zione dei dispositivi probatori di misurazione del
tasso alcolemico nell’aria espirata delle organizza-
zioni a luce blu richiede miscele che corrispondano
allimpulso respiratorio umano. Cio include la dina-

Disegno progettuale dello
«Smart Generator» per la
produzione dinamica di
miscele di alcol nell’aria
espirata altamente precise
e rappresentative.
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mica del flusso e della concentrazione di etanolo
con presenza simultanea di anidride carbonica e
umidita nonché una concentrazione stabile di pla-
teau. A tal fine, il METAS ha sviluppato un generatore
«intelligente» che soddisfa tutti questi requisiti, per
il quale & stato richiesto il brevetto.

Grazie alla regolazione dei vari flussi di gas, a un
sofisticato ugello di miscelazione e a un’attenta ter-
mostatazione, ogni «respiro» artificiale puo essere
configurato su misura. | sensori interni misurano
simultaneamente la miscela prodotta in relazione
alle diverse percentuali di gas. Cio consente di con-
trollare gli strumenti di misurazione in modo affida-
bile, efficiente ed estremamente preciso a diverse
concentrazioni e per il rilevamento dell’alcolemia.

Il nostro ruolo negli studi nazionali

di biomonitoraggio dellUSAV

Come sta la popolazione svizzera? Come si nutre e
quali sono gli effetti dell’alimentazione sulla salute?
Per chiarire queste questioni I’'Ufficio federale di
sicurezza alimentare e di veterinaria (USAV) ha
avviato studi di biomonitoraggio su larga scala. Gli
studi «menuCH-Kids» e «Salt Study» attualmente in
corso sono condotti in collaborazione con Unisanté
e diversi ospedali. L'obiettivo & quello di determinare
gli ingredienti ingeriti attraverso gli alimenti sulla
base delle informazioni nutrizionali fornite dalle
persone sottoposte al test e delle successive analisi
dei loro campioni di sangue e/o urina.

Gli studi di biomonitoraggio generano
centinaia di campioni — un sacco
di lavoro per 'autocampionatore.

I METAS supporta questi studi identificando diversi
contaminanti organici, ad esempio vari ftalati, com-
posti perfluorurati e polifluorurati (PFAS), bisfenoli o
ocratossine. Il METAS determina anche gli elementi
tossici (arsenico, piombo, cadmio, mercurio) e gli
oligoelementi essenziali (selenio, iodio, zinco, rame).
| dati cosi raccolti possono essere utilizzati per
definire misure di riduzione dell’esposizione della
popolazione.
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La metrologia sul mercato

Fornitura di energia
elettrica e metrologia:
una lunga storia

di grande attualita

Nel corso del tempo, il mandato del METAS nel campo della metrologia legale
per 'industria elettrica si € ampliato includendo numerose competenze tecnolo-
giche e servizi metrologici. Questi contributi stanno diventando ancora piu pro-
nunciati nel contesto della transizione energetica e della trasformazione digitale.

In passato: misurazione mediante

contatori elettrici

[19 dicembre 1916, la Confederazione ha regolamen-
tato 'uso dei contatori elettrici attraverso un’ordi-
nanza sul controllo ufficiale e la marcatura dei con-
tatori elettrici da parte dell’allora Ufficio federale
dei pesi e delle misure (dal 2013: Istituto federale di
metrologia METAS). Quando i contatori elettromec-
canici sono stati introdotti sul mercato, & stato
necessario effettuare controlli regolari per garantire
la fiducia generale nella fatturazione del consumo
di elettricita.

Oggi in Svizzera pil di sei milioni di contatori sono
monitorati dalla metrologia legale, con una quota
crescente di contatori intelligenti impiegati nell’lam-
bito della Strategia energetica 2050 della Confede-
razione. Tali «xsmart meters» sono, in quanto rete loT
(Internet of Things), parte integrante della trasfor-
mazione digitale, dato che possono fornire, su richie-
sta, valori di misurazione ai fornitori di energia.

Fino a poco tempo fa, i contatori di energia elettrica
erano progettati quasi esclusivamente per misurare
la corrente alternata a 230 V e ad una frequenza di
50 Hz. Oggi il METAS & in grado di certificare i con-
tatori di corrente continua - in particolare per le sta-
zioni di ricarica dei veicoli elettrici — e i contatori
digitali collegati ai sensori per la misurazione della
corrente e della tensione tramite un bus di comuni-
cazione. La strumentazione digitale sta gradual-
mente sostituendo quella analogica, sia nelle reti di

trasmissione e distribuzione che nelle sottostazioni. Dall’alto verso il basso: contatore elettromeccanico
Ferraris, contatore digitale, interfacce digitali di misura
e visualizzazione, contatore di corrente continua
per stazione di ricarica auto.
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Domani: stabilizzazione delle reti

| contatori intelligenti sono gli elementi fondamen-
tali delle reti intelligenti che regolano in tempo reale
il flusso di elettricita tra fornitori e consumatori
utilizzando le tecnologie dell’informazione. Rispetto
alle centrali elettriche tradizionali, tuttavia, le fonti di
energia rinnovabile sono considerate volatili o flut-
tuanti, il che significa che il flusso di elettricita in una
determinata rete puo cambiare spesso direzione.
Questo non era previsto nello schema elettrico tra-
dizionale: I'elettricita fluisce dalla centrale elettrica
al consumatore.

Con lintroduzione in corso di nuovi dispositivi elet-
tronici e la graduale transizione dall’energia non
rinnovabile all’energia elettrica rinnovabile (ad es.
pompe di calore, veicoli elettrici), il consumo di elettri-
cita e in costante aumento. Il conseguente aumento
del carico sulla rete aumenta anche i rischi per la
sicurezza operativa. Le reti intelligenti sono proget-
tate per ridurre questi rischi di guasto attraverso
un migliore monitoraggio e controllo, una migliore
gestione delle opzioni di stoccaggio e la messa a
punto delle fonti di energia rinnovabile.

I METAS dispone dell’infrastruttura per la taratura
dei misuratori di fase (Phasor Measurement Unit,
PMU), che svolgono un ruolo sempre pit importante
nel monitoraggio delle reti. Tali dispositivi, sincro-
nizzati mediante sistemi di posizionamento satelli-
tare GNSS, misurano 50 volte al secondo corrente,
tensione e frequenza in diversi punti nodali delle reti
di trasmissione. Sulla base di queste misurazioni
possibile determinare con precisione lo stato della
rete in base alle variazioni di frequenza, al verificarsi
di oscillazioni, guasti o surriscaldamenti locali.

Phasor Measurement Unit (PMU)
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Misurazione della qualita del segnale
elettrico con un Power Quality Analyzer.

Oggi: requisiti di qualita

Fin dall’inizio dell’elettrificazione & risaputo che
anche I'approvvigionamento elettrico non puo sot-
trarsi a determinati requisiti qualitativi. L'introdu-
zione dell’elettronica di potenza e degli ondulatori,
che va di pari passo con la crescente diffusione delle
fonti di energia rinnovabili, ha portato a un aumento
dei carichi e delle fonti non lineari collegate alle reti
di distribuzione. Cio provoca distorsioni della forma
d’onda sinusoidale a 50 Hz e, insieme a tutta una
serie di altre interferenze, puo rappresentare un
rischio per il funzionamento sicuro delle reti e una
sfida per le apparecchiature ad esse collegate. Di
conseguenza, la qualita dell’energia elettrica («Power
Quality») & talvolta definita come I'insieme dei limiti
delle proprieta elettriche intesi ad assicurare che i
sistemi elettrici funzionino come previsto senza
perdite significative di potenza o guasti. Il monito-
raggio della qualita dell’alimentazione aiuta a pre-
venire guasti e danni e ad analizzare i problemi a
posteriori.

| requisiti per gli strumenti di misurazione della qua-
lita della rete e i relativi metodi di misurazione sono
definiti in norme tecniche che prevedono anche
valutazioni funzionali di tali strumenti. Il METAS ha
sviluppato I'infrastruttura e le procedure per verifi-
care la conformita di questi strumenti di misurazione
alle norme e per tararli. | fabbricanti di strumenti di
misurazione e le consumatrici e i consumatori pos-
sono ottenere un certificato per i loro strumenti di
misura che attesta la conformita ai requisiti norma-
tivi e garantisce la tracciabilita delle grandezze
misurate rispetto agli standard nazionali.
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Finanze

’esercizio contabile 2023 del METAS si & chiuso con un utile di 1,7 milioni
di franchi. Le spese sono state pari a 55,3 milioni di franchi e i proventi
a 57,0 milioni di franchi (compresi gli indennizzi).

Bilancio

Disponibilita liquide

Crediti da prestazioni

Crediti da progetti di ricerca

Altri crediti

Scorte

Ratei e risconti attivi

Capitale circolante

Immobilizzi materiali

Immobilizzi immateriali
Immobilizzi

Totale Attivi

Debiti per forniture e prestazioni
Debiti per progetti di ricerca
Altri debiti

Ratei e risconti passivi

Prestito a breve termine
Accantonamenti a breve termine
Capitale di terzi a breve termine
Prestito a lungo termine
Accantonamenti per passivita del fondo pensioni
Accantonamenti per premi di fedelta
Capitale di terzi a lungo termine
Perdita a bilancio

Perdite/utili attuariali cumulati
Riserve per immobilizzazioni
Utile

Capitale proprio

Totale Passivi
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31.12.2023

Migliaia di CHF
27355
4137
2557
193
44
1361
35646
22039
3609
25648
61294
1176
2365
1046
1282
366
1559
7794
1098
18984
1524
21606
-7209
33955
3413
1735
31894
61294

31.12.2022

Migliaia di CHF
28136
3897
2130
257
49
1800
36269
19445
3259
22704
58973
807
2197
939

2081

1333

7357

9293
1463
10756
-8380
44656
3413
1171
40860
58973
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Conto economico 2023 2022
1.1.2023-31.12.2023  1.1.2022-31.12.2022
Migliaia di CHF Migliaia di CHF
Emolumenti 9241 8983
Indennizzi della Confederazione 25681 24517
Indennizzo della Confederazione con controprestazione 8921 6523
direttamente imputabile
Proventi da fondi di terzi (esclusa la ricerca) 10689 10502
Finanziamenti di terzi per la ricerca 1753 1882
Altri proventi 134 135
Fatturato lordo 56419 52542
Riduzione dei proventi -4 -30
Prestazioni proprie 625 527
Proventi netti 57040 53039
Plusvalenze da cessione di immobilizzi 23 8
Spese per materiale e prestazioni di terzi -599 -368
Costi del personale -37091 -35676
Costi per I'utilizzo di immobili -7772 -6780
Costi per I'informatica -1783 -1854
Altri costi d’esercizio -3939 -3029
Ammortamenti -3917 -3905
Oneri di gestione -54502 -51244
Proventi finanziari © 8
Oneri finanziari -96 -132
Risultato finanziario -87 -124
Oneri fiscali -140 -140
Utile 1735 1171

Nell’anno in rassegna il METAS ha potuto autofinanziare le proprie attivita per il 56,7 %.

Gli emolumenti, gli indennizzi per la ripresa di altri compiti e i fondi di terzi hanno contribuito all’autofinanziamento.

L’ufficio di revisione ha confermato senza riserve la regolarita della gestione finanziaria.

E# E La presentazione dei conti del METAS viene effettuata
:} in conformita al principio contabile degli International

Public Sector Accounting Standards (IPSAS).

[=]
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Pubblicazioni e pre-
sentazioni del METAS

Le attivita di ricerca e sviluppo del METAS si riflettono anche

nelle pubblicazioni e nelle presentazioni che le nostre ricercatrici

e i nostri ricercatori hanno pubblicato o tenuto nel 2023.

Anche nell’anno in rassegna 2023, le collaboratrici
e i collaboratori del METAS hanno presentatoi risul-
tati del loro lavoro di ricerca e sviluppo a convegni,
presentazioni e in pubblicazioni scientifiche. Essi
sono stati attivi in organizzazioni specializzate e in
gruppi di persone esperte a livello nazionale ed in-
ternazionale, apportandovi il loro know-how e la
loro esperienza. Hanno fatto conoscere la metrolo-
gia ad un vasto pubblico al di fuori della ristretta
cerchia specializzata e si sono impegnati a dare
corsi a studentesse e studenti universitari.

La seguente compilazione offre una panoramica
degli articoli piti importanti pubblicati (53) da o con
la partecipazione di collaboratrici e collaboratori del
METAS e delle presentazioni (65) da loro tenute.

Le pubblicazioni sono ordinate alfabeticamente in
ordine crescente in base al primo autore del METAS
che compare, ai successivi autori del METAS, all’au-
tore principale terzo e ai coautori terzi. Le presen-
tazioni sono ordinate alfabeticamente in ordine
crescente in base al relatore principale.

Tutti i nomi dei dipendenti del METAS sono eviden-
ziati in grassetto.
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Pubblicazioni (53 unita)

Agustoni, M. / Frigo, G.: Implementation of Adaptive Taylor-
Fourier Filters on a Real-Time Industrial Controller: Feasibility
and Latency Analysis; doi: 10.1109/amps59207.2023.10297234.

Agustoni, M. / Frigo, G. / Castello, P. et al.: Time Synchroniza-
tion Sensitivity in SV-based PMU Consistency Assessment;
in: Metrology (8); doi: 10.3390/metrology3010006.

Agustoni, M. / Overney, F. / De Préville, S.: Broadband Calcu-
lable Coaxial Resistors; in: IEEE Transactions on Instrumenta-
tion and Measurement (72); doi: 10.1109/tim.2023.3264021.

Basic, N. / Blattner, P. / Molloy, E. et al.: Intercomparison of
bidirectional reflectance distribution function measurements
at in- and out-of-plane geometries; in: Applied Optics (62);
doi: 10.1364/A0.486156.

Stock, M. / Baumann, H. / Eichenberger, A. / Marti, K. /
Conceigao, P. et al.: Final report on the CCM key comparison
of kilogram realizations CCM.M-K8.2021; in: Metrologia (60);
doi: 10.1088/0026-1394/60/1a/07003.

Gersl, J. / Bissig, H. / Niemann, A. et al.: Testing micro-flow
devices for medical applications; doi: 10.21014/tc9-2022.021.

Bissig, H. / de Huu, M.: Dynamic vs constant liquid flow
calibrations down to 20 nL/min; doi: 10.21014/tc9-2022.135.

Neuhaus, S. / Bissig, H. / de Huu, M. / Bircher, B. A.: Presentation
of the METAS pipe viscometer; doi: 10.21014/tc9-2022.062.

Neuhaus, S. / Bissig, H. / de Huu, M. / Bircher, B. A.: Traceability
of the Micro Scale Pipe Viscometer for Traceable Calibration of
Dynamic Viscosity; in: Applied Sciences (13); doi: 10.3390/
app13105984.

Batista, E. / Bissig, H. / Morgan, J. et al.: Metrology for Drug
Delivery project - results and impact; doi: 10.21014/tc9-2022.146.

Bissig, H. / Buiker, O. et al.: First comparison of inline measure-
ments of dynamic viscosity; doi: 10.21014/tc9-2022.061.

Schwerz, C./ Bircher, B. A./ Kiing, A. / Nyborg, L.: In-Situ
Detection of Stochastic Spatter-Driven Lack of Fusion:
Application of Optical Tomography and Validation Via Ex-Situ
X-Ray Computed Tomography; doi: 10.2139/ssrn.4329340.

Schwerz, C./ Bircher, B. A. / Kiing, A. / Nyborg, L.: In-Situ
Detection of Stochastic Spatter-Driven Lack of Fusion:
Application of Optical Tomography and Validation Via Ex-Situ
X-Ray Computed Tomography; in: Additive Manufacturing
(72); doi: 10.1016/j.addma.2023.103631.

Brunamonti, S. / Biihimann, T. / Pascale, C. / Graf, M. et al.:
Sl-traceable validation of a laser spectrometer for balloon-
borne measurements of water vapor in the upper atmosphere;
in: Atmospheric Measurement Techniques (16); doi: 10.5194/
amt-16-4391-2023.
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Rust, D. / Buhlmann, T. / Vollmer, M. K. et al.: First Atmospheric
Measurements and Emission Estimates of HFO-1336mzz(Z);
in: Environmental Science & Technology (57); doi:
10.1021/acs.est.3c01826.

Stampfli, J. / Blattner, P. / Schrader, B. et al.: The Light-Dosi-
meter: A new device to help advance research on the non-
visual responses to light; in: Lighting Research & Technology
(55); doi: 10.1177/14771535221147140.

Veitch, J. / Blattner, P.: Editorial: Special issue on the CIE 2021
Midterm Meeting; in: Lighting Research & Technology (55);
doi: 10.1177/14771535231175050.

Costa, F./ Frigo, G.: Interoperability Issues in PQ and PMU
Measurements for Reduced Inertia Power Systems; doi:
10.1109/i2mtc53148.2023.10176036.

Costa, F. / Frigo, G.: Local Aggregation of PMU Measurements
in a Low-Inertia Distribution Power System; doi: 10.1109/
smagrimet58412.2023.10128654.

Costa, F. / Frigo, G. / Husmann, D. / Jallageas, A. / Morel, J.:
Comparison of Time Synchronization Sources for PMU Cali-
bration Infrastructures; doi: 10.1109/ispcs59528.2023.10297016.

Costa, F./ Frigo, G. / Peretto, L.: Impact of Estimation Uncer-
tainty in PMU-Based Resynchronization of Continental Europe
Synchronous Areas; in: Sensors (23); doi: 10.3390/s23052705.

Flutsch, S. / Wiestner, F. / Butticaz, L. / Moor, D. / Stélting, K. N.:
Vibrio-Sequins - dPCR-traceable DNA standards for quantita-
tive genomics of Vibrio spp; in: BMC Genomics (24); doi:
10.1186/s12864-023-09429-8.

Bourgouin, A. / Frei, F. / Peier, P. / Paz-Martin, J. et al.: Charge
collection efficiency of commercially available parallel-plate
ionisation chambers in ultra-high dose-per-pulse electron
beams; in: Physics in Medicine & Biology (68); doi:
10.1088/1361-6560/ad0a58.

Motta, S./ Frei, F. / Peier, P. / Christensen, J. B. et al.: Investi-
gation of TL and OSL detectors in ultra-high dose rate elec-
tron beams; in: Physics in Medicine & Biology (68); doi:
10.1088/1361-6560/acdfb2.

Allioua, C. / Frigo, G. / Mingotti, A. et al.: Cloud-Based PMUs
for Real-Time Power System Monitoring: Theoretical and
Experimental Analysis; doi: 10.1109/amps59207.2023.10297270.

Frigo, G. / Costa, F. / Grasso-Toro, F.: Phasor measurement unit
based based reliability index for renewable-based power
systems; in: Acta IMEKO (12); doi: 10.21014/actaimeko.v12i3.1446.

Frigo, G. / Costa, F.: DC Power Metering in Low-Voltage
Microgrids: Definitional and Methodological Issues; doi:
10.1109/smagrimet58412.2023.10128690.

Frigo, G./ Gallus, G. et al.: Improving Step Performance of
PMU Algorithms: Left and Right Taylor-Fourier Expansions;
doi: 10.1109/amps59207.2023.10297128.

Frigo, G. / Grasso-Toro, F.: Feasibility Analysis of Online Un-
certainty Metrics for PMU-Based State Estimation; in: Applied
Sciences (13); doi: 10.3390/app132111670.

Goldstein, A. / Frigo, G.: Determination of Digitizer Absolute
Phase Using Equivalent Time Sampling; in: IEEE Transactions
on Instrumentation and Measurement (72); doi: 10.1109/
tim.2023.3315354.

Karpilow, A. / Frigo, G./ Dervikadié, A. et al.: Characterization
of Non-Stationary Signals in Electric Grids: a Functional Dictio-
nary Approach; doi: 10.1109/pesgm52003.2023.10253430.

Frigo, G. / Morato, A. et al.: IEC 61850 on 5G Communication
Infrastructure: Feasibility Analysis and Practical Considerati-
ons; doi: 10.1109/i2mtc53148.2023.10175967.

Morato, A. / Frigo, G. / Tramarin, F.: Optimized 5G Communi-
cation Infrastructure for PMU-Based Distributed Measure-
ment Systems; doi: 10.1109/amps59207.2023.10297144.

Frigo, G. / Pegoraro, P. A. et al.: Tracking power system events
with accuracy-based PMU adaptive reporting rate; in: Inter-
national Journal of Electrical Power & Energy Systems (153);
doi: 10.1016/j.ijepes.2023.109384.

Pegoraro, P. A./ Frigo, G. / Mingotti, A. et al.. Welcome Message
from the Chairmen; doi: 10.1109/amps59207.2023.10297196.
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H Hammer, T./ Roos, D./ Vasilatou, K. / Giechaskiel, B. et al.:

Influence of soot aerosol properties on the counting efficiency of
PN-PTI instruments; in: Aerosol Research doi: 10.5194/ar-2023-16.

Noe, S./ Husmann, D. / Morel, J. / Miiller, N. et al.: Long-range
fiber-optic earthquake sensing by active phase noise cancel-
lation; in: Scientific Reports (13); doi: 10.1038/s41598-023-
41161-x.

de Huu, M. A. / Tschannen, M. / Bissig, H.: Extending the
functionality of the METAS primary standard in gas flow; doi:
10.21014/tc9-2022.073.

Lanza, G./ Iturrate-Garcia, M. / Grasso Toro, F. / Koval, M. et
al.: Towards FAIR Research Data in Metrology; in: Proceedings
of the Conference on Research Data Infrastructure (1); doi:
10.52825/cordi.v1i.379.

Garcia Criado, M. / lturrate-Garcia, M. / Myers-Smith, |. H. et
al.: Plant traits poorly predict winner and loser shrub species
in a warming tundra biome; in: Nature Communications (14);
doi: 10.1038/s41467-023-39573-4.

Heim, R. J. / Iturrate-Garcia, M. / Reji Chacko, M. et al.: Deci-
duous Tundra Shrubs Shift Toward More Acquisitive Light
Absorption Strategy Under Climate Change Treatments; in:
Journal of Geophysical Research: Biogeosciences (128); doi:
10.1029/2023jg007657.

Jaus, A./ Rhyn, P. et al.: Trace Level Analysis of Per- and
Polyfluorinated Substances in Fish from Various Regions in
Switzerland; in: Toxics (11); doi: 10.3390/toxics11110909.

Lobsiger, S. / Marki, L. / Mallia, S. / Umbricht, G. / Sprecher, H.
et al.: Development of a novel certified reference material for the
determination of polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHS) in
whey protein powder; in: Analytical and Bioanalytical Chemistry
(415); doi: 10.1007/s00216-023-04863-9.

Song, Z. / Mester, C./ Weidinger, P. et al.: Traceable efficiency
determination of a 2.75 MW nacelle on a test bench; in: For-
schung im Ingenieurwesen (87); doi: 10.1007/s10010-023-00650-1.

Ziel, R. P. / Pascale, C./ Niederhauser, B. / Zalewska, E. et al.:
International comparison EURAMET.QM-K3.2019 - automotive
exhaust gases; in: Metrologia (60); doi: 10.1088/0026-
1394/60/1a/08030.

Loh, T. H./ Tas, E. / Pythoud, F./ Fan, W. et al.: Recent Activi-
ties of a European Union Joint Research Project on Metrology
for Emerging Wireless Standards; doi: 10.23919/
amta58553.2023.10293283.

Tas, E. / Pythoud, F.: Lessons from Proficiency Testing in EMC;
doi: 10.1109/emceurope57790.2023.10274222.

Vasilatou, K. / Wilchli, C. / Auderset, K. / Hammer, T. / Burt-
scher, H. et al.: Effects of the test aerosol on the performance
of periodic technical inspection particle counters; in: Journal
of Aerosol Science (172); doi: 10.1016/j.jaerosci.2023.106182.

Brown, A. S. / Vasilatou, K. / Lidnd, F. / Quincey, P. et al.:
International comparison CCQM-K150: particle number con-
centration (100 to 20 000 cm-3) and particle charge concen-
tration (0.15 to 3 fC cm-3); in: Metrologia (60); doi:
10.1088/0026-1394/60/1a/08014.

Brown, A. S./ Vasilatou, K. / Ludnd, F. / Quincey, P. et al.:
International comparison CCQM-P189: particle number con-
centration (100 to 20 000 cm-3) and particle charge concen-
tration (0.15 to 3 fC cm-3); in: Metrologia (60); doi:
10.1088/0026-1394/60/1a/08015.

Brown, R. J. C./ Vasilatou, K. / Guttler, B. et al.: Report of the
CCU/CCQM Workshop on «The Metrology of Quantities
Which Can Be Counted»; in: Metrology (3); doi: 10.3390/
metrology3030019.

Melas, A. / Vasilatou, K. / Suarez-Bertoa, R. et al.: Laboratory
measurements with solid particle number instruments desig-
ned for periodic technical inspection (PTI) of vehicles; in:

Measurement (215); doi: 10.1016/j.measurement.2023.112839.

Sakurai, H. / Walchli, C. / Auderset, K. / Vasilatou, K. et al.:
Traceable methods for calibrating condensation particle
counters at concentrations down to 1 cm-3; in: Metrologia
(60); doi: 10.1088/1681-7575/acf5f1.
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Presentazioni (65 unita)

Assi, F.: Metrologists challenges in a digital world;
Strategy Day - R&D 4.0, Zurich; 30.11.2023.

Basic, N.: Optical Measurments of Sparkle and Graininess;
AIC2023 15th Congress of the International Colour Associa-
tion; 29.11.2023.

Baumann, H.: News from BWM II; CCM-WGM; 23.0.2023.

Bissig, H.: Calibration and characterisation of flow devices
at lowest traceable flow rates with process-oriented liquids;
Seminar, Uni Bern, Artorg; 22.06.2023.

Blattner, P.: Caractérisation des aspects d’apparences
de surface; Technical Watchmaker Show 2023,
La Chaux-de-Fonds; 13.09.2023.

Blattner, P.: Digital references in Photometry and Radiometry;
BIPM Webinar on «Digital References for Metrology», online;
12.10.2023.

Blattner, P.: History of the CIE; CIE Australia 75th Anniversary
Celebration, online; 24.08.2023.

Blattner, P.: Quantities with the unit one; CCU/CCQM Work-
shop on «The metrology of quantities which can be counted»,
online; 28.03.2023.

Bourourssis, C.: Reconstruction of camera spectral respon-
sivity using multiple narrow-band LED radiance sources;
CIE2023 30th Quadrennial Session of the CIE; 18.09.2023.

BuhIimann, T.: AtmoChemECV2; Donnerstagskolloquium,
Wabern; 26.02.2023.

BuhIimann, T.: Comparison of the METAS-2021 reference gas
mixtures with existing calibration scales; AGAGEG7, Bologna;
11.05.2023.

Buhlmann, T.: METAS CCL for halogenated compounds:
A proposal to the WMO; GAW DACH meeting, Miinchen;
23.01.20283.

Buhlmann, T.: Project outcomes and uptakes: uncertainty
tools, directives and calibration facilities; MetClimVOC
workshop/CIM2023 Lyon; 07.03.2023.

Burkhart, S.: Beam hardening correction based on image
noise; dXCT, Bath (UK); 26.06.2023.

Frei, F.: METAS - Laboratory lonising Radiation;
Seminar, PSI, Villigen; 15.12.2023.

Frei, F.: Reference dosimetry for electron FLASH radiotherapy
at METAS; 56th SSRMP Annual Meeting, Luzern; 01.12.2023.

Frigo, G.: DC grids WP3 overview; DC grids interim meeting,
Glasgow, UK; 09.07.2023.

Frigo, G.: Energie und Mobilitat in METAS;
Austausch BFE-METAS, METAS, Bern, CH; 02.11.2023.

Frigo, G.: PMU-based Estimation of Network Inertia;
NPL-METAS seminar, Teddington, UK; 22.09.2023.

Fritsche, J.: Ammoniak- und Treibhausgasemissionen aus der
landwirtschaftlichen Nutztierhaltung; Cercl’Air ERFA, Bern;
31.08.20283.

Hammer, T.: Effects of the test aerosol on the performance
of periodic technical inspection particle counters based on
different measurement principles: recommendations for

a reliable calibration and verification procedure; European

Aerosol Conference; 07.09.2023.

Hammer, T.: Influence of the type of soot generator on
counting efficiency of PN-PTI instruments; ETH Nanoparticle
Conference; 21.06.2023.

Hoffmann, J.: Broadband Shielded Coaxial Nano-Probe for
Imaging in Liquid; International Microwave Symposium 2023,
San Diego, USA; 12.06.2023.

Hoffmann, J.: ELENA WP1 overview; CIM2023, Lyon, ELENA
Stakeholder Workshop; 09.03.2023.
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Hoffmann, J.: ELENA WP1 overview; ELENA open session,
Villeurbanne, FR (online); 15.11.2023.

Horender, S.: Comparison of field and laboratory-based
calibration of the Sensirion SPS30 PM2.5 sensor; European
Aerosol Conference; 08.09.2023.

Husmann, D. / Morel, J.: Frequency dissemination in the
L-band of the Swiss National Research and Education
Network; IFCS-EFTF 2023, Toyama (Remote); 16.05.2023.

Husmann, D. / Morel, J.: Towards simultaneous time and
frequency dissemination over optical fiber networks using
a single stabilized optical carrier; IFCS-EFTF 2023, Toyama
(Remote Poster); 16.05.2023.

de Huu, M.: Hydrogen flow metering for mobility;
METAS Seminar; 04.10.2023.

Iturrate-Garcia, M.: les résultats d’expériences effectuées
dans une chambre de simulation atmosphérique pour évaluer
les variables affectant la réponse du signal des capteurs
low-cost de gaz; Cercl’Air ERFA, Bern; 31.08.2023.

Iturrate-Garcia, M.: Transferring Sl-traceability to the field
- assessment of new working standards; MetClimVOC
workshop/CIM2023 Lyon; 07.03.2023.

Jallageas A. / Husmann D. / Morel J.: First long-haul dis-
semination of high accuracy timescales using White Rabbit
in Switzerland; IFCS-EFTF 2023, Toyama (Remote Poster);
16.05.2028.

Lin, H.: Coaxial tips for scanning microwave microscopy;
NanoScale 2023, Helsinki, Finland; 10.10.2023.

Lobsiger, S.: News from EURL-PC 2023; NRL-PC Tagung,
Campus Liebefeld; 07.11.2023.

Lobsiger, S.: WP-CBR0O1 - A New Matrix CRM to Support
Food Safety; World Standard Day; Webinar; 12.10.2023.

Lobsiger, S.: WP-CBR0O01: a new CRM based on whey protein
powder for the determination of PAHs and toxic elements;
Swiss Food Science Meeting, Neuenburg; 28.06.2023.

Lathi, M.: Tesla-Converter: A high power water cooled Brems-
strahlung Converter; 8th High Power Targetry Workshop,
RIKEN Wako Campus, Japan; 08.11.2023.

Mallia, S.: European Metrology Network for Safe and Sus-
tainable Food; Swiss Food Science Meeting, Neuchatel. CH;
29.06.2023.

Mallia, S.: News from EURL-MN 2023; NRL-MN Tagung,
Campus Liebefeld; 23.11.2023.

Marki, L.: Entwicklung einer Methode zur Bestimmung
von Torf in Erdsubstraten ; Eichmeisterweiterbildungen,
METAS; 21./23.11.2023.

Marti, K.: Update METAS Kibble Balance; Joint KBTM/IAC
Braunschweig; 08.11.2023.

Mester, C.: Das Mobiltelefon, die Anzeige im Metering
von heute und morgen; Zéhlen-Messen-Priifen, Leipzig;
21.06.2028.

Mester, C.: EU legal framework: MID deep dive;
CENELEC TC 18 WG 08, Frankfurt; 24.01.2023.

Mester, C.: Geschwindigkeitskontrollen mittels Weg-Zeit-
Auswertung von Videoaufnahmen; AGr SVG-Ermittler,
Emmenbricke LU; 08.11.2023.

Mester, C.: Legal framework for EV charging in Europe;
SAE EV charging Europe, online; 03.10.2023.

Mester, C.: Unser Eichrecht - die Grundlage fur Vertrauen und
Innovation; Agentur fir Messwertqualitat und Innovation e. V.,
Prifstellenleiter-Fachtagung, Disseldorf; 19.09.2023.

Niederhauser, B.: Messunsicherheiten von PM Messgréssen;
Cercl’Air ERFA, Bern; 31.08.2023.
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Presentazione del Dott. Frédéric Pythoud (capo del laboratorio
Compatibilita elettromagnetica) al corso «Basi della metrologia».

Niederhauser, B.: Metrologie, METAS, Terminologie,
Messunsicherheit, Konformitat und Atemalkoholmessung;
Course Monday «Analytical Chemistry and Forensics»,
Module «Analytical Technologies», ZHAW; 12.12.2023.

Pascale, C.: Chemical and Biological Metrology @ METAS;
EMPA; 18.04.2023.

Pascale, C.: Laboratoire Analyse de Gaz;

Vorstellung des Labors, Fribourg; 23.02.2023.

Pascale, C.: Metrology for climate relevant volatile organic
compounds - MetClimVOC; MetClimVOC workshop/CIM2023
Lyon; 07.03.2023.

Peier, P..: METAS - Laboratory lonising Radiation;

Seminar, AMS Inselspital, Bern; 29.09.2023.

de Préville, S.: A robust, high-throughput scanning microwave
microscope; NanoScale 2023, Helsinki, Finland; 10.10.2023.
Pythoud, F.: EMV-Bericht Vorlage; PEGESS, BAKOM/Biel;
22.03.2023.

Richard, P.: The kilogram in the quantum era; International
Conference of weighing, Hamburg; 24.05.2023.

Roos, D.: METAS: new WMO-GAW CCL for halogenated VOCs;
GAW Expert Team on Atmospheric Composition Measurement
Quality, online; 06.11.2023.
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S Sprecher, D.: Autonomes Fahren; SNV on Tour

bei METAS Mobilitat der Zukunft, Bern-Wabern; 05.10.2023.

Sprecher, D.: Methoden und Unsicherheiten bei Videoaus-
wertungen zur Ermittlung von Geschwindigkeiten; 12. Zircher
Tagung zum Strassenverkehrsrecht, Zurich; 07.09.2023.
Stalder, D.: VNA Extenders Setup: Linearity Improvements;
Keysight Metrology Workshop, Warsaw, Poland; 20.04.2023.
Stuker, F.: Lichtsensoren fir Présenz und Tageslicht;
energylight day; 24.08.2023.

Tas, E. / Pythoud, F.: Lessons from Proficiency Testing in EMC;
EMC Europe 2023, Krakéw; 04.09.2023.

Tas, E.: PEGESS Ringversuch Burst Imm. IEC 61000-4-4;
PEGESS, BAKOM/Thun; 15.11.2023.

Umbricht, G.: Correct choice and application of certified
reference materials in method validation in food analysis;
EURACHEM Workshop METAS; 22.05.2023.

Vasilatou, K.: Counting Particles in Air; CCU/CCQM Workshop
on «The metrology of quantities which can be counted»,
online; 28.03.2023.

Wiithrich, C.: Circular comparison of piston-cylinders using a
differential sensor.; CCM-IMEKO 2023 pressure and vacuum;
18.05.20283.
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