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Das erste Halbjahr 2020 stand auch für 
uns ganz im Zeichen von Corona. In vier 
wichtigen Bereichen haben wir frühzei-
tig Aufgaben übernommen.

Noch vor dem Beginn der Pandemie in 
Europa und in der Schweiz konnten wir 
in Spiez die diagnostischen Fähigkeiten 
für SARS-CoV-2 etablieren und damit 
als eines der ersten Labore in der 
Schweiz die betreffende Diagnostik an-
bieten. Besonders in der Anfangspha-
se der Pandemie unterstützten wir dann 
verschiedene Partner mit Analysekapa-
zitäten und stellten anderen Laboren 
unser Know-how zur Verfügung, damit 
diese die Diagnostik für SARS-CoV-2 
ebenfalls rasch etablieren konnten. Das 
ABC Abwehr Labor 1 der Armee hat uns 
in dieser Aufgabe ganz wesentlich un-
terstützt.

Unsere Forschungsprojekte zur Pande-
mie decken ein breites Spektrum ab: 
von der Qualitätssicherung für Probe-
nahmematerial für Covid-19-Tests über 
die Untersuchung der antiviralen Wir-
kung von Substanzen mit Bezug auf 
SARS-CoV-2 bis hin zu Studien über die 
gesundheitlichen Auswirkungen von 
Covid-19-Erkrankungen in bestimmten 
Bevölkerungsgruppen.

In der Anfangsphase der Pandemie be-
stand ein Mangel an Atemschutzmas-
ken (FFP2-/3-Masken) und Hygiene-
masken. In dieser Situation haben wir 
die Schweizer Behörden und das Ge-
sundheitswesen bei Projekten zur Wei-
terverwendung von Schutzmasken mit 
abgelaufenem Verwendungsdatum 

und zur Beschaffung von neuen Mas-
ken unterstützt.

Anfang April 2020 erhielten wir vom 
Bundesrat den Auftrag, zugunsten des 
Bundesamts für Gesundheit (BAG) die 
Laborkapazitäten für Covid-19-Tests in 
der Schweiz zu koordinieren. Dazu 
mussten wir ein System zur Erfassung 
der Laborlage entwickeln und einfüh-
ren. Diese Daten dienten als Grundla-
ge, um auf gesamtschweizerischer 
Ebene die Testkapazität weiterzuentwi-
ckeln.

Diagnostik und Forschung zählen zu 
den Kernaufgaben des Fachbereichs 
Biologie im Labor Spiez. Es war für uns 
denn auch keine Überraschung, dass 
wir in einer Pandemie derartige Aufga-
ben übernehmen. Darauf waren wir vor-
bereitet, das gehört zu unserem Grund-
auftrag.

In den Bereichen Maskenprüfung und 
Laborkoordination dagegen mussten 
wir eher überraschend eine Schlüssel-
funktion einnehmen: Unser Fachbe-
reich CBRNe Schutzsysteme musste 
innert kürzester Zeit sein Wissen im Be-
reich ABC-Schutzmasken auf ein «be-
nachbartes» Gebiet übertragen und 
aus dem Stand Testmethoden für die 
Prüfung von FFP- und Hygienemasken 
entwickeln. Diese nicht akkreditierten 
Tests dienten zu Beginn der Pandemie 

Liebe Leserin,
und Leser

27. Mai 2021

Dr. Marc Cadisch 
Leiter Labor Spiez
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Wir müssen bereit sein, unsere Expertise 
flexibel einzusetzen – auch für Aufgaben, die 
in der normalen Lage nicht zum ordentlichen 

Portfolio gehören

dazu, dem Gesundheitswesen und den 
Pflegeinrichtungen in der Schweiz ge-
nügend Masken in akzeptabler Qualität 
zur Verfügung zu stellen. Auch der Auf-
trag im Bereich der gesamtschweizeri-
schen Laborkoordination kam für uns 
überraschend. Dennoch mussten wir 
uns dieser Herausforderung stellen, 
denn zur Umsetzung einer derartigen 
Koordination ist technisches Know-how 
im Laborbereich erforderlich. Im Ergeb-
nis konnten wir dazu beitragen, die 
Knappheit an Testkapazitäten relativ 
rasch zu überwinden.

Im Rückblick gibt es für mich eine zen-
trale Erkenntnis aus dem Corona-Ein-
satzjahr 2020: Wir müssen bereit sein, 
unsere Laborkapazitäten und Expertise 
vielfältig und flexibel einzusetzen – 
auch für Aufgaben, die in der normalen 
Lage nicht zum ordentlichen Portfolio 
gehören. Unsere Partner in den Behör-
den, in den Einsatzorganisationen, im 
Gesundheitswesen und im Pflegebe-
reich haben einen Anspruch auf Unter-
stützung durch das Labor Spiez. Dafür 
sind wir da, das schulden wir der 
Schweizer Bevölkerung.

Ich bedanke mich bei allen Partnern 
des Labor Spiez für die gute Zusam-
menarbeit im vergangenen Jahr, allen 
voran dem ABC Abwehr Labor 1 der Ar-
mee sowie allen Mitarbeitenden des 
Labor Spiez, die während diesen aus-
serordentlichen Zeiten die Einsatzbe-
reitschaft unseres Labors für ABC-Er-
eignisse jederzeit sichergestellt haben. 

Gemeinsam konnten wir in einer 
schwierigen Einsatzsituation wertvolle 
Erfahrungen sammeln, die wir auch 
nachhaltig Nutzen können, zum Bei-
spiel zugunsten eines zeitnahen und 
transparenten Austauschs von epide-
miologischen und klinischen Daten 
während einer Pandemie. Ein entspre-
chendes Projekt dazu startet zeitgleich 
mit der Drucklegung dieser Zeilen: Bun-
desrätin Viola Amherd und Bundesrat 

Alain Berset unterzeichneten Ende Mai 
2021 mit WHO Generaldirektor Dr.         
Tedros Adhanom Ghebreyesus ein Ko-
operationsabkommen im Rahmen der 
WHO BioHub Initiative. Mit diesem Ab-
kommen stellt die Schweiz der WHO 

das Labor Spiez als Repositorium für 
SARS-CoV-2 Viren oder andere Patho-
gene mit Epidemie- oder Pandemiepo-
tential zur Verfügung. 



Das Labor Spiez in der 
Corona-Pandemie

Die Corona-Pandemie hat auch im Labor Spiez die Aufgaben und den betrie-
blichen Alltag im Geschäftsjahr 2020 bestimmt: Wir befanden uns für längere 
Zeit in einer eigentlichen Einsatzsituation. Dabei mussten wir mehrere He-
rausforderungen bewältigen: Wir haben von Beginn weg wichtige Aufgaben 
im Bereich der Diagnostik und der virologischen Forschung zum neuen Co-
rona-Virus (SARS-CoV-2) übernommen. Aufgrund eines Auftrags des Bun-
desrats haben wir das Bundesamt für Gesundheit (BAG) bei der ge-
samtschweizerischen Laborkoordination unterstützt. Schliesslich haben wir 
unsere langjährige Erfahrung im Bereich der Prüfung von ABC-Schutzmate-
rial eingesetzt, um die Armee und das zivile Gesundheitswesen bei der 
schwierigen Beschaffung von medizinischem Schutzmaterial zu unterstützen.

01
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Die 
Einsatzbereitschaft 
aller Fachbereiche 

und  Einsatzequipen 
wurde auch 
während der 

Pandemie 
sichergestellt

Daniel Jordi
César Metzger
Kurt Münger
Matthias Wittwer

Eine grosse Herausforderung bestand 
darin, die Einsatzbereitschaft aller 
Fachbereiche sowie der Einsatzequi-
pen VBS (EEVBS) vollumfänglich auf-
rechtzuerhalten. Wir müssen unseren 
Grundauftrag jederzeit erfüllen können. 
Somit mussten wir auch während der 
Corona-Pandemie jederzeit bereit sein, 
Aufträge im Zusammenhang mit Radio-
aktivität oder mit chemischen oder bio-
logischen Kampfstoffen zu bearbeiten. 
Auch unter diesem Aspekt hat die Lei-
tung des Labor Spiez früh erkannt, dass 
sich für den eigenen Betrieb eine aus-
serordentliche Lage abzeichnete: Be-
reits Ende Februar 2020 hat sie einen 

internen Sonderstab Corona gebildet. 
Dieser traf sich bis im Mai mehrmals 
wöchentlich zu einer Lageanalyse, zur 
Beratung und Entscheidung über die 
aktuell anstehenden Aufgaben und zur 
Regelung der betriebsinternen Schutz-
massnahmen. Die interne Organisation 
und die für den Einsatz erforderlichen 
Prozesse wurden im Sinne des Busi-
ness Continuity Managements dyna-
misch der Lage entsprechend ange-
passt.

Zur Sicherstellung der Einsatzbereit-
schaft haben wir von Beginn weg stren-
ge Schutzmassnahmen beschlossen 
und umgesetzt. Der Zutritt von externen 
Personen wurde stark eingeschränkt. 
Besprechungen, Workshops etc. wur-
den nahezu vollständig online abgehal-
ten, Besuchsveranstaltungen abge-
sagt. Im Ergebnis konnten wir unsere 
Einsatzbereitschaft trotz der schwieri-
gen Bedingungen auch in der Pande-
mie immer aufrechterhalten.
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Über das Emerging Viral Diseases-Ex-
pert Laboratory Network (EVD-LabNet) 
tauschen Labore in Europa laufend ak-
tuelle Informationen aus. Ende 2019 
tauchten im EVD-LabNet erstmals Mel-
dungen über ein in China auftretendes 
neuartiges SARS-Virus auf. Anfang Ja-
nuar 2020 erhielt die Universitätsklinik 
Charité in Berlin Positivkontrollen mit 
dem neuartigen Virus und konnte damit 
drei SARS-CoV-2 spezifische PCR-
Nachweissysteme validieren. Diese 
PCR-Systeme wurden von der Weltge-
sundheitsorganisation (World Health 
Organisation WHO) umgehend als Dia-
gnostiktool veröffentlicht.

Das Labor Spiez hat die neue Heraus-
forderung rasch erkannt und aufge-
nommen: Wir konnten uns von der Cha-
rité unverzüglich das nötige Material 
beschaffen, um bereits Mitte Januar 
2020 die neuen PCR-Nachweissyste-
me für die eigene Labordiagnostik zu 
evaluieren. Kurz darauf erhielten wir 
vom Institut Pasteur in Paris erste Pro-
ben mit infektiösen SARS-CoV-2. Damit 
konnten die von der WHO vorgeschla-
genen PCR-Systeme von uns mit einer 
Patientenprobe getestet werden, wobei 
sich herausstellte, dass nur eines der 
PCR-Systeme die geforderte Sensitivi-

tät für den Nachweis erreichte. Als Kon-
sequenz davon haben wir unverzüglich 
ein zweites, internes PCR-Protokoll ent-
wickelt, so dass Mitte Februar zwei 
PCR-Systeme intern validiert und ein-
satzbereit waren. Damit konnten wir die 
SARS-CoV-2-Diagnostik zur Unterstüt-
zung des Schweizer Gesundheitswe-
sens und für weitere Partner früh anbie-
ten. Mit unserer Expertise unterstützten 
wir zudem andere Labore bei der Ent-
wicklung der erforderlichen Diagnostik-
systeme.

Mit der zunehmenden Verbreitung von 
SARS-CoV-2 in der Bevölkerung stieg 
ab März auch in der Schweiz die Zahl 
der zu analysierenden klinischen Pro-
ben rasch an. Durch die früh etablierten 
PCR-Nachweissysteme konnten wir 
analytische Engpässe überbrücken. Ein 
grosser Teil der Proben stammte von 
Angehörigen der Armee. Zur Entlastung 
der übrigen Testlabors wurden jedoch 
auch Anfragen von diversen zivilen Stel-
len bearbeitet; allein für das Inselspital 
Bern und die Spitäler Interlaken und 
Moutier wurden in der kritischen An-
fangsphase über 1000 Proben analy-
siert. Die Partner schätzten den unbü-
rokratischen Zugang und die schnelle 
Erhältlichkeit der Resultate.

SARS-CoV-2 Diagnostik

Unterstützung durch das 
ABC Abwehr Labor 1 der Armee

Das steigende Probenvolumen und 
eine grosse Zahl an Anfragen betref-
fend Unterstützung im Bereich For-
schung und Entwicklung bedingte den 
Einsatz aller zur Verfügung stehenden 

personellen Ressourcen für die Aufga-
ben im Zusammenhang mit der Coro-
na-Pandemie. Angesichts der limitier-
ten personellen Ressourcen stiess der 
Fachbereich Biologie rasch an seine 
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Dank unserer früh etablierten PCR-
Nachweissysteme konnten wir analytische 

Engpässe überbrücken

Leistungsgrenze, Unterstützung durch 
externes Personal war unabdingbar – 
und aufgrund einer politischen Ent-
scheidung rasch einsetzbar: Mit der Er-
klärung der ausserordentlichen Lage 
durch den Bundesrat am 16. März 2020 
konnte die Schweizer Armee im Rah-

men des Assistenzdienst-Einsatzes 
«CORONA 20» eingesetzt werden.

Mit dem ABC Abwehr Labor 1 verfügt 
die Schweiz über eine spezialisierte mi-
litärische Milizformation, die das Labor 
Spiez im Falle eines grossen Probenan-
falls personell und materiell unterstüt-
zen kann. Die für Katastrophen und 
Notlagen vorbereiteten Strukturen und 
Prozesse zur zivil-militärischen Zusam-
menarbeit im schweizerischen ABC-
Schutz – insbesondere auch die hervor-
ragende Zusammenarbeit mit unserem 
militärischen Partner vor Ort, dem Kom-
petenzzentrum ABC-KAMIR der Armee 
– haben sich in der Corona-Pandemie 
bewährt: Während längerer Zeit konn-
ten mehrere gut ausgebildete B-Spezi-
alisten des ABC Abwehr Labor 1 für die 
molekulare Diagnostik bei uns einge-
setzt werden. Nur dank dieser Unter-
stützung war es möglich, drei unabhän-
gige Diagnostikteams zu bilden, die bei 
Bedarf rund um die Uhr und auch an 
Wochenenden im Einsatz standen. Da-
mit konnten wir die Kontinuität der Ana-
lytik auch in der kritischen Phase mit 
grossem Probenanfall gewährleisten.

Im weiteren Verlauf des Frühjahrs 2020 
etablierten die Spitäler und private La-
bore in der Schweiz leistungsfähige 
Strukturen und Prozesse für eine Hoch-
durchsatz-Diagnostik von SARS-CoV-2, 
womit der analytische Engpass in der 
Schweiz weitgehend überwunden war. 
Wir konnten daher unsere Analyseka-
pazitäten Ende Mai wieder herunterfah-
ren, die Milizsoldaten wurden aus dem 
Assistenzdienst entlassen und konnten 
ins zivile Leben zurückkehren.

B-Spezialisten des ABC Abwehr Labor 1 
unterstützten die molekulare Diagnostik
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Forschungsaufgaben Virologie

Parallel zu den Diagnostik-Aufgaben 
haben wir in der Anfangsphase der Co-
rona-Pandemie auch Evaluationsarbei-
ten für das erforderliche Testmaterial 
durchgeführt: Um dem anfänglich herr-
schenden Mangel an Abstrichtupfern 
für COVID-19-Tests entgegenzuwirken, 
hat die Armeeapotheke bei einem neu-
en Lieferanten eine grosse Anzahl von 
entsprechenden Swabs bestellt; dabei 
haben wir getestet, ob die Virusstabili-
tät mit dem darin enthaltenen Trans-
portmedium gewährleistet ist. Zur Un-
terstützung von Beschaffungsprojek-
ten wurden PCR-Test-Kits für den 
Nachweis von COVID-19 in Spiez ge-
prüft.

Im weiteren Verlauf der Pandemie über-
nahmen wir neben der SARS-CoV-
2-Diagnostik zunehmend andere Auf-
gaben: In den Vordergrund rückte die 
Forschung über antivirale Substanzen. 

Wir waren und sind weiterhin an diver-
sen nationalen und internationa-

len Forschungsprojekten zur 
Evaluierung von antivira-

len Substanzen be-
teiligt und konn-

ten einige 
Subs-

tanzen identifizieren, die eine antivirale 
Wirkung aufzeigen (vgl. dazu den Bei-
trag ab S. 16).

Ein weiterer Forschungsschwerpunkt 
zielt auf Methoden der Genomsequen-
zierung, die im Labor Spiez schon seit 
längerer Zeit etabliert sind. Im Ergebnis 
können damit Verwandtschaftsbezie-
hungen von Krankheitserregern darge-
stellt werden, was für das Verständnis 
des epidemiologischen Geschehens 
von zentraler Bedeutung ist. Ange-
wandt haben wir dies beispielsweise in 
einer gemeinsam mit der Schweizer Ar-
mee durchgeführten grossen Studie 
mit 550 beteiligten Rekruten, in der ein 
SARS-CoV-2-Ausbruch von Mitte März 
2020 in einer Rekrutenschule in Airolo 
genau untersucht wurde. Aufgrund der 
Genomsequenzierung konnte der Ver-
breitungsweg des in der Kaserne zirku-
lierenden Virus exemplarisch nachge-
zeichnet werden: Es war Mitte Februar 
aus der Lombardei in die Schweiz im-
portiert worden und verbreitete sich da-
nach an mehreren Orten in der Schweiz, 
bevor es die Militärkaserne erreichte 
und zu einem grösseren Ausbruch führ-
te. Im Rahmen der gleichen Studie 
konnte auch gezeigt werden, dass So-
cial-Distancing-Massnahmen zu einem 
leichteren Krankheitsverlauf führen: 
Schutzmassnahmen wie Abstandhal-

ten und Maskentragen senken also 
nicht nur das Risiko einer An-

steckung, bei einer Erkran-
kung werden auch die 

Symptome ver-
mindert.
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Erarbeitung des Lagebilds Labore und 
Unterstützung bei der Zuteilung von 
COVID-19-Reagenzien

Gesamtkoordination
Ressourcen

FAMH
(Verband)

SVDI
(Verband)

Laborkoordination CH
(Labor Spiez)

AApot
Beschaffung

BAG

Firma

Firma

Firma

Firma

Firma

Bestellungen
(B2B)

Lieferungen 
(B2B)

Labor

Labor

Labor

Labor

Labor

FAMH = Verband der     
    medizinischen     
    Laboratorien der    
    Schweiz. 

SVDI =  Schweizerischer    
    Verband der     
    Diagnostikindustrie

Die Sicherstellung einer ausreichenden 
Anzahl von täglichen Tests erfordert 
eine präzise und rechtzeitige Verteilung 
von Reagenzien, Material und anderen 
Ressourcen wie z.B. Personal. In einer 
Pandemie ist daher die Verfolgung der 
genauen Lage bei Organisationen des 
Gesundheitswesens sehr wichtig. Zu 
Beginn der Corona-Pandemie war je-
doch gar nicht bekannt, welche Labor-
kapazitäten für Tests auf das neue 
SARS-CoV-2 in der Schweiz überhaupt 
vorhanden waren. Ausserdem litten die 
Labore unter der weltweiten Mangella-
ge bei den für die Tests benötigten Re-
agenzien und Materialien (In-vitro-Dia-
gnostika). Aufgrund der explosionsarti-
ge Nachfrage konnte die Versorgung 
mit den entsprechenden Chemikalien 
auf dem Weltmarkt nicht gewährleistet 
werden. Um die Laborkapazitäten in der 
Schweiz aufrechterhalten und gegebe-
nenfalls erhöhen zu können, mussten 

Planung und Koordination auf gesamt-
schweizerischer Ebene unbedingt ver-
bessert werden. Zur Unterstützung und 
Entlastung des BAG in dieser schwieri-
gen Situation starteten wir bereits am 
16. März 2020 einen neuen Prozess zur 
Lageverfolgung der labordiagnosti-
schen Kapazitäten.

In seinem Beschluss über die Änderung 
der Verordnung 2 über Massnahmen 
zur Bekämpfung des Corona-Virus vom 
3. April 2020 formalisierte der Bundes-
rat dann den Auftrag. Er verpflichtete 
die Labore und die Lieferanten von In-
vitro-Diagnostika, dem Labor Spiez die 
aktuellen Bestände regelmässig zu 
melden. Darüber hinaus erteilte er uns 
den Auftrag, im Bedarfsfall und im Ein-
vernehmen mit dem BAG die Zuteilung 
von In-vitro-Diagnostika für COVID-
19-Tests an Spitäler und Labore zu 
übernehmen. Um dieser Verantwortung 



| 12  Labor Spiez – Jahresbericht 2020
Das Labor Spiez in der Corona-Pandemie

Im Ergebnis verfüg-
ten Bundesrat und 
weitere Entschei-

dungsträger immer 
über die erforder-
lichen Entschei-

dungsgrundlagen

nachzukommen, haben wir gemeinsam 
mit dem BAG und Branchenvertretern 
der Industrie und der Labore ein diffe-
renziertes Lageerfassungssystem auf-
gebaut. Im Ergebnis verfolgen wir seit 
dem Beginn der Pandemie die Lage bei 
den rund 80 Schweizer Laboren, wel-
che SARS-CoV-2-Diagnostik anbieten.

Mit Blick auf die Zulieferer werden dar-
in rund 30 Schlüsselprodukte für PCR-
Tests sowie alle in der Schweiz validier-
ten Antigen-Schnelltests überwacht. 
Das resultierende genaue Bild über die 
Lieferketten und die gesamte Versor-
gungslage ist von zentraler Bedeutung, 
um mögliche Engpässe rechtzeitig zu 
erkennen und gemeinsam mit den be-
troffenen Partnern aus der Industrie 
und den Laboren sowie dem BAG die 
erforderlichen Massnahmen zu treffen. 
Beispielsweise konnten im Sommer 
2020, als die Versorgung mit Abstrich-
tupfern weltweit stark eingeschränkt 
war, Industriepartner aus der Schweiz 
und aus Liechtenstein zusammenge-
bracht werden, die dann gemeinsam 
eine innovative Produktion von Ab-
strich-Entnahmesets mittels 3D-Druck 
starteten. Damit konnte die diesbezüg-
liche Versorgung in beiden Ländern er-
heblich verbessert werden.

Aufgrund der steigenden Fallzahlen 
während den beiden pandemischen 
Wellen im Frühjahr und im Herbst wa-
ren die Testeinrichtungen in der 
Schweiz teilweise stark beansprucht. 
Dazu kam, dass sich das Testverhalten 
der Bevölkerung insbesondere im Zu-
sammenhang mit dem Reiseverhalten 
laufend veränderte. So waren vor den 
Sommerferien und erneut im Septem-
ber deutliche Spitzen zu verzeichnen. 
Als Reaktion darauf mussten viele La-
bore innerhalb kurzer Zeit ihre Kapazi-
täten anpassen. Wir konnten sie dabei 
unterstützen, indem wir ihnen Zugang 
zu Reagenzien und Geräten aus den 
spezifisch für die Krise aufgebauten 
Bundesreserven verschafften. Weiter 
konnten wir Hilfsangebote der Bundes-

labore – neben dem Labor Spiez zählen 
dazu das Institut für Virologie und Im-
munologie (IVI), Swissmedic, das Bun-
desamt für Lebensmittelsicherheit und 
Veterinärwesen (BLV), Agroscope, 
armasuisse W+T, EMPA, Eawag,             
METAS, das Paul Scherrer Institut (PSI) 
sowie die Eidgenössische Forschungs-
anstalt für Wald, Schnee und Land-
schaft WSL – und der mehr als 250 Mit-
gliedfirmen des Schweizer Industrie-
verbands scienceindustries zu Gunsten 
der COVID-19-Labore koordinieren. Als 
sich gegen Ende 2020 die gefährliche-
re Virusvariante B.1.1.7 auch in der 
Schweiz verbreitete, konnte mit dem in-
zwischen etablierten Lageerfassungs-
system auch diese Entwicklung gut ver-
folgt werden, da die dafür relevanten 
Testfähigkeiten der Labors rasch er-
fasst und dokumentiert werden konn-
ten. Im Ergebnis verfügten Bundesrat 
und weitere Entscheidungsträger im-
mer über die erforderlichen Entschei-
dungsgrundlagen.

Wenn die konventionellen Versor-
gungsoptionen ausgeschöpft sind, 
müssen manchmal auch unkonventio-
nelle Lösungen gefunden werden. Im 
Rahmen der National COVID-19 Sci-
ence Task Force entwickelten wir ge-
meinsam mit der École polytechnique 
fédérale de Lausanne (EPFL) sowie der 
ETH Zürich unter dem Begriff Acade-
mic Resources for COVID-19 (ARC) eine 
Online-Plattform. Gestützt auf das Sys-
tem können Anfragen der Labore nach 
kritischen Geräten, Reagenzien, Ver-
brauchsmaterialien sowie Personal pri-
orisiert und mit den Beständen in den 
Laboren und Lagern von akademischen 
Forschungsgruppen abgeglichen wer-
den. Im Ergebnis werden die Parteien 
rasch miteinander in Kontakt gebracht. 
Die Plattform wurde so aufgebaut, dass 
sie nicht nur im Fall einer Pandemie, 
sondern auch in anderen Krisen zum 
Zweck des Ressourcenaustauschs ein-
gesetzt werden kann.
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Maskenknappheit: Beschaffungen und 
Qualitätskontrolle in einer dramatischen 
Marktsituation

Im Hinblick auf die Versorgung mit me-
dizinischem Schutzmaterial war die 
Schweiz nicht genügend auf die Coro-
na-Pandemie vorbereitet. In der An-
fangsphase war die Mangellage in die-
sem Bereich wohl noch ausgeprägter 
als im Bereich der In-vitro-Diagnostika. 
Insbesondere fehlte es an Atemschutz-
masken (FFP2- und FFP3-Masken) wie 
auch an Hygienemasken (chirurgische 
oder medizinische Masken). Im Rück-
blick erscheint es wenig erstaunlich: 
Die Märkte auf der ganzen Welt ver-
zeichneten eine rasant ansteigende 
Nachfrage an Masken. Zudem wurden 
bestehende Produktions- und Liefer-
ketten teilweise unterbrochen. Insge-
samt bestand während einer gewissen 
Zeit eine unübersichtliche, dramatische 
Marktsituation. Für die Schweiz be-
stimmte Lieferungen wurden teilweise 
von anderen Ländern blockiert.

Das Defizit wurde von den zuständigen 
Stellen denn auch rasch erkannt: Am 
20. März 2020 beauftragte der Bundes-
rat die Armeeapotheke mit der Be-
schaffung von wichtigen medizinischen 
Gütern für das gesamte Gesundheits-
wesen der Schweiz. Dieser Beschaf-
fungsauftrag umfasste auch grosse 
Mengen an Atemschutz- und Hygiene-

masken. Die Armeeapotheke war be-
strebt, die in Frage kommenden Pro-
dukte vor der Beschaffung einer Quali-
tätsprüfung zu unterziehen. Die labor-
technische Qualitätskontrolle war aller-
dings ein grosses Problem: Die Schweiz 
verfügt nämlich über kein akkreditiertes 
Labor für die Prüfung von Masken für 
den medizinischen und pflegerischen 
Bedarf und die anerkannten Labore in 
Europa waren in der Anfangsphase der 
Pandemie für die Schweiz nicht verfüg-
bar. In dieser Situation sprang das La-
bor Spiez ein: Gestützt auf unsere lang-
jährige Erfahrung und Expertise im Tes-
ten von ABC-Schutzmasken (militäri-
sche Vollmasken, Halbmasken und Fil-
tersysteme), konnten wir ad hoc ein ver-
einfachtes, nicht zertifiziertes Verfahren 
zur Überprüfung der Qualität von FFP-
Masken und Hygienemasken entwi-
ckeln. Im Auftrag der Armeeapotheke 
und des BAG haben wir zwischen März 
und Juli 2020 über 100 Prüfaufträge für 
Masken bearbeitet. Damit konnten wir 
einen wichtigen Beitrag zur Versorgung 
der Schweiz mit den erforderlichen 
Masken und zum effizienten Umgang 
mit öffentlichen Geldern leisten: Vergli-
chen mit anderen Ländern war die Aus-
fallquote durch Qualitätsmängel in der 
Schweiz gering.

Bundesrätin Viola Amherd 
besucht das Labor Spiez im 
April 2020. 
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Requalifizierung abgelaufener Masken 
und Forschung zur Wiederverwendung 
von Einwegmasken

Mitarbeit in der Swiss National 
COVID-19 Science Task Force

Ende März 2020 hat der Bundesrat die 
Swiss National COVID-19 Science Task 
Force als wissenschaftliches Bera-
tungsgremium eingesetzt, das die Be-
hörden bei der Bewältigung der Coro-
na-Krise unterstützen soll. Das Labor 
Spiez war von Anfang an in zwei Exper-
tengruppen der Task Force involviert: 
Der Chef ABC-Koordination im Labor 
Spiez, Dr. César Metzger, ist Mitglied 
der Expertengruppe «Diagnostics and 
Testing» zur wissenschaftlichen Bera-
tung im Zusammenhang mit Fragen 
rund um Laboranalysen und Tests all-
gemein. Der Chef CBRNe Schutzsyste-

me, Daniel Jordi, ist Mitglied der Grup-
pe «Infection, Prevention and Control», 
die sich 2020 stark mit der Bewältigung 
der Schutzmaskenproblematik befass-
te. Im Verbund mit wissenschaftlichen 
Partnern konnten wir unsere Expertise 
damit optimal einbringen.

Um die Schweiz in der Corona-Krise mit 
effizientem Schutzmaterial auszurüs-
ten, ist der Fachbereich CBRNe Schutz-
systeme zudem massgeblich beteiligt 
am Projekt «ReMask». Unter der Lei-
tung der Empa Swiss Federal Laborato-
ries for Materials Science & Technolo-

Neben der Unterstützung der grossen 
Beschaffungen waren wir auch bei an-
deren Projekten zur Bekämpfung der 
Maskenknappheit beteiligt: Bereits im 
Februar 2020 erhielten wir von diversen 
Bundes- und Kantonsstellen sowie von 
grossen Unternehmen des Detailhan-
dels Aufträge zur Prüfung der Material-
eigenschaften von abgelaufenen Mas-
ken. Dabei handelte es sich zur Haupt-
sache um Lagerbestände aus der Zeit 
der Schweinegrippe-Pandemie von 
2009/2010. Gestützt auf unsere Prüfun-
gen konnten grosse Bestände zur wei-
teren Verwendung freigegeben werden 
– wodurch der damalige Mangel im Ge-
sundheits- und Pflegebereich zumin-
dest vorübergehend entschärft werden 
konnte.

Ebenfalls bereits im Februar 2020 gab
es Überlegungen zur Wiederverwen-
dung von Masken. In Zusammenarbeit 
mit der Schweizerischen Gesellschaft 
für Sterilgutversorgung (SGSV) und ver-
schiedenen Universitätsspitälern un-
tersuchten wir die Materialveränderun-
gen und Abscheideleistung von Mas-
ken, nachdem diese mit gängigen Me-
thoden sterilisiert worden sind. Dabei 
hat sich gezeigt, dass jede Methode die 
Qualität der Einwegmasken beeinträch-
tigt, allerdings mit grossen Unterschie-
den bei den einzelnen Produkten und 
Methoden. So ist es kaum möglich, eine 
allgemeingültige Methode zur Wieder-
verwendung von Masken zu bestim-
men. Es zeigte sich, dass die Wieder-
verwendung von Einwegmasken insge-
samt mit zu grossen Unsicherheiten 
und Risiken verbunden ist.
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Fazit

Die Corona-Pandemie hat uns stark gefordert. Praktisch aus dem Stand mussten wir 
anspruchsvolle und teilweise ganz neuartige Aufgaben übernehmen. Im Bereich der 
SARS-CoV-2-Diagnostik haben wir wesentlich dazu beigetragen, dass das erforder-
liche Know-how in der Schweiz rechtzeitig zur Verfügung stand. Mit der Übernahme 
der Laborkoordination haben wir dazu beigetragen, dass die Labore in der Schweiz 
immer über genügend Testkapazitäten verfügt haben. Mit den Prüfungen von Atem-
schutz- und Hygienemasken schliesslich konnten wir die ausserordentlich schwie-
rigen Beschaffungsaufgaben fundiert, dabei aber immer pragmatisch und lösungs-
orientiert unterstützen. Sowohl im Bereich Virologie wie im Bereich Schutzmasken 
waren und sind wir zudem an diversen Forschungsprojekten zu COVID-19 beteiligt. 
Trotz der ausserordentlichen Belastungen konnten wir den Betrieb zudem im gesam-
ten Labor aufrechterhalten, so dass die ordentlichen Tagesaufgaben in allen Fach-
bereichen weiterhin wahrgenommen werden konnten.

Insgesamt konnten wir damit wichtige Beiträge zur Bewältigung der Pandemie in der 
Schweiz leisten. Und wir waren jederzeit bereit, auch andere Einsätze auftragsge-
mäss zu bewältigen.

gy und gemeinsam mit einem landes-
weiten Team aus Forschung, Gesund-
heitswesen und Industrie werden dabei 
neue Maskentypen sowie Technologien 
zur Wiederverwendung von vorhande-

nem Schutzmaterial entwickelt – zur 
Bewältigung der aktuellen Corona-Pan-
demie, aber auch mit Blick auf künftige 
Pandemien.
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Da es sich bei SARS-CoV-2 um ein ge-
fährliches Virus handelt, können thera-
peutische Strategien direkt am Virus 
nur in einem biologischen Sicherheits-
labor der Stufe 3 (BSL3) getestet wer-
den. In Spiez verfügen wir über ein sol-
ches und die nötige Erfahrung im Um-
gang mit hochpathogenen Viren haben 
wir ebenfalls. Daher wurde der Fachbe-
reich Biologie schon früh in vielen Pro-
jekten zur Entwicklung von antiviralen 
Strategien involviert: In Zusammenar-
beit mit der Firma Molecular Partners 

und der Universität Lausanne unter-
stützen wir die Entwicklung virusneutra-
lisierender DARPins. In Kollaboration 
mit Epithelix und der Bill & Melinda 
Gates Foundation testen wir vorselek-
tionierte Virus-Inhibitoren und evaluie-
ren diese in verschiedenen Kombinati-
onen. Dazu prüfen wir in nationalen und 
internationalen Kooperationen eine 
Vielzahl natürlicher Substanzen und 
künstlicher Moleküle im Zellkultursys-
tem auf ihre Wirkung gegen SARS-
CoV-2.

Evaluierung antiviraler 
Substanzen gegen 
SARS-CoV-2 in 
Zellkultursystemen
Das SARS-CoV-2 weist in Bezug auf den Infektions- und Replikationszyklus 
viele Gemeinsamkeiten mit anderen Viren auf. Daher konzentrierten sich zu 
Beginn der Pandemie die Anstrengungen der Forschungsgemeinschaft auf 
die Evaluierung von Substanzen, welche bereits für andere Infektions- 
krankheiten zugelassen wurden. Die rasche Charakterisierung der viralen 
Proteine eröffnete die Möglichkeit, gezielt neue Moleküle zu entwickeln, wel-
che mit der Bindung der Viren an die Zelle oder mit der Replikation der Viren 
interferieren können.

Olivier Engler
Hulda R. Jonsdottir 
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Ein erster Ansatzpunkt für therapeuti-
sche Strategien besteht bereits vor der 
Infektion, wenn das Virus im Aerosol auf 
die Schleimhäute trifft oder nach einem 
Replikationszyklus freigesetzt wird (1). 
Zu diesem Zeitpunkt können neutrali-
sierende Substanzen das Virus am Ein-
dringen in die Zelle hindern. Für die 
Neutralisation von Viren ausserhalb der 
Zelle eignen sich Antikörper (REGEN-
COV* und Bamlanivimab, Etesevimab), 
aber auch künstliche neutralisierende 
Proteine, wie DARPin Moleküle (Ensovi-
bep*) oder lösliche ACE-2 Rezeptoren, 
welche an das Spike-Protein (S) binden 
und dadurch das Anheften an den zel-
lulären Rezeptor verunmöglichen (2). 
Eine Vielzahl künstlicher Moleküle     
(z.B. Umifenovir*) oder Substanzen na-
türlichen Ursprungs (z.B. Echinacea*) 
zeigen im Zellkultursystem eine virus-
neutralisierende Wirkung oder die 
Hemmung der Virusaufnahme in die 
Zellen (3). 

Hat das Virus einmal am Rezeptor ge-
bunden, gelten die weiteren Schritte 
der Virusreplikation als mögliche Inter-
ventionspunkte für die antiviralen Subs-
tanzen:  

•	 die Virusaufnahme in die Zelle über 
zelluläre Vesikel (Endosome), 

•	 die Freisetzung des viralen Genoms 
aus den Vesikeln ins Zytoplasma 
(z.B. durch Chloroquine, Hydroxych-
loroquin, Azithromycin) (4), 

•	 die Synthese und Zuschnitt in die 
fertigen viralen Proteine (Proteolyti-
sche Spaltung; z.B, durch Lopinavir*/
Ritonavir*) (6),

•	 die Vervielfältigung des viralen Ge-
noms (Replikation; z.B. durch Nucle-
otid-Analogons Remdesivir*, Favipa-
rivir, Ribavirin, Molnupiravir * und AT-
527) (7), 

•	 der Zusammenbau der Viren (As-
sembly) (10), 

•	 das Ausschleusen (Exocytose; z.B. 
durch Oseltamivir) (11)

Ein weiterer, wichtiger therapeutischer 
Ansatz liegt darin, die sekundären Ef-
fekte der Virusinfektion abzumildern. 
Insbesondere die systemische Beruhi-
gung des Immunsystems durch Glyco-
kortikoide (z.B. Dexamethason) oder 
gezielter durch die Blockierung be-
stimmter Zytokine (Botenstoffe: z.B. an-
ti-IL-6 Antikörper Tocilizulimab) werden 
therapeutisch genutzt (12). 

In Kollaboration mit der Bill & Melinda 
Gates Foundation und Epithelix® ha-
ben wir eine Auswahl dieser Moleküle in 
einem speziellen Zellkultursystemen 
evaluiert (mit* markiert Substanzen). In 
Kollaboration mit der Firma Molecular 
Partners haben wir die Entwicklung vi-
rusneutralisierender DARPin-Moleküle 
unterstützt und zusammen mit interna-
tionalen Partnern untersuchten wir 
künstliche Moleküle und natürliche Ver-
bindungen auf ihre virushemmende 
Wirkung. © Labor Spiez

Wir untersuchen 
künstliche 

Moleküle und 
natürliche 

Verbindungen 
auf ihre 

virushemmende 
Wirkung 

Antivirale Strategien gegen SARS-CoV-2
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Evaluierung antiviraler 
Substanzen

Für die Evaluierung antiviraler Substan-
zen als Therapiemöglichkeit etablierten 
wir gezielt Virus/Zellkultur-Test-Syste-
me. Zwei wichtige Test-Systeme sind 
hier nachfolgend erläutert.

Für das Screening potentieller Wirk-
substanzen und für die Abschätzung 
der therapeutischen Breite einer Wirk-
substanz wurde der «Antiviral Screen 
Assay» mittels CellTiterGlo® etabliert. 

In diesem Assay-Format werden die zu 
testenden Substanzen zusammen mit 
SARS-CoV-2-Viren auf Vero-E6 Zellen 

(Tumorzelllinie aus Affenniere) gegeben 
und während 4 Tagen bei 37°C inkubiert. 
Unter den gegebenen Bedingungen in-
fizieren die Viren die Zellen und durch-
laufen mehrere Replikationenzyklen, 
wobei die Vero-E6 Zellen absterben. 
Der Zustand der Zellen kann anhand 
des Gehaltes des Energieträgers Ade-
nosintriphosphat (ATP) in den Zellen 
bestimmt werden, wobei die Messung 
des ATP-Gehaltes mittels enzymati-
schen Lumineszenz Assay CellTiter-
Glo® erfolgt. Verhindert eine der evalu-
ierten Substanzen das Eindringen des 
Virus in die Zelle oder die Replikation 
des Virus, hat dies einen Einfluss auf 
den Zustand der Zellen, was wiederum 
im CellTiter-Glo® Assay durch einen 
stabilen ATP-Gehalt messbar wird. 
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TESTVORBEREITUNG 
UND VIRUSINFEKTION

Die Test-Substanz wird in einer 96-Well-Platte (C1 
und C2) seriell verdünnt.

Das zum Lösen der Verbindungen verwendete 
Lösungsmittel wird in den gleichen Verdünnun-
gen als Kontrolle zugegeben (Solvent control (Sc))

Remdesivir, von dem bekannt ist, dass es die 
Replikation von SARS-CoV-2 hemmt, wird als 
Positivkontrolle (Pc) verwendet.

Eine Reihe von unbehandelten Zellen ist als 
Viruskontrolle (Vc) enthalten, um den Effekt einer 
ungehinderten Virusreplikation zu bestimmen.

Die Zellkontrolle (Cc) besteht aus einer Reihe von 
nicht-infizierten Zellen zur Bestimmung des 
normalen Zellwachstums.

SARS-CoV-2 (200 TCID50) wird in alle Vertie- 
fungen zugegeben, ausser in die Zellkontrollen. 
Multiplizität der Infektion (MOI = 0.1)

1 INKUBATION/
VIRUS-REPLIKATION

96-Well-Platten werden für 4 Tage bei 
37°C inkubiert.

Wenn die Viren nicht behindert 
werden, wird SARS-CoV-2 an den 
Rezeptor auf der Zelloberfläche 
andocken und in die Zellen 
aufgenommen, wo die virale RNA in 
Proteine übersetzt wird. Das virale 
Genom wird repliziert und es werden 
neue Viruspartikel zusammengesetzt 
und aus den Zellen freigesetzt.

In diesem Prozess erfahren die Zellen 
metabolische Veränderungen, die 
zum Verlust von energiespeichernden 
Molekülen wie ATP führen.

Wenn einer der Prozesse der 
Virus-Replikation blockiert ist, bleibt 
der ATP-Spiegel im Normaifall hoch.

2
ERGEBNISSE /
METABOLISCHE MESSUNGEN

Der Zustand der Zellen (metabolische Aktivität) lässt 
sich durch Messung des ATP-Gehalts bestimmen.

Durch die Virusvermehrung kommt es zum Verlust von 
ATP in den Zellen.

Mit Hilfe eines enzymatischen Lumineszenz- Assays  
kann der ATP-Gehalt in den Zellen gemessen werden.

Das Luminszenz-Signal wiederspiegelt den metaboli- 
schen Zustand der Zellen, was wiederum von der 
Vermehrung der Viren in den Zellen abhängig ist. 
Zudem haben auch toxische Effekte von Substanzen  
einen Einfluss.

Die Intensität des Signals der getesteten Substanzen 
(C1 & C2) ermöglicht es, im Vergleich zur Viruskontrolle 
(Vc) und der Zellkontrolle (Cc) die protektive Wirkung 
der Substanzen zu bestimmen.
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Durch die Verwendung einer genau de-
finierten Bandbreite an Konzentratio-
nen kann mithilfe des CellTiterGlo® As-
says® die antivirale Aktivität genauer 
eingegrenzt werden und eine ungefäh-
re Bestimmung des IC50, (der Konzen-
tration welche die Virusaktivität auf 
50% reduziert) vorgenommen werden. 
Diese Methode haben wir angewendet, 
um die neutralisierende Wirkung von 
DARPin-Molekülen auf infektiöse Viren 
zu beurteilen. Durch Vergleich des IC50 
liessen sich die effizientesten DARPin-
Moleküle selektionieren und gezielt 
weiterentwickeln.1 Analog dazu lässt 
sich die inhibitorische Aktivität (IC50) 
neutralisierender Moleküle für ver-
schiedene Virus Konzentrationen be-
stimmen, und die Wirkung gegen neu 

aufkommende SARS-CoV-2 Varianten 
laufend evaluieren.2 

Der Assay eignet sich zudem für das 
Screenen von Bibliotheken künstlicher 
Moleküle oder natürlicher Substanzen 
auf eine potentielle antivirale Wirkung 
gegen SARS-CoV-2.  

Zur Verwendung als Screening Assay 
wird die Anzahl gemessener Konzent-
rationen auf ein Minimum reduziert, so-
dass eine grössere Anzahl von Sub-
stanzen evaluiert werden kann. In ei-
nem analog aufgesetzten Zell-Toxizi-
täts-Assay wird jeweils die toxische 
Wirkung der Substanzen (ohne das Vi-
rus) auf die Zellen bestimmt. Dies er-
möglicht es, für die Substanzen eine 
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werden, wird SARS-CoV-2 an den 
Rezeptor auf der Zelloberfläche 
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aufgenommen, wo die virale RNA in 
Proteine übersetzt wird. Das virale 
Genom wird repliziert und es werden 
neue Viruspartikel zusammengesetzt 
und aus den Zellen freigesetzt.

In diesem Prozess erfahren die Zellen 
metabolische Veränderungen, die 
zum Verlust von energiespeichernden 
Molekülen wie ATP führen.

Wenn einer der Prozesse der 
Virus-Replikation blockiert ist, bleibt 
der ATP-Spiegel im Normaifall hoch.
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sich durch Messung des ATP-Gehalts bestimmen.

Durch die Virusvermehrung kommt es zum Verlust von 
ATP in den Zellen.

Mit Hilfe eines enzymatischen Lumineszenz- Assays  
kann der ATP-Gehalt in den Zellen gemessen werden.

Das Luminszenz-Signal wiederspiegelt den metaboli- 
schen Zustand der Zellen, was wiederum von der 
Vermehrung der Viren in den Zellen abhängig ist. 
Zudem haben auch toxische Effekte von Substanzen  
einen Einfluss.

Die Intensität des Signals der getesteten Substanzen 
(C1 & C2) ermöglicht es, im Vergleich zur Viruskontrolle 
(Vc) und der Zellkontrolle (Cc) die protektive Wirkung 
der Substanzen zu bestimmen.

3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

A

B

C

D

E

F

G

H

ACE2
Rezeptor

(1) Highly potent anti-SARS-
CoV-2 multi-DARPin thera-
peutic candidates

(2) Multi-specific DARPin® thera-
peutics demonstrate very high 
potency against mutated 
SARS-CoV-2 variants in vitro

© Labor Spiez



| 22  

ungefähre therapeutische Breite zu be-
stimmen – bzw. den wirksamen, aber 
nicht toxischen Konzentrationsbereich 
im Zellkultursystem. Auch eine Reihe 
von Abklärungen zum Wirkmechanis-
mus der Substanzen ist so möglich. So 
kann durch Zugabe der Wirksubstanz 
zu verschiedenen Zeitpunkten, eruiert 
werden, ob die Substanz eher auf extra-
zelluläre Viren oder auf die Oberfläche 
der Zellen wirkt, oder ob die Wirkung 
auch nach Aufnahme der Viren in die 
Zelle aufrechterhalten wird. 

Evaluierung antiviraler 
Substanzen in rekons-
tituierten respiratori-
schen Epithelien 
Um Infektionsstudien mit Atemwegsvi-
ren in einer natürlichen Umgebung na-
turgetreu nachzustellen, können Infek-
tionen mit einem in-vitro rekonstituier-
ten, menschlichen Epithel, der primä-
ren Eintrittspforte von Atemwegsviren, 
simuliert werden. Epithelkulturen, die 
verschiedene Abschnitte der mensch-
lichen Atemwege repräsentieren, las-
sen sich im Labor nachbilden. Für 
SARS-CoV-2 haben wir hauptsächlich 
rekonstituiertes Nasenepithel verwen-
det, um den ersten Infektionsort (die 
Eintrittspforte) von SARS-CoV-2- nach-
zustellen. Das rekonstituierte Nasen-

epithel ist ein empfindliches Zellkultur-
system und so lässt sich im Vorfeld die 
Toxizität antiviraler Substanzen in die-
sem System gut bestimmen. 

Bei Infektion mit SARS-CoV-2 kann die 
Virusvermehrung in verschiedenen Be-
reichen der Zellkultur gemessen wer-
den. Über mehrere Tage kann die Virus-
sekretion mittels real-time RT-PCR ver-
folgt werden und am Ende des Experi-
mentes können auch die verbleibenden 
Viren innerhalb der Zelle quantifiziert 
werden. Neben der Quantifizierung der 
Virusgenome werden für ausgewählte 
Substanzen auch die Anzahl infektiöser 
Viren in der Zellkultur bestimmt.  Ein 
grosser Vorteil des rekonstituierten re-
spiratorischen Epithels besteht darin, 
dass die Viren in diesen primären Zel-
len, ähnlich wie im Patienten, eine Im-
munantwort auslösen. Die Produktion 
und Freisetzung von Proteinen, welche 
die Immunreaktion beeinflussen z.B Zy-
tokinen, lässt sich mittels Standard-Im-
munoassays (ELISA) oder Genexpres-
sionsanalysen (qPCR) quantifizieren.

Wir haben die Wirksamkeit der Subs-
tanzen auf drei Aspekte der SARS-CoV-
2-Infektion untersucht: Erstens den Ein-
fluss auf die Vermehrung der Viren (Re-
plikation), zweitens auf die Veränderung 
der Integrität der epithelialen Barriere 
und drittens den Einfluss auf die Pro-
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Evaluierung antiviraler Substanzen gegen SARS-CoV-2 in Zellkultursystemen

Testen von 
antiviralen 
Substanzen 
in Luft-Flüs-
sigkeits- 
Grenflächen-
kulturen

SARS-CoV-2 wird 
tropfenweise auf die 
apikale Seite des 
Epithels zugegeben 
und bei 37°C 
inkubiert.

1 Die Virus-Suspension 
wird aus dem apikalen 
Kompartiment entfernt, 
und die antivirale 
Substanz wird dem 
basolateralen Zellkultur-
medium zugefügt.

2 Nach 48 und 72 Stunden wird 
die Virusfreisetzung quantifi-
ziert und die Integrität des 
Epithels wird durch Messung 
des transepithelialen 
elekrischen Widerstands 
(TEER) gemessen.
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Zykotin-Freisetzung

Konzentration

Epitheliale Integrität

Die abschliessende Bewertung umfasst die gesamte Virus-Replikation, die 
epitheliale Integrität sowie die Freisetzung von Zykotin.
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duktion und Freisetzung von verschie-
denen Zytokinen.
Durch die Polarität des respiratorischen 
Zellkultursystems kann die Infektion,  
wie bei einer natürlichen Übertragung 
mittels Tröpfchen von der luftzuge-
wandten, oberen (apikalen) Seite erfol-
gen. Die therapeutische Intervention 
erfolgt nach einer Stunde von der unte-
ren Seite, was eine Verabreichung über 
das Blut simuliert.  Nach zwei und drei 
Tagen untersuchen wir die Virusreplika-
tion in den Zellen und im sekretierten 
Überstand, wir bestimmen die Integri-
tät der epithelialen Barriere und die Se-
kretion von Zytokinen. Wenn eine anti-
virale Substanz wirksam ist, beobach-
ten wir eine Verringerung der viralen 
Replikation und eine Zunahme der Inte-
grität der epithelialen Barriere. Sowohl 
die Integrität der epithelialen Barriere, 
wie auch die Reduktion der Freisetzung 
von immunmodulatorischen Mediato-
ren sind wichtige Voraussetzungen für 
eine Eindämmung der Krankheitssym-
ptome und sollten ein primäres Ziel ei-
ner effektiven Therapie sein.   

Im letzten Jahr haben wir in Zusam-
menarbeit mit Epithelix Sàrl in Genf und 
der Bill & Melinda Gates Foundation 
eine grosse Auswahl von Wirkstoffen 
und Kombinationen davon getestet. Die 
Entwicklung neuer Medikamente dau-
ert lange, und in akuten Situationen wird 
die Umnutzung von zugelassenen Me-

dikamenten zur Behandlung von CO-
VID-19 zur Priorität. Wir haben rund 100 
solcher bereits zugelassenen Wirkstof-
fe und Kombinationen auf ihre antivira-
le Aktivität gegen SARS-CoV-2 getes-
tet. Wie sich in klinischen Studien ge-
zeigt hat, sind ein paar wenige Substan-
zen als Monotherapie wirksam, was die 
Notwendigkeit einer Behandlung mit ei-
ner Kombination aus Arzneistoffen ge-
gen COVID-19 unterstreicht. 

Ausblick 
Die In-vitro Test-Resultate aus Viruskul-
tursystem bilden eine sehr wichtige 
Entscheidungsgrundlage für weiterfüh-
rende Studien in Tieren und Menschen. 
Frühe Publikationen von Analysedaten 
zu verschiedenen Substanzen weltweit 
haben gezeigt, dass die Resultate je 
nach Testsystem unterschiedlich aus-
fallen und zum Teil auch zu übertriebe-
nen Erwartungen führen können. 

Eine Standardisierung von In-vitro Test-
system ist deswegen sehr wichtig. Sie 
wird dazu beitragen, die Resultate im 
richtigen Licht darzustellen und zwi-
schen den Laboratorien vergleichen zu 
können. Das Labor Spiez ist dazu mit 
verschiedenen Institutionen im Kon-
takt.
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Die Schweiz gehörte zu den ersten 
Staaten, die drei Typen der Flexibilität 
für Prüfstellen zuliessen. Während beim 
Typ A die Akkreditierung auf festgeleg-
ten Prüfverfahren basiert, ist beim Typ 
B eine Modifikation der festgelegten 
Prüfverfahren möglich. Der Typ C ist 
eine Akkreditierung, die auf festgeleg-
ten Technologien und Messprinzipien 
basiert und dem Prüflabor ermöglicht, 
ohne vorherige Begutachtung der 
Schweizerischen Akkreditierungsstelle 
(SAS) neue Prüfverfahren in den Gel-
tungsbereich der Akkreditierung aufzu-
nehmen. Die Prüfstelle STS 0028 ist 
nach Typ C akkreditiert. Der umfassen-
de Geltungsbereich kann dem                       
offiziell publizierten STS-Verzeichnis 

der SAS entnommen werden (unter 
www.sas. admin.ch). 
Die erste Akkreditierung einer Prüfstel-
le im Fachbereich Nuklearchemie er-
folgte bereits 1993. Seither stellen wir 
unsere Kompetenz diversen nationalen 
und internationalen Partnern zur Verfü-
gung. Dabei hat sich die Prüfstelle lau-
fend weiterentwickelt. Die Prüfmetho-
den und das Angebot an Prüfungen 
wurden immer wieder angepasst und 
ausgebaut, um neue, zukunftsorientier-
te Technologien zu integrieren und an-
zuwenden. So sind in der Radioanalytik 
und in der anorganischen Analytik heu-
te insbesondere massenspektrometri-
sche Prüfverfahren etabliert, was eine 
grosse Effizienzsteigerung möglich 

Prüfstelle für die 
Bestimmung von 
Radionukliden und 
Elementanalytik
Das Labor Spiez unterhält seit knapp 30 Jahren akkreditierte Prüfstellen im Fachbereich 
Nuklearchemie. Unsere aktuelle Prüfstelle STS 0028 mit ihrer hoch entwickelten Messkapazität 
und Analysevielfalt ist auf die Bestimmung von Radionukliden und deren Gehalt in jeglichem 
Probenmaterial ausgerichtet. Sie ist zudem eine der wenigen in der Schweiz, die auch für die 
Probenahme akkreditiert ist. Wir stellen unsere Dienstleistungen sowohl nationalen wie auch 
internationalen Partnern zur Verfügung.  Unsere Designierung als IAEA Collaborating Center 
basiert zu einem wesentlichen Teil auf den Leistungen der Prüfstelle.
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machte: Vor 20 Jahren benötigten wir 
für die Bestimmung von Uran in 10 Mi-
neralwassern mit klassischen radio-
chemischen Trennverfahren und mit 
Abscheidung des Urans aus dem rei-
nen Eluat auf ein Stahlplättchen für die 
Alphaspektrometrie rund 4 bis 5 Wo-
chen. Heute lassen sich die gleichen 
Analysen in weniger als 2 Stunden erle-
digen.

Ein wichtiger Meilenstein war die Zu-
sammenlegung der bis 2016 aktiven 
Prüfstellen STS 028: Prüfstelle für die 
Bestimmung von Radionuklidgehalten 
und STS 101: Prüfstelle für die Bestim-
mung von Haupt- und Spurenelemen-
ten sowie ausgewählten Luftschadstof-
fen zur heute aktiven Prüfstelle STS 
0028: Prüfstelle für die Bestimmung 
von Radionukliden und Elementanaly-
tik. Die Zusammenlegung erfolgte aus 
Effizienzgründen und in Anbetracht der 
angewendeten Technologien.

Die STS 0028 ist eine der wenigen Prüf-
stellen in der Schweiz, die auch für die 
Probenahme akkreditiert ist. Diese An-
forderungen sind in den letzten Jahren 
zunehmend gestiegen – was fachlich 
richtig und wichtig ist: Eine korrekte 
Probenahme ist unerlässlich, damit bei 
Umweltfragestellungen, Sanierungen 
etc. korrekte, aussagekräftige und sta-
tistisch tragbare Aussagen gemacht 
werden können. Die Fähigkeit zur kor-
rekten Probenahme ist zudem zentral 
für die Ausrichtung der Prüfstelle auf 
die Bewältigung eines radiologischen 
Ereignisses. Resultate von Lebens- und 
Futtermittelproben können heute inner-
halb von Stunden erarbeitet und den 
zuständigen Stellen verfügbar gemacht 
werden – und nicht erst nach Tagen bis 
Wochen. Dasselbe gilt für den Fall von 
Umweltbelastungen durch Schwerme-
talle oder andere Stoffe. Die Behörden 
können rasch reagieren und bereits ge-
troffene Massnahmen überprüfen oder 
erweitern.

Diese Weiterentwicklungen sind aller-
dings nicht gratis: Die Norm bzw. die 
Akkreditierungsbehörde stellt umfas-
sende Anforderungen an die Messmit-

tel und an die Organisation der Prüfstel-
le. Die STS 0028 arbeitet heute anhand 
von 113 spezifischen Vorschriften und 
34 übergeordneten Vorschriften und 
Richtlinien im Rahmen des Qualitäts-
managementsystems des Labor Spiez. 
Die Technologien basieren allesamt auf 
hochspeziellen elektronischen, compu-
terbasierten High-end-Geräten. Die In-
tegration neuer Analysetechnologien 
ist für die Prüfstelle in der Regel mit 
grossem Aufwand verbunden. Der 
Fachbereich stellt zudem für die SAS 
regelmässig Fachexperten zur Verfü-
gung und ist im Sektorkomitee Chemie 
der SAS vertreten.

Wir stellen die Dienstleistungen der 
Prüfstelle STS 0028 seit Jahren auch im 
internationalen Umfeld zur Verfügung. 
Die Designierung des Labor Spiez als 
IAEA Collaborating Center basiert zu ei-
nem wesentlichen Teil auf den Leistun-
gen der Prüfstelle. So bearbeiten wir re-
gelmässig komplexe Projekte der IAEA, 
welche die präzise Analytik der STS 
0028 erfordern. In den vergangenen 
Jahren waren wir beteiligt an internati-
onalen Missionen, Analysen und Capa-
city Buildings in Fukushima, auf den 
Marshall Islands zur Bewältigung der 
Folgen früherer Atomtests der USA,  im 
Golf von Mexiko und im Libanon. 

Darüber hinaus sind wir im Labornetz-
werk der IAEA (ALMERA) sowie in tech-
nischen Kooperationsprojekten sehr 
aktiv. Zentral ist dabei die Förderung 
der Kompetenzen der beteiligten Labo-
re, nicht zuletzt hinsichtlich der akkre-
ditierten Labortätigkeiten. Die am Netz-
werk beteiligten Labore erhalten Zu-
gang zu standardisierten Prüfverfahren 
für die Bestimmung spezifischer Radio-
isotope (z. B. nach ISO/EN 17025). Ge-
meinsam mit einem anderen IAEA Col-
laborating Center engagieren wir uns 
bei der Erarbeitung derartiger Prüfme-
thoden. Gestützt auf diese Leistungen 
ist das Labor Spiez 2021 von der IAEA 
für die zweite Periode bis 2025 als Col-
laborating Center redesigniert worden.

Neben der IAEA ist das UN-Umweltpro-
gramm (United Nations Environment 
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Programme UNEP) ein wichtiger inter-
nationaler Partner. So konnten wir für 
Regionen auf dem Balkan, aber auch im 
Irak, in Kuwait und in Libanon faktenba-
sierte Grundlagen zur Problematik der 
Munition aus abgereichertem Uran (De-
pleted Uranium) zur Verfügung stellen. 
Dazu haben wir jeweils umfassende As-
sessments durchgeführt: von der kor-
rekt durchgeführten Probenahme über 
die normgerechte Analytik in Radioche-
mie und anorganischer Chemie bis hin 
zur Publikation der Ergebnisse. Ge-
stützt darauf haben mehrere Staaten 
die Richtlinien für den Umgang ihrer 
Streitkräfte mit diesem Munitionstyp 
neu definiert. Weiter haben wir die ana-
lytische Kompetenz der STS 0028 in 
über 20 internationalen UNEP-Missio-
nen zu Umweltbelastungen mit Schwer-
metallen und anderen Stoffen einge-
setzt, insbesondere im Bereich der 
Trinkwasserqualität. Insgesamt konn-
ten wir in den betroffenen Regionen ei-
nen wichtigen Beitrag zur Klärung der 
Gefährdung und zur Verbesserung der 
Lebensbedingungen leisten.

Auch für diverse Partner in der Schweiz 
nimmt das Labor Spiez mit der STS 
0028 ein breites Spektrum an Aufgaben 
wahr. Im eigenen Departement für Ver-
teidigung, Bevölkerungsschutz und 
Sport (VBS) besteht eine enge Zusam-
menarbeit in Umweltfragestellungen 
mit dem Kompetenzzentrum Boden der 
armasuisse sowie mit der Fachstelle 
Raum und Umwelt im Generalsekreta-
riat VBS. Wir erheben regelmässig Pro-
ben und unternehmen Analysen im 
Kontext von Projekten zur Umnutzung 
oder Stilllegung von militärischen 
Übungsplätzen. Weiter führen wir Über-
wachungsaufgaben und Belastungsbe-
urteilungen mit Bezug auf militärische 
Schiessplätze und Anlagen durch; zu-
dem unterstützen wir die Armee bei der 
Beurteilung der Auswirkungen von neu-
en Munitionstypen auf die Umwelt.

Im Labor ist die Prüfstelle STS 0028 auf 
die Bestimmung der Radionuklide und 
deren Gehalt in jeglichem Probenmate-
rial ausgerichtet. Die radioanalytisch 
höchste Herausforderung liegt in der 

nuklearen Forensik, die wir als national 
designiertes Laboratorium für derartige 
Analysen bei uns aufgebaut haben. 
Hierbei kommt im Anschluss an kom-
plexe Trennverfahren die Ultra-low-le-
vel-Radioanalytik zum Einsatz – meist 
basierend auf der Massenspektromet-
rie. Das Ziel besteht darin, anhand von 
Isotopenverhältnissen die Geschichte 
des spezifischen Kernmaterials (z. B. 
Uran) vom Ursprung (Bestimmung des 
Abbauortes) bis zur Aufbereitungshis-
torie zeitlich bestimmen zu können. Die 
drei mit Abstand wichtigsten Institute 
der Probenahme- und Messorganisati-
on (MO) bei erhöhter Radioaktivität in 
der Schweiz sind das Paul-Scherrer-In-
stitut (PSI), das Institut Radiophysique 
Appliquée (IRA) in Lausanne und das 
Labor Spiez mit der Prüfstelle STS 
0028. Dank der Unterstützung durch 
die militärische Laborformation (ABC 
Abwehr Labor 1)  verfügt Spiez über eine 
sehr hohe Messkapazität im Ereignis-
fall, und mit der Prüfstelle STS0028 ist 
eine hohe Analysenvielfalt gewährleis-
tet. Die rund 60 A-Spezialisten des ABC 
Abwehr Labor 1 werden vom Fachbe-
reich Nuklearchemie in der für diesen 
Fall notwendigen, auf den akkreditier-
ten Prüfverfahren basierenden Routine-
analytik ausgebildet. Die Armeeange-
hörigen können dazu im Labor Spiez 
und in einer stets in Betrieb stehenden 
militärischen Anlage eingesetzt wer-
den. Der Schweiz stehen damit in jeder 
Phase eines Ereignisses akkreditierte 
Prüfresultate zur Verfügung.

Für alle analytischen Methoden gilt im 
Fachbereich Nuklearchemie und gene-
rell im Labor Spiez seit je ein zentraler 
Grundsatz: Der Schlüssel zu Vertrauen, 
Transparenz und Vergleichbarkeit liegt 
in der Fachkompetenz, gekoppelt mit 
einer gelebten Akkreditierung. In die-
sem Sinne hat sich die Prüfstellenlei-
tung STS 0028 seit Jahren hohe Kom-
petenz erarbeitet. Wir werden die STS 
0028 auch in den nächsten Jahren wei-
terentwickeln, damit wir unsere Dienst-
leistungen weiterhin unseren nationa-
len wie internationalen Partnern auf 
höchstem Niveau anbieten können.
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Am 4. März 2018 wurden der ehemalige 
russische Doppelagent Sergej Skripal 
und seine Tochter Julia im britischen 
Salisbury bewusstlos auf einer Park-
bank aufgefunden. Beide litten an einer 
schweren Vergiftung. Ermittlungser-
gebnisse der britischen Behörden er-
härteten den Verdacht, dass sie Opfer 

eines gezielten Anschlags geworden 
waren. Gemäss den Untersuchungen 
eines britischen Labors waren die Skri-
pals sowie ein Polizist, der sich für Un-

tersuchungen im Haus von Sergej Skri-
pal aufhielt, mit einem Nervengift der 
sogenannten Nowitschok-Klasse in 
Kontakt gekommen. Zwei weitere Per-
sonen im nahen Amesbury kamen mit 
der gleichen Substanz in Kontakt, wel-
che sich in einem Parfümzerstäuber 
befand. Eine dieser Personen aus 
Amesbury starb einige Tage später im 
Krankenhaus. Die Skripals, der Polizist 
und die andere Person aus Amesbury 
überlebten die Vergiftung.

Die Organisation für das Verbot chemi-
scher Waffen (Organisation for the Pro-
hibition of Chemical Weapons OPCW) 
bestätigte später die Resultate des bri-
tischen Labors: Die Skripals, der Polizist 

Erweiterung CWÜ: 
Neue Aufgaben für das 
Labor Spiez
Als Folge des Einsatzes von Nervengiften der Nowitschok-Klasse wurden 
diese Stoffe in die so genannte Liste 1 des Chemiewaffenübereinkommens 
aufgenommen. Diese Liste enthält Chemikalien, die als chemische Waffe 
entwickelt, hergestellt, gelagert oder eingesetzt werden können. Diese Erwei-
terung der Liste 1 hat Konsequenzen für die OPCW, die Vertragsstaaten und 
deren davon betroffene Institutionen. So muss das Labor Spiez eine ganze 
Reihe neuer Aufgaben und Herausforderungen bewältigen. Dazu wurden 
mehrere Forschungs- und Entwicklungsprojekte gestartet.
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Vier neue Familien mit Millionen von Chemikalien 
wurden neu in die CWÜ Liste 1 aufgenommen

Staatenkonferenz des Chemiewaffen-Übereinkommens 2019

Christophe Curty
Beat Schmidt
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und die beiden Zufallsopfer waren mit 
einem Nervengift der Nowitschok-Klas-
se vergiftet worden.

Die zu der Nowitschok-Klasse zählen-
den Chemikalien sollen zwischen den 
frühen 1970er- und den 1990er-Jahren 
in der damaligen Sowjetunion im Rah-
men des sogenannten Foliant-Pro-
gramms im Moskauer GosNIIOKhT-In-
stitut (Staatliches Forschungsinstitut 
für Organische Chemie und Technolo-
gie) entwickelt worden sein.1 Vil Mir-
zayanov, gemäss eigenen Angaben ein 
ehemaliger Mitarbeiter des sowjeti-
schen Chemiewaffenprogramms, hatte 
2008 in seinem Buch die Existenz die-
ser Substanzen und deren hohe Toxizi-
tät offengelegt.2 

Das Chemiewaffenübereinkommen 
(CWÜ) ist ein völkerrechtlich verbindli-
cher Vertrag, welcher für 193 Mitglied-
staaten ein umfassendes Verbot von 
Chemiewaffen festlegt. Verboten sind 
die Entwicklung, Herstellung, Lagerung 
und der Einsatz von Chemiewaffen. Das 
CWÜ enthält im Anhang eine Auflistung 
von toxischen Chemikalien. Von beson-
derer Bedeutung ist dabei die Liste 1. 

Diese enthält Chemikalien, die als che-
mische Waffe entwickelt, hergestellt, 
gelagert oder eingesetzt werden kön-
nen. Die Chemikalien der Nowitschok-
Klasse waren bis vor kurzem nicht auf 
dieser Liste aufgeführt, da sie von der 
Sowjetunion und später von Russland 
nie offiziell deklariert worden waren. Bis 
zum Skripal-Anschlag gab es zudem 
nur sehr wenig offen zugängliche Infor-
mation zu den neuartigen Nervengiften. 
Es gab auch keine öffentliche Debatte 
zu diesem Thema: Zu gross war die Sor-
ge um eine Proliferation und davor, dass 
das Nervengift als Terrorwaffe verbrei-
tet und eingesetzt werden könnte.

Labor Spiez – Jahresbericht 2020
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Die absichtliche Vergiftung einer Person
durch den Einsatz eines Nervenkampfstoffs

gilt als Einsatz von Chemiewaffen
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Nach dem Skripal-Anschlag war diese 
Zurückhaltung allerdings nicht mehr 
möglich. Denn auch wenn die Chemi-
kalien der Nowitschok-Klasse im CWÜ 
nicht in der Liste 1 aufgeführt waren, so 
bezeichnet die OPCW doch die ab-
sichtliche Vergiftung einer Person 
durch den Einsatz eines Nervenkampf-
stoffs als Einsatz von Chemiewaffen. In 
der Schlussfolgerung hat die OPCW 
darum den Vorfall unmissverständlich 
als Verletzung des CWÜ eingeordnet. 
Mehrere Länder beschuldigen seither 
die russischen Geheimdienste, diesen 
Anschlag (mit dem gemäss Mirzayanov 
ursprünglich in der Sowjetunion entwi-
ckelten Nervengift) verübt zu haben. 
Moskau weist diese Vorwürfe bis heute 
zurück.

Im Oktober 2018 stellten Kanada, die 
Niederlande und die USA den Antrag 
auf eine Erweiterung der CWÜ Liste 1: 
Zwei Familien von Nowitschok-Chemi-
kalien sollten in diese Liste aufgenom-
men werden. Russland reagierte mit ei-
nem eigenen Antrag: Es wollte zusätz-
lich zu den zwei vorgeschlagenen Fami-
lien drei weitere Kampfstoff-Familien 
(eine Nowitschok-Familie und zwei an-
dere) in die Verbotsliste aufnehmen. 
Darunter waren auch Kampfstoff-Fami-
lien, welche in den USA entwickelt wor-
den waren. Gemäss der OPCW erfüllte 
eine der von Russland vorgeschlage-
nen Kampfstoff-Familien die Richtlinien 
für eine Aufnahme in die Liste 1 nicht. 
Nach langwierigen Verhandlungen ei-
nigten sich die Delegierten am 27. No-
vember 2019 anlässlich der jährlichen 
CWÜ-Staatenkonferenz im Konsens 
darauf, grundsätzlich beide Anträge an-
zunehmen. Als Ergebnis wurden vier 
neue Familien mit Millionen von Chemi-
kalien in die CWÜ Liste 1 aufgenommen. 
Dieser Entscheid markiert die erste we-
sentliche Änderung der CWÜ Liste 1 seit 
dem Inkrafttreten des Vertrags 1997.

Der politische Beschluss hat Auswir-
kungen auf die OPCW und auf die Ver-

Der revidierte 
CWÜ-Text wurde in
der offiziellen Ge-
setzessammlung 

aufgenommen, und 
die Schweizer Che-

mikalienkontroll-
verordnung wurde 

angepasst

(1) Jonathan B. Tucker, The Future 
of Chemical Weapons, The 
New Atlantis, No. 26 (Fall 
2009/Winter 2010), pages 
3-29.

(2) Vil S. Mirzayanov, State Se-
crets : An Insider’s Chronicle 
of the Russian Chemical 
Weapons Program, Outskirts 
Press ; 22.12.2008. Vgl. auch 
Fedorov, Lev and Vil Mirzaya-
nov, Poisoned Politics, Mos-
kovskiye Novosti weekly 
(newspaper), No. 39 (1992) 
page 22.Glovebox im chemischen Sicherheitslabor
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tragsstaaten. In einem Schreiben vom 
Dezember 2019 informierte die OPCW 
alle Vertragsstaaten, dass die Änderun-
gen der CWÜ Liste 1 bis zum 7. Juni 
2020 national umgesetzt werden müs-
sen. Die Schweiz hat die erforderlichen 
Schritte fristgerecht unternommen: In 
Zusammenarbeit mit dem Labor Spiez 
wurde ein revidierter CWÜ-Text in der 
offiziellen Gesetzessammlung aufge-
nommen und die Chemikalienkontroll-
verordnung wurde entsprechend ange-
passt. Zudem sind die betroffenen In-
dustrieunternehmen über die Anpas-
sungen informiert worden. Das Labor 
Spiez hat die neuen Deklarationsaufla-
gen bereits umgesetzt und in die jährli-
che Deklaration der Schweiz vom Früh-
jahr 2020 integriert. Dies hat die OPCW 
veranlasst, die bei der OPCW gemelde-
te Liste-1-Anlage im Labor Spiez bereits 
im Dezember 2020 durch ein internati-
onales Inspektorenteam prüfen zu las-
sen – mit einwandfreiem Ergebnis.

Die Erweiterung der CWÜ Liste 1 hat 
auch auf technischer Ebene weitrei-
chende Konsequenzen für die OPCW, 
die Vertragsstaaten und deren davon 
betroffene Institutionen. Als Folge da-
von hat auch das Labor Spiez eine gan-
ze Reihe neuer Aufgaben und Heraus-
forderungen zu bewältigen: Das Wissen 
über die neu als C-Kampfstoffe aufge-
führten Chemikalien muss umfassend 
auf- und ausgebaut werden. Dazu sind 
bereits 2020 mehrere Forschungs- und 
Entwicklungsprojekte gestartet wor-
den.

Das Labor Spiez muss in der Lage sein, 
die neuen Liste-1-Chemikalien und ver-
wandten Verbindungen für For-
schungs-, Test- und Ausbildungszwe-
cke herzustellen. Es liegt auf der Hand, 
dass die Methoden zur Herstellung und 
Aufreinigung dieser Chemikalien nicht 
allgemein bekannt sind, das Labor 
Spiez muss diese selber entwickeln. 
Dies erfolgt im Rahmen der gemäss 
CWÜ erlaubten Aktivitäten und unter 

Kontrolle der OPCW, wobei die herge-
stellten Mengen entsprechend gering 
sind.

Als designiertes Labor der OPCW muss 
das Labor Spiez zudem in der Lage 
sein, Verdachtsproben auf die neuen 
Liste-1-Chemikalien hin zu analysieren. 
Die erwähnten Chemikalien müssen 
möglichst vollständig aus allen Arten 
von festen, flüssigen und gasförmigen 
Umwelt- und Materialproben sowie aus 
biomedizinischen Proben isoliert und 
anschliessend detektiert und identifi-
ziert werden können. Dabei geht es 
nicht nur um den Nachweis des C-
Kampfstoffs in seiner reinen, zum Ein-
satz bestimmten Form, sondern auch 
um Vorläufersubstanzen, welche zur 
Herstellung der Kampfstoffe verwendet 
werden, sowie um Abbauprodukte, wel-
che nach einem C-Waffeneinsatz im 
Gegensatz zum intakten Kampfstoff 
auch noch nach einiger Zeit nachweis-
bar sind. 

Probleme ergeben sich auch im Aufga-
benbereich Nachweis und Entgiftung: 
Aufgrund ihrer geringen Flüchtigkeit 
müssen für die neu gelisteten Chemi-
kalien genügend empfindliche Senso-
ren entwickelt werden, um diese zuver-
lässig zu detektieren. Das Labor Spiez 
analysiert daher, ob und wie empfind-
lich die Chemikalien von den Detekti-
onsgeräten erkannt werden, die derzeit 
in der Armee und in anderen Einsatzor-
ganisationen verwendet werden. Eine 
vergleichbare Aufgabe stellt sich auch 
mit Bezug auf die Dekontamination: Für 
den Schutz von Angehörigen der Ar-
mee und anderer Organisationen in ei-
nem möglichen Einsatz ist es essenziel, 
dass die Schweiz über Dekontaminati-
onsmittel und -methoden verfügt, wel-
che die neuen Liste-1-Chemikalien un-
schädlich machen. Dieses Wissen 
muss vom Labor Spiez erarbeitet und 
dann den Partnern zur Verfügung ge-
stellt werden. Ebenso muss das Labor 
Spiez die Prüfung weiterer ABC-Schutz-
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systeme auf ihre Leistungsfähigkeit in 
Bezug auf die neuen Chemikalien si-
cher durchführen können. Dabei geht 
es unter anderem um persönliche 
Schutzausrüstung wie z. B. Handschu-
he, Schutzanzüge oder -masken.

Alle diese Grundlagenarbeiten zur Syn-
these bzw. Analyse von neuen Liste-
1-Chemikalien und verwandten Verbin-
dungen, zur Prüfung von Nachweisge-
räten, Dekontaminationsmitteln und 
Schutzausrüstungen sind von grosser 
Bedeutung für die Sicherheit in der 
Schweiz. Es geht dabei neben dem 
Schutz von Armeeangehörigen auch 
um denjenigen von Einsatzkräften und 
der gesamten Bevölkerung – zum Bei-
spiel im Falle von Terroranschlägen.

Mit der erstmaligen Anpassung der Lis-
te-1-Chemikalien im Anhang des CWÜ 
hat die Staatengemeinschaft demons-
triert, dass sie durch gemeinsamen po-
litischen Willen gegenüber neuen Her-
ausforderungen handlungsfähig bleibt. 
Die Chemiewaffen-Problematik steht 
aber leider weiterhin auf der internatio-
nalen Tagesordnung: Der bekannte rus-
sische Oppositionspolitiker Alexei Na-
walny wurde am 20. August 2020 in 
Omsk hospitalisiert, nachdem sich sein 
Zustand während des Inlandflugs über 
Sibirien dramatisch verschlechterte 
und das Flugzeug notlanden musste. 
Am 22. August wurde er zur Behandlung 
in die Berliner Klinik Charité geflogen. 
Die Untersuchungen von Blut-Proben in 
designierten Laboratorien der OPCW 
ergaben zweifelsfrei den Befund, dass 

Alexei Nawalny mit einem Nerven-
kampfstoff der Nowitschok-Klasse in 
Kontakt kam – der Skripal-Anschlag gut 
zwei Jahre zuvor ist also kein Einzelfall.

Die internationale Gemeinschaft bleibt 
herausgefordert: Der Gebrauch von 
Chemiewaffen verstösst gegen das 
Völkerrecht und ist allen Akteuren je-
derzeit und unter allen Umständen un-
tersagt. Wie beim Skripal-Anschlag hat 
die Schweiz, im Einklang mit anderen 
Staaten, den erneuten Chemiewaffen-
einsatz im Fall Nawalny in aller Schärfe 
verurteilt und Russland aufgefordert, 
eine rasche und umfassende Untersu-
chung unter unabhängigem Einbezug 
der OPCW vorzunehmen.

Der Fall Nawalny zeigt allerdings auch, 
welche technisch-wissenschaftlichen 
Herausforderungen sich mit den neuen 
Kampfstoffen der Nowitschok-Klasse 
ergeben: Die genaue chemische Struk-
tur der eingesetzten Substanz ist bisher 
nicht offengelegt worden; laut OPCW 
handelt es sich allerdings nicht um eine 
Chemikalie der neuen Liste-1-Familien. 
Es ist offen, ob die CWÜ-Liste erneut 
angepasst werden muss. Die nächsten 
offiziellen Treffen der OPCW dürften 
stark von der Debatte rund um die er-
forderlichen Massnahmen nach dem 
Fall Nawalny geprägt sein. Der gesam-
ten CWÜ-Staatengemeinschaft inklusi-
ve der Schweiz und damit auch dem La-
bor Spiez werden die Aufgaben zur Um-
setzung und zur Weiterentwicklung des 
CWÜ so bald nicht ausgehen.

Der Gebrauch von Chemiewaffen verstösst 
gegen das Völkerrecht und ist allen Akteuren 

jederzeit und unter allen Umständen untersagt



Die Gefahren für Angehörige der Armee 
(AdA) und andere Einsatzkräfte werden 
immer vielfältiger. In der Konsequenz 

verändern sich auch die Anforderungen 
an das erforderliche Schutzmaterial 
stetig. CBRN1 -Stoffe bilden eine be-

Trinksysteme 
für Armee und 
Einsatzorganisationen
Das Labor Spiez hat eine eine sichere und zuverlässige Methode zur Prüfung 
von Trinksystemen auf deren Beständigkeit gegenüber chemischen Kam-
pfstoffen entwickelt, getestet und optimiert. Damit sind die Grundlagen 
geschaffen, um die Beschaffung eines wichtigen Elements des modularen 
Bekleidungs- und Ausrüstungssystems der Armee anzugehen.
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sondere Herausforderung, da sie in 
sehr geringen Mengen grosse Wirkung 
entfalten können. Bei der Entwicklung 
von CBRN-Schutzausrüstung gab es in 
den letzten Jahren wesentliche Fort-
schritte. In Kombination mit geänderten 
Bedürfnissen der Einsatzkräfte resultie-
ren daraus neue Beschaffungspro-
gramme, auch für die Schweizer Ar-
mee: Insbesondere die Projekte Modu-
lares Bekleidungs- und Ausrüstungs-
system (MBAS) und Erneuerung der in-
dividuellen CBRN-Schutzausrüstung 
stehen in diesem Kontext.

In diesem Rahmen soll unter anderem 
ein Trinksystem eingeführt werden, wel-
ches es den AdA erlaubt, grössere 
Mengen an Flüssigkeit zum Beispiel auf 
dem Rücken mit sich zu führen und 
während des Einsatzes mit aufgesetz-
ter Schutzmaske zu trinken. Die han-
delsüblichen Trinksysteme für den Frei-
zeitgebrauch sind für den Einsatz in ei-
nem kontaminierten Gebiet allerdings 
nicht geeignet, da kein Schutz gegen 
Kampfstoffe vorhanden ist. Jede Lücke 
im gesamten Schutzkonzept hat poten-
ziell fatale Auswirkungen, denn der 
Kontakt mit auch nur kleinsten Mengen 
an chemischen Kampfstoffen kann für 
die AdA schwerwiegende Folgen haben 

und gar zum  zum Tod führen. Bei der 
Aufnahme über Ess- bzw. Trinkwaren 
verursachen Schadstoffe zudem in der 
Regel besonders schwere Schädigun-
gen. Für exponierte Einsatzkräfte sind 
daher speziell gefertigte CBRN-siche-
re Trinksysteme notwendig.

Abwägungen zur 
Entwicklung der 
Prüfung

Die Prüfung von CBRN-Schutzmateria-
lien gehört zu unseren Kernaufgaben. 
Durch die regelmässige Teilnahme am 
Physical Protection Panel der NATO 
steht uns auch der in Entwicklung be-
findliche NATO-Standard zu Anforde-
rungen und Prüfungen von CBRN-si-
cheren Trinksystemen zur Verfügung 
(AEP2-4810: On-The-Move CBRN Proof 
Hydration System). Im Hinblick auf die 
Beschaffung eines derartigen Trinksys-
tems haben wir 2020 im Auftrag der 
armasuisse eine Methode zur Prüfung 
der Beständigkeit von Trinksystemen 
gegenüber chemischen Kampfstoffen 
entwickelt.

(1) Die Abkürzung CBRN steht für 
die Begriffe chemisch, biolo-
gisch, radiologisch und 
nuklear

(2) Allied Engineering Publication

Arbeiten unter C-Vollschutz 
an den Trinksystemen
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Die Entwicklung einer neuen Methode 
zur Prüfung von CBRN-Schutzausrüs-
tung bedarf einer genauen Planung des 
experimentellen Designs. Im vorliegen-
den Fall gibt es dafür kaum Orientie-
rungshilfen, da bisher nur wenige ver-
gleichbare Methoden entwickelt wor-
den sind. So mussten wir auf der Basis 
des Entwurfes der AEP-4810 eine eige-
ne Prüfmethodik neu entwickeln. Dabei 
müssen – unter Berücksichtigung der 
hohen Standards für die Sicherheit von 
Mensch und Umwelt – Art und Umfang 
der Materialprüfung realitätsnah ge-
staltet werden, damit die Resultate 
auch für einen Einsatzfall aussagekräf-
tig sind. Eine derartige Prüfung erfor-
dert die Erfahrung verschiedener Berei-
che des Labor Spiez: Der Bereich Che-
miesicherheit liefert wesentliche 
Grundlagen. Die Erfahrung in der 
Durchführung der Prüfverfahren zur 
chemischen Beständigkeit stammen 
von der Gruppe Werkstoffprüfung, die 
erforderlichen Kompetenzen zur Analy-
se der Trinkwasserproben von der 
Gruppe Organische Analytik.

NATO-Standards weisen in der Regel 
einen essentiellen und einen erwünsch-
ten Wert für die Prüfparameter auf, wo-
bei sich diese sehr stark voneinander 
unterscheiden können. Daher stellte 
sich initial die Frage der zu verwenden-
den Prüfparameter wie z. B. der Bele-
gungsdichte des Kampfstoffes auf dem 
Trinksystem. In Anlehnung an andere 
für die Schweiz bereits etablierte 
CBRN-Prüfungen wurde eine Begiftung 
von 10 g/m2 festgelegt, was dem Wert 
für Prüfungen von Materialien bezüglich 
Permeation gemäss TOP3 entspricht. 
Während für die Prüfung mit Haut-
kampfstoffen Yperit unbestrittener-
massen als Standard gilt, stellte sich 
beim Nervenkampfstoff die Frage, ob 
die Prüfung mit Soman oder mit Sarin 
durchgeführt werden soll. Von einem 
ausländischen Institut ist bei der Prü-
fung von zwei Trinksystemen Sarin ver-
wendet worden. Da Sarin im Vergleich 

zu Soman jedoch eine viel höhere 
Flüchtigkeit aufweist, verdampft der 
Grossteil des Prüfstoffs über die Dauer 
der Prüfung (24 Stunden). Dies führt zu 
einer Abnahme der Belegungsdichte 
und damit zu einer weniger strengen 
Prüfung. Für die Prüfung im Spiez wur-
de daher Soman als Vertreter der Ner-
venkampfstoffe definiert.

Vorversuche zur 
Analytik des 
Trinkwassers

Die AEP-4810 beschreibt die Anforde-
rungen an die maximalen Konzentrati-
onen der Kampfstoffe, welche durch 
das Trinksystem ins Trinkwasser (bzw. in 
eine andere Trinkflüssigkeit) gelangen 
dürfen. Da diese naturgemäss sehr ge-
ring sind, sind hochempfindliche Ana-
lyseverfahren notwendig, welche mög-
lichst wenig Aufarbeitung des Wassers 
benötigen, um mögliche Verluste an 
Analyten zu minimieren. Zudem müs-
sen die Verfahren empfindlich genug 
sein, um die Stoffe auch unterhalb der 
NATO-Grenzwerte zu detektieren.

Durch Messungen von verdünnten Re-
ferenzstandards durch die Gruppe Or-
ganische Analytik konnte gezeigt wer-
den, dass die intakten Kampfstoffe 
(Yperit und Soman) in den gemessenen 
Konzentrationen innerhalb einer Stun-
de vollständig zu den Abbauprodukten 
TDG4  (für Yperit) bzw. PIMPA5  (für So-
man) hydrolisieren und somit über die-
se nachgewiesen werden können. Fer-
ner hat sich gezeigt, dass die Flüssig-
chromatographie-Tandem-Massen-
spektroskopie (LC-MS/MS) äusserst 
empfindlich ist und die verwendeten 
Kampfstoffe bzw. deren Abbauproduk-
te hochspezifisch und weit unter den 
Grenzwerten der AEP-4810 zu detektie-
ren vermag.
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Die Prüfungen 
müssen 

empfindlich 
genug sein, 

um die Stoffe 
auch unterhalb 

der NATO-
Grenzwerte 

detektieren zu 
können 

(3) Test Operations Procedures 
(USA)

(4) Thiodiglycol
(5) Pinacolyl-Methylphosphonat
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Nach dem Festlegen der Prüfparame-
ter und der Analysemethode sowie der 
Entwicklung der Prüfung galt es, die 
Prüfmethodik zu validieren. Hierfür wur-
den drei Trinksysteme mit einem Fas-
sungsvolumen von 2 Litern vollständig 
mit Wasser befüllt. Die Vorderseite von 
je einer Trinkblase inkl. Trinkschlauch 
wurde mit Yperit- bzw. Soman-Tropfen 
gemäss einem festgelegten Begif-
tungsschema belegt, so dass eine Be-
legungsdichte von 10 g/m2 erreicht 
wurde. Dies entspricht einer applizier-
ten Kampfstoffmenge von ca. 1 g pro 
Trinkblase. Das dritte Trinksystem dien-
te als Blindprobe. Nach der Begiftung 
wurden die Trinksysteme in einem Ab-
zug gelagert und die Trinkblasen nach 
24 Stunden über den Trinkschlauch ent-
leert.

Die ersten 40 ml, dies entspricht in etwa 
dem Inhalt des Trinkschlauches, wur-
den separat aufgefangen, so dass auch 
eine Aussage über die Beständigkeit 
des Trinkschlauches gemacht werden 

konnte. Im Anschluss wurden die Pro-
ben aus dem Trinkschlauch und der 
restliche Blaseninhalt auf die Anwesen-
heit der Prüfstoffe untersucht und de-
ren Konzentrationen durch Messung 
von Referenzlösungen ermittelt. Die 
Analyse zeigte, dass im Wasser aus 
dem Trinkschlauch jeweils höhere Kon-
zentrationen der Prüfstoffe vorhanden 
waren als im Wasser aus den jeweiligen 
Trinkblasen.

Erkenntnisse der 
Versuchsprüfung
Die Versuchsprüfung zeigte, dass das 
vorgängig erarbeitete Vorgehen zur 
Prüfung der chemischen Beständigkeit 
im Prinzip gut durchführbar ist. Mit der 
Versuchsprüfung konnten auch die 
Punkte zur Optimierung ermittelt wer-
den, welche für nachfolgende Prüfauf-
träge angepasst werden können. So 
zeigte sich zum Beispiel, dass bei den 

Abbildung 1: LC-MS/MS 
Beispiel-Chromatogramm 
von Soman. 
Detektionssignal von 10 ppt 
(entspricht 10 ng/L) Soman 
in Wasser.
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06prallgefüllten Trinkblasen Soman auf-
grund der niedrigen Viskosität über die 
gewölbte Fläche abfliesst und sich in 
der Schweissnaht sammelt. Folglich ist 
eine geringere Befüllung der Trinkblase 

notwendig, um das Abfliessen des 
Kampfstoffes zu verringern.

Im Weiteren zeigte sich, dass das Aus-
lassventil beim Entleeren des Inhaltes 
ein potentielles Risiko einer Kontami-
nation beherbergt; dies insbesondere 
bei der Prüfung mit Soman, da sich die 
Soman-Dämpfe am Auslassventil an-
sammeln können. Daher ist der Entlee-
rungsschritt durch den Trinkschlauch 
einer der kritischsten Schritte bei der 
Manipulation mit dem Trinksystem, da 
die Analytik selbst kleinste Spuren einer 
potentiellen Verschleppung des Kampf-
stoffes detektieren wird.

Die Prüfung erlaubt es, die für die Be-
schaffung in Frage kommenden Pro-
dukte nicht nur auf ihre werkstofftech-
nischen Eigenschaften, sondern auch 
auf ihre integrale Beständigkeit gegen-
über chemischen Haut- und Nervengif-
ten zu prüfen. Darüber hinaus können 
wir durch die Entwicklung solcher Prü-
fungen unsere Fachexpertise ausbau-
en und sichern – als Grundlage für wei-
tere Beratungen zugunsten der betrof-
fenen Einsatzkräfte.
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Abbildung 2: Mit HD belegtes 
Trinksystem. Es besteht aus 
einer Trinkblase, einem 
Trinkschlauch und einem 
Maskenadapter (Hier nicht 
gezeigt). Geprüft werden alle 
Komponenten.
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Dichtigkeitsprüfungen in Zusammenar-
beit mit der Firma Hamilton Medical AG
LN 2020-05 GLOC

Markus Gurtner
Ersatzbeschaffung Gaschromatograf zu 
Sorptionsprüfapparatur (SOPRAN)
LN 2020-01 GM

A.F. Widmer, G. Richner
Proposal for a EN 149 acceptable repro-
cessing method for FFP2 respirators in 
times of severe shortage
Antimicrob Resist Infect Control 9, 88 (2020).

https://doi.org/10.1186/s13756-020-00744-3 

Gilles Richner
Schutzanzug: Einfluss des Konfektions-
sitzes auf die Schutzleistung von ABC-
Schutzanzügen
LN 2020-01 GRIC

Gilles Richner, Christian Gloor
Mangel an Schutz- und Hygienemasken. 
Wiederverwendung von Einwegmasken 
durch Sterilisation oder Dekontaminati-
on
LN 2020-02 GRIC/GLOC

Gilles Richner, Luca Huwyler
Mangel an Schutz- und Hygienemasken. 
Alternative Masken- und Filtermaterialien
LN 2020-01 HUW/GRIC

Christoph Wirz, Thomas Friedrich, Reto 
Augsburger
Charakterisierung von Vliesstrukturen 
aus der Atemschutzmaske FFP2 von Paul 
Boyé mittels REM, PW-2020-0050
LS 2020-03

Christoph Wirz, Thomas Friedrich, Reto 
Augsburger
Charakterisierung von Vliesstrukturen 
aus der Atemschutzmasken FFP2 von 3M 
(AURA 1862+) von Uni Spital Basel mittels 
REM, PW-2020-0043
LS 2020-02 

Christoph Wirz, Thomas Friedrich, Reto 
Augsburger
Charakterisierung von Vliesstrukturen 
aus drei verschiedenen Masken mittels 
Raster Elektronen Mikroskop (REM), PW-
2020-0037
LN 2020-01 WIC

Andres Wittwer
Anwendbarkeit der Prüfmethoden des 
Labor Spiez zur Partikelabscheideleis-
tung von ABC-Schutzmasken und -filtern 
auch für die Prüfung von Filterhalbmas-
ken und Hygienemasken
LN 2020-02 WITA

André Zahnd
Grundlagen Prüfverfahren STS 0055 - 
Druckstossprüfungen Numerische Si-
mulation von Luftstössen in den beiden 
Stosswellenrohren der Prüfstelle STS 
0055 mit dem CFD-Programm Apollo 
Blastsimulator
LS 2020-07

André Zahnd
Modellierung und Simulation der im 
SHIELD-Test generierten Druckwelle
LS 2020-12

Stabsbereich ABC-Rüstungskontrolle

Christoph Wirz
CTBTO Level 5 Radionukliddetektion 
vom 23. Juni 2020
LN 2020-04 WIC
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Akkreditierte Bereiche
Teilnahme an Ringversuchen Oktober 2019 – September 2020

Stelle Anzahl Art und Partner

STS 0019 0

Aufgrund von erfolgreich abgeschlossenen OPCW Off-Site Analysenaufträgen und der korrekten 
Analyse der mitgelieferten Kontrollproben wurde das Labor Spiez durch die OPCW von der 
Teilnahme an den OPCW Proficiency Tests im 2020 befreit und hat die OPCW Designierung für ein 
weiteres Jahr sicherstellen können.

STS 0022 1
Vergleichsmessungen an Schwebstofffiltern 180 m³/h nach EN 1822 und normähnlichen 
Hausverfahren

STS 0028 7

	– International Soil Exchange ISE – Univ. of Wageningen
	– Potable water - Ielab
	– PT ALMERA – IAEA
	– PT Seawater RML – IAEA
	– PT IRA/BAG
	– Invivo Ringversuch – Bundesamt für Strahlenschutz D
	– PT TRIC – IAEA

STS 0036 7 Ringversuchserie organisiert durch das Kunststoffinstitut Lüdenscheid :

	– Thermoanalyse DSC, Schmelztemperatur und Schmelzenthalpie

	– Thermoanalyse DSC, Glasübergangstemperatur Elastomere

	– Thermoanalyse DSC, Glasübergangstemperatur Thermoplaste

	– Thermoanalyse TGA, Füllstoffgehalt

	– Zugeigenschaften Thermoplaste

	– Zugeigenschaften Elastomert

	– Druckverformungsrest

STS 0054 1 SH1 SHARP WP7 : B.anthracis, Brucella spp., Burkholderia, Francisella spp., Yersinia.

1 UNSGM EQAE UN3 : Anthrax Forensik

1
INSTAND Ringversuch : PCR für B. anthracis, F. tularensis, C. burnetti, Brucella spp. und Borrelien 
(11.11.2019)

1
INSTAND Ringversuch : PCR für B. anthracis, F. tularensis, C. burnetti, Brucella spp. und Borrelien 
(05.06.2020)

1 RefBio EQAE1 Tox Rizin

1 INSTAND Ringversuch FSMEV, Serologie

1 QCMD Ringversuch : MERS-Coronavirus, PCR (nicht akkreditiert)

1 WHO SARS-CoV-2, PCR

3 FEPTU Ringversuch : E.coli und Enterokokken

STS 0055 1
Informelle Vergleichsmessung mit STS 0179
und STS 0667

07
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MIT DEM AUTO MIT DEM ZUG

Lageplan Labor Spiez

Sie verlassen die 
Autobahn bei der 
Ausfahrt ‘Spiez‘ 

und fahren in 
Richtung Spiez.

1

Kaufen Sie eine 
Fahrkarte nach 

‘Lattigen bei 
Spiez‘. Bitte 

beachten Sie, 
dass es direkte 

Züge ab Bern gibt.  

1

4

Nach ca . 1,5 km 
biegen Sie links 
ab und folgen 

dem Wegweiser
‘ABC-Zentrum‘.

4

Die Einfahrt zum  
Labor Spiez finden 
Sie nach ca. 200 m 
auf der linken Seite.

Anmeldung bei der 
Loge Labor Spiez, 

nach Haupein-
gangstor rechts. 

Die Strasse führt unter 
der Autobahn durch.

3

In Spiez steigen Sie 
um (wenn nötig) und 

fahren mit dem 
Regionalzug 

Richtung Zweisim-
men bis ‘Lattigen bei 

Spiez‘ (erste 
Haltestelle nach 

Spiez).

ACHTUNG
Im Zug die Taste 

‘Halten/Aussteigen‘ 
drücken.

2

Nach ca. 100 m 
biegen Sie vor der 
Tankstelle links ab 

und folgen dem 
Wegweiser 

‘ABC-Zentrum’ auf 
der Strasse entlang 

der Autobahn.   

2

Von der Haltestelle 
‘Lattigen bei Spiez‘ 

gehen Sie nach 
links und folgen 

dem gelben 
Wegweiser 

‘ABC-Zentrum‘  (ca. 
10 Minuten zu Fuss.)

3

A6 Austrasse

Thun

Interlaken

Bern

Industrie
stra

sse

Industrie
stra

sse

Lattigen bei Spiez

Autobahn Wimmis 

A8

A6

Spiez

Bern

Interlaken

Thun

Wimmis

A6

Die Einfahrt zum 
Labor Spiez finden 
Sie nach ca. 200 m 
auf der linken Seite.

Anmeldung bei der 
Loge Labor Spiez, 

nach Haupein-
gangstor rechts. 

5


