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Vorwort

ie Empa ist auf Kurs. Gemeinsam mit ihren aka-

demischen Partnern erarbeitet sie Innovationen

und transferiert sie an die Industrie und Gesell-
schaft. Als erstklassiges Institut fiir Materialforschung und
Technologieentwicklung hat sie 2009 ihre Stellung in vie-
len Tatigkeitsfeldern weiter ausgebaut - und dies trotz
«Stabwechsel» an der Spitze und einer fiinfmonatigen In-
terimsfiihrung. Beides ging glatt, ja geradezu unmerklich
iiber die Biihne. Die Empa steht besser da denn je und ist
bestens fiir kiinftige Herausforderungen geriistet, dank
einem effizienten Wissens- und Technologietransfer, inno-
vativen Anwendungen und erneut gesteigertem wissen-
schaftlich-technischen Output.

Dies belegt auch ein Blick in die Statistik: So stieg etwa die
Anzahl wissenschaftlicher Publikationen aus den Empa-
Labors im Vergleich zum Vorjahr um {iber 16 Prozent. Der
Schweizer Nationalfonds SNF bewilligte mehr eingereich-
te Empa-Projekte als je zuvor. Und erst vor kurzem geneh-
migte der Bundesrat auf Vorschlag des SNF eine unter der
Leitung der Empa ausgearbeitete Projektskizze fiir eine
Forschungsinitiative im Bereich Holz zum neuen Nationa-
len Forschungsprogramm (NFP) 66 «Strategien und Tech-
nologien zur wertoptimierten Nutzung der Ressource
Holz». Das fiinfjahrige NFP 66 zielt auf ein ganzheitliches
Verstdandnis der Ressource Holz, von seinen grundlegen-
den bio-physikalischen Eigenschaften bis hin zur nachhal-

tigen Nutzung. Auf dem Gebiet der physikalischen Holz-
eigenschaften ist, neben anderen Aktivitdten, eine ge-
meinsame Professur mit der ETH Ziirich in Planung.

Genauso wichtig fiir den Erfolg des vergangenen Jahres wie
die Generierung neuen Wissens waren die zahlreichen
Transferprojekte mit Partnern aus der Industrie; vor allem
die von der Forderagentur fiir Innovation KTI unterstiitzten
Industriekooperationen nahmen massiv zu. Aber auch
durch Spin-offs finden an der Empa entwickelte Technolo-
gien den Weg in den Markt. Ein bemerkenswertes Beispiel
ist die Jungfirma «compliant concept», die kurz davor steht,
ein «intelligentes» Bett auf den Markt zu bringen, das
Druckgeschwiire bei bettldgerigen Patienten verhindern
kann. Aufgrund ihres iiberzeugenden Losungsansatzes und
soliden Businessplans hat der Empa-Spin-off letztes Jahr ei-
nige namhafte Jungunternehmerpreise gewonnen.

Ausserdem findet Technologietransfer auch immer iiber
«Kopfe» statt, etwa durch die rund 160 Doktoranden und
Doktorandinnen, die derzeit an der Empa forschen. Zu-
dem haben etliche Empa-Alumni inzwischen Stellen an
anderen Forschungsinstituten und in der Industrie ange-
treten. Es verwundert daher kaum, dass die Empa in ei-
ner vor kurzem verdffentlichten Umfrage der Universitat
St. Gallen zur Reputation von Forschungseinrichtungen
zu den «Top 10» in Europa gehort.



All dies ware nicht moglich gewesen ohne das profunde
Fachwissen und den engagierten Einsatz jedes einzelnen
Mitarbeiters, jeder einzelnen Mitarbeiterin der Empa.
Und wenn wir schon dabei sind: Die Anzahl der an der
Empa arbeitenden Frauen hat auch 2009 wieder leicht zu-
genommen. Das darf aber nicht dariiber hinwegtau-
schen, dass weitere Anstrengungen notig sind, um Frau-
en im Ingenieurwesen und in naturwissenschaftlichen
Berufen zu unterstiitzen und zu férdern. Die vor kurzem
abgeschlossene Masterarbeit einer Empa-Mitarbeiterin
zum Thema Chancengleichheit hat das Bewusstsein hier-
fiir an der Empa wieder gescharft und neue Losungsan-
sdtze vorgestellt. Letztlich werden auch die Industrie-
partner der Empa sowie die Gesellschaft als Ganzes da-
von profitieren werden.

Zu guter Letzt noch einige Worte des Dankes. An alle Mit-
arbeitenden unserer Institution fiir ihren unermiidlichen
Einsatz und ihre beeindruckende Arbeit. An meinen Vor-
gdnger Louis Schlapbach dafiir, dass er die Empa zu
einem leistungsstarken, hoch angesehenen Materialfor-
schungs- und Technologieinstitut geformt hat. Und an
Peter Hofer, der 2009 die Empa erfolgreich ad interim lei-
tete. Die Kultur und die Stimmung, die ich hier antraf,
machen aus der Empa «a great place to be» und stimmen
mich fiir die Zukunft optimistisch.

g-_. A /?——.

Prof. Dr. Gian-Luca Bona
Direktor









Nanotechnologie

Bessere Materialien — bessere Produkte

Das Forschungsprogramm koordinierte auch 2009 zahlreiche
Empa-Aktivitaten in Nanowissenschaft und -technologie

und forderte besonders anwendungsrelevante Projekte. Dadurch

ist die Empa fiir ihre Industriepartner, aber auch fiir die Gesellschaft
eine kompetente, verlassliche Partnerin in Sachen «Nano».

Das Plasma des reaktiven Magnetron-Sputter-Prozesses leuchtet hell zwischen den beiden Quellen
fiir Aluminium und Silizium. Die Al-Si-N-Schichten konnen bei gleichbleibenden Eigenschaften in einem
weiten Temperaturbereich abgeschieden und eingesetzt werden.

Materialcharakterisierung im
Nanometermassstab

Die Empa verfiigt iiber hoch spezialisierte
Analytikgerdte und qualifiziertes Personal; da-
durch ist sie in der Lage, Forschungsprojekte
effizient durchzufiihren und komplexe Dienst-
leistungen anzubieten. Ausserdem entwickelt
die Empa innovative Instrumente. So etwa zu-
sammen mit dem Paul Scherrer Institut (PSI)
das konfokale Rontgenabsorptions- und Ras-
terkraftmikroskop (Nano-XAS), das seit No-
vember 2009 in einer Strahllinie der Synchro-
tron-Lichtquelle am PSI im Einsatz steht. Die-
ses weltweit einzigartige Instrument wdre
ohne vereinte Kompetenzen beider Institutio-
nen nicht zustande gekommen.

Ein weiteres Gerdt flir chemische Analytik im
Nanometermassstab ist das 3D-Nanochemis-
cope, das die Empa zusammen mit einer deut-
schen High-Tech Firma, einem Schweizer
KMU und ausldndischen Hochschulpartnern
im Rahmen eines EU-Projekts entwickelt. An-
ders als beim Nano-XAS arbeitet dieses Gerat
mit Rontgen- statt mit lonenstrahlen, was eine
Analyse der molekularen Oberfldchenstruktur
ermoglicht.

Bessere Materialien durch

nanoskalige Effekte

Harte und zdhe Schichten auf spanabheben-
den Werkzeugen sind fiir die Metall verar-
beitende Industrie von grosser Wichtigkeit.
Diese Schichten erlauben es, schneller und
mit andauernd hoher Prazision zu produzie-
ren. Die dazu eingesetzten Schichten erhal-
ten ihre ausgezeichnete Harte durch wenige
Nanometer grosse, in amorphe Matrix ein-
gebettete Kristalle.




Empa-Forschende nutzten ihre grosse Erfah-
rung mit Hartstoffbeschichtungen von Werk-
zeugen, um optisch transparente Schichten
herzustellen, die noch deutlich hdrter sind
als Saphir. Um die fiir die extreme Harte ver-
antwortlichen nanoskaligen Effekte besser
zu verstehen und zu optimieren, arbeiteten
experimentell tatige Wissenschaftler intensiv
mit der Theoriegruppe der Empa zusammen,
die die Entstehung von Defekten in den Na-
nokristalliten am Hochleistungsrechner der
Empa simulierten. Variationen in Schichtdi-
cke und die Kombination mit anderen Mate-
rialien ermoglichen auch farbige Beschich-
tungen, etwa fiir Architekturglas, dekorative
Beschichtungen und fiir die Farbkodierung
von chirurgischen Werkzeugen.

Optisch transparente Hart-
stoffschichten aus Al-Si-N-
Nanokompositen lassen

sich auch farbig herstellen,
wenn sie auf reflektiernde
Unterlagen aufgebracht werden.

Von Materialien zu Komponenten

und Gerdten

Die Empa stellt nicht nur Materialien mit
verbesserten Eigenschaften her, sie entwi-
ckelt auch neue, auf diesen Materialien ba-
sierende Produkte - etwa um Gesundheit
und Leistungsfahigkeit zu erhalten. Waih-
rend die einen Forschenden im entsprechen-
den Forschungsprogramm etwa die Wech-
selwirkung zwischen Zellen und Implantat-
oberfldchen studieren, arbeiten andere im
Nanotechnologie-Programm beispielsweise
an Voraussagen, wie lange Hartstoffschich-
ten auf kiinstlichen Gelenkimplantaten im
Korper halten. Schichten aus diamantarti-
gem Kohlenstoff (DLC) werden bereits im
Automobilbau als Verschleissschutz einge-

Zusammenbau des konfokalen Rontgenabsorptions- und
Rasterkraftmikroskops (Nano-XAS) am Paul Scherrer Institut (PSI).
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setzt. Auf Implantaten haben sie aber bisher
wider Erwarten versagt. Warum, fanden
Empa-Wissenschaftler heraus (siehe Seite
24/25). Zwischen der DLC-Schicht und der
Metalloberflache des Implantats bildet sich
eine nur wenige Atomlagen dicke Zwischen-
schicht, die rasch korrodiert und zum Abl6-
sen der Beschichtung fiihrt. Inzwischen ist
es gelungen, eine stabile Haftvermittlungs-
schicht sowie ein Messverfahren zur Vo-
raussage der In-vivo-Lebensdauer zu entwi-
ckeln. Aufgrund Empas Zusammenarbeit
mit dem Medizinaltechnikunternehmen
Synthes ist diese Innovation auf dem Weg
zur praktischen Anwendung.

Abschatzen von Risiken und Chancen
Die Chancen und Risiken neuer Technologien
abzuschatzen, ist eine wichtige Aufgabe der
Empa - auch bei der Nanotechnologie. Um
den Dialog zwischen Forschung, Industrie
und Gesellschaft zu fordern, hat die Empa
2009 an der 3. Nanoconvention die wesentli-
chen Akteure an einen Tisch gebracht. In
Workshops, Vortrdgen und Diskussionsrun-
den beleuchteten die Referentlnnen aus dem
In- und Ausland nanotechnologische Ent-
wicklungen von verschiedener Seite, disku-
tierten Chancen und Risiken und wagten ei-
nen Ausblick in die Zukunft.

Kontakt
Prof. Dr. Hans Josef Hug
hans-josef.hug@empa.ch




Adaptive Werkstoffsysteme

Intelligente Materialien fiir x<smarte» Losungen

Die Lancierung des Nationalen Forschungsprogramms 62 (NFP 62) «Intelligente
Materialien» war fir die Materialforschung in der Schweiz ein wichtiges

Ereignis, stellt das Programm doch zusatzliche Mittel bereit und unterstreicht
somit die strategische Bedeutung dieses Wissenschafts- und Technologiebereichs.

Empa-Forschende waren mit ihren Antragen
fiir «<Smart Materials»-Projekte dusserst er-
folgreich: Bei den insgesamt 21 Projekten,
die in das Programm NFP 62 aufgenommen
worden sind, stammen sechs von der Empa,
was ihre zentrale Rolle auf dem Gebiet der
intelligenten Materialien verdeutlicht.

KTlI-Infotag an der Empa

Im August 2009 fiihrte die Forderagentur fiir
Innovation (KTI) an der Empa-Akademie
eine breit angelegte Informationsveranstal-
tung durch, an der sie der Schweizer Indus-
trie ihre Finanzierungsinstrumente prdsen-
tierte flir Gemeinschaftsprojekte zwischen
offentlichen Forschungsinstitutionen und
Unternehmen. Ein Schwerpunkt der Veran-
staltung lag auf den adaptiven Werkstoffsys-
temen; denn diese bieten Schweizer Unter-
nehmen ein grosses Potenzial, durch Inno-
vationen ihren Wettbewerbsvorsprung zu
halten. Die Empa nahm die Gelegenheit
wahr, den rund 200 Teilnehmerinnen und
Teilnehmern ihre Projekte der adaptiven
Werkstoffsysteme vorzustellen.

«Aktives» Pflegebett

Forscher der Empa und der ETH Ziirich
griindeten im Mai 2009 den Spin-off «com-
pliant concept». Derzeit entwickeln sie ein
nachgiebiges (engl. compliant) Pflegebett-
system, das neue Massstdbe beim Vorbeu-
gen von Druckgeschwiiren - im Fachjargon
Dekubitus - setzen und so eine optimierte
Pflege bettldgeriger Personen ermoglichen
soll (siehe Seite 26/27). Das System trifft bei
Spitdlern und Pflegeeinrichtungen auf gros-
ses Interesse, verspricht es doch, das ge-
flirchtete Wundliegen zu verhindern und
das Pflegepersonal zu entlasten. Bereits
mehrmals erhielt «compliant concept» von
Forderinitiativen fiir Jungunternehmer wie
«Venture Kick» und «Venture 2010» Aus-
zeichnungen fiir ihre innovative Geschafts-
idee. Auch gewann die Firma den Heuber-
ger Winterthur Jungunternehmerpreis. Un-
terstiitzt wird sie ausserdem durch das KTI-
Start-up-Programm, die Forderinitiative
«Genilem» sowie von glaTec, dem Techno-
logiezentrum der Empa am Standort Diiben-
dorf.

Der Blimp hebt ab: «Kiinstliche Muskeln» aus
elektroaktiven Polymeren ermdglichen eine
fischdhnliche Fortbewegung, indem sie den Korper
verformen und die Schwanzflosse bewegen.

Doktorand Marcel Birchmeier (rechts) stellt einem
Teilnehmer am KTl-Infotag die Zustandsiiberwachung
von Bauwerken vor.




Der Blimp hat abgehoben

2009 wurde das Projekt eines durch «kiinst-
liche Muskeln» aus elektroaktiven Polyme-
ren (EAP) angetriebenen Prallluftschiffs
(engl. Blimp) erfolgreich abgeschlossen.
Dieses einzigartige Luftschiff baute die
Empa zusammen mit der aeroix GmbH und
der Technischen Universitdat Berlin. Der
«Leichter-als-Luft»-Flugapparat mit einer
Lange von acht Metern ist eine mit Helium
gefiillte Hiille, die einer Forelle nachemp-
funden ist. Er bewegt sich vorwdrts, indem
elektrisch leitende EAP-Folien den Korper
fischgleich verformen und den charakteris-
tischen Schwanzflossenschlag ausfiihren.
Das Projekt lieferte wertvolle Erkenntnisse
zu Herstellung, Zuverldssigkeit und Steue-
rung grossfldchiger EAP-Folien als Aktoren.

Ein vom Empa-Spin-off
«compliant concept»
entwickelter Lattenrost
lagert bettlagerige
Personen aktiv um und
verhindert so das

in Pflegeheimen und
Spitalern gefiirchtete
Wundliegen.
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NFP 62 «Intelligente Materialien»

Das Innovationspotenzial intelligenter Materialien
ist enorm. Deren fachgerechter Einsatz sichert der
Schweizer Industrie einen Wettbewerbs-

vorteil, insbesondere der Uhrenindustrie,

dem Maschinenbau, der Medizintechnik und
Pharmazeutik, sowie dem Energie- und Bauwesen.
Das Nationale Forschungsprogramm
«Intelligente Materialien» (NFP 62), als
Kooperationsprogramm zwischen dem
Schweizerischen Nationalfonds (SNF) und der
Forderagentur fiir Innovation (KTI) angelegt,
soll die Entwicklung neuer intelligenter
Materialien fordern und viel versprechende
Arbeiten in F&E-Projekte der KTI Gberfiihren.
Dafiir stehen iiber 11 Millionen Schweizer
Franken fiir eine Dauer von fiinf Jahren zur
Verflgung. (www.nfp62.ch)

Kontakt
Prof. Dr. Edoardo Mazza
edoardo.mazza@empa.ch

Prof. Dr. Paolo Ermanni
paolo.ermanni@ethz.ch




Naturliche Ressourcen und Schadstoffe

Neue Technologien schonen das Klima

Der Forschungsschwerpunkt «Naturliche Ressourcen und Schadstoffe»

soll dazu beitragen, sowohl den Ressourcenverbrauch als auch den
Schadstoffausstoss unserer Gesellschaft zu senken. Fiir dieses Ziel werden
die relevanten Technologie- und Umweltprozesse analysiert und technische
Losungen entwickelt. Ein Schwerpunkt liegt auf den klimawirksamen
Gasen, vor allem auf Kohlendioxid, CO,.

Gas- statt Benzinmotor in
Hybridfahrzeugen

Einen wichtigen Beitrag zur Senkung unserer
CO,-Emissionen konnen innovative Antriebs-
technologien von Strassenfahrzeugen leisten.
Heutige Hybridfahrzeuge basieren auf kombi-
nierbaren Benzin- und Elektromotoren. Dabei
ist die Antriebsleistung vom Ladezustand der
Batterie abhdngig. Die Empa und die ETH Zii-
rich entwickeln ein Hybridkonzept, das auf ei-
nem CO,-armen Erdgasmotor mit Turboaufla-
dung basiert, der grosstenteils den Antrieb lie-
fert. Der Elektromotor hingegen kompensiert

Abgasmessungen
an einem
Elektro-Gas-Hybrid-
fahrzeug auf dem
Rollenpriifstand
der Empa.

vorwiegend die Nachteile des kleinvolumigen
Turbomotors, wie das schwache Drehmoment
beim Anfahren und das Turboloch. Dafiir ge-
niigt eine kleinere und leichtere Batterie als
bei den bisherigen Hybriden. Ausserdem ist es
gelungen, beide Motoren anhand nur einer
Kupplung mit dem mechanischen Getriebe zu
verbinden. Das reduziert deutlich den techni-
schen Aufwand und damit den Preis. Ein sol-
ches Fahrzeug emittiert — verglichen mit ei-
nem gleich grossen und gleich schweren Ben-
zinfahrzeug - bei gleichem Fahrkomfort iiber
ein Drittel weniger CO,.

Bessere Katalysatoren —

einfacher hergestellt

Neben den CO,-Emissionen muss aber auch
der Ausstoss konventioneller Schadstoffe
weiter reduziert werden. Eine Massnahme
dazu ist die katalytische Abgasreinigung.
Die Empa entwickelt neue Verfahren fiir na-
nostrukturierte Katalysatorbeschichtungen.
Dabei handelt es sich um thermische Spriih-
verfahren, bei denen die Kkatalytische
Schicht, der so genannte «Washcoat», in nur
einem Schritt hergestellt werden kann. Dies
bedeutet eine grosse Zeitersparnis, vergli-
chen mit dem iiblichen nasschemischen
Mehrschrittverfahren. Messungen belegen,
dass bei den nach neuem Verfahren herge-
stellten Katalysatoren die katalytische Akti-
vitdt gleich gut oder sogar besser ist - auf-
grund der verbesserten Verteilung der Edel-
metalle.

Mit einer auf Quanten-
kaskadenlasern
basierenden Absorptions-
messtechnik misst die
Empa weltweit erstmals
kontinuierlich stabile
CO,-Isotope.




Die Herkunft der Treibhausgase
bestimmen

Mit einer auf Quantenkaskadenlasern basie-
renden Absorptionsmesstechnik misst die
Empa auf der Forschungsstation Jungfrau-
joch weltweit erstmals kontinuierlich die
stabilen CO,-Isotope. Die Isotopenmuster
gestatten die Unterscheidung von CO, bio-
logischen Ursprungs und solchem, dass
durch Verbrennen fossiler Treibstoffe ent-
standen ist. Die Kombination dieser Mes-
sungen mit atmosphdrischen Transportmo-
dellen erdffnet einen neuen Weg, die Her-
kunft solcher Treibhausgase zu bestimmen
und damit die Emissionen aus verschiede-
nen Regionen zu ermitteln.

Anschliff eines alkaliaktivierten
Flugaschebindemittels,
aufgenommen mit einem
Rasterelektronenmikroskop.

Die runden Partikel sind

die Flugaschen, die Matrix
dazwischen die festigkeitsbildenden
Hydratationsprodukte.

Flugasche macht Zementproduktion
umweltfreundlicher

Eine wesentliche industrielle CO,-Quelle ist
die Zementproduktion, da beim Brennen
des Zementklinkers das im Kalkrohstoff ge-
bundene CO, zusatzlich zu demjenigen des
Brennstoffs freigesetzt wird. Also sind neue
Zemente gefragt, bei denen andere minera-
lische Produkte den Zementklinker zumin-
dest teilweise ersetzen. Eine Moglichkeit ist
Flugasche, die in Kohlekraftwerken in gros-
sen Mengen anfdllt. Flugasche besteht
hauptsdchlich aus glasartigen Alumosilica-
ten und trdgt zum Abbinden und zur Festig-
keitsentwicklung des Betons bei, allerdings
deutlich langsamer als Zement. Die Empa
sucht nach Wegen, diesen Prozess zu be-
schleunigen, um den Flugascheanteil im Ze-
ment erhohen zu kdnnen. So wiirde nicht
nur der CO,-Ausstoss reduziert, sondern
auch ein Abfallstoff sinnvoll verwertet.

Kontakt
Dr. Peter Hofer
peter.hofer@empa.ch
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Materialien flr Energietechnologien

Grundlagen fiir die zukiinftige Energieversorgung

Rohstoffe abbauen, um sie zu Produkten zu verarbeiten, die nach Gebrauch ein-
fach weggeworfen werden, das darf nicht mehr sein, denn unsere Rohstoffe sind
begrenzt. Fossile Energietrager zu verbrennen, fuhrt zur Klimaveranderung, und
die Entsorgung radioaktiver Abfalle ist weltweit ein ungel6stes Problem. Die
Empa untersucht in ihrem Forschungsprogramm die Eigenschaften von Materialien
und schafft so Grundlagen fir zukiinftige Technologien, die eine nachhaltige,
effiziente und Ressourcen schonende Energiewirtschaft erméglichen.

Die Forschungsaktivititen der Empa auf
dem Gebiet Energie konzentrieren sich auf
die Bereiche von der Wandlung (erneuerba-
rer) Sonnenenergie mit Photovoltaik iiber
die Energiespeicherung bis hin zur Wand-
lung der gespeicherten Energie in Arbeit
und Wadrme. Dabei ist Grundlagenforschung
ebenso wichtig wie angewandte Projekte
mit der Industrie, Demonstrationsprojekte
und auch Produktentwicklungen in Startup-
Unternehmen.

Diinne, flexible Photovoltaikzellen
Diinnschichtsolarzellen aus anorganischen
Halbleitermaterialien lassen sich wegen ih-
res geringen Materialverbrauchs fiir unter
500 US-Dollar pro Kilowatt Nennwert herstel-
len. Die Halbleiter sind CdTe (Cadmiumtellu-
rid) und CIGS (Kupfer-Indium-Gallium-(di)-
Selenid), ihre hohe Lichtabsorption ermog-
licht flexible Solarzellen von nur zwei bis
zehn Mikrometer Dicke - Siliziumsolarzellen
sind tblicherweise bis 400 Mikrometer dick
und zudem noch starr. Dabei erreichen CIGS-
Zellen bereits 16 Prozent Effizienz, ein Welt-
rekord.

Aus Polymeren mit diinner Farbstoffschicht
und starker Lichtabsorption lassen sich
ebenfalls kostengiinstige und flexible Photo-
voltaikzellen herstellen. Mit ihnen erreichte
die Empa bereits eine Photoeffizienz von drei
Prozent, was wiederum einen Rekord fiir der-
artige Materialien darstellt (siehe Seite 22/23).

Autarke Wohnzelle mit
Wasserstoffkreislauf

Moderne Wohnkonzepte verlangen innova-
tive Ideen fiir eine effiziente Energienut-
zung. Im Projekt «Self» (siehe Seite 28/29)
erprobt die Empa Synthese, Speicherung
und Nutzung von Wasserstoff anhand einer
wasser- und energieautarken Wohnzelle fiir
zwei Personen. Der Wohncontainer wird mit
Wasserstoff (H,) beheizt, gekocht wird
ebenfalls damit. Wasserstoff ist ideal, da die
erzeugte Warme das richtige Temperaturni-
veau von 200 bis etwa 700 Grad Celsius auf-
weist und leicht regelbar ist. In einem Bren-
ner mit Platin beschichteten Keramikfasern
wird der Wasserstoff ohne Ziindquelle kata-
lytisch verbrannt. Es entstehen keine schdd-
lichen Abgase wie CO, oder NO,, sondern le-
diglich Wasserdampf. Im Sommer wird mit

Zum Kochen und Heizen verbrennt in der Wohnzelle
«Self» ein Brenner aus mit Platin beschichteten
Keramikfasern Wasserstoff.



Diinnschichtsolarzellen
erreichen eine

Effizienz von 16 Prozent:
ein Weltrekord.

iiberschiissigem «Solarstrom» Wasserstoff
durch Elektrolyse von Wasser gewonnen und
in Metallhydridspeichern eingelagert.

Mit Wasserstoff angetriebenes
Kommunalfahrzeug

Die Empa und das Paul Scherrer Institut (PSI)
haben zusammen mit Bucher Schorling, Pro-
ton Motor, BRUSA Elektronik AG und Messer
Schweiz AG ein wasserstoffbetriebenes Kom-
munalfahrzeug entwickelt, das im Mai 2009
in Basel vorgestellt wurde. «Bucher CityCat
H2», so sein Name, ist das weltweit erste
Kommunalfahrzeug mit Brennstoffzellenan-
trieb und wird derzeit wahrend 18 Monaten
im Alltagsbetrieb getestet. Brennstoffzellen
wandeln Wasserstoff direkt in Strom um, die-

Das weltweit erste Kommunalfahrzeug mit Brennstoffzellenantrieb wird wahrend 18 Monaten im Alltagsbetrieb getestet.
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ser treibt den Elektromotor des Fahrzeugs
an. Da aus dem «Auspuff» wiederum nur
Wasserdampf entweicht, ldsst sich die Luft-
belastung in sensiblen Bereichen wie Fuss-
gdngerzonen, Bahnhofshallen oder gar ge-
schlossenen Rdumen wie Messehallen ge-
geniiber konventionell angetriebenen Fahr-
zeugen deutlich reduzieren.

Biotreibstoffe — auf Nachhaltigkeit
schnell getestet

Die Empa hat mit der Hochschule fiir Tech-
nik und Wirtschaft Berlin sowie der For-
schungsanstalt Agroscope Reckenholz-Ta-
nikon (ART) einen webbasierten Schnelltest
fiir die Nachhaltigkeit von Biotreibstoffen
entwickelt. Werden die relevanten Parame-
ter der Produktionskette eingeben, ver-
kniipft der Test diese mit Hintergrundinfor-
mationen und berechnet die insgesamt an-
fallenden Umweltbelastungen. Die Resulta-
te werden mit vorgegebenen Nachhaltig-
keitskriterien verglichen; daraus werden
dann die Marktchancen der verschiedenen
Biotreibstoffe, etwa fiir den Schweizer
Markt, ersichtlich. Finanziert wurde das
Projekt vom Staatssekretariat fiir Wirtschaft
(SECO).

Kontakt
Prof. Dr. Andreas Ziittel
andreas.zuettel@empa.ch




Materialien fir Gesundheit und Leistungsfahigkeit

Im Dienste der Gesundheit und Gesunderhaltung

Mit modernen Materialien lassen sich medizinische Implantate

deutlich verbessern. Derartige Neuentwicklungen kénnen

einerseits durch umfassende mechanische Tests, andererseits durch
detaillierte Untersuchungen der Patientenanatomie optimiert werden.
In interdisziplinaren Projekten entwickeln Forschende der Empa
Biomaterialien, Biofilme und Biomolekiile, die sowohl im medizinischen
als auch im technischen Bereich zum Einsatz kommen.

Mit einem Starrkérpermodell der Lenden-
wirbelsaule lassen sich Bewegungsum-
fang und Facettengelenkkréfte einzelner
Wirbelebenen berechnen.

Biomechanik fiir orthopadische
Implantate

In der biomedizinischen Technik werden
Implantate entwickelt und eingehend cha-
rakterisiert, bevor sie auf den Markt kom-
men. So etwa in biomechanischen Versu-
chen, in denen ein Implantat in einer simu-
lierten physiologischen Losung zyklisch be-
lastet wird, wdhrend Sensoren Kraft, Weg
und Dehnung unter Belastung messen. Die
Empa entwickelt einerseits Methoden zur
Qualitdtspriifung von Implantaten wie Hiift-
gelenk-Kugelkopfen, andererseits Simulati-
onsverfahren, um die Belastungen der ein-
zelnen Gelenke und Segmente des Muskel-
Skelett-Systems vorherzusagen. Computer-
gestiitzte Methoden wie die Finite-Elemen-
te-Analyse ermoglichen es, Implantate fiir
die Unfallchirurgie, kiinstliche Gelenke,
Zahnimplantate, Knochen und Weichteile
modellhaft darzustellen und zu optimieren.

Im Bioreaktor werden mikrobielle Bio-
filme (Pseudomonas putida und
Staphylococcus aureus) unter definierten
Wachstumsbedingungen hergestellt.



Erforschung von Bioprozessen

Um Bioprozesse zu erforschen, setzt die
Empa molekulare, mikrobiologische, bio-
chemische und biotechnologische Verfahren
ebenso wie Prozesstechnik und chemische
Analysen ein. Zu den wichtigsten Tatigkei-
ten gehort die Umwandlung von Ausgangs-
stoffen zu hochwertigen Produkten mit Hil-
fe von Mikroorganismen oder Enzymen. Die
Forschenden entwickeln Biomaterialien fiir
therapeutische und diagnostische Zwecke,
Impfstoffe und bioaktive Peptide sowie En-
zyme flir Biosynthese, Modifizierung und
Abbau von Biomaterialien.

Bakterien mit verbesserten Enzymen zur Biopolymer-
Synthese konnen mit Hilfe eines Farbstoffs schnell und
einfach identifiziert werden.

Neue, biokompatible Materialien

Neue Biopolymere werden an der Empa bio-
technologisch hergestellt und chemisch
oder enzymatisch modifiziert, um ihnen
spezifische Eigenschaften zu verleihen. Bio-
polymere sind korpervertrdglich, sie lassen
sich vielfdltig einsetzen: zur Entwicklung
neuartiger Implantate, als Geriiste flir das
Zellwachstum, als Trdgersubstanz fiir Enzy-
me und Proteine in der Bio-Chip-Technik,
zur kontrollierten Freisetzung von Antifou-
ling-Wirkstoffen, um die Biofilmbildung zu
verhindern, oder als Ausgangsstoffe fiir die
biotechnologische Herstellung neuartiger
Medikamente. Die Forschungsgruppe stellt
auch «lebende Biomaterialien» in Form stan-
dardisierter Mikrobengemeinschaften auf
Oberfldchen her, so genannte Biofilme.
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Biotransformation und Biokatalyse

Werden einzelne Schritte oder ganze Pro-
zesse chemischer Synthesen durch enzyma-
tisch katalysierte Reaktionen ersetzt, erlaubt
dies oft eine umweltfreundlichere, nachhal-
tigere Produktion. Die enzymatische Kataly-
se kann entweder durch ganze Zellen oder
isolierte Proteine ablaufen. Empa-Forsche-
rinnen und Forscher suchen neue Enzymak-
tivitdten oder verbessern bereits bekannte
Enzyme und Prozesse so, dass die Produkte
in grosserer Ausbeute, besserer Qualitdt
oder reinerer Form vorliegen. Sie exprimie-
ren Gene verschiedener Organismen in Bak-
terien und Pilzen, isolieren die entsprechen-
den Enzyme, untersuchen diese und verbes-
sern sie durch genetische Manipulation, um
neuartige Eigenschaften zu generieren.

Modell eines miniaturisierten
Enzyms mit Peroxidase-Aktivitat,
bestehend aus 11 Aminosauren
und einer Himgruppe. Dieses
System kann fir die Visualisierung
von Proteinen in der
Proteinanalytik genutzt werden.

Ham

Val-GIn-Lys-Cys-Ala-GIn-Cys-His-Thr-Val-Glu

Kontakt
Dr. Katharina Maniura
katharina.maniura@empa.ch










Nanoelektronik dank «exotischem» Kohlenstoff

Kohlenstoff existiert in unterschiedlichen Formen wie Diamant und
Graphit. «Exotischere» Modifikationen sind so genannte Fullerene und
Graphen. Ein Empa-Forschungsteam untersucht deren besondere
elektronische Eigenschaften — und versucht, diese gezielt zu beeinflussen,
um sie fur nanoelektronische Anwendungen nutzen zu kdnnen.

Fullerene sind kugelformig; der bekannteste
Vertreter mit 60 Kohlenstoffatomen besitzt
exakt die Form eines herkommlichen Fuss-
balls. In diese «Buckyballs» lassen sich un-
ter anderem Metallverbindungen einlagern.
Die daraus entstehenden Metallofullerene
weisen einzigartige elektronische Eigen-
schaften auf, die sie beispielsweise als
«Nano»-Datenspeicher fiir die IT-Industrie
interessant machen. Empa-Forscher haben
zusammen mit Kollegen der Universitit Zii-
rich, des Paul Scherrer Instituts (PSI) sowie
des Leibniz-Instituts in Dresden Metalloful-
lerene untersucht, deren Struktur aus 80
Kohlenstoffatomen und einem Trimetallni-
drid (ein Stickstoffatom, drei Metallatome)
besteht. Als Metall wurde Dysprosium aus
der Gruppe der Lanthanoide verwendet.

Prinzip fiir Datenspeicherung

Die Forscher brachten fiir ihre Untersuchun-
gen eine monomolekulare Metallofulleren-
Schicht auf einer Kupferoberfliche auf.
Dann beobachteten sie mit dem Rastertun-
nelmikroskop und der Photoelektronenbeu-
gung an der «Swiss Light Source» (SLS), der
Synchrotronstrahlungsquelle am PSI, wie
sich die Metallofullerene auf der Unterlage
anordnen. Dabei zeigte sich unter anderem,
dass die eingeschlossenen Metallnitride die
Kupferunterlage «spiiren» und passende Ori-

entierungen einnehmen. Liesse sich nun
durch externe Stimuli - analog einem Schal-
ter - eine Orientierung in eine andere um-
kippen, wiirde dies einen vollig neuartigen
Mechanismus der Datenspeicherung ermog-
lichen.

Ein «poroses» Graphen entsteht

Eine andere, ebenfalls wissenschaftlich sehr
interessante Kohlenstoffform, Graphen, be-
steht aus einer zweidimensionalen Kohlen-
stoffschicht, in der die Kohlenstoffatome in
Sechsecken angeordnet sind, was an Honig-
waben erinnert. Aufgerollt entstehen daraus
Kohlenstoffnanorohrchen, beim Stapeln
von Schichten Graphit. Graphen verfiigt
iiber einige ganz besondere Eigenschaften:
Es ist hdrter als Diamant, extrem reissfest
und ein hervorragender Leiter, sowohl von
Wadrme als auch von Strom. Graphen gilt
auch als mdglicher Ersatz fiir Silizium in der
Halbleitertechnologie. Erste Graphentran-
sistoren sind nicht nur viel diinner als sol-
che aus Silizium, sondern auch viel schnel-
ler. Durch den «Einbau» von Lochern mit
kontrollierter Grosse und Verteilung versu-
chen Forscher, die elektronischen Eigen-
schaften von Graphen gezielt zu beeinflus-
sen.

Empa-Wissenschaftler haben zusammen
mit Kollegen des Max-Planck-Instituts fiir
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Polymerforschung in Mainz vor kurzem
erstmals ein graphendhnliches Polymer mit
Seine besonderen Eigen- genau definierten Poren synthetisiert. Dazu
schaften machen Graphen liessen sie molekulare Bausteine aus spe-
interessant fir die IT- . . .. . .
Il bl Sl v ziell funktionalisierten Phenylringen auf ei-
«porésem» Graphen ner Silberoberfliche zu einem regelmadssi-
erinnert an Honigwaben gen zweidimensionalen Netzwerk «zusam-
(links Strukturmodell K B
des Polymers, rechts menwachsen». Es entstand ein «pordses»
Rastertunnelaufnahme). Graphen, dessen Porendurchmesser nur we-
nige Atome gross waren und dessen Muster
sich im Subnanometer-Massstab wieder-
holt. Bislang wurden «pordse» Graphene li-
thografisch hergestellt, indem Locher nach-
trdglich in die Graphenschicht gedtzt wur-
den. Diese Locher waren nicht nur deutlich
grosser, sie waren auch unregelmadssiger
verteilt und weit weniger dicht als mit dem

«bottom-up»-Ansatz der Empa-Forscher.

Modell des untersuchten Metallofullerens —
bestehend aus 80 Kohlenstoffatomen
(hellblau), 3 Dysprosiumatomen (rot) und

1 Stickstoffatom (dunkelblau).

Metallofullerene — aufgebracht
auf einer Oberflache — bilden
geordnete Inseln identisch
orientierter Molekile. Liesse sich
nun durch externe Stimuli —
analog einem Schalter — eine
Orientierung in eine andere

umkippen, wiirde dies Kontakt

eine neuartige Form der Daten- Prof. Dr. Roman Fasel
speicherung erméglichen. roman.fasel@empa.ch
(Rastertunnelaufnahme, eingefarbt)




Die Zukunft des Solarstroms

Die Sonne liefert genligend Energie, um uns langfristig mit
umweltfreundlicher Energie zu versorgen. Empa-
Forscherlnnen entwickeln Solarzellen — aus klassischen,
sprich anorganischen Halbleitermaterialien, aber auch aus
organischen Stoffen — und dazugehdrige Herstellungs-
verfahren, damit Solarstrom effizient und kostengiinstig

produziert werden kann.

Die Sonne ist eine Quelle schier unbegrenz-
ter Energie: Innerhalb nur einer Stunde er-
halt die Erde gentigend (Strahlungs-)Energie
von der Sonne, um den globalen Jahresbe-
darf zu decken. Was ldge also ndher, als die-
se Energie zu nutzen. Photovoltaik wandelt
Sonnenlicht direkt in elektrischen Strom
um. In den letzten Jahren hat diese Techno-
logie gewaltige Fortschritte gemacht und die
Produktionskosten sind deutlich gesunken.
Entsprechend wuchs der Markt fiir Solarzel-
len im letzten Jahrzehnt durchschnittlich
um 30 Prozent jahrlich.

Weltrekord fiir flexible Solarzellen

An der Empa befassen sich gleich mehrere
Forschungsgruppen mit Photovoltaik, etwa
mit Diinnschichtsolarzellen aus anorgani-
schen Halbleitermaterialien wie CdTe (Cad-
miumtellurid) und CIGS (Copper Indium
Gallium (di)Selenide, auf Deutsch: Kupfer-
Indium-Gallium-(di)-Selenid). Die Empa-
Wissenschaftlerlnnen suchen «das Beste
aus allen Welten», sei es beim Material oder
bei den Verarbeitungsverfahren. Erfolge und
Rekorde geben ihnen Recht. So halt die
Empa mit einer Umwandlungsrate von 12,4
Prozent den Effizienz-Weltrekord fiir flexi-
ble CdTe-Solarzellen. Fiir flexible CIGS-So-

Solarzellen fangen Sonnenenergie ein und wandeln sie direkt in Elektrizitat um. (iStock)

larzellen auf Polymerfolie steht ihre Hochst-
marke gar bei 16,0 Prozent, also noch deut-
lich hoher als der frithere Empa-ETH-
Rekordwert von 14,1 Prozent, der als hochs-
ter je von unabhdngiger Seite bestatigter
Wert gilt. Dabei kommt eine Empa-Speziali-
tat zum Einsatz: die «Tieftemperatur»-Be-
schichtung fiir Polymerfolien. Die Schichten
werden bei weniger als 450 Grad Celsius
aufgetragen, was das Prozessieren auf den
Folien erlaubt. Polymerfolien sind leicht
und flexibel, sie lassen sich als Rollen be-
schichten, was die Herstellungskosten er-
heblich senkt.

Flexible Diinnschichtsolarzellen
«made by Empa»: Neben der
Effizienzsteigerung der Solarzellen
legen die Forscher einen zweiten
Fokus auf die Entwicklung kosten-
glinstiger Produktionsverfahren.



Bereit fiir die industrielle Produktion

Im Weiteren wird auch mit Glas als Substrat
gearbeitet. Damit erreichten CIGS-Solarzel-
len bereits eine Effizienz von 18 Prozent;
dank Entspiegelungsbeschichtungen sollten
es liber 19 Prozent werden. CdTe-Solarzel-
len auf Glas, hergestellt im Tieftemperatur-
verfahren, zeigen eine maximale Effizienz
von 15,4 Prozent. CIGS- und CdTe-Solarzel-
len sind bekannt fiir hohe Stabilitdt und lan-

ge Lebensdauer bei konstanter Leistung; zu-
dem versprechen sie eine giinstige Herstel-
lung. Die an der Empa entwickelten Techno-
logien sind bereit fiir die Uberfiihrung in die
industrielle Produktion.

Das Prinzip der Grenzflache

Neben Halbleitermaterialien interessieren
sich Empa-Forscher auch fiir organische Ma-
terialien wie Polymere, die ebenfalls eine
kostengiinstige Produktion versprechen. Die
Entwicklung befindet sich allerdings noch in
einem sehr friithen Stadium. In diesen Solar-
zellen besteht die aktive Schicht in der Regel
aus zwei Materialien. Eines wirkt als Elektro-
nendonor, das andere als Elektronenakzep-
tor. Das Sonnenlicht verursacht in der akti-
ven Schicht «angeregte Zustdnde». Diese
wandern zur Grenzschicht zwischen Donor
und Akzeptor, wo eine Elektroneniibertra-
gung - und damit Ladungserzeugung - statt-
findet. Je kiirzer die Distanz zur Grenz-
schicht und je grosser die Grenzflache
zwischen Donor und Akzeptor, desto
hédufiger finden diese Elektronen-
iibergange statt. Eine Empa-For-
schungsgruppe hat daher ein neu-
es, zweistufiges Verfahren entwi-
ckelt, mit dem sich die Grenzfla-
chenstruktur besser kontrollieren
ldsst. Im ersten Schritt wird ein Ge-
misch des aktiven Materials und eines
«Gastpolymers» genutzt, um eine diinne
Zweikomponentenschicht mit extrem «zer-
Kliifteter» Grenzfldche zu erzeugen. Danach
wird das Gastpolymer entfernt und durch die
zweite aktive Komponente ersetzt.
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Farbstoffe in Solarzellen

Eine weitere Alternative bieten stark absor-
bierende Farbstoffe, wie sie aus der Fotogra-
fie bekannt sind. Diese Molekiile ermogli-
chen extrem diinne Schichten, wodurch
eine Strukturierung der Grenzfliche tiber-
fliisssig wird. Die Empa-Forscher sind auch
schon einen Schritte weiter; sie haben Farb-
stoffe synthetisiert, die ausschliesslich im na-
hen Infrarot (NIR) absorbieren. Da NIR fiir
das menschliche Auge unsichtbar ist, sind
solche Substanzen - und die daraus resultie-
renden Solarzellen - farblos, konnten also
auf Fensterscheiben aufgebracht werden.

Organische Solarzellen «made by Empa»:
Als Alternative zu den etablierten
organischen Polymeren kommen an der
Empa auch Farbstoffe zum Einsatz,

wie sie aus der Fotografie bekannt sind.

Kontakt
Prof. Dr. Ayodhya Tiwari
ayodhya.tiwari@empa.ch

Dr. Frank Niiesch
frank.nueesch@empa.ch




Diamantartige Beschichtung fur langlebige kunstliche Gelenke

Extrem harte Beschichtungen verlangern bei Bohrern, Computerfestplatten
und Autokomponenten die Einsatzdauer. Was bei Werkzeugen und Bauteilen
Erfolg hat, sollte auch bei kiinstlichen Gelenken gelingen. Zumindest
theoretisch. In der Praxis versagen die Beschichtungen allerdings oft. Empa-
Forschende fanden heraus warum und entwickelten ein Verfahren, mit

dem sich die Lebensdauer der Beschichtung im Korper voraussagen lasst.

Heute ist jeder «Billig-Bohrer» aus dem Bau-
markt beschichtet, die teuren Werkzeuge der
Profis sowieso. Die harte Beschichtung -
meist goldgelb schimmernd, grau oder
schwarz - sorgt flir bessere Reibungseigen-
schaften und weniger Abrieb. Eine dieser
extrem harten Schichten, diamantartiger Koh-
lenstoff (engl. «Diamond-like Carbon», DLC),
bewdhrt sich bei Computerfestplatten, Sage-
bladttern, Pragewerkzeugen, Rasierklingen,
Einspritzdiisen und diversen anderen Auto-
komponenten. Was liegt da ndher, als das be-
sonders abriebfeste und langlebige DLC auch
auf medizinische Implantate aufzubringen,
etwa auf kiinstliche Gelenke? So konnte die CoCrMo
Lebensdauer des Gelenks verldngert werden.
Und auch die rund 50 000 abgeriebenen Par-
tikel sollten sich vermeiden lassen, die in ei-
nem herkdmmlichen kiinstlichen Hiiftgelenk
bei jedem Schritt entstehen und Entziindun-
gen sowie andere unerwiinschte Korperreak-
tionen auslosen konnen.

Nur mit hochauflésenden Analysengerdten
sichtbar: Korperfliissigkeit ist in den etwa

fiinf Nanometer breiten Riss (helle Zone) in der
Reaktionsschicht zwischen dem Implantat
(CoCrMo) und der DLC-Schicht eingedrungen,
was zum Abldsen der Schicht fiihrt.




Die Empa fand die Ursache fiir das Ablésen von
Implantatbeschichtungen in vivo und entwickelte
zusammen mit Industriepartnern eine Methode, mit der
sich die zu erwartende Lebensdauer eines Implantates
im menschlichen Kdrper voraussagen lasst. (iStock)

Top im Labor

DLC hatte etliche Tests im Labor der Herstel-
ler bestanden und sich als korpervertrdg-
lich, extrem abriebfest und resistent gegen
das relativ aggressive Korpermilieu erwie-
sen. Beim Einsatz im menschlichen Korper
traten jedoch gravierende Probleme auf. Die
Schichten waren nicht etwa - wie am ehes-
ten zu erwarten - mechanisch abgerieben
worden, sondern sie losten sich nach eini-
gen Jahren ohne erkennbare Ursache vom
Implantatmaterial, meist Kobalt-Chrom-
Molybddn- (CoCrMo) oder Titan-Alumini-
um-Niob- (TiAINDb) -Legierungen.

Hier kam die Empa ins Spiel. Thre akribischen
Untersuchungen der Grenzflachen - der Kon-
taktbereiche zwischen verschiedenen Mate-
rialien - mit hoch auflésenden Analysengera-
ten wie Focused Ion Beam FIB, Rontgen-Pho-
toelektronen-Spektroskopie XPS, Augerelek-
tronen-Spektroskopie AES und Transmissions-
elektronenmikroskopie TEM fiihrten schliess-
lich zum Ergebnis. Die Grenzflache ist ent-
scheidend, wie Empa-Forschende in einem
von der Forderagentur fiir Innovation (KTI)
und der Medizintechnikfirma Synthes GmbH
finanziell unterstiitzten Projekt herausfanden:
Haften zwei Materialien gut aneinander, dann
haben die obersten Atomschichten des einen
Materials stark mit den untersten Atomschich-
ten des anderen Materials reagiert. Dabei ent-
steht eine nur wenige Atomlagen diinne Reak-
tionsschicht — und somit ein neues Material.
Die Forscher zeigten, dass gerade diese Zwi-
schenschicht, die wegen ihrer geringen Dicke
meist ibersehen wird, fiir das Abldsen der
DLC-Schicht verantwortlich ist, da sie nicht a
priori korrosionsstabil ist.
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Verschiedene Schadigungs-
mechanismen

So entstanden zum Beispiel durch Span-
nungsrisskorrosion Risse in der nur einige
Atomlagen diinnen Reaktionsschicht zwi-
schen den beiden Materialien, die mechani-
sche Belastung fiihrte zusammen mit der ein-
dringenden Korperfliissigkeit zu einem lang-
samen Risswachstum und dadurch nach und
nach zum Ablosen der DLC-Schicht. Neben
einer korrosionsstabilen Haftvermittlungs-
schicht entwickelte die Empa gemeinsam mit
Synthes und dem Beschichter Ionbond ein
Verfahren, das es erlaubt, die Geschwindig-
keit des Risswachstums unter korperdhnli-
chen Bedingungen (in vitro) zu bestimmen;
daraus ldsst sich dann die zu erwartende Le-
bensdauer der beschichteten Implantate im
menschlichen Korper berechnen.

In anderen Fallen war Spaltkorrosion fiir die
Schidigung verantwortlich. In feinen Spalten
bildete sich mit der Zeit ein aggressives, sau-
res Medium. Dieses zerfrass allmdhlich die
haftvermittelnde Zwischenschicht, was nach
einigen Jahren unerwartet zum Ausfall der
implantierten Gelenke fiihrte. Auch fiir die-
sen Schddigungsmechanismus kann nun mit
dem an der Empa entwickelten Testverfah-
ren die zu erwartende Lebensdauer des ein-
gesetzten Implantats vorausgesagt werden.

Kontakt
Dr. Roland Hauert
roland.hauert@empa.ch




Mit «intelligenten» Betten gegen das Wundliegen

Druckgeschwiire, in der Fachsprache Dekubitus, sind in Spitalern und Pflege-
einrichtungen ein Dauerthema, da sie grosse Schmerzen bereiten und einen
enormen Pflegeaufwand erfordern. Im Kampf gegen das im Volksmund

als Wundliegen bekannte Problem haben Forscher des Empa-Spin-off «compliant
concept» ein Bett entwickelt, das die aufwandige Pflege von bettlagerigen
Personen deutlich vereinfachen und in Zukunft auch bezahlbar machen soll.

Ein gesunder Mensch wechselt mehrmals
pro Stunde seine Schlafposition. Dies ist ein
unbewusster Schutzmechanismus. Bettldge-
rige Menschen hingegen sind aufgrund ihrer
korperlichen Verfassung in der Regel dazu
nicht mehr in der Lage. Wenn auf einer Kor-
perstelle {iber einen ldngeren Zeitraum
Druck durch das eigene Korpergewicht las-
tet, entsteht dadurch ein «Dekubitus», also
ein Druckgeschwiir. Das Blut kann in dieser
Korperregion kaum mehr zirkulieren, das
Gewebe wird nicht mehr ausreichend mit
Sauerstoff versorgt und stirbt schliesslich
ab. Das Fatale: Druckgeschwiire sind schwer
heilbar und d&usserst schmerzhaft. Im
schlimmsten Fall ist die Wunde so tief, dass
Knochen oder innere Organe freiliegen,
dann konnen sie sogar lebensbedrohend
sein.

Um Wundliegen vorzubeugen, miissen bei-
spielsweise PatientInnen in Pflegeheimen
alle zwei bis drei Stunden in eine andere
Lage gebracht werden. Doch das standige
Umbetten ist flir das Pflegepersonal eine
enorme korperliche Belastung und verur-
sacht bei vielen Pflegenden Muskelschmer-
zen und Riickenprobleme. Um eine 70 Kilo-
gramm schwere bettldgerige Person zu wen-
den, braucht es neben einer speziellen Tech-
nik auch sehr viel Kraft.

Mangel an ausgebildetem
Pflegepersonal

Laut einer Studie des Schweizerischen Ge-
sundheitsobservatoriums (Obsan) und der
Stiftung «Careum» fehlen im Jahr 2030 im
Gesundheitswesen bis zu 190 000 Arbeits-
kradfte. Bereits jetzt mangelt es an Pflegeper-
sonal. Oder anders ausgedriickt: Das vor-
handene Personal muss sich um zu viele Pa-
tientlnnen kiimmern, was fiir Bettldgerige
dusserst gravierende Folgen haben kann.
Etwa in Form von Druckgeschwiiren, die
bereits in wenigen Stunden entstehen kon-
nen.

Zwar existieren auf dem Markt einige Hilfs-
mittel zur Pravention und Therapie, doch
diese haben entscheidende Nachteile: Entwe-
der sind sie sehr pflegeaufwdndig und/oder
sie beeinflussen die Wahrnehmung und das
Korpergefiihl negativ, was zu einer weiteren
Desorientierung und Demobilisierung des
Patienten fiihrt.

Der Empa-Spin-off

«compliant concept»

«compliant concept » arbeitet mit einem inter-
disziplindren Team, dem unter anderem der
emeritierte Medizinprofessor Walter O. Seiler
angehort, an der Entwicklung eines

neuen Pflegebetts. Fir den Forschungs- und
Entwicklungsteil sind die ehemaligen Forscher
der Empa zustandig; die Hochschule fiir
Technik Rapperswil, die Firmen Festo AG, Bigla
Care, Wissner-Bosserhoff, Nauer AG, Sarna
Plastec AG, Produ-Plast AG und Composites
Busch SA stellen die Prototypen her. Das
praktische Know-how liefert die OBA AG, eine
Spezialistin fir Matratzen in der Pflege.

Im medizinischen Bereich wird «compliant
concept» von dem Schweizer Paraplegiker-
Zentrum und dem Universitatsspital Basel
beraten, im technischen Bereich von der Empa
sowie der ETH Zirich.
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Mit einer druckempfindlichen Matte werden die fiir Dekubitus kritischen Stellen ermittelt,
um die Bewegungen der Matratze optimal zu steuern.
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Mit «<smarten» Materialien

gegen Dekubitus

Der Empa-Spin-off «compliant concept» hat
ein neuartiges Pflegebett entwickelt, das die
Bewegung eines gesunden Menschen wah-
rend des Schlafens imitiert und damit die
Patientinnen und Patienten in Spitdlern und
Pflegeeinrichtungen vor dem Wundliegen
bewahren soll. Ein ausgekliigeltes System,
bestehend aus einem aktiven Lattenrost aus
«intelligenten» Strukturen sowie aus einer
speziellen Matratze, sorgt dafiir, dass bettla-
gerige Personen nicht zu lange in derselben
Position im Bett verharren, sondern kaum
merklich, aber bestdndig umgelagert wer-
den. Dadurch wird das Wundliegen verhin-
dert. Zudem besteht so die Moglichkeit, die
verbleibende Beweglichkeit zu férdern. Das
von «compliant concept»-Forschern in Zu-
sammenarbeit mit der Hochschule fiir Tech-
nik Rapperswil, privaten Firmen und mit fi-
nanzieller Unterstiitzung der Forderagentur
fiir Innovation (KTI) entwickelte Bett diirfte
den Pflegeaufwand beim Umbetten erheb-
lich reduzieren. Das Pflegepersonal erhalt
somit mehr Zeit, sich anderen Aufgaben zu
widmen und sich intensiver um die Patien-
tinnen und Patienten zu kiimmern.

Adaptives Autositzkonzept:
Druckentlastung ist auch
fur Lastwagenchauffeure
auf Langstreckenfahrten
von Vorteil.

Kontakt
Dr. Michael Sauter
michael.sauter@empa.ch




Self — Prototyp flur ein neues Wohnkonzept

Mit «Self», einer modernen energie- und wasserunabhangigen Die Raumzelle «Self» ist als Wohn- und Ar-
Raumzelle zum Wohnen und Arbeiten, die komplett mit beitsort fiir zwei Personen konzipiert. Sie
Schlafraum, Nasszelle und Kiche ausgeriistet ist, erproben die hat die Grésse einer 1,5-Zimmerwohnung
Forschungsinstitute Empa und Eawag neue Gebaudekonzepte und versorgt sich selbst mit Energie - und
und Energietechnologien. mit Wasser. Da «Self» einfach transportiert

und praktisch {iiberall aufgestellt werden
kann, eignet sie sich fiir den tempordren
Einsatz an den verschiedensten Standorten,
etwa als mobile Forschungsstation, als Ver-
anstaltungslokalitdt, als bewohnbarer Wer-
betrdger und vieles mehr.

Zwei Studenten der Ziircher Hochschule der

Kiinste haben in ihrer Diplomarbeit ein De-
sign fiir das Empa-Konzepthaus entworfen;
seit 2008 arbeiten sie an der Empa an der Um-
setzung ihrer Designstudie. Als Forschungs-
und Demonstrationsprojekt soll «Self» den
Nachweis erbringen, dass Wohnen ohne
Komforteinschrankung - zumindest tempo-
rdr - moglich ist, auch wenn lediglich natiir-
liche Energiequellen genutzt werden.
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Die Wohnzelle «Self» kommt ohne Wasser- und Stromanschluss aus. Im Marz stand
sie bei winterlichen Verhaltnissen am Ufer des Sihlsees bei Einsiedeln.



Unabhéangig von Energie und Wasser
«Self» ist 7,7 Meter lang, 3,45 Meter breit
und 3,2 Meter hoch. Mit einem Gewicht von
knapp sechs Tonnen ldsst sich der Wohnku-
bus per Lastwagen oder Helikopter trans-
portieren. Technik, Versorgung und Raum
effizient und trotzdem komfortabel zu ver-
binden, war die Herausforderung der Desig-
ner. Das technische Know-how hingegen
kam von der Empa und der Eawag sowie ih-
rer Partnerinstitutionen und -firmen. Damit
im Kubus zwei Personen auch iiber langere
Zeit ohne Wasser- und Stromanschluss le-
ben konnen, wird beispielsweise das auf
dem Dach gesammelte Regenwasser zu
Trinkwasser aufbereitet und das leicht ver-
schmutzte Brauchwasser rezykliert.

Wohnraum, Kiiche, Schlafplatz,

«Self» verbindet Technik, Versorgung und
Raum effizient und trotzdem komfortabel,
wie die Bilder zeigen. Im Urzeigersinn:

Waschraum/Dusche. (Boris Adolf).

Erprobung modernster
Haustechnologie

Kaum etwas am «Self» entspricht dem heu-
tigen «Stand der Technik, fast alles besteht
aus speziell entworfenen und konzipierten
Komponenten, so etwa die Sandwichplatten
der Gebdudehiille aus glasfaserverstarktem
Kunststoff. Fiir die Warmeddmmung sind
hoch isolierende Vakuumpaneele im Ein-
satz. Ein Warmetauscher warmt die Frisch-
luft mit der Abluft vor, der Wasserfilter lauft
fast ohne Strom, die Toilette verbraucht nur
einen Liter Wasser pro Spiilung.

Das Projekt erprobt im Praxiseinsatz ausser-
dem die Wasserstofftechnologie - also Be-
reitstellung, Speicherung und Nutzung von
Wasserstoff, etwa fiirs Kochen und Heizen.
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Wasserstoff wird durch Elektrolyse herge-
stellt, die elektrische Energie dazu mit So-
larzellen auf dem Dach umweltfreundlich
erzeugt. Bis der Wasserstoff gebraucht wird,
ist er in mit Metallhydriden gefiillten Behadl-
tern zwischengespeichert, ebenfalls ein an
der Empa entwickeltes Novum.

«Self» abgebrannt

Am Karfreitag 2010 16ste ein technischer De-
fekt einen Brand aus, der zur vollstandigen
Zerstorung von «Self» fiihrte. Trotz dieses
herben Riickschlages halt die Empa am Pro-
jekt fest und die Planung fiir «Self 2» lduft
bereits. Die Erkenntnisse aus dem Brand so-
wie die Erfahrungen aus der Betriebsphase
werden dabei beriicksichtigt.

Modernste Haustechnik auf engem Raum. (Boris Adolf)

Kontakt
Mark Zimmermann
mark.zimmermann@empa.ch

Dr. Adriano Joss
adriano.joss@eawag.ch




Flammschutzmittel ohne Brom und Chlor

Flammschutzmittel machen Textilien bestandiger gegen Hitze
und Flammen. Empa-Forscher entwickeln organische
Phosphorverbindungen, um die gangigen, aber umstrittenen
so genannten halogenierten Flammschutzmittel abzul6sen.

Brande konnen schnell in einer Katastrophe
enden. Bricht beispielsweise in einem ge-
schlossenen Raum Feuer aus, haben die
Menschen nur wenige Minuten Zeit, sich in
Sicherheit zu bringen. Danach sinken die
Uberlebenschancen drastisch, weil sich das
Feuer dramatisch schnell ausbreiten kann.
Auch grosse Sdle - Kinos, Theater, Diskothe-
ken - konnen bei Feuer schnell zu Todesfal-
len werden. Um dies zu vermeiden, gelten
entsprechend strenge Bestimmungen, etwa
fiir Textilien, die als Theatervorhdnge oder
auch fiir die Bestuhlung in Flugzeugen ge-
wdahlt werden. Substanzen, die als Flamm-
schutzmittel wirken, sollen die Bestdndig-
keit von Textilien gegen Hitze oder Flam-
meneinwirkung erhohen und damit die
Fluchtchancen der Menschen beim Aus-
bruch eines Feuers erhdhen.

Neben dem Brandschutz werden an Texti-
lien aber auch andere, teils hohe Anforde-
rungen gestellt. So miissen sie unter ande-
rem strapazierfdhig sein, denn bei der Her-
stellung der Fasern und der Textilveredelung
wird teilweise mit hohen Temperaturen und

aggressiven Substanzen gearbeitet. Texti-
lien, die getragen werden oder auf denen
man sitzt, miissen angenehm auf der Haut
sein. Und nicht zuletzt werden Textilien ge-
waschen. Wie beispielsweise Arbeitsklei-
dung, die auch nach sehr vielen Waschgan-
gen noch die Anforderungen an den Flamm-
schutz zu erfiillen haben. Zudem miissen
Textilien giinstig sein.

Ersatz fiir halogenierte
Flammschutzmittel

Halogenierte Verbindungen - vor allem bro-
mierte und chlorierte - waren lange Zeit be-
liebte Flammschutzmittel, gerieten aber in
den letzten Jahren zunehmend in Verruf; ei-
nige sind inzwischen gar verboten. Dies,
weil sie schwer abbaubar sind und sich des-
halb in der Umwelt anreichern. Zudem kon-
nen sie beim unkontrollierten Verbrennen
hochtoxische Stoffe wie halogenierte Fura-
ne oder Dioxine freisetzen.

Auch fiir eine zweite Chemikalie, das Form-
aldehyd, sind Alternativen gefragt. In Flamm-
schutzmitteln wird es als so genannter Ver-
netzer eingesetzt, also als Bindemolekiil zwi-
schen dem eigentlichen Flammschutzmittel
und den Fasern. Formaldehyd steht jedoch im
Verdacht, Krebs erregend zu sein. Vernetzer
ohne Formaldehyd sind aber nicht fiir alle
Flammschutzsysteme geeignet. So drdngt
sich die Suche nach neuen Produkten auf.

Geschlossene Raume kdnnen bei Feuer schnell
zu Todesfallen werden. Deshalb gelten entsprechend
strenge Bestimmungen, etwa fir Textilien. (iStock)
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Alternativen mit Phosphor

Mogliche Alternativen sind Flammschutz-
mittel auf der Basis von Phosphor. Empa-
Wissenschaftler arbeiten an einer Klasse
von organischen Phophorverbindungen,
den so genannten Phosphoramidaten. Im
Zentrum dieser Verbindungen steht ein
Phosphoratom, das mit drei Sauerstoffato-
men und einem Stickstoffatom verbunden
ist. Die Forscher variieren die funktionellen
Gruppen, die an die Sauerstoff- und Stick-
stoffatome angehdngt werden, und untersu-
chen anschliessend, wie widerstandsfdahig
= beispielsweise die mit den synthetisierten

Neben dem Brandschutz werden an Textilien auch andere, teils hohe Anforderungen gestellt. Substanzen ausgeriistete Baumwolle gegen
So sollten sie — zumindest einigermassen — angenehm zu tragen sein. Flammenausbreitung und Zersetzung durch
Hitze ist. Dabei zeigte sich, dass mit Phos-
phoramidaten behandelte Baumwolle bei
tieferen Temperaturen verkohlt als unbe-

250 handelte, und dass sich dabei weniger Hitze
entwickelt.
200 Mit geeigneten funktionellen Gruppen kon-
a nen diese flammhemmenden Eigenschaften
L .
= 150 TEP noch verbessert werden. Generell besitzen
2 Phosphoramidate dhnliche oder gar bessere
2 === PAHEDE ) B i
€ 100 .|"'| DEPA Eigenschaften als herkommliche haloge-
T nierte Flammschutzmittel. In weiteren Stu-
Unbehandelte
5o Baumwolle dien sollen nun die Phoshoramidate so ver-
dndert werden, dass ein Teil ihrer funktio-
nellen Gruppen auch gleich als Vernetzer
0 _ a
I I | | i &
100 200 300 400 500 fungieren konnen.

T[°C

Hitzeentwicklung gemessen an unbehandelter und an mit diversen Flammschutzmitteln
(TEP, PAHEDE, DEPA) ausgeristeter Baumwolle: Die behandelte Baumwolle fangt an,
sich schon bei tieferen Temperaturen zu zersetzen, und es entwickelt sich weniger Hitze

(fur PAHEDE nur noch rund 50 Prozent im Vergleich zu unbehandelter Baumwolle). Kontakt

HRR: Heat Release Rate, auf Deutsch Hitzeentwicklung in Watt/g, gemessen mit dem Hansruedi Schmid
Pyrolyse/Verbrennungskalorimeter. 1% P: Zugabe von Flammschutzmittel, so dass hansruedi.schmid@empa.ch
der totale Phosphorgehalt bezogen auf die Baumwolle 1 Gewichts-Prozent betragt.




Die Plazenta: «Filter» fur Nanopartikel?

Ob und wie freie Nanopartikel im menschlichen Korper wirken,
dariiber bestehen noch grosse Wissenslicken. So ist etwa

wenig daruber bekannt, ob schwangere Frauen die winzigen Teilchen
— einmal aufgenommen — an das ungeborene Kind weitergeben.
Wissenschaftlerinnen der Empa und des Universitatsspitals Zirich
untersuchen dies mit Hilfe eines Plazentamodells.

Das ungeborene Kind erndhrt sich im Mutterleib mit Nahrstoffen und Sauerstoff iiber die Plazenta, die auch dafiir sorgt,
dass die zwei Blutkreislaufe sich nicht vermischen. (iStock)

Nanotechnologie soll nicht allein dabei hel-
fen, anstehende Herausforderungen in Me-
dizin, Energieversorgung oder Umwelt-
schutz zu meistern, sie gilt auch als In-
novationsmotor fiir die Schweizer
Wirtschaft. Doch die Nanotechno-

logie wird sich nur dann durch-

setzen, wenn auch potenzielle
Risiken - etwa von freien Na-
nopartikeln - genau unter die
Lupe genommen werden.

Die Empa untersucht bereits
seit einiger Zeit die Auswir-
kungen verschiedener Nano-
partikel auf menschliche Zellen
und Gewebe. Diese Sicherheitsfor-
schung dient dem besseren Ver-
stdndnis dafiir, was Nanopartikel im
menschlichen Korper (und in der Umwelt)
«anrichten» konnen - oder eben nicht. So er-
forscht das Empa-Team zusammen mit Me-
dizinerinnen des Universitdtsspitals Ziirich
seit knapp zwei Jahren die Plazenta. Diese
ist sozusagen der Filter zwischen Mutter
und ungeborenem Kind und stellt sicher,
dass der Fotus mit Ndhrstoffen und Sauer-
stoff versorgt wird, aber auch, dass die Blut-
kreisldufe sich nicht vermischen.



Fiir die Forschungsarbeit wurden
Nanopartikel aus Polystyrol in
den Mutterkreislauf eingeschleust
und beobachtet, ob diese in den
fotalen Kreislauf wandern.

Barriere fiir Nanopartikel bestimmt

Die WissenschaftlerInnen wollen wissen, ob
Nanopartikel die Plazentabarriere iiberwin-
den konnen. Gingige Tiermodelle wie Mdu-
se oder Ratten sind ungeeignet, da deren
Plazenta grundlegend anders aufgebaut ist
als die menschliche. Normalerweise ist es
nicht einfach, am menschlichen Plazentage-
webe wissenschaftliche Untersuchungen
durchzufiihren. Doch mehrere Miitter, die
am Universitdtsspital Zirich ihr Kind zur
Welt gebracht hatten, stellten nach der Ent-
bindung ihre Plazenta der Forschung zur
Verfiigung. In diesen «gespendeten» Orga-
nen ldsst sich im Labor fiir einige Stunden
sowohl der miitterliche als auch der daran
gekoppelte fotale Kreislauf aufrecht erhal-
ten. Fiir ihre Untersuchungen schleusten die
WissenschaftlerInnen fluoreszierende Na-
nopartikel aus Polystyrol in den Mutter-
kreislauf ein und beobachteten, ob diese in
den fétalen Kreislauf wandern konnen. Die-
se Polystyrolpartikel eignen sich besonders
gut, da sie im Gewebe keinen Stress auslo-
sen und sich gut nachweisen lassen.

Im Labor konnen sowohl
der miitterliche als auch
der fotale Kreislauf der
Plazenta fir einige Stunden
aufrecht erhalten werden.
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Den Mechanismus verstehen lernen

Die injizierten Partikel wiesen verschiedene
Grossen auf, angefangen bei 50 Nanometern
bis zu einem halben Mikrometer. Erstes Fa-
zit der Studie: Der Cutoff liegt zwischen 200
und 300 Nanometern. Partikel, die kleiner
waren, gingen durch die Plazenta in den
Kindskreislauf, grossere Partikel wurden
zuriickgehalten. Dass Nanopartikel unter-
halb einer bestimmten Grosse in die Blut-
bahn des ungeborenen Kindes gelangen
konnen, ist zwar nicht unerwartet, muss
aber sicherlich weiter erforscht werden. So
wollen die Wissenschaftlerlnnen der Empa
und des Universitdtsspitals Ziirich den Me-
chanismus verstehen lernen, wie die Parti-
kel durch die Plazenta «geschleust» werden
- und zwar in beide Richtungen. Dies nicht
ohne Hintergedanken: Sie mochten damit
die Voraussetzungen schaffen, um Nanop-
artikel kiinftig auch therapeutisch nutzen zu
konnen. So konnten diese etwa als Trans-
portvehikel dienen, um Medikamente ge-
zielter in den Kreislauf des ungeborenen
Kindes zu schleusen und dabei den miitter-
lichen Organismus zu schonen.

Kontakt
Dr. Peter Wick
peter.wick@empa.ch




Kinstliche Sehnen aus Biopolymeren

Um gerissene Sehnen zu heilen, verwenden Chirurgen immer haufiger
kunstliche Materialien. Ein interdisziplinares Empa-Team entwickelte
eine Sehne aus Bikomponentenfasern, die vom Kérper abgebaut wird,
wenn sie ihre unterstiitzende Funktion erfullt hat.

Medialer
Wadenmuskel

Lateraler
Wadenmuskel

Fersenknochen

Auch die dickste Sehne des Korpers, die Achillessehne,
kann bei plotzlicher starker Beanspruchung wie
etwa beim Tennis oder auch beim Snowboarden reissen.

Sehnen leisten Enormes: Eine Achillessehne
etwa kann das Zehnfache des Korperge-
wichts tragen. Um zu verstehen, welche Ma-
terialeigenschaften Sehnen so tiberaus be-
lastbar und reissfest machen - und mit die-
sem Wissen neuartige kiinstliche Sehnen zu
entwickeln -, starteten Ingenieure, Biologin-
nen und Textilwissenschaftler das Empa-
Projekt «PHATendon». Sie recherchierten in
der Literatur, befragten Medizinfachleute
und spannten Achillessehnen von Schafen
in Priifstinde ein, um sie beispielsweise auf
Zug zu untersuchen. Schliesslich waren
sdmtliche mechanischen Parameter fiir die
«ideale» Sehne bekannt.

Die Idee der Empa-Forscher: Eine kiinstliche
Sehne herstellen, die biokompatibel, extrem
belastbar und elastisch ist. Diese Kunstseh-
ne unterstiitzt nach einem Sehnenriss die
Heilung und verbleibt nur die dafiir benotigte
Zeit im Korper. Korpereigene Zellen docken
an ihr an und vermehren sich, wodurch ver-
letztes Sehnengewebe ersetzt wird. In ange-
messener Zeit baut der Korper die kiinstliche
Sehne wieder ab.

Polymere von Bakterien erzeugt

und zu Fasern gesponnen

Fiir den passenden Werkstoff sorgen Bakte-
rien. In einem Bioreaktor ziichten Forsche-
rlnnen der Abteilung «Biomaterialien» Mi-
kroorganismen, die natiirliche Biopolyester
namens Polyhydroxyalkanoate (PHA) pro-
duzieren. Diese Biopolymere konnen, je
nachdem welche Spezies von Bakterien ver-
wendet und welche Fettsduren ihnen verfiit-
tert werden, unterschiedliche Eigenschaften
aufweisen. Im Fall der kiinstlichen Sehne
muss das Material nicht nur biovertraglich,
fest und elastisch sein, sondern sich auch
noch gut aufreinigen und zu Fasern verar-
beiten lassen.

Die gereinigten Biopolymere werden dann
in der Schmelzspinnanlage der Empa zu Fa-
sern gesponnen. Die Faserspezialistinnen
der Abteilung «Advanced Fibers» verfiigen
iiber eine Methode, die es ihnen erlaubt, Fi-
lamente aus mehreren Komponenten herzu-
stellen. Verschiedene Biopolyester konnen
so «verheiratet» werden; dadurch lassen
sich die Eigenschaften des Endprodukts ge-
nau einstellen. Beispielsweise auch, wie
lange es dauern soll, bis es sich abgebaut
hat. Der Biokunststoff, in den die Forsche-
rInnen die grossten Hoffnungen setzen, hat
einen Kern aus Polyhdroxyalkanoat und ei-
nen Mantel aus Polylaktat.
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Giinstig verlaufene Tests in
Biokompatibilitat und Mechanik
ForscherInnen der Abteilung «Materials-Biolo-
gy Interactions» haben den Rohstoff dann an
menschlichen Zellen, so genannten Fibroblas-
ten, in Zellkultur auf seine Biovertraglichkeit
untersucht. Die Fibroblasten hafteten an den
Bikomponentenfasern und wuchsen an ihnen
entlang, um sie nach ein paar Tagen ganzlich
zu umhdtillen.

Die zu Textilien gewirkten Fasern wurden
schliesslich in der Abteilung «Mechanical Sys-
tems Engineering» auf Elastizitat, Dehnbarkeit
und Reissfestigkeit getestet, und zwar in den-
selben Vorrichtungen, in denen vorher die
Achillessehnen von Schafen untersucht wor-

den waren. Fazit: Diese Empa-Sehne charak-
Gewirke aus Mehrkomponentenfasern (s. Pfeile) werden von dichteren terisiert sich durch Messwerte, die den Werten
Bindegewebszellen umhdlt. der Schafssehnen entsprechen.

Um zu beobachten, ob das Material bei Tieren
auch keine negative Wirkung hervorruft,
pflanzten Mediziner des Projektpartners AO
Davos die Kunstsehnen, also die gewirkten Fa-
sern, flir vier Monate in Ratten ein. Erste Re-
sultate von Gewebeuntersuchungen an der
Ludwig-Maximilians-Universitdt in Miinchen
zeigten, dass das anliegende Muskelgewebe
sich nicht entziindet hatte und die Tiere auf
das Implantat nicht wie auf einen Fremdkor-
per reagierten. Dank dieser positiven Ergeb-
. - nisse kann die Empa die kiinstliche Sehne nun
100 pm .o mit einem Partner aus der Medizinaltechnik-

10 mm

branche gezielt weiterentwickeln.

Die in der Schmelzspinnanlage zu Fasern Bindegewebezellen (Fibroblasten)
gesponnenen Biopolymere wurden zu wachsen auf einer textilen Oberflache
Textilien gewirkt und als Implantate fir aus Biokunststoff (gelb markiert). Kontakt
. . ontal
die /n-vivo-Versuche an Ratten benutzt. Dr. Manfred Zinn

manfred.zinn@empa.ch




Prazise Materialstrukturierung im Sub-Mikrometerbereich

Eine Linse herzustellen, die kleiner ist als der Durchmesser eines menschlichen
Haares und sehr genau fokussiert, bedarf spezieller Methoden.
Empa-Forschende haben die «Focused lon Beam»-Technik so optimiert, dass
sie gekrimmte Strukturen reproduzierbar herstellen kénnen. Interessant ist
dies beispielsweise fiir den Prototypenbau in Mikroelektronik und Photonik.

Heutzutage werden Glasfasern nicht mehr  der Glasfaser zu einer Mikrolinse geschlif-

nur fiir spezielle Anwendergruppen verlegt,  fen werden. Die Forschung und besonders

sondern auch fiir Privathaushalte. Glasfa-  auch die Prototypenherstellung sind an Me-

sern sind die wohl bekannteste Form von so
genannten Lichtwellenleitern. Statt elek-
trisch wie in herkdmmlichen Kupferkabeln
werden die Signale optisch, das heisst als
Lichtwellen {iibertragen. Dies ermdglicht
deutlich hohere Durchsatzraten, also Daten-
mengen pro Zeiteinheit, bis zu Terabits pro
Sekunde. Davon profitieren vor allem daten-
intensive Nutzungen wie etwa der Datenab-
gleich zwischen Rechenzentren von Banken
oder Universitdten, aber auch Downloads,
Internettelefonie oder Onlinespiele.

Glasfasern kommen aber nicht nur fiir

thoden interessiert, mit denen sich dreidi-
mensionale Strukturen im Nanometerbe-
reich dusserst prdzise und reproduzierbar
herstellen lassen.

So diinn wie ein Haar

Glasfasern sind feine Gebilde. Die eigentli-
che Glasfaser besteht aus einem Kern mit ei-
nem Durchmesser von nur fiinf bis zehn Mi-
krometern und einer Hiille mit einem
Durchmesser von 125 Mikrometern, was
etwa der Dicke eines menschlichen Haars
entspricht. Der Strahl ldauft im Kern. Kunst-

«Fernverbindungen» zum Einsatz, sondern  stoffschichten um die Glasfaser schiitzen

immer mehr auch zum Verbinden von mi-  diese, so dass sie weniger leicht bricht. Um
kroelektronischen Bauteilen wie Prozesso-
ren innerhalb eines Racks oder auf einer Lei-
terplatte. Die Photonik beschaftigt sich so-
wohl mit der optischen Ubertragung als
auch mit optischer Verarbeitung und Spei-

cherung von Daten. Damit die Dateniiber-

Das «Focused lon Beamy, kurz FIB, ist ein ideales Gerat,

um Lichtwellenleiter — beispielsweise Glasfasern —

sehr prazise zu bearbeiten. Das Elektronenmikroskopbild
zeigt den Querschnitt durch eine Mikrolinse, die mit dem
FIB hergestellt wurde.

tragung zwischen den einzelnen Bauteilen
iiberhaupt funktioniert, ist es oft notig, die
Form des Lichtstrahls, der in die Glasfaser
hineingeht oder diese verldsst, zu verdn-
dern. Dazu kann beispielsweise das Ende



die Enden der Glasfaser zu einer Mikrolinse
zu schleifen, wird beispielsweise «Focused
Ion Beam», kurz FIB, eingesetzt. Dieses Ge-
rat funktioniert dhnlich wie ein Rasterelek-
tronenmikroskop. Statt Elektronen werden
jedoch Tonen genutzt. Dabei lassen sich
nicht nur Oberflichen abbilden, sondern
auch manipulieren, indem die lonen Atome
aus der Oberfldche herausschlagen. Dreidi-
mensionale Strukturen prazise herzustellen,
ist jedoch schwierig. Denn bei tiefen Struk-
turen, beispielsweise steilen Flanken, wie
sie eine Mikrolinse bendtigt, treten nichtli-
neare Effekte auf. Einem Empa-Forschungs-
team ist es gelungen, die Bearbeitung so zu
optimieren, dass es die gewiinschte Struktur
mit hoher Prédzision erzeugen konnte.

Glasfasern, die in der Telekommunikation

immer beliebter werden, sind so diinn wie ein
menschliches Haar. Um deren Enden zu bear-
beiten, braucht es prazise Methoden. (iStock)
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Empa-Forschende Uberpriiften die Qualitat der Mikrolinse,

indem sie die im Computer simulierten optischen Eigenschaften

der Linse (rote Linie) mit der Messung am SNOM

(Scanning Near-field Optical Microscope, zu Deutsch:

optisches Rasternahfeldmikroskop; blaue Kreise) verglichen.
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Optimierte Methode liefert
gewiinschte Strukturen

Um die Qualitdt der Mikrolinse zu iiberpri-
fen, haben die Forschenden die Linse
schliesslich noch vermessen. Da deren
Brennweite nur etwa fiinf Mikrometer be-
trug und der Brennfleck kleiner als ein Mi-
krometer war, mussten sie dafiir eine spe-
zielle Methode verwenden, ein modifizier-
tes SNOM («Scanning Near-field Optical Mi-
croscope», zu Deutsch: optisches Raster-
nahfeldmikroskop). Wegen ihrer Auflo-
sungsgrenze eignen sich optische Mikrosko-
pe eigentlich nicht, um derart kleine Objekte
zu untersuchen. Das SNOM umgeht diese
Grenze, indem es nur Licht auswertet, das
zwischen der Sonde des Mikroskops und
dem Objekt ausgetauscht wird. Und somit
ermoglicht es die Auflosung im Nanometer-
bereich.

Die Uberpriifung zeigte, dass die Messun-
gen mit dem SNOM schon mit Simulationen
am Computer iibereinstimmten. Das FIB ist
also ein ideales Gerdt, um unterschiedliche
Lichtwellenleiter - neben Glasfasern auch
photonische Kristalle oder Kristallfasern so-
wie planare Wellenleiter - lokal sehr prazis
zu bearbeiten.

Kontakt
Dr. Rolf Bronnimann
rolf.broennimann@empa.ch




Unliebsame «Erbstlcke» aus Gletschern

Was Gletscher in ihrem Eis Uber viele Jahre verborgen halten,
geben sie irgendwann beim Schmelzen wieder preis. Dies gilt
auch fiir so genannte POPs, schwer abbaubare organische
Substanzen. Empa-Forscher analysierten Sedimentschichten eines
Gletschersees und konnten so Gletscher als Sekundarquellen fur
diese seit langem verbotenen Chemikalien ermitteln.

Probenahme auf dem Steinsee — um die Gerate zur Entnahme der Bohrkerne
stabil platzieren zu kdnnen, muss der See zugefroren sein.

Ziehen sich Gletscher aufgrund der Klima-
erwdrmung zurilick, kommen Dinge zum
Vorschein, die iiber Jahrzehnte oder Jahr-
hunderte in den Eismassen ruhten. Darun-
ter auch chemische Substanzen, die seit
Jahren verboten sind wie die so genannten
POPs («persistent organic pollutants»),
schwer abbaubare organische Umweltgifte.
Dazu gehoren technische Chemikalien, die
etwa als Weichmacher oder Pestizide ver-
wendet wurden, aber auch Dioxine. Viele
dieser POPs sind hormonaktiv, Krebs erre-
gend und stehen im Verdacht, die Entwick-
lung von Mensch und Tier zu storen. Zudem
sind sie ausgesprochen langlebig und kénnen
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Sedimentschichten in Bohrkernen lassen sich wie
Jahrringe von Baumen lesen. (Eawag)
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via Atmosphadre liber grosse Distanzen ver-
frachtet werden. POPs finden sich deshalb
praktisch iiberall auf der Welt, sogar in Glet-
schern, also inmitten hochalpiner, teils dus-
serst sensibler Okosysteme.

Ein Bohrkern aus dem Gletschersee

Mit dem Schmelzwasser gelangen die POPs
in Gletscherseen, sinken dort auf den Grund
und lagern sich so im Sediment ab. Dies ge-
schah und geschieht beispielsweise auch im
Oberaarsee, den eine Forschungsgruppe der
Empa, der ETH Ziirich und der Eawag un-
tersucht haben. Dieser Stausee, 1953 ange-
legt, befindet sich im Berner Oberland auf
2300 Meter iiber Meer nahe dem Grimsel-
pass und wird von der Gletschermilch des
Oberaargletschers gespeist. Im Winter 2006
entnahmen die Forscher dem zugefrorenen
See Sedimentbohrkerne, schnitten sie in
Scheiben und liessen diese gefriertrocknen.
In den Empa-Labors untersuchten Chemiker

dann die verschiedenen Sedimentschichten.

Anhand der Schichten konnten sie bestati-
gen, dass von 1960 bis 1970 in grossem Um-
fang POPs produziert und emittiert wurden,
und dass diese sich auch im Bergsee abla-
gerten. Ebenfalls gut zu erkennen war, wie
Anfang der 1970er-Jahre mit dem Verbot
dieser Stoffe die Schadstoffmenge in den Se-
dimentschichten massiv zuriickging.

Erneuter Anstieg der POPs in

jungeren Sedimentschichten

Mindestens ebenso eindriicklich - und ge-
nauso iiberraschend - war allerdings auch
der erneute Anstieg der POPs in jlingeren
Sedimentschichten. Die Menge an chlorhal-
tigen Chemikalien liegt ab Ende der 1990er-
Jahre gar zum Teil hoher als in den 1960-
und 1970ern. Ein mdglicher Grund dafiir:

In den Empa-Labors wurden
die verschiedenen Sediment-
schichten auf Chemikalien
untersucht — unter anderem
auf verschiedene POPs.
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Der See wird hauptsdchlich vom Oberaar-
gletscher gespeist, dessen Zunge sich seit
1930 um 1,6 Kilometer zuriickgezogen hat;
allein in den letzten zehn Jahren schrumpfte
er um mehr als 120 Meter und gab dadurch
relativ grosse Mengen an den gespeicherten
toxischen Substanzen frei. Gletscher sind
also - wie von Umweltforscherlnnen schon
lange vermutet und nun erstmals nachge-
wiesen - ernst zu nehmende sekunddre
Quellen fiir den erneuten Eintrag von POPs
und dhnlichen Chemikalien in die Umwelt.
Wissenschaftlerinnen der Empa, der ETH
Ziirich, des PSI und der Eawag - darunter
Chemikerinnen, Glaziologen und Sedimen-
tologinnen - planen nun, das Verhalten der
Schadstoffe im «ewigen» Eis noch genauer
zu erforschen. Sie wollen herausfinden, wie
POPs im Gletscher lagern, welche Wege sie
innerhalb eines Gletschers zuriicklegen,
welche chemischen Veranderungen sie al-
lenfalls erfahren, wenn sie starkem UV-
Licht ausgesetzt sind, und ob mit noch gros-
seren Schadstoffmengen zu rechnen ist.

Kontakt
Dr. Peter Schmid
peter.schmid@empa.ch

Dr. Christian Bogdal
christian.bogdal@chem.ethz.ch

Prof. Dr. Flavio Anselmetti
flavio.anselmetti@eawag.ch




Testlauf fur die Wasserstoff-Gesellschaft

Wasserstoff als Energietrager kdnnte uns aus der Abhangigkeit
von Ol, Gas und Kohle befreien. Doch im Gegensatz zu

fossilen Brennstoffen muss Wasserstoff erst produziert werden —
unter Verwendung erneuerbarer Energie. Die Empa hat ein
Konzept fiir einen derart nachhaltigen Wasserstoffkreislauf auf

ihrem Areal in Diibendorf erarbeitet.

Die rund 5500 Quadratmeter grosse Dachflache der Empa-Gebdude am Standort
Diibendorf kénnte fir Photovoltaikanlagen genutzt werden, die den Strom fiir ein
Elektrolysegerat liefern, das Wasser in Wasserstoff und Sauerstoff spaltet.

Die Wasserstoff-Experten der Empa haben
ein ehrgeiziges Ziel: Sie wollen gemeinsam
mit Wissenschaftlerinnen anderer Diszipli-
nen den Traum eines umweltfreundlichen
Wasserstoffkreislaufs am Empa-Standort Di-
bendorf verwirklichen. In wenigen Jahren
konnten die Ddcher der dortigen Gebdude
bldulich schimmern. Bis zu 5500 Quadratme-
ter Dachfldche liesse sich fiir eine grosse Pho-
tovoltaikanlage nutzen, also ein knappes
Fussballfeld. Der Strom aus den Solarzellen
soll ein neues, entsprechend dimensioniertes
Elektrolysegerdt speisen, das Wasser in Was-
serstoff und Sauerstoff spaltet.

Der so gewonnene Wasserstoff diirfte reichen,
um etwa 20 Autos anzutreiben, genug also fiir
die gemeinsame Fahrzeugflotte von Empa

und Eawag. Statt Abgase dampft dann nur
noch Wasser aus dem Auspuff. Ausserdem
konnen mehrere Abteilungen den Wasser-
stoff als Chemikalie in ihren Labors nutzen.
Allerdings war lange umstritten, ob Photo-
voltaikanlagen im wolkenreichen Klima
Mitteleuropas sinnvoll sind. So denkt man
beim Thema Energieversorgung im post-
fossilen Zeitalter hdufig an riesige Solarfar-
men in der Sahara und anderen Wiistenge-
bieten der Erde. Doch die Empa-Forscher
verweisen darauf, dass die Sonneneinstrah-
lung auf dem Geldnde in Diibendorf immer-
hin halb so gross ist wie im Wiistengiirtel
der Erde. Daher sind sie iiberzeugt, dass
sich die photovoltaische Stromerzeugung
auch in Mitteleuropa lohnt.

Realisierung trotz fehlender

finanzieller Unterstiitzung

Die Kosten fiir das geplante Wasserstoffpro-
jekt sind auf 1,5 Millionen Franken ge-
schdtzt. Zum Leidwesen der Empa haben es
die offentlichen Stellen abgelehnt, den H,-
Kreislauf auf dem Geldnde der Forschungs-
institution finanziell zu unterstiitzen. Daher
werden die Forscher den Kreislauf nun nach
und nach aufbauen. Am Pilotprojekt sind
gleich mehrere zentrale Forschungsgebiete
der Empa beteiligt, allen voran die Photo-
voltaik und die Automotorenforschung.
Durch die demnadchst erfolgende Umriistung
der betriebseigenen Tankstelle auf Erdgas
erhdlt die Empa die Moglichkeit, Erfahrun-
gen mit gasformigen Treibstoffen zu sam-
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meln und somit die Voraussetzungen fiir Der Wasserstoffkreislauf
eine sichere und simple Wasserstoff-Betan- in der Theorie: Solarenergie
. ermdglicht die umwelt-
kung zu schaffen. Die Wasserstofftankstelle

freundliche Produktion von

an der Empa wiirde zudem «die Liicke Wasserstoff.

Schweiz» im westeuropdischen Wasserstoff- Nutzung (zum Beispiel Wasserstofffahrzeug)
Versorgungsnetz schliessen; unsere Nach-

barldnder im Norden und Siiden wie auch

im Westen haben schon derartige Betan-

kungsstellen. Auch die anderen Komponen-

ten des Kreislaufs wie das Gerdt zur Elektro-

lyse und das Wasserstoffspeichermedium

sollen im Zuge der Forschungstdtigkeit im

Verlauf von 2010 aufgebaut werden.

Kontakt
Prof. Dr. Andreas Ziittel
andreas.zuettel@empa.ch




Strom, der aus der Abwarme kommt

Empa-Wissenschaftlerinnen wollen umweltfreundlichen Strom aus
(Ab-)Warme erzeugen. Und zwar mit Hilfe so genannter Perowskite.
Diese Metalloxide sind aufgrund ihrer speziellen Kristallstruktur

in der Lage, Warme direkt in elektrische Energie umzuwandeln.

Die Umwandlung bendétigt weder mechanische noch chemische
Prozesse, sondern hangt allein von den Materialeigenschaften ab.

Thermoelektrika werden sie genannt: Mate-
rialien, die, sobald in ihnen ein Temperatur-
unterschied herrscht, elektrischen Strom lie-
fern. Ohne Larm, Abniitzung, Emissionen
und ohne das Klima gross zu belasten. Empa-
Wissenschaftlerlnnen entwickeln geeignete
Materialien, um dieses Phdnomen praktisch
nutzbar zu machen.

Denn Thermoelektrika sind nicht neu; die
bislang «{iblichen» Substanzen enthalten je-
doch das seltene und deshalb teure - und
dazu noch giftige - Metall Tellur. Ausserdem
sind sie bei Temperaturen bis rund 300 Grad
stabil und weisen zudem einen Wirkungs-
grad von lediglich acht Prozent auf. Dadurch
beschrankt sich ihr Einsatz bislang auf die
Raumfahrt. Empa-ForscherInnen wollen nun
ungiftige, stabile, effiziente und nicht zuletzt
kostengiinstige Thermoelektrika entwickeln.

Am zweiten internationalen «Thermopower
Symposium» an der Empa im Juli 2009 pra-
sentierten sie ihre neuesten Ergebnisse mit
verschiedenen keramischen Thermoelektri-
ka mit perowskitartiger Kristallstruktur.

Kristalline Verwandlungskiinstler fiir
klimafreundlichen Strom

Natiirlich vorkommende Perowskite beste-
hen aus positiv geladenen Metallionen - bei-
spielsweise Kalzium und Titan - und Sauer-
stoff. Thre hdufig schwarzen oder rotbraunen
Kristalle haben die Form eines verzerrten
Wiirfels. Zudem sind sie an Luft thermisch
dusserst stabil, eignen sich also sogar fiir An-
wendungen bei Temperaturen von mehreren
Tausend Grad.

Die Besonderheit der Perowskite liegt in ihrer
flexiblen Kristallstruktur, die deutliche Ande-

Perowskitartige Kristallstruktur.

rungen in der chemischen Zusammenset-
zung ermoglicht. Und je nach chemischer
«Summenformel» unterscheiden sie sich in
ihren Eigenschaften: Sie leiten Elektrizitat
und/oder Warme oder konnen gar als Supra-
leiter eingesetzt werden. Gute Thermoelek-
trika sollten bei mdglichst guter elektrischer
Leitfdhigkeit eine moglichst geringe Warme-
leitfahigkeit aufweisen. Dies erreicht das
Empa-Team durch Nanostrukturierung der
Materialien. Weiter optimiert werden die
Thermoelektrika in den Labors, indem die
Forschenden bestimmte Kristallbausteine
wegnehmen, ersetzen oder hinzufiigen, etwa
Eisen oder Mangan. Sie synthetisieren also
neue Materialien, deren Fahigkeit, Warme in
Elektrizitdt zu wandeln - die so genannte
Thermokraft -, sich durch dieses elementare
«Baukasten»-Prinzip gezielt verandern ldsst.



Der von den Empa-Wissenschaftlerinnen entwickelte Energiewandler TOM (Thermoelektrisches Oxid-Modul).

Anders als in konventionellen Thermoelek-
trika bewegen sich die Ladungstrdger in den
Perowskiten durch «Hiipfprozesse». Diese
hédngen stark von den jeweiligen Nachbarn
im Kristallgitter ab und konnen daher durch
ein geeignetes Materialdesign beeinflusst
werden. Der Empa-Forschungsgruppe ist es
nun gelungen, die Energie pro Ladungstra-
ger («Spin-Entropie») und damit die Ther-
mokraft der neuen Materialien deutlich zu
erh6hen; ein spezielles Kalziummanganat
gilt gar als das bisher beste n-leitende Pe-
rowskit-Thermoelektrikum weltweit. Als
ndchstes wollen die Wissenschaftlerlnnen
die Praxistauglichkeit ihrer neuen Energie-
wandler etwa fiir die Riickgewinnung von
Abgaswdrme in Verbrennungsmotoren un-
ter Beweis stellen.

Der Seebeck-Effekt

Ein Temperaturunterschied in einem elektrischen
Leiter hat einen Unterschied im elektrischen Poten-
zial und damit eine Spannung zur Folge. Dieser als
Thermoelektrizitdt bezeichnete Effekt wurde nach
Thomas Johann Seebeck benannt, der das Phano-
men im Jahre 1821 entdeckte. Auf der warmen
Seite des Leiters haben die freien Elektronen eine
grossere Bewegungsenergie und verteilen sich
vermehrt auf die kalte Seite. Dadurch nimmt dort
die Elektronendichte zu und es bildet sich ein
Potenzialunterschied.

Warmeverteilung entlang eines
thermoelektrischen Energiewandlers.
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SONRAIL: ein Computermodell fur leisere Zuge

Empa-Akustiker haben ein Computermodell entwickelt, mit dem sie die
Larmbelastung entlang dem gesamten Schweizer Schienennetz berechnen
kénnen. Das Simulationsprogramm ermittelt, wie der Schall entsteht

und abstrahlt und wodurch er abgeschwacht wird. Die Ergebnisse zeigen,
wo Anwohnende dem Eisenbahnldarm besonders stark ausgesetzt sind

und wie sich dieser vermindern lasst.

Der freie Warenverkehr in Europa fiihrt zu
laufend mehr transportierten Giitern - und
zu mehr Schienenverkehr. Das Schweizer
Streckennetz ist tagsiiber mit Personenver-
kehr ausgelastet; Giiterziigen bleibt nur die
Nacht, wenn die meisten Anwohnenden
schlafen wollen. Doch gerade Giiterwagen
rollen besonders laut.

Also muss der Bahngiiterverkehr deutlich
leiser werden, soll die Verlagerung des Gii-
tertransports von der Strasse auf die Schie-
nen Erfolg haben. Das Bundesamt fiir Um-
welt (BAFU) hat deshalb die Empa beauf-
tragt, ein Berechnungsmodell fiir die Larm-
belastungen entlang dem Schweizer Schie-
nennetz zu entwickeln. sonRAIL, so der
Name des Modells, soll letztlich zeigen, wo
welche Larmschutzmassnahmen am wirk-
samsten eingesetzt werden.

Zwar ddimmt eine zwei Meter hohe Larm-
schutzwand die Rollgerdusche der Radder, das
Brummen des Liiftungssystems auf dem
Dach eines Niederflurwagens beldstigt trotz-
dem. Um zu beschreiben, wie der Bahnlarm
die Anwohnenden belastet und wie dies ver-
mindert werden kann, haben die Akustiker
eine Unmenge von Daten zu sammeln: Sie
miissen samtliche Larmquellen orten und
wissen, wie der Schall sich ausbreitet, wo-
durch er verstarkt oder gedampft wird.

Der Bahnlarm kennt viele Faktoren

Wie stark der Bahnldarm ist, der die Anwoh-
nenden beldstigt, hangt davon ab, welcher
Zugtyp wie schnell vorbeifdhrt, wie das Schie-
nenbett beschaffen und das Geldande topogra-
phisch gestaltet ist, ob Felsen oder Gebdude
den Schall reflektieren oder schlucken, wel-
ches Wetter herrscht. Nur wenn alle Faktoren

berticksichtigt sind, ldsst sich die Lirmbelas- .
tung genau quantifizieren. Die Empa fiihrte wéhrend drei Jahren
Selbst die Tageszeit beeinflusst den Schall; Larmmessungen von knapp 15000
, . . vorbeifahrenden Zugkompositionen
Bahngerdusche scheinen nachts nicht nur lau- an 18 Orten in der Schweiz durch
ter, sie sind es auch. Denn Luftschichten ver- (im Vordergrund rechts die Mess-
lagern sich im Vergleich zum Tag: Hat sich einrichtung).

etwa in einer Sommernacht die Luft bereits

abgekiihlt, ist die Bodentemperatur immer

noch relativ hoch. Dadurch werden die Schall-

wellen nun in Richtung Boden abgelenkt und

Hindernisse sozusagen iibersprungen.
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An einer Zugkomposition entsteht an unterschiedlichen Orten Larm: an den Radern,
aber auch oben am Stromabnehmer und Kiihlsystem.



Gewaltige Datenmengen fiir

das Simulationsmodell

Um das Larm-Simulationsmodell sonRAIL
zu entwickeln und zu validieren, fiihrten die
Empa-Forscher mit ihren Projektpartnern
zwischen 2007 und 2009 Larmmessungen
an rund 15000 vorbeifahrenden Zugkompo-
sitionen an 18 verschiedenen Orten durch.
An jeder Messstelle erfassten sie auch, wie
rau die Schienenoberfldchen waren und wie
stark die Gleise vibrierten. Fazit: Wiirden
die Schienen durch eine neuartige Methode
«akustisch» geschliffen, konnte dies den
Larmpegel bereits an der Quelle um zehn
Dezibel reduzieren - immerhin eine Halbie-
rung des Larms.

Rollgerdusche lassen sich ebenfalls verrin-
gern, wenn die Materialien von Schiene,
Schwelle und Untergrund, also im Oberbau
eines Gleises, sorgfdltig aufeinander abge-
stimmt werden. In einem Folgeprojekt wollen
die Empa-Forscher kldren, durch welche Ma-
terialkombination und Gleisbauweise sich
Radgerdusche am besten dampfen lassen.

Die durch den Bahnverkehr
entstehende Larmbelastung
entlang der Schienentrasse
lasst sich mit Computer-
berechnungen genau
analysieren und vorhersagen.
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Der praktische Einsatz

Mit sonRAIL konnen Bundesstellen, Ge-
meinden und auch andere Interessierte den
Larm an bestehenden und geplanten Eisen-
bahnstrecken ermitteln oder auch Schall-
schutzmassnahmen evaluieren. Das Modell
macht nicht nur die Larmbelastung einzel-
ner Gebdude sichtbar, sondern liefert auch
grossflachige Larmkarten. Als erste prakti-
sche Anwendung berechnen die Empa-
Akustiker die Lirmimmissionen entlang ei-
nem Nord-Siid-Korridor durch die Schweiz.
Das Gebiet enthdlt 50 Bahnkilometer, knapp
30 000 Gebdude und 17 Larmschutzwdande.
Hierflir laufen seit Anfang 2010 an die 40
Prozessoren des Empa-Hochleistungsrech-
ners «Ipazia» Tag und Nacht. In den ersten
sechs Wochen wurde bereits ein Gebiet von
rund 340 Quadratkilometer analysiert und
dabei fiir 172 000 Punkte der Lirmpegel ent-
lang den Schienen bestimmt.

Forschungs- und Industriepartner
—TU Berlin, Dept. fiir Schienenfahrzeuge
— Prose AG

— LCC Consulting

— SISE

— IFV Bahntechnik eV.

— Sulzer Innotec

— PSIA Austria

Kontakt
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jeanmarc.wunderli@empa.ch










Technologietransfer

Forschungsresultate umsetzen und vermarkten

Eine Zusammenarbeit mit der Empa lohnt sich: die Empa bietet privaten
Unternehmen und 6ffentlichen Institutionen Zugang zu Hightech-Infrastruktur
und staatlicher Unterstiitzung. Zudem profitieren alle Beteiligten vom

Ideen- und Erfahrungsaustausch. Die Zahl der Forschungskooperationen stieg
2009 erneut markant an: Uber 70 Vereinbarungen wurden abgeschlossen.

Die Empa beteiligt sich am KTI-Projekt fiir Brennstoff-
zellen, die den Strom fiir Espressomaschinen
der Elvetino-Minibars in Ziigen liefern sollen. (SBB)

Resultate aus der angewandten Forschung
in marktfahige Innovationen zu iiberfiihren,
ist das Ziel des Technologietransferteams
der Empa. So hilft und berdt es Forschende
etwa, wenn es darum geht, Vereinbarungen
mit der Industrie abzuschliessen und For-
schungsresultate zu kommerzialisieren.
Um geistiges Eigentum zu schiitzen, melde-
te die Empa im vergangenen Jahr 20 Patente
an. Das Patentportfolio der Empa umfasst
derzeit 48 «Patentfamilien». Mit Industrie-
partnern schloss sie 12 neue Lizenzverein-
barungen ab. Dies sichert Einkiinfte, mit de-
nen die Empa neue Forschungsprojekte fi-
nanziert und den Technologietransfer inten-
siviert.

Espressomaschine mit Brennstoff-
zellen-Strom

Die Empa beteiligt sich an einem von der
Forderagentur fiir Innovation KTI mitfinan-
zierten Projekt, bei dem ein System zur
Marktreife gebracht werden soll, um Strom

fiir die Espressomaschinen der Minibars in
Ziigen zu liefern - mit Brennstoffzellen.
Partner sind Elvetino/SBB, Serto, die Berner
Fachhochschule fiir Technik und Informatik
(Biel) und das Paul Scherrer Institut (PSI).
Die Empa entwickelt dafiir einen Metallhy-
dridspeicher, der die Abwarme der Brenn-
stoffzelle optimal nutzt, um den Wasserstoff
freizusetzen.

Weichmagnetische Teile -

optimiert fiir Elektromotoren

Im Zentrum eines weiteren KTI-Projekts
steht weichmagnetisches Material fiir biirs-
tenlose Elektromotoren. Das neue Material
soll als Kern oder magnetische Flussfiihrung
verwendet werden und so starke Elektromo-
toren mit geringem Kraftverlust ermdgli-
chen. Im Projekt ist interdisziplindres Wis-
sen iUber Motor- und Prozessdesign und
iiber weichmagnetische Materialien gefragt.
Daher beteiligen sich daran gleich vier
Empa-Abteilungen sowie drei Industriepart-
ner aus der Metall- und Motorenindustrie.

Hightech-Tuning fiir Kraftmikroskope

Empa-ForscherInnen haben ein Rasterkraft-
mikroskop (AFM, «Atomic Force Microsco-
pe») mit einem Gerdt fiir die Messung ma-
kroskopischer physikalischer Eigenschaften
(PPMS, «Physical Properties Measurement
System») kombiniert; das neue Hochleistungs-
instrument kann etwa fiir die Entwicklung
kiinftiger magnetischer Festplattenspeicher
eingesetzt werden. Diese Technologie wurde
2009 in die NanoScan AG transferiert. Der
Empa-Spin-off hat bereits begonnen, das Ge-
rdt zu vermarkten - unter Lizenz der Empa.



Das PPMS-AFM vereint ein Rasterkraftmikroskop mit einem
Gerat fiir die Messung makroskopischer physikalischer
Eigenschaften. Rechts im Bild: Raphaélle Dianou,
Geschéftsfiihrerin Nanoscan AG. Links: Hans Josef Hug,
Leiter der Empa-Abteilung «Nanoscale Materials Science.

Ausserdem hat NanoScan letztes Jahr eine
Partnerschaft mit der deutschen Firma ION-
TOF abgeschlossen, einem Empa-Partner
aus einem laufenden EU-Projekt.

Neue Platte mit idealen Eigenschaften
fiir den Innenausbau

Materialien fiir den Innenausbau beeinflus-
sen das Wohlbefinden in Gebduden teils
massiv. Die Empa hat ein Plattenmaterial
fiir Wand- und Deckenverkleidung entwi-
ckelt, das Feuchtigkeit aufnimmt, Ldirm
ddmmt, feuerbestdndig und 6kologisch un-
bedenklich ist und erst noch die Luft reinigt.
Ausserdem ist es resistent gegen Schimmel-
pilz und biologische Zersetzung. Prototypen
dieser multifunktionalen Platte sind ebenso
stabil und gleich teuer wie herkdmmliche
Platten. Die Lizenzierung mit einem Indus-
triepartner ist im Gange.

Die Bikomponentenfasern zur Verstdrkung von Beton werden zu einem «Powerpaket» ge-
packt, das dem Frischbeton einfach zugefiigt wird. Es 16st sich beim Mischen des Betons auf,
die einzelnen Fasern werden frei und verteilen sich gleichmassig.
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Innovationspreis 2009 fiir die

Entwicklung einer Bikomponentenfaser
Beton wird immer dann mit Stahlfasern ver-
stdrkt, wenn eine Armierung mit dicken Stahl-
gittern nicht moglich ist - etwa bei diinnen
Kellerwdnden, Industriebdden,
platten, Spritzbeton, Tunnelauskleidungen.
Sie haben aber Nachteile: sie konnen rosten,

Zement-

sind steif (Verletzungsgefahr) und schwer.
Ein Empa-Team entwickelte in einem KTI-
Projekt zusammen mit einem Industriepart-
ner eine preiswerte Polymerfaser, die selbst
hohen mechanischen Belastungen standhalt.
Ein neues Fertigungsverfahren liefert Bikom-
ponentenfasern mit einem Faserkern aus
glinstigem Polypropylen (PP) und einem
Fasermantel aus «massgeschneidertem»
Polymer, das chemisch und mechanisch fiir
zementgebundene Baumaterialien geeignet
ist. Das Projekt wurde mit dem Empa-«Inno-
vation Award 2009» ausgezeichnet, steht es
doch fiir den hervorragenden Transfer von
Forschungsresultaten von der Wissenschaft
zur Industrie.

Kontakt
Marlen Miiller
marlen.mueller@empa.ch




Technologiezentren

glaTec und tebo — Nahrboden fiir Jungunternehmen

Die Technologiezentren glaTec und tebo verbinden Wissenschaft und
Wirtschaft, indem sie Jungunternehmen thematisch wie raumlich naher
an die Empa bringen. Trotz schwierigem Wirtschaftsumfeld entwickelten
sich einige Unternehmen in diesen beiden «Business-Inkubatoren» sehr

erfolgreich.

Wettbewerbserfolg im

Diibendorfer glaTec

Die 4. Ausgabe des Heuberger Winterthur
Jungunternehmerpreis 2009 ist eine Erfolgs-
geschichte fiir das glaTec am Empa-Standort
Diibendorf: Einer der Preistrdger und Emp-
fdnger von 150 000 Franken Preisgeld ist der
Empa-Spin-off «compliant concept GmbH».
Die vom glaTec begleitete Jungfirma entwi-
ckelt ein intelligentes Bettsystem, das das
Wundliegen von bettlagerigen Menschen
verhindern soll (siehe Seite 26/27). Den
«Kern» des Bettes bilden nachgiebige Syste-
me (engl.: compliant), die an der Empa, der
ETH Ziirich und der Hochschule fiir Technik
Rapperswil entwickelt und erforscht wer-
den. Im Gegensatz zu herkdmmlichen Me-
chanismen beruht die Verformbarkeit nach-
giebiger Systeme nicht auf dem Gleiten und
Rollen starrer Elemente aufeinander, son-
dern auf elastischen Verformungen im Ma-
terial. Nach der Optotune AG ist dies der
zweite Start-up im glaTec, der eine renom-
mierte Auszeichnung erhielt.

]
“ glaTec

Technologiezentrum
an der Empa in Diibendorf

Das Team von «compliant concept» (v..): Adrian Bérlocher, Michael Sauter,
Jonathan Wehren, Gisbert Dorr.



bluesign®conference lockte

Textiler ans tebo

Die Wirtschaftskrise ging auch an den Mie-
tern im tebo nicht spurlos vorbei - allerdings
mit unterschiedlicher Auswirkung. Wahrend
eine Jungfirma voriibergehend in Kurzarbeit
ging, erlebten andere «nur» Umsatzeinbrii-
che zu Jahresbeginn. Beispiel fiir eine gute
Entwicklung unter schwierigen Umstdnden
ist die Firma bluesign technologies ag. Lau-
fend neue Partner, vor allem aus Asien, und
zahlreiche Bewertungsauftrage vor Ort nach
den Grundprinzipien des erstellten blue-
sign®-Standards sind Indizien fiir eine erfolg-
reiche Geschaftstdtigkeit. Die rege Teilnahme
von Entscheidungstragern der Textilindustrie
an der bluesign®conference im Juli 2009 be-
legt die Bedeutung dieses Standards. Unter
dem Motto «Gain Trust - Take Responsibility»
diskutierten iiber 100 Partner von bluesign
technologies ag aus allen Bereichen der tex-
tilen Wertschdpfungskette iiber Nachhaltig-
keit in Fertigung und Vermarktung von Texti-
lien. In einer Resolution, in Anlehnung an die
UN-Dekade «Bildung fiir nachhaltige Ent-
wicklung», verpflichteten sich die Teilneh-
menden zur freiwilligen Ausbildung von
Schulkindern in Bezug auf Umwelt, Verhal-
ten und nachhaltigen Konsum.

Bewegung gab es auch sonst im tebo: Drei
Mieter zogen aus, drei neue ein, und auch
das «Center for Enterpreneurial Excellence»
CEE der Hochschule St. Gallen HSG kam mit
einer Gruppe ins tebo. Dies ist das sichtbare
Ergebnis der verstirkten Zusammenarbeit
des tebo mit der Universitdt und auch mit
der Fachhochschule St. Gallen in der Jung-
unternehmerférderung Ostschweiz.
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D]
* tebo

Technologiezentrum
an der Empa in St.Gallen

Podiumsdiskussion mit (v..) Greg Scott (Mountain Equipment Co-op),
Jeff Nash (The North Face), Jill Dumain (Patagonia) und
Richard Collier (Helly Hansen) anldsslich der bluesign®conference.

Kontakt

glaTec

Mario Jenni
mario.jenni@empa.ch

tebo
Peter Frischknecht
peter.frischknecht@empa.ch




Empa-Akademie
]

Innovation «made in Switzerland» -
Thema und Diskussionsstoff an Veranstaltungen

Uber 2500 Fachleute aus Wirtschaft, Verbanden und Behérden nahmen im
vergangenen Jahr an den Veranstaltungen der Empa-Akademie teil. Beinahe
ebenso viele Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler diskutierten an
Konferenzen, Kursen und Fachvortragen neueste Forschungsergebnisse.
Und drei Wissenschaftsapéros lockten knapp 400 Interessierte an die Empa.

Fachleute aus der Textilindustrie informierten sich am Innovation Day
im September tiber die neuesten Entwicklungen auf ihrem Gebiet.

Tagungen fiir ein Fachpublikum

Zum vierten Mal fand an der Empa-Akademie
der «Innovation Day» fiir die Textilindustrie
statt. Knapp 200 Personen aus Wirtschaft,
Forschung und Weiterbildung erhielten Ein-
blicke in «Adaptive Systeme - anpassungsfa-
hig in die Zukunft». Vorgestellt wurde etwa
eine Mehrkomponentenfaser mit einer spe-
ziellen Fliissigkeit in ihrem Kern fiir flexible
Schockabsorber. Daraus lassen sich bequeme
Schutzwesten herstellen, die erst erstarren,
wenn sie ein schneller Stoss trifft.
Intelligente Materialien und Systeme haben
Zukunft - dariiber sind sich Wissenschaft
und Politik einig. Viele Schweizer Unterneh-
men investieren jedoch in der Krise nur zu-
riickhaltend in Forschung und Entwicklung.
Um das zu dndern, lud die Forderagentur fiir
Innovation KTI zusammen mit der Empa zum
nationalen Innovations-Briefing {iber «Smart
Materials» ein. Uber 200 Giste aus Industrie
und Forschung informierten sich an der
Empa-Akademie zu den Fordermassnahmen
des Bundes und dem neuen Nationalen For-
schungsprogramm NFP 62 «Smart Materials».
Expertinnen und Experten der Empa und an-
derer Forschungsinstitutionen stellten ihre
neuesten Projekte vor und zeigten, wo Wis-
senschaft und Unternehmen erfolgreich ko-
operieren kdnnten. Mit der Veranstaltung ver-
mittelten die KTI und die Empa, dass sie die
KMU und die Industrie auf dem revolutiona-
ren Zukunftsmarkt der «intelligenten Materia-
lien» unterstiitzen konnen und wollen.



Wissenschaftsapéros — Informations-
quelle zu aktuellen Themen

Sei es flir den Stahlbau, die Informatik, die
Textil- oder die Kosmetikbranche: Die Nano-
technologie hdlt fiir alle etwas bereit. Der
40. Empa-Wissenschaftsapéro in Diibendorf
behandelte deshalb die zahlreichen Chan-
cen und Moglichkeiten dieser innovativen
Technologie; 200 Personen horten gespannt
zu und stellten fest «Nano bewegt!». «Was
kommt nach dem OI?» - dariiber diskutier-
ten rund 140 Gdste am 41. Wissenschafts-
apéro. Denn die Reserven an fossilen Ener-
gietrdgern sind begrenzt, und die Erddlpro-
duktion wird schon bald ihren Zenit iiber-
schreiten. Mit einer Alternative fiir die Mo-
bilitdt beschaftigte sich der 42. Wissen-
schaftsapéro zum Thema Elektromobilitat,
diesmal am Empa-Standort St. Gallen.

NanoConvention 2009 - Heraus-
forderungen meistern mit «Nano»

Ob in der Medizin, bei der nachhaltigen Ener-
gieversorgung oder dem Umweltschutz, ohne
die Nanotechnologie lassen sich die Herausfor-
derungen der Zukunft kaum meistern. Davon
sind die rund 150 Nano-Interessierten aus For-
schung, Industrie, Verwaltung und dem Fi-
nanzsektor iiberzeugt, die am 6. Juli in Ziirich
zur 3. «NanoConvention» kamen. Parallel dazu
gelte es aber auch, potenzielle Risiken - etwa
von freien Nanopartikeln - unter die Lupe zu
nehmen, so das Fazit der Veranstaltung.

Am Wissenschaftsapéro
iiber Elektromobilitat an
der Empa in St. Gallen
konnten Interessierte
gleich noch E-Velos und
E-Scooter Probe fahren.
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Als talentierter Kommunikator an der NanoConvention
2009: Bertrand Piccard — Forscher, Visionar,
Solarflugpionier. Mit seinem Projekt «Solar Impulse»
zog er das Publikum in seinen Bann.

Kontakt
Dr. Anne Satir
anne.satir@empa.ch




Wissenschaft im Dialog

Forschen bedeutet Verantwortung libernehmen

Innovationen und neue Technologien beeinflussen unser Leben immer mehr.
Daher muss die Gesellschaft einen offenen Dialog liber wiinschenswerte und
weniger «segensreiche» Entwicklungen flihren. Die Empa bewegt sich seit je

im Spannungsfeld zwischen Wissenschaft und Gesellschaft und engagiert sich
beispielsweise mit speziellen Veranstaltungen und Fiihrungen durch ihre Labors.

Der peruanische Umweltminister
Antonio Brack zeigte sich

sehr interessiert an den neuesten
Empa-Projekten auf dem Gebiet
von Ressourceneffizienz und
Okobilanzierung.

Wie an der NanoConvention (siehe Seite
52/53) spielte die Nanotechnologie auch in der
von Empa-Forscherinnen und -Forschern erst-
mals organisierten 6ffentlichen Vorlesungs-
reihe «Chancen und Risiken der Nanotech-
nologie» an der Universitat St. Gallen die
Hauptrolle. Rund 300 Interessierte besuch-
ten die sechs Veranstaltungen, in denen
Themen wie Nano-Materialien fiir die Medi-

T bk zin und innovative Nano-Textilien sowie die
Auswirkungen von «Nano» auf Umwelt,
Eine gegliickte Premiere: Dennis Meadows (rechts), Mitautor der «Club of Rome»-Studie Gesellschaft und Gesundheit von verschie-

«Die Grenzen des Wachstums», bedankt sich bei Xaver Edelmann, Prasident des WRF
und Direktionsmitglied der Empa.

denen Seiten beleuchtet wurden.

Im September organisierte die Empa, ge-
meinsam mit der Schweizerischen Akade-
mie der Technischen Wissenschaften

Resources
or Forum200o (SATW) und anderen Partnern, das erste
September 16,2009 « Davos Switzerland «World Resources Forum» (WRF) in Davos,

eine unabhdngige, internationale Diskussi-
onsplattform zum Thema knapper werdende
Ressourcen. Mit dem WRF verfolgen die



Cristina Garmendia (Mitte), spanische Ministerin fiir Wissenschaft
und Innovation, im Kreise von Nachwuchs-Forscherinnen aus Spanien
und Stidamerika an der Empa.

Empa und ihre Partner explizit das Ziel, poli-
tischen Entscheidungstrdgern realistische
Handlungsempfehlungen fiir eine nachhalti-
ge Entwicklung an die Hand zu geben. Zum
Abschluss verabschiedeten die Teilnehmen-
den eine Deklaration - einen «Call for Ac-
tion» - mit Vorschldgen, wie der Ressour-
cenknappheit begegnet werden kann.

Internationale Gaste in den Empa-Labors
Der peruanische Umweltminister Antonio
Brack liess sich anldsslich seines Besuches
an der Empa iiber ihre neuesten Forschungs-
und Entwicklungsprojekte im Bereich Res-
sourceneffizienz und Okobilanzen informie-
ren. Die Empa verfiigt dank verschiedener
Forschungsprojekte, etwa in China, Indien
und Siidafrika, sowie durch die technische
Kontrolle der schweizerischen e-Waste-
Recyclingbetriebe iiber langjdhrige Erfah-
rung bei der Umsetzung umweltvertragli-

cher Recyclingmassnahmen. In Peru wird sie
fiir die Leitung und Durchfiihrung kiinftiger e-
Waste-Projekte verantwortlich sein.
Ebenfalls zu Gast war die spanische Minis-
terin fiir Wissenschaft und Innovation, Cris-
tina Garmendia. Spanien will die Zusam-
menarbeit mit Schweizer Forschenden stdr-
ken und den Technologietransfer in die
Industrie beschleunigen. Ein Thema also,
das auch fiir die Empa zentral ist. Nach der
Flihrung durch Labors und einer Diskussi-
onsrunde mit Nachwuchs-ForscherInnen
aus Spanien und Lateinamerika zeigte sich
die Ministerin beeindruckt vom Forschungs-
portfolio der Empa.

Wissens- und Technologietransfer stand
auch im Zentrum des Besuchs ranghoher
Regierungsvertreter aus mehreren Teilrepu-
bliken und Regionen der Russischen Fodera-
tion, die in der Schweiz waren, um die wirt-
schaftliche Zusammenarbeit zu intensivie-
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Die Empa-Referentinnen der 6ffentlichen Vorlesungsreihe «Chancen und Risiken der
Nanotechnologie» an der Universitat St. Gallen (v..) Peter Wick, Katharina Maniura,
Bernd Nowack, Harald Krug, Marcel Halbeisen, Manfred Heuberger.

ren. Dabei stiessen vor allem die beiden
Technologiezentren tebo in St. Gallen und
glaTec in Diibendorf auf grosses Interesse.

Jugendliche waren begeistert

2009 beteiligten sich Empa-Forschende er-
neut an den «TecDays» an mehreren Kan-
tonsschulen, einer Initiative der SATW, um
bei den Jugendlichen das Interesse fiir Na-
turwissenschaft und Technik zu wecken.
Fachleute aus Wissenschaft, Technik und
Industrie gewdhren dabei Einblicke in ihre
Forschungsgebiete. Erfreulich: Mitinitiant
(und Empa-Direktionsmitglied) Pierangelo
Groning erhielt fiir seinen Vortrag {iber Na-
notechnologie von den Schiilerinnen und
Schiilern hervorragende Noten.

Kontakt
Dr. Michael Hagmann
michael.hagmann@empa.ch




Marketing

Das «Portal» als Tiir6ffner zum Know-how der Empa

Als zentrale Anlaufstelle vermittelt das «Portal» Kunden und Partnern

den einfachen Zugang zum Know-how der Empa. Besonders bei Anfragen,
deren Problematik eine interdisziplinare Losung benétigt, stellt das
Portalteam den Kontakt zu den «richtigen» Expertinnen und Experten her.

Ob bei der Suche nach Partnern fiir For-
schungsprojekte, ob fiir technische oder wis-
senschaftliche Beratung, die Durchfiihrung
von Analysen oder auch die Kldrung von
Schadenfallen: das Empa-Portal bringt poten-
zielle Kunden und Partner in Kontakt mit den
entsprechenden Expertinnen und Experten
der Empa oder leitet sie an externe Stellen
weiter. Letztere sind hdufig Spin-off-Firmen
der Empa. So unterstiitzt das «Portal» auch
diese mitsamt ihren an der Empa entwickel-
ten Technologien.

Aber nicht nur hunderte von Anfragen wer-
den beantwortet, das Portalteam sucht auch
von sich aus den Kontakt zur Industrie, so an
Messen und Anldssen wie dem «Swiss Inno-
vation Forum» in Basel. Dort prdsentierte es
das «hy.muve», ein mit dem Paul Scherrer In-
stitut (PSI) und anderen Partnern aus Indus-
trie und Forschung entwickeltes wasserstoff-
betriebenes Kehrfahrzeug, das damals in Ba-
sel erstmals in der Praxis getestet wurde.
Das Team organisiert auch selber Veranstal-
tungen, so etwa den «Swiss-Swedish Nano-
technology Workshop» Anfang 2009 fiir
Fachleute aus Wissenschaft und Industrie.
An ihm wurde erstmals ein «Science Speed

Dating» durchgefiihrt. Diese sonst eher zur
Vermittlung zwischenmenschlicher Bezie-
hungen angewandte Methode wurde «zweck-
entfremdet», um wissenschaftliche Projekte
anzubahnen. Die Idee, damit moglichst zahl-
reiche schwedisch-schweizerische Allianzen
und Ideen zur Zusammenarbeit auszuarbei-
ten, hat funktioniert: Die ersten Antrdge fiir
EU-Projekte sind bereits eingereicht.

CCortal ﬂ

Die Methode des «Speed Dating» hat sich auch bei der
Geschéftspartnervermittlung bewahrt. Im Bild Teilnehmer am
«Swiss-Swedish Nanotechnology Workshop» an der Empa.

Kontakt
Dr. Verdnica Cerletti
portal@empa.ch




International PhD Program Switzerland — Poland

Die Zusammenarbeit WUT — NIMS — Empa floriert

Vor bald funf Jahren griindeten die Empa und die beiden renommierten
Technischen Universitaten in Warschau und Krakau ein gemeinsames Graduierten-
kolleg im Bereich der Materialwissenschaften, die International PhD School
Switzerland — Poland. Zwei Jahre spater stiess das japanische «National Institute
of Materials Science» (NIMS) dazu. Am NIMS-Standort Tsukuba fand 2009 der

2. WUT-NIMS-Empa-Workshop liber Nanomaterialien statt.

2009 konnte das International PhD Program,
wie heute der Name ist, bereits die dritte
Projekt-Ausschreibung erfolgreich durch-
flihren. Nachdem das «Advisory Board» von
den sieben Bewerbungen fiinf zur Annahme
empfohlen hatte, sprach das Empa-Direkto-
rium die hierfiir notwendigen Mittel.

Im November fand der 2. WUT-NIMS-Empa
Workshop am NIMS, der japanischen
«Schwesterinstitution» der Empa, in Tsuku-
ba statt - rund ein Jahr nach dem ersten
Meeting in Warschau. Er stand unter dem
Motto «Nanomaterials for Sustainable Deve-
lopment» und wurde organisiert von Andre-
as Doenni (NIMS), Jolanta Janczak-Rusch
(Empa, Leiterin des Programms) und
Krzysztof Kurzydlowski (Warsaw University
of Technology, WUT). Eines seiner Ziele ist
es, den Austausch (junger) Wissenschaftle-
rlnnen zwischen den drei Institutionen zu
fordern. In 21 Vortrdgen gaben teils erfahre-
ne Forscher, teils PhD-Studentinnen Einbli-
cke in ihre Projekte auf dem Gebiet der
Nano- und Biomaterialien sowie der Energie
und Umwelt.

Erste gemeinsame Projekte aus

der «Kohasionsmilliarde»

Vor etwas mehr als drei Jahren hat das
Schweizer Stimmvolk dem Schweizer Bei-
trag zur Unterstiitzung der neuen EU-Mit-
gliedsstaaten in Osteuropa zugestimmt, der
so genannten Kohdsionsmilliarde. Polen ist
eines der neuen EU-Mitglieder, die auch in
gemeinsame Forschungsprojekte mit der
Schweiz investiert. Um interessierten Part-
nern aus der Schweiz und Polen eine Gele-
genheit zu bieten, gemeinsame Projektein-
gaben auszuarbeiten, haben die Empa und
die WUT die «Swiss-Polish SciTec Days»
Mitte Januar 2010 in Warschau durchge-
fiihrt. Der zweitdgige Anlass begann mit
Plenarvortrdgen, die die Forschungsland-
schaft beider Lander in den fiinf férderungs-
wiirdigen Gebieten Nanotechnologie, Ener-
gie, Umwelt, Gesundheit und ICT vorstell-
ten. In thematischen Workshops mit Kurz-
prasentationen und Postersessions haben
sich potenzielle Partner kennen gelernt, dis-
kutiert und bereits erste Projektideen skiz-
ziert. Die Ausschreibung fiir die gemeinsa-
men Forschungsprojekte ist in der ersten
Halfte 2010 vorgesehen.
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Die Postersessions an den «Swiss-Polish SciTec Days»
in Warschau stiessen auf grosses Interesse und
liessen die Teilnehmenden rege miteinander diskutieren.

Kontakt
Prof. Dr. Jolanta Janczak-Rusch
jolanta.janczak@empa.ch










Zahlen und Fakten
[ ]

Wissenschaftlicher Output

Neben den qualitativen Ergebnissen, die
Aufschluss {iber die vielfdltigen, interessan-
ten Resultate der Empa-Forschungstatigkeit
vermitteln, sind quantitative Angaben ein
wichtiger Gradmesser der Leistungen. So
steigt die Zahl der ISI-Publikationen seit
Jahren kontinuierlich an. Auch im vergan-
genen Jahr hat sie sich markant erhoht, von
406 auf 472 (+16%). Sehr erfolgreich war
die Empa ebenfalls mit Projekteingaben bei
Institutionen der Forschungsforderung. Die
KTI-Projekte stiegen in Jahresfrist von 68
auf 74, die SNF-Projekte von 58 auf 69. Die
EU-Projekte konnten mit 51 auf hohem
Stand gehalten werden (2008: 53).

WISSENSCHAFTLICHER OUTPUT

1SI-Publikationen

Die wissenschaftlichen Beitrdge an nationa-
len und internationalen Konferenzen nah-
men erneut leicht zu, von 1067 auf 1099
(davon 456 als «invited» oder «key note
speaker»). Als Organisatorin oder Mitorga-
nisatorin zeichnete die Empa bei 90 Konfe-
renzen verantwortlich. Empa-Mitarbeitende
erhielten 30 Preise und Auszeichnungen.

davon SCI-Publikationen

Konferenz- Beitrage

Doktorats-Abschlisse

Patente (Erstanmeldungen)

Lizenzvertrage

Spin-offs/Start-ups

Lehrtatigkeit (in Stunden)

Empa-Akademie-Veranstaltungen (inkl. mehrtagige)

Preise/Auszeichnungen

2008 2009
406 472
348 399
1067 1099
31 34
11 20

9 12

4 3
2921 3349
83 103
23 30

Wissensvermittlung /
Technologietransfer

Auch 2009 waren Lehre, Wissensvermitt-
lung und Technologietransfers (TT) ein we-
sentlicher Schwerpunkt der Empa-Tatigkei-
ten. Die Zahl der Lehrauftrdge stieg von 138
auf 143; parallel dazu erhohten sich die Un-
terrichtstunden von 2921 auf 3349. Rund die
Hailfte wird an den beiden ETH erbracht. Mit
iiber 100 Weiterbildungs- und Informations-
veranstaltungen (+24%) bot die Empa-
Akademie eine lebendige Plattform fiir Wis-
senstransfer und Dialog mit Fachleuten aus
Wissenschaft und Wirtschaft sowie mit der
interessierten Offentlichkeit. Dariiber hi-
naus beteiligte sich die Empa an einer Viel-
zahl externer Veranstaltungen, so an der
«Nacht der Forschung» oder dem «Swiss In-
novation Forum».

Sehr erfolgreich gestaltete sich wiederum
die Zusammenarbeit mit der Industrie. Die
TT-Stelle betreute 2009 insgesamt 271 Ver-
trdge mit Dritten (+ 14 %). Es wurden 20 Pa-
tente angemeldet (+82%) und 12 Lizenz-,
Options- und Patentverkaufsvertrage abge-
schlossen (+33%).

Das im Herbst 2008 gegriindete Technolo-
giezentrum «glaTec» entwickelte sich sehr
erfreulich. Ein neuer Empa-Spin-off und die
dort eingemieteten Jungunternehmen schu-
fen 2009 20 neue Arbeitspldtze. Zudem wur-
den zwei Start-ups angesiedelt, die in enger
Forschungszusammenarbeit mit der Empa
stehen.



Eine effiziente Art des Wissens- und Techno-
logietransfers sieht die Empa seit jeher darin,
technisch hoch stehende Dienstleistungen,
die einen gewissen Entwicklungsstand er-
reicht haben und somit marktfdhig sind, an
kompetente Industriepartner zu iibergeben.
So hat sie im November 2009 die Routine-
dienstleistungen im Bereich Metallographie,

ENTWICKLUNG DOKTORATE UND
SCI/E-PUBLIKATIONEN

450

Fraktographie und Schadensanalyse von me-
tallischen Werkstoffen und Bauteilen an den
Schweizerischen Verein fiir technische In-
spektionen (SVTI) transferiert. Mit der Uber-
nahme des Know-how samt Empa-Team
kann der SVTI sein bestehendes Dienstleis-
tungsportfolio auf dem Gebiet der technischen
Sicherheitspriifungen optimal ergdnzen.

472

2001 2002 2003 2004 2005

[ laufende Doktorate
(inkl. solcher ohne
Anstellungsverhaltnis
an der Empa)

abgeschlossene Doktorate

2006 2007 2008 2009

Publikationen:

I SCI/SSCI
SCIE
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Personelles

Ende 2009 waren 943 Mitarbeitende (2008:
915) an der Empa tétig. Dies entspricht, be-
dingt durch die vielen Teilzeitmdglichkeiten,
868 Vollzeitstellen. Damit ist der Bestand er-
neut angestiegen. Der Anteil an qualifizier-
tem wissenschaftlichem Personal konnte
weiter ausgebaut werden. Infolge der ver-
starkten Forschungstdtigkeit vergrosserte
sich dieser Anteil von 501 auf 515 Personen.
Davon haben 22 (20) eine Professur an einer
Hochschule. 2009 wurden 34 (31) Disserta-
tionen abgeschlossen. Per Ende Jahr lag die
Anzahl Doktorierender, die an der Empa ein
Anstellungsverhdltnis haben, mit 115 (110)
leicht iiber dem Vorjahresstand. Grosser war
hingegen die erneute Zunahme von Postdok-
torierenden von 64 auf 75. Die Empa betreute
105 (106) Personen bei ihren Diplomarbeiten
und ermoglichte 77 (86) Personen ein Prakti-
kum. Mit ihrer breiten Palette an Berufsleh-
ren bildete sie 37 (38) Lernende aus. Auch
2009 haben alle Lernenden die Abschluss-
priifungen mit Erfolg bestanden. Der Bestand
an technisch/administrativem Personal
(inkl. PraktikantInnen sowie Lernende) ist
auf 428 (414) Personen gestiegen.

Mit 27.5% liegt der Frauenanteil leicht {iber
dem Vorjahreswert (27 %). Der Anteil der mit
Frauen besetzten Kaderstellen konnte weiter
gesteigert werden: 20 (17) Kaderpositionen
werden von Frauen bekleidet. Der Auslander-
bestand ist auf 352 (321) Personen angestie-
gen, das sind 37% (35%) des Personals. Da-
von stammen 264 (250) Personen aus dem
EU-Raum.



Zahlen und Fakten

Hauptsdchlich durch die verstarkte wissenschaftliche Ausrichtung
wurden mehr befristete Arbeitsplatze fiir Postdoktorierende, Doktorie-
rende, Diplomierende und PraktikantInnen angeboten. Die Anzahl der
befristeten Angestellten ist dadurch auf 459 (428) angestiegen. Die
durchschnittliche Vertragsdauer hat sich nicht verandert, sondern wird
weiterhin von den iblichen Vereinbarungen fiir Doktorierende und
Postdoktorierende bestimmt.

Zusatzlich zum vielseitigen Angebot an Aus- und Weiterbildungsmog-
lichkeiten setzte die Empa 2009 erneut einen Akzent auf die Fiihrungs-
ausbildung: Das strategiebasierte und modular aufgebaute Manage-
ment-Training wurde konsequent weitergefiihrt, die bewdhrten Fiih-
rungsprozesse und -instrumente wurden auf breiter Basis geschult und
vertieft. Die jahrliche Kadertagung war dem Thema Finanzen und Con-
trolling gewidmet.

Die Empa ist Inhaberin des Pradikats «Familie UND Beruf», das ihr von
der Fachstelle «UND - Familien- und Erwerbsarbeit fiir Mdnner und
Frauen» verliehen wurde. Dieses Pradikat ist gleichzeitig Verpflichtung
und Ansporn, sich fiir Familienfreundlichkeit und Chancengleichheit zu
engagieren und auf diesem Gebiet auch in Zukunft eine Vorreiterinnen-
rolle einzunehmen. Unabhangig von Geschlecht, Nationalitdt, Sprache,
Standort, Beruf, Hierarchiestufe und Alter geniessen an
der Empa alle Mitarbeitenden die gleiche Wertschdtzung
und erhalten optimale Entwicklungsmoglichkeiten. Di-
versitdt, die gesellschaftliche Vielfalt, gilt als wichtige Vo-
raussetzung, um komplexen Herausforderungen mit neu-
en Denkweisen zu begegnen. 2009 wurde diese Grund-

Finanzielles

Der Gesamtertrag fiir 2009 belief sich auf 150.9 Mio. CHF. Dieser
setzt sich wie folgt zusammen: Finanzierungsbeitrag des Bundes
von 91.8 Mio. CHF (Vorjahr: 87.8 Mio.), den zusatzlichen Konjunk-
turstabilisierungsmassnahmen des Bundes im Baubereich von total
7.8 Mio. CHF, den Einnahmen aus Drittmitteln, Dienstleistungen so-
wie den {ibrigen Ertragen von total 50.8 Mio. CHF (43 Mio.) sowie
den Finanzertrdgen von 0.5 Mio. (0.3 Mio.). Die Erlose aus Dienst-
leistungen sind mit 13.3 Mio. CHF um 0.6 Mio. CHF hoher als im
Vorjahr. Im Finanzierungsbeitrag des Bundes sind die Einnahmen
aus der projektorientierten Mittelvergabe aus den Kompetenzzen-
tren im ETH-Bereich von insgesamt 1.7 Mio. (1.3 Mio.) enthalten.

Die Ertrdge aus Drittmitteln flir F + E-Projekte waren mit 36 Mio.
CHF um 24.1% hoher als im Vorjahr (29 Mio.). Die Einnahmen aus
dem Nationalfonds (inkl. NCCR) von total 5.2 Mio. CHF konnten im
Vergleich mit dem Vorjahr mehr als verdoppelt werden. Die KTI-Ein-
nahmen des Bundes waren mit 7.8 Mio. Franken ebenfalls erheblich
hoher als im Vorjahr (5.1 Mio.). Die Forschungsbeitrage aus der Pri-
vatwirtschaft lagen mit 8.6 Mio. trotz des schwierigen wirtschaftli-
chen Umfeldes erfreulicher Weise etwa auf dem Niveau des Vorjah-
res (8.8 Mio.). Die Einnahmen aus Europdischen Forschungspro-

PERSONALBESTAND am 31. Dezember 2009

haltung neu in der Personalpolitik verankert und ein kon- KATEGORIEN 2008 2009
kreter Massnahmenplan zur Forderung von Chancen-

gleichheit und Diversitat erarbeitet. Er umfasst Arbeits- Wissenschaftliches Personal 501 515
bedingungen, Gleichstellungsmassnahmen, Integration davon Professorinnen 20 22
von ausldndischen Mitarbeitenden und Personalforde- davon Doktorierende 110 115
rung auf allen Stufen. Umgesetzt daraus wurden bereits davon wissenschaftliches Personal ohne Prof./Doktorierende 371 378
die Einfiihrung der Telearbeit, der Ausbau von Krippen- Technisches/administratives Personal 414 428
pldtzen und verschiedene Aktionen zur Erhohung des davon Lernende 38 37
Frauenanteils in verantwortungsvollen Positionen. Total (inkl. Teilzeitmitarbeitende) 915 943




ERFOLGSRECHNUNG (in Mio. CHF)

2008 2009
Ertrag
Finanzierungsbeitrag Bund 87.8 91.8
Konjunkturstabilisierungsmassnahmen 0 7.8
Drittmittel 29 36
Dienstleistungserlose 12.7 13.3
Ubrige Ertrage 1.3 1.5
Finanzertrage 0.3 0.5
Abnahme Riickstellungen fir Projekte 1.0 0
Total Ertrag 132.1 150.9
Aufwand
Personalaufwand 91.6 100.6
Veranderungen Ferienguthaben 1.1 1.0
Materialaufwand 6.2 6.2
Ubriger Sachaufwand 38.2 40.1
Verand. Ruckst. fur Leistungsversprechen und Ubrige -0.6 -0.9
Zunahme Ruckstellungen fur Projekte 0 2.6
Total Aufwand laufende Aktivitaten 136.5 149.6
Gesamtergebnis -4.4 1.3
Investitionen
Immobilien 10 11.1
Mobilien 6.9 10.9
Informatik 0.6 0.7
Total Investitionen 17.5 22.7
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grammen entsprachen mit 6.5 Mio. CHF ebenfalls dem Vorjahres-
wert (6.3 Mio.). Im Vergleich zum Vorjahr haben die Einnahmen aus
der Ressortforschung um 1.2 Mio. Franken auf 7.8 Mio. Franken zu-
genommen (+15.3% ). Die Erlse Dritter von insgesamt 50.8 Mio.
CHF deckten rund 33.9% des Gesamtaufwands.

Der Gesamtaufwand erreichte 149.6 Mio. CHF (136.5 Mio.). Die
weitaus grosste Position war dabei der Personalaufwand. Dieser hat
im Vergleich zum Vorjahr unter anderem aufgrund der héheren An-
zahl an Projektmitarbeitenden (+22 Vollzeitstellen) und Lohnan-
passungen um 9 Mio. CHF auf 100.6 Mio. zugenommen. Vom rest-
lichen Aufwand fiir laufende Aktivitdten entfielen 40.1 Mio. CHF auf
den iibrigen Sachaufwand und 6.2 Mio. auf den Materialaufwand.
Die Riickstellungen wurden um 0.9 Mio. abgebaut.

Die Investitionen in Bauten und apparative Einrichtungen werden
mit insgesamt 22.7 Mio. CHF (17.5 Mio.) ausgewiesen. Die bauli-
chen Investitionen inkl. des Kreditiibertrags aus den Stabilisierungs-
massnahmen betrugen 11.1 Mio. CHF (10 Mio.). Das Investitionsvo-
lumen im Bereich der Mobilien war mit 10.9 Mio. CHF wesentlich
hoher als im Vorjahr (6.9 Mio.). Die Informatik-Investitionen stiegen
mit 0.7 Mio. CHF gegeniiber dem Vorjahr (0.6 Mio.) nur leicht an.
Das Gesamtergebnis belduft sich auf 1.3 Mio. CHF (-4.4 Mio.).
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Bau / Betrieb

2009 stand - neben zahlreichen «normalen»
Bauvorhaben - ganz im Zeichen der Kon-
junkturstabilisierungsmassnahmen  des
Bundes. Diese dienen dazu, die Erhaltung
der Anlagen und Gebdude besser zu ge-
wdhrleisten und den Energieverbrauch auf
dem Areal zu optimieren. Der Empa wurden
in diesem Rahmen 7.8 Mio. CHF an Zusatz-
mitteln bewilligt. Nachfolgende grossere
Projekte wurden geplant bzw. bereits ausge-
fiihrt:

- Im Motorenhaus wurden verschiedene
Energiesparmassnahmen geplant: Sys-
temanpassungen an tiefe Vorlauftempe-
raturen, eine neue Liiftungsanlage mit
Warmeriickgewinnung sowie Nutzung
der Abwarme aus den Motorenpriifstdn-
den fiir die Raumwdarme. Die Druckluft-
zentrale wurde mit kleineren, energie-
sparenden Druckluftkompressoren er-
neuert. Die Abwdrme aus der Druckluft-
produktion wird zum Erwdrmen des
Warmwassers und Beheizen der umlie-
genden Gebdude genutzt. Fiir eine kon-
stante Uberwachung wurde die Anlage
auf das Arealleitsystem Gams aufge-
schaltet. Fassadenteile der Gebdude Bau-

halle, Metallhalle und Nord-Ost-Gebdude
werden mit neuen Fenstern, Tiiren und
Toren instand gesetzt, die den heutigen
Anforderungen an die Energievorschriften
entsprechen. Auch hier werden soweit er-
forderlich die Heizungsunterstationen
und Heizkorper angepasst, um die Vor-
lauftemperaturen zu senken.

Altersbedingt muss in den ndchsten Jah-
ren die Heiz- und Kdiltezentrale auf dem
Areal Empa/Eawag in Diibendorf ersetzt
werden. Im vergangenen Jahr wurde ein
Wettbewerb fiir den Ersatz der Warme-
und Kalteproduktion durchgefiihrt, der
auch weitere Massnahmen zur Reduktion
des Energieverbrauchs auffiihrt. Die Ziel-
vorgabe der Direktionen von Empa und
Eawag lautete, den CO,-Ausstoss bis ins
Jahr 2030 auf einem Absenkpfad um 70%
zu reduzieren. Empa und Eawag haben
sich 20009 fiir ein Projekt entschieden, das
Altholz vergast, um Strom und Warme zu
erzeugen. Im Sommer wird mit dieser Ab-
wdrme iiber eine Absorptionskdltema-
schine ein Teil des Kaltebedarfs des Areals
gedeckt. Nach rechnerischen Aussagen
wird der CO,-Ausstoss mit diesem Projekt
bis ins Jahr 2012 um mebhr als 70% redu-
ziert, das heisst um 4500 Tonnen pro Jahr.
Weitere Massnahmen werden bis 2030 die
CO,-Gesamtbilanz schliesslich um insge-
samt 80% absenken. Der Referenzwert
liegt beim Jahr 1990 mit 6735 Tonnen
CO,-Ausstoss pro Jahr.

Umweltmanagement

Bei jedem Bauprojekt wird konsequent un-
tersucht, wie der globalen Ressourcenscho-
nung Rechnung getragen werden kann. Dies
wird beispielsweise erreicht, indem nach-
haltige und energetische Baumaterialien
verwendet, Riickgewinnungskonzepte im
Widrme- und Kaltebereich umgesetzt
und/oder auf Stromeinsparungen optimier-
te Gerdte und Anlagen installiert werden.
Basierend auf der 2007 durchgefiihrten
Elektro-Verbrauchsanalyse wurden 2009
verschiedene Massnahmen realisiert. In Dii-
bendorf wurden der alte Notstromgenera-
tor, die USV-Anlage und die Druckluftkom-
pressoren ersetzt sowie die Umwdlzpumpen
erneuert. Damit lassen sich tiber 160000
kWh Strom sparen. In St.Gallen wird der
Stromverbrauch durch regeltechnische
Massnahmen, Luftmengenoptimierung in
Chemielabors und Stilllegung eines Trans-
formators sogar um etwa 180000 kWh jahr-
lich reduziert. Parallel hierzu wurde die au-
tomatische Verbrauchserfassung weiter
ausgebaut, was es ermdoglicht, den Ver-
brauch der einzelnen Gebdude direkt {iber
das ETH-Programm «Silo» online abzulesen.

Kontakt
Roland Knechtle
roland.knechtle@empa.ch




Organe der Empa

ETH-Rat

Der ETH-Rat leitet den ETH-Bereich mit den
beiden Eidgendssischen Technischen Hoch-
schulen und den vier Forschungsanstalten
PSI, WSL, Eawag und Empa.

Prasident
Fritz Schiesser
Dr. iur., Haslen GL

Vizeprdsident
Paul L. Herrling
Prof. Dr., Novartis, Basel

Mitglieder

Patrick Aebischer

Prof. Dr., EPF Lausanne

Ralph Eichler

Prof. Dr., ETH Ziirich

Barbara Haering

Dr., Econcept AG, Ziirich

Janet Hering

Prof. Dr., Eawag, Diibendorf
Hans Hess

Dipl. Ing. ETH, Hamesco AG, Pfiffikon SZ
Beth Krasna

Dipl. Ing. ETH, EPF Lausanne
Thierry Lombard

lic. rer. pol., Lombard Odier, Genf
Markus Stauffacher

Dr., ETH Ziirich

Beratende Kommission

Gremium fiihrender Personlichkeiten, das
die Leitung der Empa bei grundlegenden
Fragen berat.

Prasident
Norman Blank
Dr., Sika, Ziirich

Mitglieder

Kurt Baltensperger

Dr., ETH-Rat, Ziirich
Crispino Bergamaschi
Prof. Dr., FH Zentralschweiz, Horw
Peter Chen

Prof. Dr., ETH Ziirich
Andreas Hafner

Dr., BASF, Basel

Rita Hoffmann

Dr., Ilford, Marly
Jan-Anders Manson
Prof. Dr., EPF Lausanne
Markus Oldani

Dr., ALSTOM, Baden
Andreas Schreiner

Dr., Novartis, Basel
Eugen Voit

Dr., Leica Geosystems, Heerbrugg
Rolf Wohlgemuth

Dr., Siemens, Zug
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Forschungskommission

Die Forschungskommission berdt die Empa-
Direktion u.a. in Forschungsfragen, bei der
Wahl des F + E-Spektrums und der Evaluation
von internen F + E-Projekten. Folgende Perso-
nen - neben Empa-Forschenden - haben Einsitz:

David Grainger

Dr., University of Utah, USA
Bengt Kasemo

Prof. Dr., Chalmers University of
Technology, Schweden

Erkki Leppavuori

Prof. Dr., VTT, Finnland

Jaques Marchand

Prof. Dr., Laval University, Kanada
Klaus Miillen

Prof. Dr., MPI, Deutschland
Claudia Sturmer

Prof. Dr., Universitdt Konstanz, Deutschland
Eberhard Umbach

Prof. Dr., KIT, Deutschland
Sukekatsu Ushioda

Prof. Dr., NIMS, Japan

Alex Dormann

Dr., CSEM, Ziirich

Thomas Egli

Prof. Dr., Eawag, Diibendorf
Karl Knop

Dr., Ziirich

Dimos Poulikakos

Prof. Dr., ETH Ziirich

Viola Vogel

Prof. Dr., ETH Ziirich

Alexander Wokaun

Prof. Dr., PSI, Villigen
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Cortal portal@empa.ch
Tel. +41 44 823 44 44

Forschungsschwerpunkte

Organigramm
www.empa.ch/portal X L
Nanostrukturierte Materialien
Dr. Pierangelo Groning
DIREKTION
Direktor Stv. Direktor
Prof. Dr. Gian-Luca Bona Dr. Peter Hofer
DEPARTEMENTE

Moderne Materialien und Oberflachen
Dr. Pierangelo Gréning

Zentrum fur Elektronenmikroskopie
Dr. Rolf Erni

ABTEILUNGEN

Hochleistungskeramik
Prof. Dr. Thomas Graule

Funktionspolymere
Dr. Frank NUesch

Diinnfilme und Photovoltaik
Prof. Dr. Ayodhya N. Tiwari

nanotech@surfaces
Dr. Pierangelo Gréning

Nanoscale Materials Science
Prof. Dr. Hans Josef Hug

Werkstoff- und Nanomechanik
Dr. Johann Michler

Advanced Materials Processing
Prof. Dr. Patrik Hoffmann

Fuge- und Grenzflachentechnologie
Dr. Manfred Roth

Korrosion und Werkstoffintegritat
Dr. Patrik Schmutz a.i.

Bau- und Maschineningenieurwesen
Dr. Peter Richner

ABTEILUNGEN

Mechanical Systems Engineering
Dr. Giovanni Terrasi

Mechanics for Modelling and Simulation
Prof. Dr. Edoardo Mazza

Ingenieur-Strukturen
Prof. Dr. Masoud Motavalli

Holz
Dr. Klaus Richter

Bautechnologien
Prof. Dr. Jan Carmeliet

Beton / Bauchemie
Dr. Pietro Lura

Strassenbau / Abdichtungen
Prof. Dr. Manfred Partl

Programme zur Aus- und Weiterbildung

Materials meet Life
Prof. Dr. Harald Krug

ABTEILUNGEN

Schutz und Physiologie
Dr. René Rossi

Advanced Fibers
Dr. Manfred Heuberger

Materials-Biology Interactions
Prof. Dr. Harald Krug

Biomaterials
Dr. Linda Thony-Meyer

Empa-Akademie International PhD Program
Dr. Anne Satir Switzerland - Poland
Prof. Dr. Jolanta Janczak

Master in Mikro- und
Nanotechnologie (MNT)
Dr. Dirk Hegemann
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Sustainable Built Environment

Gesundheit und Leistungsfahigkeit
Dr. Peter Richner Prof. Dr. Harald Krug

Natiirliche Ressourcen und Schadstoffe Materialien fiir Energietechnologien
Dr. Peter Hofer

Dr. Xaver Edelmann

Informations-, Zuverlassigkeits-
und Simulationstechnik
Dr. Xaver Edelmann

ABTEILUNGEN

| Technologie und Gesellschaft
Prof. Dr. Lorenz Hilty

Medientechnik
Prof. Dr. Klaus Simon

Elektronik / Messtechnik / Zuverlassigkeit
Dr. Urs Sennhauser

Akustik / Larmminderung
Kurt Eggenschwiler

Offentlich-private Partnerschaften

Mobilitat, Energie und Umwelt
Dr. Peter Hofer

ABTEILUNGEN

Verbrennungsmotoren
Christian Bach

Luftfremdstoffe / Umwelttechnik
Dr.Brigitte Buchmann

Analytische Chemie
Dr. Heinz Vonmont

Festkorperchemie und -katalyse
Prof. Dr. Anke Weidenkaff

Wasserstoff und Energie
Prof. Dr. Andreas Zuttel

Support
Roland Knechtle

ABTEILUNGEN

Marketing, Wissens- und
Technologietransfer
Gabriele Dobenecker

Kommunikation
Dr. Michael Hagmann

Personal
André Schmid

Informatik
Dr. Christoph Bucher

Finanzen / Controlling / Einkauf
Heidi Leutwyler

Konstruktion / Werkstatt
Stefan Hosli

Logistik und Infrastruktur
Paul-André Dupuis

Bau 3 Forschungsinstitutionen
Daniel Beerle

Netzwerk Center for Synergetic Structures
Zuverlassigkeitstechnik Empa - Festo AG
Dr. Urs Sennhauser Dr. Rolf Luchsinger

in St. Gallen

Peter Frischknecht

tebo — Technologiezentrum

glaTec — Technologiezentrum
in Dibendorf
Mario Jenni
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Der wissenschaftlich-technische Bericht
«Empa Activities 2009/2010» (in Englisch),
weitere Jahresberichte sowie Informations-
material sind direkt erhaltlich bei:

Empa

Abteilung Kommunikation
Uberlandstrasse 129
CH-8600 Dubendorf
redaktion@ empa.ch
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