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Erster METAS-Preis der Schweizerischen  
Physikalischen Gesellschaft verliehen

Auf hervorragende Forschungsarbeiten junger Physikerinnen und Physiker aufmerksam machen –  
das ist die Idee hinter den Preisen der Schweizerischen Physikalischen Gesellschaft (SPG). Seit diesem Jahr 
stiftet das METAS einen SPG-Preis für eine ausgezeichnete Forschungsarbeit mit Bezug zur Metrologie.

Jürg Niederhauser

Die Schweizerische Physikalische Gesellschaft (SPG) schreibt 
Preise aus für Forschungsarbeiten auf dem Gebiet der Physik 
(www.sps.ch/de/sps_award/). Mit diesen Preisen möchte die 
SPG junge Physikerinnen und Physiker für hervorragende wis-
senschaftliche Arbeiten auszeichnen. Die eingereichten Arbei-
ten müssen entweder in der Schweiz oder von Schweizerinnen 
und Schweizern im Ausland ausgeführt worden sein. Die Beur-
teilung der Arbeiten erfolgt auf Grund ihrer Bedeutung, Qualität 
und Originalität. Stifter der Preise, die je mit 5'000 Franken 
dotiert sind, sind ABB, IBM, OC Oerlikon und, seit diesem Jahr, 
auch das METAS.

Visibilität für metrologische Themen
Das METAS stiftet einen SPG-Preis für eine hervorragende Ar-
beit, welche einen deutlichen Bezug zur Metrologie aufweist. 
Dieser vom METAS gestiftete Preis soll auf die grosse Bedeu-
tung metrologischer Fragestellungen hinweisen und zur Ausei-
nandersetzung mit ihnen anregen. Eine gute metrologische 
Infrastruktur ist für die industrielle Produktion, den Handel, die 
öffentliche Sicherheit, Gesundheit und Umwelt wesentlich. Me-
trologie spielt aber auch für die Wissenschaft eine wesentliche 
Rolle: Die physikalische Forschung, insbesondere auf neuen 
Gebieten, ist in hohem Masse auf angemessene messtechni-
sche Grundlagen und Verfahren angewiesen. Der Nobelpreis-
träger Lord Kelvin hat diese Tatsache einmal pointiert formu-
liert: «When you can measure what you are speaking about and 
express it in numbers you know something about it, but when 
you cannot measure it, when you cannot express it in numbers, 
your knowledge is of a meager and unsatisfactory kind.»

Erster Preis verliehen
An der Jahrestagung der SPG, die vom 20. Juni bis 2. Juli 
2014 an der Universität Fribourg stattfand, konnte zum 
ersten Mal der vom METAS gestiftete SPG-Preis verlie-
hen werden. Der Gewinner ist Dr. Giorgio Signorello. Er 
ist seit 2009 am IBM-Forschungszentrum in Rüschlikon 
tätig (Abteilung Materials Integration and Nanoscale 
Devices). Der Preis wird ihm zugesprochen für seine 
Publikation «Tuning the Light Emission from GaAs 
Nanowires over 290 meV with Uniaxial Strain», die in 
der angesehenen Zeitschrift «Nano Letters» erschienen 
ist (Nano Letters V. 13, p. 917–924 (2013)). Im Rahmen 
seiner Forschungsarbeiten befasste er sich mit den 
Effekten einachsiger Verformungen in halbleitenden 
Nanodrähten. Es hat sich erwiesen, dass Nanodrähte 
aus Halbleitern eine Technologie mit grossem Anwen-
dungspotential in verschiedenen Bereichen darstellen 
(von Elektronik und Optoelektronik über Sensoren bis 
zu Solarzellen). Verformungen können wesentlich dazu 
beitragen, die Leistung in solchen Materialien zu 
erhöhen.

Dr. Giorgio Signorello wird seine Arbeit im Rahmen 
eines METAS-Seminars vorstellen. Sein Vortrag  
«Uniaxial Stress Effects in Zincblende and Wurtzite 
GaAs Nanowires: an Optical Spectroscopy Study»  
findet am 3. Dezember 2014 um 10 Uhr statt. Die 
METAS-Seminare (siehe auch Seite 32) sind öffentlich.

V.l.: Louis Schlapbach und 
Andreas Schopper von der 
SPG, der Preisträger Giorgio 
Signorello und Philippe Ri-
chard, der Stellvertretende 
Direktor des METAS. 

Ausgezeichnet

Ausgezeichnet
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Un labo à la réputation mondiale

De par ses développements à la pointe de la technologie ainsi qu’à la construction de places de mesures de 
simulation, le laboratoire Trafi c de METAS est connu et reconnu dans le monde pour ses compétences, la 
qualité et la fi abilité de ses mesures ainsi que pour la grande expérience des collaborateurs qui le composent.

Damien Lachat

La tâche principale du laboratoire consiste à garantir la précision 
et la fi abilité de tous les moyens de mesures de la vitesse et des 
moyens de surveillance de la circulation routière utilisés dans un 
cadre offi ciel suisse et ce ci, pendant toute leur durée de vie.
Au fi l des années, le laboratoire Trafi c, grâce à sa capacité à in-
nover dans le domaine des simulateurs pour tous types 
d’instruments cinémométriques, a su se faire un nom au niveau 
mondial. De nombreux clients lui font confi ance, que ce soient 
les fabricants, les instituts de métrologie, les corps de police ou 
les clients privés. Le laboratoire est compétent en Suisse pour 
les approbations de type (une vingtaine par an), pour les vérifi -
cations (plus de 2500 par an) ainsi que comme organe indépen-
dant lors d’expertises demandées par la justice (une quarantaine 
par an). En outre, le laboratoire met également ses connaissan-
ces et ses infrastructures à disposition pour des rapports d' essai 
des étalonnages d’instruments ou toutes autres demandes spé-
cifi ques. Il apporte également son aide aux autres instituts qui 
souhaitent développer leurs activités dans leur pays ; de nom-
breux partenariats et échanges sont déjà en place.
Le laboratoire Trafi c s’est également spécialisé dans le domaine 
de l’étalonnage des instruments de mesures basés entièrement 
ou partiellement sur satellites (GPS, Glonass et Galileo). Ce do-
maine en plein développement requière des compétences spé-
cifi ques afi n de permettre d'étalonner les instruments au plus 
près de leur utilisation fi nale ; l'étalonnage des taximètres en est 
un bon exemple. Actuellement, le laboratoire étalonne plus de 
350 instruments GNSS (en constante augmentation) dont plus 
de 170 pour l’étranger, ce qui représente plus d’une centaine de 
clients.
Le laboratoire Trafi c est également engagé au niveau internatio-
nal dans la défi nition des normes et recommandations et plus 
spécifi quement dans le domaine légal que sont les normes 
OIML. Il joue un rôle important dans la défi nition des sections 
concernant les mesures dans le cadre du groupe de travail de la 
norme OIML R91.

Damien Lachat, Chef du laboratoire Trafi c 
E-Mail: damien.lachat@metas.ch   
Telefon: +41 58 387 07 39
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Mappemonde des clients et partenaires 
du laboratoire Trafi c de METAS
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EMRP-Projekt 

Start des Projektes für rückführbare 
Ammoniakmessungen

Das Messen von Ammoniak in der Umgebungsluft ist schwierig aber von grosser Wichtigkeit, da dieses 
Gas einen schädlichen Einfluss sowohl auf die menschliche Gesundheit als auch auf Ökosysteme hat. 
Die metrologischen Grundlagen für diese Messungen sind jedoch unzureichend. Dies über die kommenden 
drei Jahre zu ändern, haben sich die Forschungspartner des Umweltmetrologieprojekts „MetNH3“ zum Ziel 
gesetzt. Geleitet wird das Projekt vom METAS.

Daiana Leuenberger, Bernhard Niederhauser

Ammoniak (NH3) ist ein stark riechendes, farbloses Gas und 
bereits in geringen Konzentrationen ätzend und giftig. Aufgrund 
seiner chemischen Eigenschaften wirkt es als starke Base und 
spielt dadurch eine wichtige Rolle in der Atmosphärenchemie. 
Ammoniak ist der Hauptreaktionspartner für gasförmige Säu-
ren in der Umgebungsluft wie beispielsweise Schwefel- und 
Salpetersäure. Bei der Reaktion der Moleküle werden die Säuren 
neutralisiert. Die dadurch gebildeten Partikel können über weite 
Strecken transportiert werden. Das kann die Luftqualität beein-
trächtigen und so auch Auswirkungen auf die menschliche Ge-
sundheit haben. Wird Ammoniak aus der Atmosphäre auf die 
Erdoberfläche deponiert, kann das zur Überdüngung und Ver-
sauerung von Böden und Wasser führen. Das kann weiter die 
Abnahme der Biodiversität und Veränderungen in den Ökosys-
temen zur Folge haben.

Die Ammoniakemissionen haben sich im Verlauf des letzten 
Jahrhunderts in Europa mehr als verdoppelt. Der resultierende 
Konzentrationsanstieg in der Umgebungsluft ging zeitlich ein-
her mit der Steigerung der landwirtschaftlichen Produktion, u.a. 
aufgrund des verstärkten Einsatzes von stickstoffhaltigem Dün-
ger. Das Düngen verstärkt nicht nur das pflanzliche Wachstum, 
sondern auch die Ammoniakemissionen von den Böden. Auch 
Ammoniakemissionen aus industrieller Produktion und aus 
anderen landwirtschaftlichen Prozessen leisten einen signifikan-
ten Beitrag zum Konzentrationsanstieg. 

Herausforderungen in der Ammoniak-Metrologie
Basierend auf dem Genfer Übereinkommen über weiträumige 
grenzüberschreitende Luftverunreinigung von 1979 [1] haben 
die unterzeichnenden Staaten und die EU nationale Emissions-
grenzwerte für Ammoniak vereinbart [2]. Um die Effekte der 
Reduktionsmassnahmen exakt quantifizieren zu können, wer-
den hochaufgelöste und direkt gemessene Ammoniakkonzen-
trationsdaten benötigt. Eine rückführbare Methode konnte trotz 
einer Vielfalt von vorhandenen Messprinzipien bisher nicht 
gefunden werden. Dafür gibt es mehrere Gründe:
•	 Die Stoffmengenanteile von Ammoniak in der Umgebungs-

luft sind sehr unterschiedlich. Sie reichen von 0.005 nmol/
mol in sehr abgelegenen Gebieten bis 500 nmol/mol in der 
Nähe von starken Quellen.

• 	Ammoniak kommt in der Umgebungsluft in drei unter-
schiedlichen chemischen Phasen vor. Die dabei gebildeten 
unterschiedlichen Stoffe stehen im Gleichgewicht zueinan-
der. Die gesuchte Messmethode sollte möglichst selektiv 
nur für gasförmiges Ammoniak sein.

• 	Ammoniak ist stark chemisch reaktiv und unterliegt auch 
physikalischen Prozessen. Es reagiert sowohl mit anderen 
Molekülen, beispielsweise mit Wasser, als auch an Oberflä-
chen unterschiedlicher Beschaffenheit. Das hat beispielswei-
se zur Folge, dass sich die Stoffmengenanteile von in metal-
lischen Druckgasflaschen abgefüllten Ammoniakgasge- 
mischen mit der Zeit verändern. Die längerfristige Lagerung 
von stabilen Ammoniakreferenzgasgemischen wird dadurch 
erschwert.

Für den relevanten Konzentrationsbereich fehlen somit nicht 
nur die rückführbaren Messmittel selbst, sondern auch stabile 
Referenzgasgemische in Druckgasflaschen, um die Messmittel 
für Messungen entsprechender Stoffmengenanteile einfach 
kalibrieren zu können.

Zusammenschluss von Experten: MetNH3

Bereits 2007 gaben diese Probleme Anstoss für einen welt-
weiten Messvergleich [3] unter sieben nationalen Metrologie-
instituten (NMI). Ammoniak wurde mit drei unterschiedli-
chen Methoden generiert und mit vier verschiedenen 
Messmethoden analysiert. Daraus hervorgegangen sind zer-
tifizierte Referenzgasgemische mit Stoffmengenanteilen >30 
µmol/mol. Um Ammoniak in der Umgebungsluft messen zu 
können, werden jedoch Gasgemische im Bereich 0.5 bis 500 
nmol/mol benötigt, also von mindestens 60 bis 60‘000 Mal 
kleineren Stoffmengenanteilen.
Im Rahmen eines Feldmessvergleichs wurden im Sommer 
2008 elf Messmittel getestet [4]. Diesen Geräten lagen acht 
unterschiedliche chemische und optische Messprinzipien 
zugrunde. Die Messunsicherheit wurde stark beeinflusst von 
den vorhandenen gasförmigen Referenzen, den Gaseinlass-
systemen und allfällig verwendeten Filtern. Entsprechend 
variabel waren die Resultate, besonders bei Stoffmengenan-
teilen <10 µmol/mol.
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Die Messung von Ammoniak stellt die Metrologie deshalb vor
einige Herausforderungen. Um diese umfassend angehen zu 
können, haben sich zehn auf dem Gebiet spezialisierte For-
schungsinstitutionen zum Projekt MetNH3 zusammenge-
schlossen (www.metnh3.eu). Finanziert wird es über drei 
Jahre vom Europäischen Metrologie-Forschungs- und Ent-
wicklungsprogramm (EMRP) gemeinsam mit den Instituten 
der Forschungspartner. Mit Bernhard Niederhauser, Laborlei-
ter Gasanalytik, wurde erstmals ein Mitarbeiter des METAS 
mit der Aufgabe betraut, ein EMRP-Projekt zu koordinieren.

Basierend auf den Erkenntnissen aus den vorangegangenen 
Studien wurden für MetNH3 folgende Ziele definiert:
1. Die Produktion und Charakterisierung von primären Gasge-
mischen und optischen Referenzgeräten

•	Erfüllen von Anforderungen betreffend Stabilität, 
	 Rückführbarkeit und Unsicherheit
•	Erzielen von Übereinstimmung zwischen 
	 verschiedenen Primärmethoden

2. Die Validierung und Charakterisierung von Testanlagen
•	Quantifizieren und Verifizieren der Unsicherheit von 
	 Resultaten der geläufigen Feldmessmethoden mittels 
	 Vergleich mit Referenzgasgemischen und optischen 
	 Referenzgeräten

Neue Beschichtungsverfahren wurden entwickelt, mit denen 
die Reaktivität von Ammoniak an Oberflächen eingeschränkt 
werden kann [5]. Dadurch können Referenzgasgemische tiefer 
Stoffmengenanteile kontrollierter hergestellt und stabiler gela-
gert werden. Weiter wurden in den letzten Jahren neue Gene-
rationen von Messmitteln auf den Markt gebracht. Diese er-
möglichen die Analyse von Ammoniak in Konzentrationen der 
Umgebungsluft mit besser bekannter Messunsicherheit.

MetNH3 Partner beim Kick-off-Meeting, 1. - 2. September 2014 am METAS.

Durch die Zusammenarbeit der Forschungspartner mit ausge-
wählten Akteuren aus Wirtschaft und Technik sollen NMI rück-
führbare und einheitliche Kalibrier- und Messmöglichkeiten in 
erforderlichen Stoffmengenanteilen anbieten können.

Referenzen:
[1] 	 Übereinkommen über weiträumige grenzüberschreiten-

de Luftverunreinigung, SR 0.814.32.
[2]	 Grundlagenpapier des BAFU zur Stickstoffproblematik 

vom 14.07.2014, N281-1904. 
[3] 	 A. M. H. Van der Veen et al.: International comparison 

CCQM-K46: Ammonia in nitrogen, Metrologia, 47, Tech. 
Suppl., 08023, 2010.

[4] 	K. von Brobutzki et al.: Field inter-comparison of eleven 
atmospheric ammonia measurement techniques, Atmos. 
Meas. Tech., 3, 91-112, 2010.

[5]	 O. Vaittinen et al.: Adsorption of ammonia on treated 
stainless steel and polymer surfaces, Appl. Phys. B, 2013.

Kontakt:
Dr. Daiana Leuenberger
E-Mail: daiana.leuenberger@metas.ch
Telefon: +41 58 387 03 80
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Gesetzliches Messwesen

Agenda

Weiterbildungskurse Metrologie / Cours de formation continue en métrologie

Kurs / Cours Datum / Date Ort / Lieu

VNA Tools II 
The three day course provides a practical introduction into the metrology software that has  
been developed for vector network analyzers (VNA)

28 to 30 October 2014 METAS, Wabern

Elektrische Kalibriertechnik 
Spezifische Themen aus dem Bereich der elektrischen Kalibriertechnik in Theorie und Praxis

19.-20. November 2014 METAS, Wabern

Weitere Informationen sind über www.metas.ch/kurs erhältlich, Anmeldungen sind an sekretariat@metas.ch zu richten.
Vous trouverez des informations détaillées sur le site www.metas.ch/kurs. Les inscriptions sont à adresser à sekretariat@metas.ch.

Seminare / Séminaires

Seminar / Séminaire Datum / Date Ort / Lieu

Dynamische Tunnel-Licht-Messung DTLM 
Hans Lehmann, Labor Optik

5. November 2014 METAS, Wabern

Uniaxial Stress Effects in Zincblende and Wurtzite GaAs Nanowires:  
an Optical Spectroscopy Study 
Dr. Giorgio Signorello, Materials Integration and Nanoscale Devices, IBM Research, Zürich 
(siehe auch Seite 27)

3 December 2014 METAS, Wabern

Weitere Informationen sind über www.metas.ch/events erhältlich.
Vous trouverez des informations détaillées sur le site www.metas.ch/events.
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