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Die Rolle der Empa in der Innovationskette

die sechs Institutionen des ETH-Bereichs evaluiert. Dies war

auch fiir uns an der Empa eine hervorragende Gelegenheit,
unsere Rolle im Innovationsprozess sowie unsere Einzigartigkeit
in der Schweizer Forschungslandschaft zu hinterfragen und
zu schdrfen. Um es vorwegzunehmen: Die Expertenkommission
hat die herausragende Qualitdt des ETH-Bereichs als Ganzes
hervorgehoben und dessen Leistungen positiv gewtirdigt, da-
neben aber auch einige Empfehlungen zur Weiterentwicklung
abgegeben.

Die besondere Stellung der Empa innerhalb des ETH-
Bereichs als Innovationskatalysator spiegelt sich unter anderem
in unserer Byline wider: Materialforschung und Technologie.
Denn bahnbrechende Innovationen basieren zum einen auf
wissenschaftlicher Exzellenz, erfordern andererseits aber auch
einen ganzheitlichen Ansatz, der Grundlagenforschung mit
praktischer Anwendung verkniipft. Diesen Grundsatz leben wir
an der Empa, indem hochgradig diversifizierte Wissenschaftle-
rinnen und Ingenieure aus den unterschiedlichsten Disziplinen
in kleinen, schlagkraftigen Teams zusammenarbeiten.

Die zahlreichen Forschungs- und Innovationsprojekte
fiihren dabei zu einer kontinuierlichen Erweiterung unseres
Knowhows - und damit zum Aufbau eines «institutionellen»
Geddchtnisses, das bei den vielen langjdhrigen Kooperationen

Im April 2019 hat eine internationale Expertenkommission

mit unseren Industriepartnern einen oft entscheidenden Mehr-
wert darstellt. Denn die Umsetzung technologischer Innovatio-
nen bendtigt nicht selten zwischen 10 und 20 Jahren, da ist
wissenschaftliche Kontinuitdt von zentraler Bedeutung.

Indem sie Partner aus Industrie und Forschung zusammen-
bringen, spielen die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
der Empa im Innovationsprozess in der Schweiz eine Schliissel-
rolle. Darauf basiert unsere fiihrende Stellung in der angewand-
ten Forschung und im Technologietransfer, und genau damit
grenzt sich die Empa auch klar von den hiesigen Universitdten
und Hochschulen mit ihrem Fokus auf Forschung und Lehre ab.

Ein zentrales Element sind dabei die Wissens- und Techno-
logietransfer-Plattformen wie NEST, move, das «Coating Com-
petence Center» sowie die Initiative zu den neuen Fertigungs-
technologien (s. S. 22 ff.), die sich allesamt an den fiinf
Forschungsschwerpunkten der Empa (s. S. 32 ff.) orientieren.
In diesen Grossprojekten, die gleichsam eine Art Leuchtturm-
funktion fiir die Empa haben, arbeiten unsere Forschenden mit
ihren Partnern aus Industrie und o6ffentlichen Einrichtungen -
insgesamt ein Netzwerk aus mehr als 1100 Partnerinstitutionen -
Hand in Hand, um den Innovationsprozess in verschiedenen fiir
unser Land zentralen Sektoren zu beschleunigen. Nur so konnen
wir einen echten Mehrwert fiir unsere Gesellschaft und unsere
Volkswirtschaft mit ihren zahlreichen KMU bieten.

Prof. Dr. Gian-Luca Bona, Direktor
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Das Jahr im Ruckblick

Ausgezeichnete Lernende

Die Spitzenforschung an der Empa im Be-
reich Materialwissenschaften und Tech-
nologien baut auf die Expertise ihrer
Mitarbeitenden. Dazu gehdren auch die
Uber 40 Lernenden in zehn verschiedenen

Auszeichnung fiir CFK-Pionierleistungen

Urs Meier ist seit 1969 an der Empa tatig, unter ande-
rem als Direktor des Standorts Diibendorf. Bereits
1980 startete Meier mit der Idee, kohlenstofffaserver-
starkte Kunststoffe (CFK) fir Seile im Grossbriickenbau
einzusetzen. Einen damals extrem teuren «Superwerk-
stoff» im Bauwesen zu nutzen, erschien derart ver-
riickt, dass er erste Studien im Geheimen anging. 1982
kam der Einfall dazu, Betonbauwerke durch das Auf-
kleben extrem diinner CFK-Lamellen zu verstarken. Im
September 2019 durfte Urs Meier fiir seine Pionierleis-
tungen eine prestigetrachtige Auszeichnung entge-
gennehmen — den SAMPE Fellow Award. Dieser wird

Lehrberufen. Viele davon absolvieren ihre
Abschlussprifungen mit Bestnoten und
Ehrungen. Dass sie ein ausgezeichneter
Lehrbetrieb ist, wurde der Empa dann
auch vom Beratungsunternehmen Great
Place to Work mit dem Giitesiegel «Beste
Lehrbetriebe der Schweiz — von Lernen-
den empfohlen attestiert.

als Anerkennung fiir herausragende Beitrdge in den
Bereichen Materialien und Prozesse verliehen.

Seltene Metalle im Elektroschrott

In Elektronikschrott stecken mehr seltene Metalle als in je-
der Mine. Doch was geschieht mit den wertvollen Rohstof-
fen? Und wie viel seltenes Metall steckt in Handys, Compu-
tern und Bildschirmen, die derzeit noch in Gebrauch sind?
Diesen Fragen sind Empa-Forscher nachgegangen. Gold
wird heute grosstenteils wiedergewonnen — andere rare
Metalle wie Indium und Neodym gehen dagegen verloren.
Bereits eine geringe Erhohung der vorgezogenen Recycling-
gebihr wirde geniigen, um auch deren Wiedergewinnung
wirtschaftlich zu machen. Bis dahin ware es zumindest
sinnvoll, Bauteile mit einem hohen Anteil an Indium und
Neodym zwischenzulagern — damit die Rohstoffe nicht fir
immer verloren sind. Bild: iStockphoto
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Romantische Replikate

Ein Musikstiick genau so zu spielen, wie dieses vom
Komponisten ersonnen wurde, liegt im Trend. Woher
aber die raren historischen Instrumente nehmen? Die
Losung waren exakte Nachbauten der begehrten Ori-
ginale. Empa-Forscher analysieren Materialien und
Klang derartiger Replikate. Das Ziel: Posaunen aus der
Epoche der Romantik mit ihrem typischen Klang und
entsprechend der damaligen Handwerkskunst mit au-
thentischen Materialien nachzubauen.

Orthopadische Schrauben aus Magnesium

Wo Knochen bersten, miissen Chirurgen die Bruchstlicke mit Implan-
taten zusammenfigen. Herkdmmliche Metallimplantate aus Titan
oder Stahl halten Knochenfragmente nach einem Bruch stabil zusam-
men. Um sie zu entfernen, ist aber eine weitere Operation notig.
Orthopadische Schrauben aus Magnesium, die sich mit der Zeit im
Korper auflGsen, ersparen Patienten eine weitere Operation nach der

Batterie-Forschungspreis i Heilung und mindern so das Infektionsrisiko. Was mit derartigen Im-
filr Empa-Forscher i plantaten im Kdrper passiert, ist indes weitgehend unbekannt. Empa-
Léo Duchéne durfte im Oktober den renom- i Forscher analysieren die Korrosionsvorgange von Magnesium, um
mierten Battery Division Student Research optimale Legierungen und orthopadische Schrauben mit funktionali-
Award der Electrochemical Society in Atlanta, i sierten Oberflachen zu entwickeln. Bild: iStockphoto

USA, entgegennehmen. Dieser Forschungs-
preis wird an vielversprechende Jungwis-
senschaftler auf dem Gebiet der elektro-
chemischen Energiespeicher verliehen.
Ausgezeichnet werden Duchénes Resultate
zu Festkorperbatterien, die er wahrend der
letzten vier Jahre innerhalb seiner Doktor-
arbeit an der Empa erarbeitet hat. Diese Art
der Batterien soll es kiinftig ermdglichen,
fast doppelt so viel Energie wie in heutigen
Batterien zu speichern und gleichzeitig ein
hohes Niveau an Sicherheit und Zuverlassig-
keit zu gewahrleisten. Bild: iStockphoto
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Schwimmende Kraftwerke

Riesige Solarinseln auf dem Meer, die geni-
gend Energie produzieren, um einen CO,-
neutralen globalen Giiterverkehr zu ermdgli-
chen —was wie Science-Fiction klingt, haben
Forschende der Empa, der ETH Zirich, des
Paul Scherrer Instituts (PSI), der Universi-
taten Zirich und Bern sowie der National
University of Science and Technology in
Trondheim erstmals durchgerechnet und in

Neuer Rekord fiir Diinnschicht-Solarzellen der Fachzeitschrift «Proceedings of the Nati-
Noch nie wurde eine so effiziente flexible CIGS-Solarzelle hergestellt: onal Academy of Sciences» (PNAS) vorge-
Empa-Forschende haben ihren eigenen Rekordwert gebrochen. Sie ver- stellt. Ausgangspunkt der Idee sind schwim-
besserten den Wirkungsgrad der Energieumwandlung bei CIGS-Solarzel- mende Plattformen, ausgestattet mit
len auf flexiblem Polymersubstrat auf 20,8 Prozent. Das ist 0,4 Prozent Photovoltaikanlagen. Da Solarstrom dort
héher als die bisher erreichte Marke — die von derselben Forschungs- nicht gespeichert und auch nur schlecht ab-
gruppe gehalten wurde. Die Technologie der Wahl heisst Kupfer-Indium- transportiert werden kann, macht ein Solar-
Gallium-Diselenid (CIGS), die die Herstellung von flexiblen, leichten kraftwerk auf dem Meer keinen Sinn. Aller-
Solarzellen auf Polymerfolien ermdglicht. dings lasst sich aus Kohlendioxid und

Wasserstoff fliissiges Methanol (CH;0H),
aber auch gasformiges Methan (CH,) herstel-
len. Die Ausgangsstoffe konnten direkt aus
dem Ozean gewonnen oder dort hergestellt
werden, so die Idee der Forschenden. Bild:
Novaton

Leisere Landung dank Assistenzsystem

Anflug und Landung gehéren zu den komplexesten Pha-
sen eines Flugs. Um den Piloten einen méglichst larmar-
men Anflug zu erméglichen, hat das Deutsche Zentrum fiir
Luft- und Raumfahrt (DLR) ein neues Assistenzsystem
(LNAS) entwickelt, das dem Piloten via Display im Cockpit
anzeigt, wann genau welche Handlung fir einen larmar-
men Anflug durchzufiihren ist. Empa-Akustikforscher
haben das neue System am Flughafen Ziirich getestet;
erste Ergebnisse werden fiir das Friihjahr 2020 erwartet.
Das LNAS soll mittelfristig als industrialisierte Lésung in
das Flugmanagementsystem von Linienflugzeugen einge-
baut werden. Die Zeichen stehen gut, dass die innovative
Losung weltweit «zum Fliegen» kommt. Bild: iStockphoto
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Kooperation mit Lexus

Automatisierte Fahrzeuge haben das Potenzial, den
Strassenverkehr sicherer, effizienter und komfortabler
zu machen. Lexus und die Empa haben eine Zusam-
menarbeit vereinbart, um die Sensorik fiir automati-
sierte Fahrzeuge zu verbessern. Sensorsysteme spielen
fir das automatisierte Fahren eine zentrale Rolle. In-
dem sie das Umfeld des Fahrzeugs erfassen, liefern sie
die nétigen Informationen, um das Fahrzeug sicher
durch den Verkehr zu lenken. Im realen Einsatz sind
diese Sensoren jedoch verschiedensten Witterungs-
und Umwelteinfliissen wie auch mechanischen Belas-
tungen ausgesetzt. Im Rahmen der Zusammenarbeit
hat Lexus der Empa ein Testfahrzeug zur Verfiigung
gestellt, das dort nun mit verschiedenen Sensoren und
einem Datenerfassungssystem ausgeriistet wird, um
das Verhalten der Sensoren im realen Fahrbetrieb de-

tailliert zu untersuchen.

Bequem zum (simulierten) Mars

«Serenity» — auf deutsch Gelassenheit: Das ist der Name

des neuen Marsanzug-Prototyps, den das Osterreichische

Weltraumforum mit Beteiligung der Empa zurzeit entwi-
""""" ckelt. Ersoll 2020 bei der Simulation einer internationalen
Marsmission in der israelischen Negevwiiste zum Einsatz
kommen. Die beiden Partner unterzeichneten eine Koope-
rationsvereinbarung, um bei der Entwicklung des Proto-
typs noch enger zusammenzuarbeiten. Im Mittelpunkt der
Kooperation steht die Optimierung des Tragekomforts und
des Warmeregulierungssystems von «Serenity» basierend
auf den Kérpermodellen, die an der Empa entwickelt wur-
den. Bild: OWF

Die schone Seite der Forschung
Die Schonheit wissenschaftlicher Ergebnisse
erschliesst sich mitunter nur Experten. Fir
die Kunst- und Wissenschaftsausstellung
ArtSci 2019 an der ETH Ziirich machten For-
scher den Zauber der Naturwissenschaften
allerdings fiir ein breites Publikum fass-
und sichtbar. Empa-Forscher prasentierten
gleich drei Kunstwerke und betonten, dass
gute Forschung und Kreativitat durchaus
voneinander profitieren. «Frozen clouds»,
eines der drei Werke, zeigt ein farbiges Bio-
Aerogel. Dieses ist ein so unfassbar leichter
Feststoff, dass er auch als gefrorene Wolke
bezeichnet werden kann.
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Ausgewahlte Projekte

Neue Materialien erforschen und innovative
Technologien vorantreiben; Impulse setzen fir eine
nachhaltige Entwicklung unserer Gesellschaft;

die wissenschaftlichen Grundlagen schaffen fur
politische und gesellschaftliche Entscheide — das sind
zentrale Ziele der Empa, die sie durch Forschung
und Entwicklung, Uber Kooperationen und Partner-
schaften, via Dienstleistungen, Expertisen und
Consulting verfolgt. Die folgenden «Snapshots» aus
den Labors geben einen Einblick in die vielfaltigen

Forschungsaktivitaten der Empa.
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Schneller und gunstiger zu neuartigen Solarzellen

er Halbleiter Perowskit gilt als
D neue Hoffnung, den Produktions-

preis fiir Solarzellen unter diejeni-
gen des bislang verwendeten Siliziums zu
driicken. Die Empa entwickelt neue Her-
stellungsverfahren, um Perowskit-Solar-
zellen nicht nur giinstiger, sondern auch
schneller zu produzieren und fit fiir die
Industrie zu machen. Dazu hat die Empa
im Rahmen des vom Bundesamt fiir Ener-
gie (BFE) geforderten Projekts «UPero»
mit dem Waadtlander Unternehmen Sola-
ronix SA zusammengearbeitet. Gemein-
sam stellten sie in einem effizienteren
Verfahren eine funktionsfahige Perowskit-
Zelle im Labormassstab von 10 x 10 Zen-
timeter her.

Schlitzdiise statt Siebdruck

Fiir die Herstellung dieser neuartigen Pe-
rowskit-Zelle kommt das sogenannte
Schlitzdiisenverfahren zum Einsatz. Da-
bei wird die Materialschicht auf eine Glas-
schicht aufgebracht und im Anschluss
strukturiert, indem iiberschiissiges Mate-
rial mittels Laser entfernt wird. Mit dem
neuen Beschichtungsverfahren konnen
die Forschenden nicht nur schneller be-
schichten, sondern auch die Dicke der
einzelnen Schichten flexibler festlegen.
Mit dem Schlitzdiisenverfahren lassen
sich kiinftig meterlange Bahnen relativ
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einfach und schnell beschichten. Die er-
hohte Beschichtungsgeschwindigkeit ist
dann auch das zentrale Element bei einer
moglichen Industrialisierung der Perows-
kit-Zellproduktion.

Insgesamt fiinf Schichten aus unter-
schiedlichen Materialien, darunter Titan-
oxid, Zirkonoxid und Graphit, sind fiir
eine solche Zelle notig. Wahrend beim
bisherigen Siebdruckverfahren die
Schichten einzeln getrocknet und gesin-
tert (also verdichtet) werden miissen, was
viel Zeit und Energie in Anspruch nimmt,
lassen sich beim Schlitzdiisenverfahren
sdamtliche Schichten direkt nacheinander
auftragen und gemeinsam sintern. Den
finalen Touch erhalt die Perowskit-Solar-
zelle durch das Aufbringen des Perowskit-
absorbers mittels Tintenstrahldruck im
Coating Competence Center der Empa -
dem sogenannten Infiltrieren. Dabei wird
das Perowskit nicht wie bisher als feste
Schicht auf das Substrat aufgebracht, son-
dern sickert durch alle porésen Unter-
schichten der Solarzelle bis zum Boden.

Eine erfolgreiche Kooperation

Bei der Entwicklung des neuen Verfahrens
arbeitete das Empa-Team eng mit Solaro-
nix-Experten zusammen. Von ihnen stam-
men die «Tinten» - also die nanoskaligen
Leiter, Halbleiter und Isolatoren - fiir den

Dr. Frank Niesch, frank.nueesch@empa.ch
Dr. Jakob Heier, jakob.heier@empa.ch
Anand Verma, anand.verma@empa.ch

Druck der einzelnen, hauchdiinnen
Schichten der Solarzelle. Die Schwierig-
keit fiir die Empa-Forschenden bestand
darin, diese Tinte so aufzubereiten, dass
sie sich fiir das Schlitzdiisenverfahren
eignet. Genau das ist ihnen vor Kurzem
gelungen.

Ein weiterer Vorteil, den die mit die-
sem neuartigen Verfahren hergestellten
Perowskit-Solarzellen mit sich bringen,
ist eine langere Lebensdauer im Ver-
gleich zu bisherigen Perowskit-Zellen. In
einem ndchsten Schritt folgen Praxis-
tests: Ende 2020 wird ein Perowskit-Pa-
nel auf dem Dach des NEST-Gebdudes
auf dem Empa-Campus in Diibendorf
montiert, wo sich die Zellen im Alltag
bewdhren miissen. //



1

Querschnitt durch die einzelnen Schichten
der Perowskit-Solarzelle durch das Raster-
elektronenmikroskop gesehen: Die einzelnen
Schichten sind hauchdiinn, und die porésen
Materialien wurden im letzten Schritt mit
Perowskit «aufgefillts.

2

Die Spritzdise bringt eine Kohlenstoffschicht
auf das Substrat auf. Nacheinander kdnnen
so alle fiinf Schichten der Solarzelle aufge-
bracht und gemeinsam getrocknet werden.
Beim herkdmmlichen Siebdruckverfahren
musste jede Schicht mindestens eine Stunde
separat getrocknet und gesintert werden.

Ausgewahlte Projekte l13



Mit bewegten Bildern zur richtigen Operation

in Bandscheibenvorfall ist schmerz-
Ehaft und eine der hdufigsten Ur-

sachen einer Operation an der Wir-
belsdule. Wenn der Bandscheibenvorfall
nicht mit Hilfe von Medikamenten von
allein wieder schrumpft, kommen zwei
Operationsarten in Frage: Die eine Mog-
lichkeit ist eine sogenannte Dekompres-
sion, um die betroffenen Nervenwurzeln
chirurgisch zu entlasten. Die zweite ist,
die betroffenen Wirbel zu versteifen. Die
Versteifung ist aber ein riskanterer, stark
invasiver Eingriff - und manchmal verla-
gert sich das Problem in der Folge nur:
Die darunter und dariiber liegenden
Bandscheiben konnten in der Folge star-
ker belastet werden und ebenfalls nach-
geben. Um zu entscheiden, welcher Ein-
griff nétig ist, verlassen sich Arzte meist
auf den Vergleich zweier statischer Ront-
genbilder - im aufrechten und im nach
vorne gebeugten Zustand. Wenn sich die
betroffenen Wirbel dabei stark zueinan-
der verschieben oder gar verdrehen, ist
eine Versteifung angezeigt - falls nicht,
kann eine Dekompression, also das Ent-
fernen der Bandscheibenmasse, ausrei-
chen.

Studien zeigten aber, dass dies als
Entscheidungsgrundlage oftmals nicht
ausreicht: Bei bis zu einem Drittel der Pa-
tienten, die die einfachere Operation er-
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halten, muss nachoperiert werden. Um-
gekehrt ist anzunehmen, dass nicht bei
allen Patienten, bei denen die Wirbel ver-
steift wurden, dieser Eingriff wirklich no-
tig war. Das Problem: Die Bilder zeigen
nur den Anfangs- und den Endzustand
der Wirbelposition - aber nicht, was wah-
rend der Bewegung selber geschieht.

Dynamische Bewegungsmuster

sind entscheidend

Forschende des «Mechanical Systems
Engineering»-Labors der Empa sowie der
Abteilung fiir orthopddische Operatio-
nen der Universitdt Pittsburgh konnten
zeigen, dass sich die Wirbel wahrend der
Bewegung nicht linear verschieben. Im
Gegenteil: Je nach Patient zeigten sich
stark unterschiedliche Bewegungsmus-
ter. Fiir die Studie erstellten die For-
schenden bei Probanden kontinuierli-
che, dynamische Rontgenaufnahmen,
wdhrend diese ihren Oberkorper lang-
sam nach vorn neigten. Aufgrund der
Aufnahmen berechneten die Forscher
dann, wie sich die Wirbel bewegten.

Zu erwarten ware gewesen, dass bei
der Bewegung Rotation und Verschiebung
der Wirbel gleichmdssig zunehmen. Bei
einem Teil der Probanden war die Insta-
bilitat der Wirbelkorper wahrend der Be-
wegung jedoch bis zu elfmal hoher, als es

Dr. Ameet Aiyangar, ameet.aiyangar@empa.ch

der Vergleich zwischen Anfangs- und
Endposition nahegelegt hatte.

Technologie ist noch

nicht Klinikalltag

Das zeigt, dass eine dynamische Beurtei-
lung der Schddigung notwendig ist, um
die bestmogliche Behandlung zu wahlen.
Doch bildgebende Gerédte mit der erfor-
derlichen Technologie fiir dynamische
Bilder - Dynamic Stereo X-Ray (DSX) -
gibt es erst einige wenige weltweit, und
die Berechnungen der Bewegungsmuster
sind dusserst komplex. Im Moment
kommt die Technologie daher erst in der
Forschung zum Einsatz. Bis sie Klinikall-
tag wird, konnte es aber sinnvoll sein,
anstatt nur zwei Bilder in den Endposi-
tionen mehrere Rontgenaufnahmen in
verschiedenen Bewegungszustinden zu
erstellen und zu vergleichen. //



Bei einem Bandscheibenvorfall kommen grundsatzlich zwei Operationsarten infrage. Doch welche ist die bessere? Bild: iStockphoto

Ausgewahlte Projekte l1s




Schaum schutzt vor Narbenbildung

chlecht heilende Wunden und star-

ke Vernarbungen konnen die Be-

weglichkeit und Gesundheit eines
Menschen deutlich beeintrachtigen. Und
obwohl Millionen von Menschen betrof-
fen sind, ist der komplexe Prozess der
Wundheilung noch immer nicht vollstdn-
dig gekldrt, geschweige denn steuerbar.
Mit dem Forschungsprojekt «Scaravoid»,
das von der Gebert Riif Stiftung gefordert
wird, soll der natiirliche Heilungsprozess
nun umfassender verstanden und unter-
stiitzt werden. Empa-Forschende haben
hierzu einen Polymerschaum entwickelt,
der die Selbstheilungskrdfte bei der
Wundheilung optimiert.

Offenporige Architektur

Als Grundlage fiir den «Wundschaum»
dient ein bereits fiir medizinische Anwen-
dungen zugelassenes Polymergeriist. In
einem Hochdruckreaktor wird das Biopo-
lymer mit superkritischem Kohlendioxid
aufgeschdumt, wobei sich die Porengros-
se mit Hilfe von Druck und Temperatur
genau einstellen ldsst. Einmal in eine Ver-
letzung platziert, greift das Polymergeriist
gleich an mehreren Stellen unterstiitzend
in die Wundheilungskaskade ein: Ein-
wandernden Zellen bietet es mit seiner
offenporigen Architektur ein geeignetes
Geriist, um sich anzusiedeln. Da das
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Schaumgeriist bioabbaubar ist, gestalten
die Zellen die Polymerstruktur um und
bilden ein neues, funktionstiichtiges Ge-
webe aus.

Gelber Ingwer steuert Zellfunktionen
Damit sich dabei keine unerwiinschten
Narben bilden, ist das Polymer zudem
mit einer bioaktiven Substanz ausgeriis-
tet, die die Narbenbildung hemmt. Dafiir
haben sich die Forscher in der Natur be-
dient und einen Stoff verwendet, der eher
aus der Kiiche bekannt ist als aus dem
Spital: Curcumin. Das Pulver, ein Be-
standteil der Kurkumawurzel, auch Gel-
ber Ingwer genannt, farbt als Zusatzstoff
E100 bestimmte Lebensmittel und tragt
im Currypulver zum Aroma bei. Als phar-
makologische Komponente ist Curcumin
wegen seiner entziindungshemmenden
Eigenschaften interessant. Die Empa-
Forschenden versetzten Zellkulturen mit
Curcumin und fanden heraus, dass Bio-
marker, die typischerweise in Narben vor-
kommen, deutlich reduziert sind.

Im Schaumstoff ist das Curcumin in-
nerhalb des Geriists eingebunden und
wird nach und nach freigesetzt. Es steuert
das Verhalten und die Funktion der Zel-
len, die in das Geriist einwandern, und
unterstiitzt so die natiirliche Balance der
Wundheilung. Was derzeit in Labortests

Dr. Markus Rottmar, markus.rottmar@empa.ch

in Form von kleinen Polymerproben ana-
lysiert wird, soll kiinftig in der klinischen
Anwendung in Form von grosseren Poly-
mermembranen eingesetzt werden. Vor
allem bei schweren Verletzungen, etwa
nach Verkehrsunfidllen oder Verbrennun-
gen, sollen die Membranen die Wundhei-
lung optimieren. //



1

Fiir «Scaravoid» wird ein Biopolymer
mit superkritischem Kohlendioxid auf-
geschaumt. (Kolorierte SEM-Aufnahme,
30-fache Vergrosserung)

2

Im Gerlist des Polymerschaums finden
Zellen wie diese Fibroblasten (braun-
lich) Halt, um neues, funktionales Haut-
gewebe aufzubauen. (Kolorierte SEM-
Aufnahme, 1200-fache Vergrdsserung)

3

Der Polymerschaum kann in eine Haut-
wunde platziert werden und den
natirlichen Heilungsprozess optimieren.
Er ist mit gelbem Curcumin versetzt,
das die Zellfunktionen steuert.
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Neuartiger Ventiltrieb spart Sprit

er Ventiltrieb ist das «Atmungsor-
D gan» von Verbrennungsmotoren;

er steuert die Zufuhr von Frisch-
luft und die Ableitung der Abgase, was als
«Gaswechsel» bezeichnet wird. Dazu
werden heute {iblicherweise mechanisch
angetriebene Nockenwellen eingesetzt,
hdufig ausgeriistet mit einer recht auf-
wdndigen Zusatzmechanik. Mit dieser
Mechanik kann ein von der Nockenwelle
vorgegebenes Ventilbewegungsmuster
modifiziert werden, was nicht ohne er-
hohte Reibung moglich ist. Die Flexibilitdt
einer solchen Steuerung ist dennoch be-
grenzt.

Ein Team der Empa entwickelte ge-
meinsam mit einem externen Partner ei-
nen elektrohydraulischen Ventiltrieb, der
gegeniiber heutiger Serientechnik deut-
lich flexibler ist. Die Ventile werden hyd-
raulisch betdtigt und einzeln iiber eine
Magnetspule elektrisch angesteuert. So-
bald ein Steuerstrom fliesst, 6ffnet sich ein
speziell ausgelegtes Hydraulikventil. Da-
durch fliesst Hydraulikfliissigkeit ein und
offnet das Gaswechselventil innert Milli-
sekunden gegen eine Feder auf den ge-
wiinschten Hub. Wird der Strom abge-
schaltet, schliesst die Federkraft das
Gaswechselventil wieder und speist dabei
den Grossteil der zum Offnen benétigten
hydraulischen Energie zurtick in das Hyd-
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rauliksystem. Das «FlexWork» genannte
System ist iiber weite Betriebsbereiche
deutlich sparsamer als herkémmliche, no-
ckenwellengetriebene Systeme mit Dros-
selklappe. Im fiir Personenwagen typi-
schen Tieflastbereich lassen sich dadurch
rund 20 Prozent Treibstoff einsparen.

Anpassungsfahig auf erneuerbare
Treibstoffe

Offnungs- und Schliesszeit der Ventile so-
wie der Ventilhub konnen fiir jeden Zylin-
der in jedem Arbeitszyklus vollig frei ein-
gestellt werden. Dies macht den Motor
dusserst anpassungsfahig fiir neue erneu-
erbare Treibstoffe: Sauerstoffhaltige
Treibstoffe wie Methanol oder Ethanol
erlauben es zum Beispiel, mehr Restgas
im Zylinder zu belassen. Erdgas, Biogas
und aus Wind- und Solarstrom erzeugtes
Syngas besitzen erhohte Klopffestigkeit;
auch darauf kann der neue Ventiltrieb fle-
xibel reagieren.

Zylinderkopf ohne Ol

Eine weitere Spezialitit des FlexWork-
Systems ist die Wahl der Hydraulikfliissig-
keit: Anstatt wie iiblich Ol zu verwenden,
wird ein Wasser-Glykol-Gemisch, also
Motorkiihlwasser, eingesetzt. Dadurch
wird der Zylinderkopf komplett Glfrei -
fiir den restlichen Motor kann daher ein

Dr. Patrik Soltic, patrik.soltic@empa.ch

einfacheres Motorendl mit lingeren Ol-
wechselintervallen eingesetzt werden.

Im Rahmen des vom Bundesamt fiir
Energie (BFE) geforderten Projekts «Flex-
Work» wurde der neue Ventiltrieb auf ei-
nem VW-1.41-TSI-Motorblock montiert
und erprobt. Im Priifstandbetrieb hat er
iiber mehrere Monate hinweg bereits viele
Millionen Arbeitszyklen problemlos iiber-
standen.

Der neue Ventiltrieb eignet sich in-
des nicht nur fiir Motoren, sondern auch
fiir andere «atmende Maschinen» wie
Kompressoren und Expansionsmaschi-
nen, die dadurch flexibler und effizienter
werden. //



An der Empa wurde ein neuartiger, elektrohydraulisch betdtigter Ventiltrieb fiir Verbrennungsmotoren entwickelt, der véllig freie Verstellbarkeit von Hub und Steuerzeiten
ermoglicht und dabei gleichzeitig robust und guinstig zu realisieren ist. Die neue Technik spart bis zu 20 Prozent Treibstoff.
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Medizinische Sensoren aus Nanocellulose

mpa-Forscher entwickeln gemein-
Esam mit Kollegen der kanadischen

Simon Fraser University flexible,
biovertragliche Sensoren aus Nanocellu-
lose, die auf der Haut liegen sollen. Die
3D-gedruckten Analysechips aus nach-
wachsenden Rohstoffen sollen gesund-
heitlich relevante Werte messen, etwa die
Konzentrationen von Ionen wie Calcium,
Kalium und Ammonium.

«Superpudding» aus Holz
Nanocellulose ist ein preiswerter, nach-
wachsender Rohstoff, der in Form von
Kristallen und Fasern beispielsweise aus
Holz gewonnen werden kann. Allerdings
hat das urspriingliche Erscheinungsbild
eines Baumes nichts mehr mit der gallert-
artigen Nanosubstanz zu tun. Weitere
Quellen fiir das Material sind Bakterien
und Algen sowie Produktionsreste aus
der Lebensmittelherstellung. Damit ist
Nanocellulose nicht nur leicht und nach-
haltig zu gewinnen. Interessant machen
den «Superpudding» auch seine mecha-
nischen Eigenschaften, weshalb sich
neue Verbundwerkstoffe mit Nanocellu-
lose entwickeln lassen. Und gerade weil
das Material aus natiirlichen Ressourcen
stammt, eignet es sich ganz besonders
fiir die biomedizinische Forschung.
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Dr. Gilberto De Freitas Siqueira, gilberto.siqueira@empa.ch

Um chemische Sensoren zu produzieren,
wird die Nanocellulose als «Tinte» im 3D-
Druckverfahren verwendet. Elektrisch
leitfahig sind die Sensoren, da die Tinte
mit Silbernanodrahten versetzt ist, sodass
sich ein dreidimensionales Netzwerk bil-
det. Damit die Messwerte weiter analy-
siert werden konnen, sendet der Sensor
seine Ergebnisse zur Datenverarbeitung
an einen Computer. Insgesamt ist das
winzige «Biochemie-Labor» lediglich ei-
nen halben Millimeter dick.

Wahrend der aktuelle Sensor Ionen-
konzentrationen spezifisch und zuverlas-
sig ermittelt, arbeiten die Forscher bereits
an einer neuen Version: Damit der Sensor
nicht nur gut vertrdglich, sondern auch
bioabbaubar ist, sollen die Silberpartikel
durch ein anderes leitfdhiges Material er-
setzt werden, etwa auf der Basis von Koh-
lenstoffverbindungen.

Anschmiegsamer Bewegungssensor

Ebenfalls auf Basis von Nanocellulose
entsteht ein weiterer Sensor, der als Ein-
legesohle in Schuhen getragen werden
kann. Innerhalb des «D-Sense»-Projekts
arbeitet die Empa mit Forschenden der
EPFL, der ETH Ziirich, des Centre Suisse
d’Electronique et de Microtechnique
(CSEM) und des Centre hospitalier uni-
versitaire vaudois (CHUV) zusammen.

«D-Sense» ist eines der Projekte des stra-
tegischen Fokusbereichs «Advanced Ma-
nufacturing» des ETH-Bereichs. Ziel ist
ein 3D-gedruckter, mehrschichtiger Sen-
sor zum Anziehen, der sich perfekt an die
Haut anschmiegt. Der Fusssensor misst
unter anderem mechanische Parameter
wie Belastung, Druck und Kraftwirkung,
mit denen sich die Bewegungen von Ge-
lenken exakt analysieren lassen. //



1

Mit dem 3D-Drucker wird die Nano-
cellulose-«Tinte» auf eine Tragerplatte
appliziert. Silberpartikel sorgen fiir die
elektrische Leitfahigkeit des Materials.

2

Empa-Forscher Gilberto Siqueira
demonstriert den frisch ausgedruckten
Nanocellulose-Schaltkreis. Nach
einem Trocknungsprozess ldsst sich
das Material weiterverarbeiten.
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Hohere Wertschopfung durch neue Fertigungstechnologien

20 Prozent zur Wertschopfung und

damit zum Wohlstand in der Schweiz
bei. Eine Person, die in der Industrie ar-
beitet, generiert im Schnitt knapp 100000
Franken an Mehrwert pro Jahr und damit
etwa doppelt so viel wie eine Person, die
in den schnell wachsenden Dienstleis-
tungsbereichen arbeitet. Damit unser
Durchschnittseinkommen und unsere
Kaufkraft nicht sinken, miissen wir In-
dustriearbeitspldtze in der Schweiz er-
halten.

Industriearbeitsplétze tragen mit gut

«Use it — or lose itl»

Zudem entwickeln wir in der Schweiz im-
mer wieder neue innovative Technologien
zur Herstellung von Produkten. Allerdings
konnen wir unsere Technologiefiihrer-
schaft nur dann aufrechterhalten, wenn
wir diese neu entwickelten Technologien
auch selbst einsetzen. Denn Herstellungs-
technologien werden in der Regel dort
weiterentwickelt, wo sie eingesetzt wer-
den. Auch deshalb brauchen wir Indust-
riearbeitspldtze in der Schweiz.

Getreu ihrem Motto «<Empa - The
Place where Innovation Starts» entwickelt
die Empa Materialien und Prozesse, die
fiir neue und innovative Herstellungs-
technologien benoétigt werden; doch sie
geht sogar noch einen Schritt weiter: Zu-
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Dr. Lars Sommerhduser, lars.sommerhaeuser@empa.ch

sammen mit Partnern aus der Industrie
will sie zeigen, dass neue Technologien
nicht nur im Labor funktionieren, son-
dern auch hochskaliert und in der indus-
triellen Produktion erfolgreich eingesetzt
werden konnen. Hierbei spielen Techno-
logietransferzentren eine zentrale Rolle.
Diese installieren und betreiben Pilotan-
lagen, auf denen zwar nur geringe Men-
gen produziert werden, die aber im Un-
terschied zum Labor bereits industrielle
Fertigungsprozesse und -standards ein-
setzen. Das 2016 eroffnete Coating Com-
petence Center in Diibendorf ist ein sol-
ches Technologietransferzentrum. Doch
es bedarf mehr als nur eines solchen Zen-
trums in der Schweiz.

Zentrum fiir den 3D-Druck

In 2019 hat die Empa im Auftrag des Bun-
des die Initiative zum schweizweiten
Aufbau von Advanced Manufacturing
Technology Transfer Centers (AM-TTC)
gestartet. Im Rahmen der Initiative wur-
den 2019 mit Geldern des ETH-Rats be-
reits zwei neue Technologietransferzent-
ren als Public-Private Partnerships
eroffnet. Eines davon, das Swiss m4m
Center fiir 3D-gedruckte medizinische
Implantate, hat die Empa zusammen mit
drei weiteren Partnern aus Wissenschaft
und Industrie gegriindet. Mittlerweile

sind mehr als 30 Partner eingestiegen. Sie
tragen mit finanzieller Unterstiitzung, mit
In-Kind-Leistungen und Know-how dazu
bei, im Swiss m4m Center eine Pilotpro-
duktionsanlage fiir medizinische Implan-
tate aufzubauen.

Das Zentrum und seine Partner wol-
len den 3D-Druck so weit bringen, dass
patientenspezifische, innovative Implan-
tate schnell und kostengiinstig entwickelt
und hergestellt werden konnen. Ziel ist
eine bessere Behandlung und Versorgung
der Patienten, ohne dabei Kompromisse
bei Qualitdt oder Zuverldssigkeit einzuge-
hen. Daher wird das Zentrum alle Ent-
wicklungs- und Herstellungsschritte qua-
lifizieren und validieren und in ein nach
ISO 13485 zertifiziertes Qualitditsmanage-
mentsystem integrieren.

Gleichzeitig hat das Zentrum die Auf-
gabe, die 3D-Druck-Technologie nicht nur
fiir die grossen Medtech-Firmen, sondern
auch fiir KMU zuganglich zu machen. Dies
ist flir den Industriestandort Schweiz mit
seinen zahlreichen KMU im Bereich der
Medizintechnik ein wichtiger Faktor, um
die Wettbewerbsfdhigkeit der Unterneh-
men auch in Zukunft sicherzustellen. //



Beispiel einer 3D-gedruckten Verstarkungsplatte fiir die Aufnahme einer kiinstlichen Hiiftgelenkspfanne bei komplexen Beckenfrakturen. Foto: Swiss m4m Center
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Ein Leuchtturm fir den Weg in die Zukunft

EST hat 2019 eine weitere weg-
Nweisende Erganzung erhalten:
Wie eine grosse Himmelslaterne
schwebt die neueste Unit «xDFAB HOUSE»
auf der obersten Geschossplatte des mo-
dularen Forschungs- und Innovationsge-
bdudes. Im NEST verwirklichen For-
schende und Unternehmen gemeinsam
neue Ideen in realen Bauprojekten.
«DFAB HOUSE» wurde Ende Februar
2019 im Beisein von Bundesrat Guy Par-
melin feierlich ero6ffnet und steht fiir den
digitalen Wandel im Baubereich. Das
dreistockige «Haus» wurde nicht nur
komplett digital geplant, sondern - mit
Robotern und 3D-Druckern - auch weit-
gehend digital gebaut. Fiir den Bau der
Unit haben Forschende aus acht Professu-
ren der ETH Ziirich im Rahmen des Na-
tionalen Forschungsschwerpunkts (NFS)
«Digitale Fabrikation» zusammen mit In-
dustriepartnern mehrere digitale Bau-
technologien erstmals vom Labor in reale
Anwendungen iiberfiihrt. Die digitalen
Technologien haben zum Ziel, das Planen
und Bauen nicht nur effizienter, sondern
auch nachhaltiger zu machen.

Neue Moglichkeiten im Leichtbau

Im Sommer 2019 erfolgte der Baustart fiir
die siebte NEST-Unit: «HiLo» will auf ein-
driickliche Weise die Mdglichkeiten im
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Leichtbau demonstrieren. Als For-
schungspartner ist wiederum die ETH
Ziirich an Bord. Zum Einsatz kommen
neue Schalungskonzepte, neue Leicht-
bau-Bodenkonzepte und adaptive Fassa-
denelemente.

Im Rahmen des «Energy Hub» (ehub;
siehe Seite 28) und des «Digital Hub»
(dhub; siehe Seite 30) kamen im letzten
Jahr mehrere Projekte zum Abschluss,
die sich unter anderem mit dem Einsatz
von kiinstlicher Intelligenz (KI) bei der
Steuerung und Regelung von Gebaude-
technik, aber auch mit der Vernetzung
von Live-Daten und digitalen Modellen
zur besseren Planungsgrundlage beschaf-
tigten. Eawag-Forschende haben sich im
Water Hub letztes Jahr bei der Grauwas-
seraufbereitung intensiv mit Aktivkohle-
filtern als zweite Behandlungsstufe aus-
einandergesetzt. Das Ziel ist, organische
Stoffe zu entfernen. Zudem wurde Ende
2019 ein erstes Exemplar der neuen No-
Mix-Toilette «Save!» im NEST eingebaut.
Diese erlaubt es, Urin separat zu sammeln
und aufzubereiten.

Know-how-Transfer im Fokus

Neben den Bau- und Forschungsprojek-
ten hat im letzten Jahr erneut der Know-
how-Transfer und die Vernetzung eine
wesentliche Rolle gespielt. Weit {iber

Reto Largo, reto.largo@empa.ch

10 000 Besucherinnen und Besucher ha-
ben sich im NEST auf Fithrungen oder an
Events inspirieren lassen. An Fachsemi-
naren - etwa zum Thema Kreislaufwirt-
schaft - erfuhren Baufachleute, wie die
im NEST umgesetzten Ideen auch in ih-
rem eigenen Berufsalltag Einzug halten
konnten. Es konnte eine Reihe von neuen
Partnern gewonnen werden, die sich so-
wohl in den bestehenden als auch in den
kommenden Units einbringen. Gerade
das Konzept der Unit «Solare Fitness
& Wellness» traf beispielsweise auf das
Interesse von mehreren grossen Hotel-
und Wellnessbetreibern.

Drei weitere Auszeichnungen

2019 durfte NEST gleich drei Preise ent-
gegennehmen. Zu Beginn des Jahres pra-
mierte das Bundesamt fiir Energie (BFE)
an der Verleihung des Watt d’Or NEST
mit dem Spezialpreis Transition. Im Juni
folgte der Building Award in der Katego-
rie «Forschung und Entwicklung». Und
schliesslich war die NEST-Unit «Urban
Mining & Recycling» unter den Preistra-
gern des internationalen Wettbewerbs
«beyond bauhaus - prototyping the fu-
ture». Das Konzept der kreislaufgerech-
ten Wohnung setzte sich dabei gegen
rund 1500 Bewerbungen aus 50 Landern
durch. //



Die NEST-Unit «DFAB HOUSE» bei Nacht. Foto: Roman Keller
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Schritt fur Schritt zu mehr Wasserstofftankstellen

ie Wasserstoffmobilitdt in der
DSchweiz nimmt Fahrt auf. Einen

wichtigen Grundstein dazu legte
der Mobilititsdemonstrator «move», den
die Empa mit Unterstiitzung des Bundes-
amts fiir Energie (BFE) und verschiede-
nen Industriepartnern vor gut vier Jahren
in Diibendorf erdffnet und seither konti-
nuierlich weiterentwickelt hat. Ziel ist
nichts weniger als die Dekarbonisierung
der Mobilitdt — dank erneuerbarer Elekt-
rizitdt, Wasserstoff und synthetischer
Treibstoffe wie Methangas.

Mit der Unterstiitzung des Bundes-
amts fiir Energie (BFE), H2 Energy und
Hyundai sind in den letzten Jahren
schweizweit die beiden ersten 700-bar-
Wasserstofftankstellen fiir Personenwa-
gen entstanden; die erste Ende 2016 im
«move», kurz danach die zweite im aar-
gauischen Hunzenschwil, erstellt durch
Coop und H2 Energy.

Ziel: Ein flachendeckendes
H,-Tankstellennetz

Auf den Aufbau und dem Pionierbetrieb
dieser beiden Wasserstofftankstellen
und der begleitenden Forschung folgten
verschiedene Initiativen zum Ausbau der
Wasserstoffmobilitdt in der Schweiz. So
gab Hyundai bekannt, in den kommen-
den Jahren insgesamt 1000 Brennstoffzel-
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len-Lastwagen in die Schweiz zu liefern.
Ausserdem wurde der Forderverein «H2
Mobilitdt Schweiz» gegriindet, der durch
H2 Energy beraten wird. Sein Ziel ist ein
flichendeckendes Wasserstofftankstel-
lennetz in der Schweiz. Die Erkenntnisse
aus den ersten Betriebsjahren der beiden
Wasserstofftankstellen sind fiir den Auf-
bau dieses Netzes von hohem Nutzen.
Auf nationaler und internationaler Ebene
stellten sich Fragen beziiglich der Eichfa-
higkeit und der Messung der Qualitdt an
Wasserstofftankstellen. Im Rahmen eines
europdischen Projekts hat das Eidgends-
sische Institut fiir Metrologie (METAS)
deshalb eine neue Eichvorrichtung entwi-
ckelt und an der H,-Tankstelle des «xmove»
ausgetestet. Die Empa hat parallel dazu
das Stromungs- und Temperaturverhalten
bei der Betankung in den H,-Druckgasfla-
schen detailliert untersucht. Die Ergeb-
nisse dienen dazu, den Betankungsvor-
gang weiter zu optimieren.

Leitfaden fiir Genehmigungsverfahren
Der Genehmigungsprozess fiir Wasser-
stofftankstellen ist komplex und es gibt in
der Schweiz bis dato nur wenig Erfahrung
dazu - sowohl seitens Anlageplanung
wie auch seitens Bewilligungsbehorden.
Deshalb erarbeitete die Empa zusammen
mit betroffenen Fachstellen und Beh6rden

Adrian Gonzalez, adrian.gonzalez@empa.ch

einen Leitfaden zum Bau von Wasserstoff-
tankstellen, den die Schweizerische Nor-
men-Vereinigung (SNV) vor kurzem als
«Schweizer Guideline SNG 10000:2019»
veroffentlicht hat. Schritt fiir Schritt
schliisselt der Leitfaden auf, welche Be-
horden und Organisationen in den Geneh-
migungsprozess in der Schweiz einbezo-
gen werden sollen und worauf bei Planung
und Bau geachtet werden muss. Dazu
liefert er eine Ubersicht iiber die einschli-
gigen nationalen und internationalen Ge-
setze, Richtlinien und Normen. //



Im Mobilitdtsdemonstrator «move» an der Empa in Diibendorf kann seit 2015 Wasserstoff getankt werden.

H,-TANKSTELLEN in der Schweiz

@ TANKSTELLEN in Betrieb
Coop, Hunzenschwil (AG)
Empa, Dubendorf (ZH)

O TANKSTELLEN in Planung
Agrola, Zofingen (AG)
Avia, St.Gallen (SG)

Coop, Crissier (VD)
Coop, Dietlikon (ZH)

Quelle: Forderverein H, Mobilitat Schweiz, Oktober 2019
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Energieflusse vernetzen

as Energiesystem in der Schweiz
Dund in ganz Europa ist im Um-

bruch. Die politischen und gesell-
schaftlichen Rahmenbedingungen dn-
dern sich, gleichzeitig wird intensiv an
neuen Technologien zur Bereitstellung,
Speicherung und Umwandlung von Ener-
gie geforscht. Die Digitalisierung leistet
einen wesentlichen Beitrag dazu, dass
Sektoren, die frither unabhdngig vonein-
ander funktionierten, enger zusammen-
riicken und dass Daten zur Verfiigung
stehen, um Gebdude, Quartiere, Stadte
und ganze Lander energetisch optimieren
zu konnen. Das Ziel ist nichts weniger als
die Dekarbonisierung der Energie.

An der Empa widmet sich unter an-
derem der Energy Hub - kurz ehub - die-
sem Ziel. Der ehub ist eine Forschungs-
plattform fiir das Energiemanagement im
Quartier. Er nutzt die beiden Demonstra-
toren NEST (Seite 24) und move (Seite
26), um die Energiefliisse in und zwi-
schen Gebduden mit den Energiefliissen
in der Mobilitdt zu koppeln und zu opti-
mieren. Mit jeder neuen NEST-Unit erhalt
der ehub ein neues «Gebdude», das ins
Energiesystem integriert wird.

Doch es geht noch weiter: Gemeinsam
mit der ETH Ziirich und dem Paul Scherrer
Institut (PSI) hat das ehub-Team 2019 das
Projekt «ReMaP» gestartet. «ReMaP» steht
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fiir «Renewable Management and Real-
Time Control Platform» und soll die beste-
henden Demonstrationsprojekte der betei-
ligten Institutionen zusammenfiihren.

Weniger Energieverbrauch dank
kiinstlicher Intelligenz

2019 kamen gleich mehrere Forschungs-
projekte im ehub zum Abschluss. Unter
anderem konnte das ehub-Team nachwei-
sen, dass der Einsatz von Machine Lear-
ning zur Steuerung von Gebdudetechnik
zu markanten Energieeinsparungen fiih-
ren kann. Konkret haben die Forschenden
einen vorausschauenden Kiihl- und Heiz-
regler entwickelt und erstmals in der
NEST-Unit «Urban Mining & Recycling»
im Sommer 2019 eingesetzt. Das bewohn-
te Appartement verfiigt iiber zwei identi-
sche Schlafzimmer. In den beiden Zim-
mern sollte die Temperatur tagsiiber
25°C, nachts 23 °C nicht iiberschreiten.
Ein herkdmmliches Thermostatventil
sorgte fiir die Kiihlung im einen Zimmer,
wdhrend im anderen die experimentelle
Steuerung arbeitete, die das ehub-Team
entworfen hatte. Die kiinstliche Intelli-
genz war dabei mit Daten der letzten
zehn Monate gefiittert worden - und sie
kannte die aktuelle Wettervorhersage von
MeteoSchweiz. Das Ergebnis fiel iiberaus
deutlich aus: Die intelligente Heiz- und

Philipp Heer, philipp.heer@empa.ch

Kiihlsteuerung hielt sich deutlich genauer
an die Komfortvorgaben und brauchte
hierfiir rund ein Viertel weniger Energie.

In einem ndchsten Versuch soll dieser
Regler nun in einem Mehrfamilienhaus
eingesetzt werden. Gleichzeitig wird wei-
terentwickelt: Der Heizregler wird mit der
Batterie eines Elektrofahrzeugs gekop-
pelt, die als flexibler Speicher fungiert.
Die Frage, wie sich die verschiedenen
Energiebediirfnisse aufeinander abstim-
men lassen, stellt sich das ehub-Team
auch in anderen Projekten. Zusammen
mit dem Start-up Aliunid untersuchen die
Forschenden etwa, wie flexibel ein Quar-
tier mit fluktuierender Energie umgehen
kann, um damit moglichst auch dem ge-
samten Energienetz zu dienen.

Austausch Forschung und Wirtschaft
Neben regulatorischen Anderungen wird
der Umbau unseres Energiesystems stark
davon abhangen, wie neue Technologien
und Systeme durch die Industrie aufge-
nommen und auf den Markt gebracht
werden. Diesem Umstand trug das ehub-
Team 2019 Rechnung, indem es die Fach-
tagung «Dekarbonisierung des Energie-
systems» initiierte. Rund 120 Fachleute
aus der Industrie tauschten sich dabei im
Juli mit den Energie-Expertinnen und -Ex-
perten der Empa aus. //



Das kiinftige Energiesystem vernetzt Technologien, Energietrager und Sektoren. Bild: ikonaut
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Digitale Transformation gemeinsam verstehen

er «Digital Hub» (dhub) ist die
D jlingste Demonstrationsplattform

auf dem Empa-Campus. Er stellt
die digitale Ebene der weiteren Demonst-
ratoren NEST (siehe Seite 24), move (sie-
he Seite 26) und ehub (siehe Seite 28) dar
und verbindet Gebdude, Mobilitdt und
Energiesystem virtuell miteinander. Die
Daten aus den drei Bereichen sollen sek-
toreniibergreifend und in Echtzeit zur
Verfiigung stehen und die Basis liefern,
um neue Produkte und Dienstleistungen
fiir Smart Cities und Smart Communities
zu entwickeln und zu validieren.

Wie die anderen Demonstratoren auf
dem Empa-Campus ist auch der dhub als
Plattform zu verstehen, auf der Unterneh-
men gemeinsam mit Forschenden neue
digitale Ideen in einem realen Umfeld und
ohne Risiken erstmals umsetzen und wei-
terentwickeln konnen. Autodesk Re-
search nutzte 2019 beispielsweise diese
Moglichkeit, um das Produkt «Dasher
360» weiterzubringen. Die Software ver-
kniipft 3D-Modelle mit Live-Daten, die im
Beispiel von NEST von mehr als 700 ver-
bauten Sensoren und Aktoren anfallen.
Dadurch erhdlt der Gebaudebetreiber
bessere Entscheidungsgrundlagen und
kann gezieltere Massnahmen zur Opti-
mierung der Anlagesteuerungen oder
zum Unterhalt des Gebdudes ergreifen.
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Autodesk hat NEST in die weltweit ver-
fligbare Demoversion ihres Produkts
«Dasher 360» integriert und hat diese an
zahlreichen nationalen und internationa-
len Konferenzen vorgestellt.

Einheitliche Sprache und Methodik
Auch dielnitiative «bauen digital Schweiz»
nutzt das digitale NEST-Modell. Ziel ist es,
anhand konkreter Anwendungsszenarien
eine gemeinsame Methodik fiir das digi-
tale Planen und Betreiben von Gebduden
zu etablieren. Dabei geht es in erster Linie
um ein einheitliches Verstandnis der Ab-
ldufe und eine gemeinsame Sprache in-
nerhalb der gesamten Bau- und Immobi-
lienwirtschaft. Auch fiir den Bau von
zukiinftigen oder den Umbau von beste-
henden NEST-Units wird auf das 3D-Mo-
dell zuriickgegriffen. Im Fall der Unit
«HiLo», deren Baustart im Sommer 2019
erfolgte, werden erstmals sdmtliche Lei-
tungsrohre mit Hilfe des Modells vorfab-
riziert. Dies erlaubt einen schnelleren
und giinstigeren Bauverlauf. Partner in
diesem Bereich ist das Unternehmen
Bouygues Energies & Services Schweiz.
Mit dem gleichen Partner wird am
Beispiel der «HiLo»-Baustelle eine weitere
grosse Herausforderung im Baubereich
adressiert: die Zusammenarbeit in dezen-
tralen Teams. Mit einem sogenannten

Reto Largo, reto.largo@empa.ch

BIM Room (BIM steht fiir «Building Infor-
mation Modelling») in Baustellennédhe
und weiteren digitalen Hilfsmitteln direkt
auf der Baustelle soll eine liickenlose di-
gitale Planung und Ausfiihrung ermdog-
licht werden.

Betriebsoptimierung durch

Machine Learning

Viele Projekte im dhub sind eng verfloch-
ten mit den Aktivititen im Energy Hub
(ehub; siehe Seite 28). Gerade bei der
Steuerung von Energiefliissen erdffnet die
Digitalisierung vollkommen neue Mog-
lichkeiten. Die standige Verfiigbarkeit von
sowohl historischen als auch aktuellen
Daten und der Einsatz von kiinstlicher
Intelligenz lassen beispielsweise lernfahige
Steuerungen zu. Unter Einbezug der realen
Infrastruktur des ehub haben Empa-
Forschende im letzten Jahr mehrere Pro-
jekte zur erfolgreichen Betriebsoptimie-
rung mit Hilfe von Machine Learning
durchgefiihrt. //



Live-Daten im 3D-Modell: Im virtuellen NEST stehen die Daten der tiber 700 Sensoren und Aktoren in Echtzeit zur Verfigung. Bild: Dasher 360
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Research Focus Areas

Wo liegen die grossen Herausforderungen unserer
Zeit? Zweifellos in den Bereichen Gesundheit und
Wohlbefinden des Menschen, Umwelt und Klima,
bei den zur Neige gehenden Rohstoffen, in einer
sicheren und nachhaltigen Energieversorgung und
bei der Erneuerung unserer Infrastruktur. In ihren
funf Forschungsschwerpunkten, den «Research
Focus Areas», bundelt die Empa das interdisziplinare
Know-how ihrer mehr als 30 Forschungslabors und
Zentren und erarbeitet dadurch praxisnahe Losungen

fUr Industrie und Gesellschaft.
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Die Faszination des Limits:
Materialforschung auf der Nanoskala

in Nanometer - sprich 0,000 000 001
EMeter oder die Lange von sechs

Kohlenstoffbindungen - ist der
Massstab, auf dem die moderne Material-
wissenschaft nach neuen physikalischen
Effekten sucht und die Eigenschaften von
Materialien detaillierter verstehen, beein-
flussen und verbessern will. Forschen im
Nanometerbereich heisst letztlich mit
atomarer Prdzision arbeiten, sei es in der
Synthese oder bei der Charakterisierung
des Aufbaus der Materialien.

Superfluoreszenz — nur dank
Perfektion moglich

Fluoreszierende Materialien emittieren
spontan Licht, wenn sie von einer exter-
nen Lichtquelle, etwa einem Laser, ange-
regt werden. Sind verschiedene Fluores-
zenzquellen miteinander synchronisiert,
spricht man von Superfluoreszenz, was
zu einer deutlich starkeren Lichtemission
fithrt. Dafiir miissen die Emitter indes ge-
wisse Anforderungen erfiillen. So muss
etwa die Wellenldnge der Emission iden-
tisch sein; zudem ist eine hohe Kopp-
lungsstarke notwendig. Ideale Bausteine
fiir superfluoreszierende Materialien sind
Nanokristalle. Diese fluoreszieren mit ei-
ner ganz bestimmten Wellenldange, die
allerdings grossenabhdngig ist. Zur Er-
zeugung der Superfluoreszenz bengtigt
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man monodisperse Nanokristalle, die
also eine sehr kleine Grossenvariation
aufweisen und die man eng miteinander
verkoppelt, sprich: zu einem makroskopi-
schen «Kristall» zusammenfiihrt. Genau
dies gelang einem Forschert eam der
Empa und der ETH Ziirich um Maksym
Kovalenko in Zusammenarbeit mit dem
IBM-Forschungslabor in Riischlikon. Sie
synthetisierten Perowskit-Nanokristalle
mit einer Kantenldnge von 9,5 nm und
einer Abweichung von unter 5 Prozent
(also weniger als ein halber Nanometer!).
Durch Selbstorganisation fiigten sie die
Nanokristalle zu einem «Kristall» zusam-
men, an dem das superfluoreszierende
Verhalten erstmals bei einem Festkorper
beobachtet werden konnte. Das kontrol-
lierte Erzeugen von Superfluoreszenz
und dem entsprechenden Quantenlicht
konnte neue Moglichkeiten in der Quan-
teninformatik, der Quantensensorik und
der quantenverschliisselten Kommunika-
tion eroffnen.

Ferroelektrizitat: Wenn 20 Pikometer
den Unterschied ausmachen ...

Ferroelektrische Materialien weisen be-
reits ohne ein dusseres elektrisches Feld
eine spontane elektrische Polarisation
auf. Uber ein dusseres elektrisches Feld
ldsst sich die Richtung der spontanen Po-

larisation dndern. Ferroelektrika besitzen
in der Regel eine hohe bis sehr hohe rela-
tive Permittivitidt (€,), weshalb sie als
diinne Schicht in der Halbleitertechnik als
sogenannte FeRAM-Speicher (ferroelekt-
risches «Random Access Memory») inter-
essant sind. Im Gegensatz zu den heute
eingesetzten DRAM (Dynamic RAM) ver-
lieren FeRAMs ihren Ladungszustand
nicht. Eine spezielle Klasse unter den fer-
roelektrischen Materialien sind «uniibli-
che» Ferroelektrika, in denen Sekundaref-
fekte wie Gitterverzerrungen die primdren
Ordnungsparameter der Polarisation be-
einflussen. Diese Sekunddreffekte kon-
nen den ferroelektrischen Zustand ver-
starken und stabilisieren. Hexagonales
Yttrium-Mangan-Oxid (YMnO;) ist ein
uniibliches ferroelektrisches Material,
dessen Sekunddreffekte durch kleine geo-
metrische Effekte im Kristallgitter hervor-
gerufen werden. Ein Empa-Forscherteam
um Marta Rossel hat zusammen mit For-
schenden der ETH Ziirich das ferroelekt-
rische Verhalten von Diinnschichten aus
YMnO; untersucht und festgestellt, dass
die Phaseniibergangstemperatur stark
von der Schichtdicke abhdngt. Wahrend
sie fiir das Vollmaterial 986 °C betragt,
liegt sie fiir Schichten von 10 bis 100 nm
Dicke zwischen 250 °C und 670 °C. Die
mit abnehmender Schichtdicke abneh-



1

Superfluoreszierende «Kristalle»
aus Perowskit-Nanokristallen
(CsPbBr), die mit violettem Licht
bei 405 nm Wellenldnge ange-
regt wurden. Bild: 3D-konfokal-
mikroskopische Photolumines-
zenzaufnahme (ETH Ziirich;
ScopeM)

2

«Non-contact»-Rasterkraftmikro-
skop-Aufnahme, die dank einer

mit einem CO-Molekl funktionali-
sierten AFM-Spitze nebst den
einzelnen Atomen auch die Atom-
bindungen in einer Porphyrin-
Nanographen-Hybridstruktur (CsH,g)
sichtbar macht. (5 A= 0.5 nm)

mende Phaseniibergangstemperatur kann
den durch den Depositionsprozess indu-
zierten mechanischen Spannungen in der
Schicht zugeordnet werden. Im Rahmen
dieser fiir technologische Anwendung
wichtigen Erkenntnis haben die For-
schenden auch die Strukturdnderungen
beim Phaseniibergang untersucht. Mittels
hochstauflosender Transmissionselektro-
nenmikroskopie (TEM) konnten sie nach-
weisen, dass der Phaseniibergang von
ferro- zu paraelektrisch durch einen
(sehr) kleinen Unordnungseffekt der Ytt-
rium-Atome verursacht wird. In der para-
elektrischen Phase sind die Yttrium-Atome
nicht mehr an ihren Gitterpunkten geord-
net, sondern in der Polarisationsrichtung
stochastisch um 20 Pikometer (= 0.02
Nanometer) um diese verschoben. Diese
Beobachtung des Ordnungs-Unordnungs-
Ubergangs ist ein wichtiger Schritt, um
das Verhalten von uniiblichen Ferroelekt-
rika besser zu verstehen.

CO-Molekiil zur besseren Bildauflésung
Mit der Erschliessung des Nanomassstabs
in der Materialforschung wurden auch
die analytischen Methoden zur chemi-
schen und strukturellen Charakterisie-
rung der Materialien immer weiter entwi-
ckelt mitdem Ziel, eine atomare Auflésung
zu erzielen. Insbesondere bei den bildge-

benden Methoden wie TEM und der Ras-
tersondenkraftmikroskopie (AFM, «Ato-
mic Force Microscopy») wurden in den
letzten fiinf Jahren grosse Fortschritte
erzielt. Wie erwdhnt lassen sich mit TEMs
der jiingsten Generation Struktureffekte
im Bereich von 20 Pikometer nachweisen.
Beim AFM war es neben der kontinuier-
lichen Gerdateentwicklung ein Trick, der
zur drastischen Verbesserung der Auflo-
sung fiihrte. Der Trick, erstmals angewen-
det am IBM-Forschungslabor in Riischli-
kon, bestand darin, die bereits sehr
scharfe AFM-Spitze zusatzlich mit einem
CO-Molekiil zu funktionalisieren, was zu
einer noch hoheren Sensitivitat der Spitze
fiihrt, insbesondere fiir Kohlenstoffbin-
dungen, die stark mit dem CO-Molekiil
wechselwirken. Bei organischen Mole-
kiilen sowie bei Graphen-Nanostrukturen
kann man auf diese Weise nicht nur Ato-
me, sondern auch die Atombindungen ab-
bilden, was zu einer atemberaubenden
Auflosung fiihrt. Die AFM-Aufnahme einer
Porphyrin-Nanographen-Hybridstruktur
ist von einer Computergraphik kaum
noch zu unterscheiden. Derartige Gra-
phen-Nanostrukturen kénnen, obwohl
sie ausschliesslich aus Kohlenstoff beste-
hen, sogar magnetisch sein, wie ein Empa-
Forscherteam um Roman Fasel dank des
CO-Tricks nachweisen konnte. //
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Forschen fur mehr Sicherheit und Komfort
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Dr. Christoph Czaderski, christoph.czaderski@empa.ch

ie Forschung an der Empa iiber
Dunsere gebaute Infrastruktur

reicht von der Entwicklung funk-
tionaler Materialien bis hin zum Entwurf
fortschrittlicher Systeme und deren Integ-
ration in Gebdude und Strukturen. Zent-
rale Themen sind die Minimierung des
okologischen Fussabdrucks - bei glei-
chem oder sogar verbessertem Komfort
und hoherer Sicherheit, wie die folgenden
Beispiele zeigen.

Verlangerte Lebensdauer fiir
Gebdude — dank «Memory-Steel»
Andern sich bei Gebiuden oder Briicken
die Anforderungen, etwa durch eine hohere
Verkehrsbelastung, oder sind sie in einem
schlechten Zustand, zum Beispiel durch
Korrosion, dann miissen sie saniert bezie-
hungsweise verstdrkt werden. In ver-
schiedenen Forschungsprojekten hat die
Firma re-fer AG gemeinsam mit der Empa
eine neue Methode zur Verstarkung von
Stahlbetonbauten und -briicken ausgear-
beitet, bei der an der Empa entwickelter
«Memory-Steel» zum Einsatz kommt.
Dieser Stahl mit Formgeddchtnis
wurde in einem Innosuisse-Projekt zur
Schubverstarkung von T-Trdgern aus
Stahlbeton im 1:1-Massstab angewendet.
Dabei zeigte sich, dass U-férmige, geripp-
te und in eine Mortelschicht eingebettete
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Stangen aus dem neuartigen Stahl beste-
hende Strukturen sehr effizient verstar-
ken. Die erste Anwendung des Systems
erfolgte 2019 im Kurtheater in Baden,
dessen Stahlbetontrdger entsprechend
verstarkt wurden - ein wesentlicher
Meilenstein fiir die Markteinfiih-
rung.

Ein aktuelles Projekt,
das vom Schweizerischen
Nationalfonds (SNF un-
terstlitzt wird, unter-
sucht den Verbund
von Rippenstahlsta-
ben in zementba-
siertem Mortel. Er-
gebnisse aus diesem
Projekt unterstiitz-
ten vor Kurzem die
Arbeiten an einer
einzigartigen nach-
traglichen Verstarkung
auf dem Jungfraujoch
in den Berner Alpen. Seit
1912 macht eine Bahn das
hochalpine Gebiet auf knapp
3500 Metern fiir Touristen zu-
gdnglich; die Verlingerung des
Bahnsteigs machte Verstarkungsarbeiten
am bestehenden Gewdlbe noétig. Dabei
haben re-fer und die beteiligten Inge-
nieurbiiros WaltGalmarini AG und B+S



Verstarkungsarbeiten mit «<Memory-Steel» an einem
bestehenden Gewdlbe der Jungfraubahn. Mittels Gas-
flamme wird die Formgedachtnislegierung aktiviert und
der Stahl so vorgespannt. Bilder: re-fer, iStockphoto

Ingeniere ebenfalls gerippte «Memory-
Steel»-Stangen in eine Spritzmortel-
schicht des Gewdlbes eingebettet.

Faserverstarkte Polymere fir
leichtere und leisere Giiterwagen
Immer mehr Menschen sind Tag und
Nacht von Verkehrslarm betroffen. Gera-
de Bahnldrm ist oft eine grosse Beldsti-
gung. Ein vom Bundesamt fiir Umwelt
(BAFU) finanziertes Projekt untersuchte
daher, ob Radsatze aus faserverstarkten
Kunststoffen (FRP, «fibre-reinforced poly-
mers») bei Zligen den Ldrm mindern
konnten. FRP zeigen in Faserrichtung ein
erheblich besseres Verhdltnis von Festig-
keit und Gewicht und haben daher im
Vergleich zu konventionellen Materialien
oft deutlich bessere mechanische Eigen-
schaften. Zusammen mit PROSE, Carbo-
Link und SBB Cargo haben Empa-For-
schende die Machbarkeit des Einsatzes
von GFK-Verbundwerkstoffen zur Her-
stellung eines potenziell leiseren Radsat-
zes untersucht. Neben der Larmreduktion
wiirde ein solcher Radsatz aus FRP auch
zu Gewichtseinsparungen fiihren - was
weitere Vorteile mit sich brachte, etwa
eine hohere Geschwindigkeit, reduzierter
Stromverbrauch, geringere Tragheit, we-
niger Gleisverschleiss und hohere Nutz-
lasten.

Zur Analyse der strukturellen Integritdt
eines Radsatzes aus FRP dienten Finite-
Elemente-Computermodelle in 3D. Paral-
lel dazu wurde die Schallemission des
neu entworfenen Radsatzes mit einem
konventionellen Stahlradsatz verglichen.
Die Ergebnisse zeigen, dass der neue
FRP-Radsatz den maximal zuldssigen me-
chanischen Belastungen standhalt, rund
40 Prozent leichter ist als der konventio-
nelle Stahlradsatz und die Rollgerdusche
um ca. 2,8 dB(A) reduzieren konnte. //
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Sensorentwicklung fir eine nachhaltige Zukunft

Dr. Brigitte Buchmann, brigitte.buchmann@empa.ch

m das 2°C-Ziel des Pariser Klima-

abkommens erreichen zu kon-

nen, miissen wir unsere Treib-
hausgasemissionenerheblichreduzieren.
Dafiir sind vollig neue Konzepte und
Strategien notwendig. Selektive und
hochprazise Sensoren konnen beispiels-
weise - auf unbemannten Drohnen ein-
gesetzt — unbekannte, diffuse Emissio-
nen aufspiiren und entsprechende
technische und politische Reduktions-
massnahmen auslosen. Verldssliche Sen-
soren sind aber auch essenziell fiir kiinf-
tige autonome Fahrzeuge, einerseits, um
deren Sicherheit zu gewahrleisten, aber
auch, um die Emissionen zu senken.
Empa-Forschende liefern mit innovativer
Messtechnik, Sensorik und umfassender
Datenanalyse hierfiir die technischen
Grundlagen.

Methan-Quellen aufspiiren

Der Einsatz unbemannter Luftfahrzeuge
(UAV) als mobile Plattformen fiir die Mes-
sung atmosphadrischer Spurengase liefert
wertvolle Informationen iiber die rdum-
liche und zeitliche Variabilitat, und dies
erst noch in einem Detaillierungsgrad, der
mit traditionellen, stationdren Messnet-
zen nicht erreichbar ist. Methan ist von
besonderem Interesse, weil es das zweit-
hdufigste anthropogene Treibhausgas ist

und zudem eine entscheidende Rolle in
der Chemie der Erdatmosphadre spielt.
Empa-Forschende haben ein leichtes
und robustes Laserspektrometer zur
hochprazisen Messung der atmosphadri-
schen Methankonzentration entwickelt.
Das Messgerdt basiert auf einem Quan-
tenkaskadenlaser und einer zirkuldren,
segmentierten Mehrwegzelle mit einer
optischen Wegldnge von insgesamt zehn
Metern. Dieses innovative Zellendesign
ist dusserst kompakt, erreicht minimales
optisches Rauschen und garantiert eine
ausgezeichnete mechanische Stabilitat.
Verglichen mit traditioneller Laserspekt-
roskopie von Spurengasen im mittleren
Infrarot wurden die Dimension, das Ge-
wicht und der Stromverbrauch dieses
Sensors nahezu 100-fach reduziert. Das
Gerat wiegt weniger als zwei Kilogramm
und erreicht trotzdem eine Prdzision von
unter 1 ppb (bei typischen Methankon-
zentrationen in der Umgebungsluft von
ca. 2000 ppb). Modernste Elektronik
erlaubt die Ermittlung von mehreren Tau-
send hochaufgelosten Absorptionsspekt-
ren pro Sekunde, kabellose Dateniiber-
tragung und die Visualisierung der
Messdaten in Echtzeit. Das Gerdt kam
bereits bei zahlreichen Feldexperimenten
auf einer kommerziellen Drohne in ver-
schiedenen europdischen Lindern zum
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Ein Quantenkaskadenlaser-Spektrometer
zur Methanmessung auf einer Drohne.
Dieses hochprazise Instrument ist leicht,
empfindlich und schnell genug, um
Treibhausgasemissionen aus nattirlichen
und kiinstlichen Quellen zu erfassen
und zu quantifizieren.

2

Visualisierung der Sensordaten eines
autonomen Fahrzeugs: So «sieht»
das Auto seine Umgebung auf dem
Empa-Campus.



Einsatz. Die Resultate illustrieren das Po-
tential dieses einzigartigen Instruments
zur Identifizierung, Charakterisierung
und Quantifizierung natiirlicher und an-
thropogener Methanquellen.

Selbstfahrende Autos sicherer und
umweltfreundlicher machen

Selbstfahrende, automatisierte Fahrzeuge
konnten ein besseres und nachhaltigeres
urbanes Mobilitdtssystem ermdglichen
und dazu beitragen, schwere Unfdllen im
Strassenverkehr zu vermeiden
oder zu reduzieren. Neben dem
eigentlichen «motion planning»
der Fahrzeuge spielt die Senso-
rik eine zentrale Rolle. Diese iiber-
nimmt in selbstfahrenden Autos die
Funktion der Augen des Fahrers bzw. der
Fahrerin. Wie das menschliche Auge
werden auch Sensoren von realen Bedin-
gungen wie Gegenlicht, Dunkelheit, Ma-
terialien, Oberflichen und Witterung be-
einflusst, unterliegen zudem aber auch
technischen Beeinflussungen wie Ver-
schmutzung, Storungen, Alterung oder
Beschadigung. Schliesslich sollte auch
eine (absichtliche) Manipulation durch

Dritte ausgeschlossen werden konnen.
In Zusammenarbeit mit verschiedenen
Partnern - dem Bundesamt fiir Strassen
(ASTRA), dem Swiss Competence Center

for Energy Research (SCCER) Mobility,
der Innosuisse, der ETH Ziirich, dem Eid-
genossischen Institut fiir Metrologie (ME-
TAS), dem Touring Club Schweiz (TCS)
und den Firmen AXA Versicherungen,
Orthotec und Embotech, einem Start-up
der ETH Ziirich - haben Empa-Forschen-
de mit einem Lexus erfolgreich erste Feld-
versuche auf dem Empa-Campus durch-
gefiihrt. Das Projektfahrzeug ist mit
einem Radar, einem Lidar, einem GPS,
einer Digitalkamera sowie einer Datener-
fassung ausgertistet und ermdglicht Un-
tersuchungen zum Realverhalten samt-
licher Sensoren, insbesondere auch bei
sich stark dndernden Umgebungsbedin-
gungen. Der Einsatz von neuen, digitalen
Datenauswertungsmethoden ermoglichte
eine effiziente Analyse grosser Daten-
mengen. Das Ziel der Empa-Forschenden
ist es, mit Feldversuchen die Anforderun-
gen der Sensoren fiir selbstfahrende Au-
tos zu entwickeln. //
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Energieforschung — nur Facts fuhren zu tragbaren Losungen

ie Verdnderung des Klimas wird
D zunehmend offensichtlicher. Dies

macht auch der Bevolkerung be-
wusst, dass sich unser Energiesystem
zwingend verdndern muss. Ein System,
das sich liber Jahrzehnte entwickelt und
gefestigt hat - und nun grundsatzlich neu
konzipiert werden sollte. Eine schwierige
Aufgabe, kursieren doch sich teilweise
widersprechende Informationen und Mei-
nungen, die eine Entscheidungsfindung
erschweren.

Hier muss die Forschung «Facts» lie-
fern. Diese Fakten miissen aber erst erar-
beitet werden. Das Energiesystem ist so
komplex, dass es dazu neben der Ent-
wicklung neuer Materialien, Technologien
und Methoden auch systemische Analy-
sen braucht. Die faktenbasierten Erkennt-
nisse miissen dann auf unterschiedlichen
Kanalen an Wissenschaft, Politik, Wirt-
schaft und nicht zuletzt die breite Offent-
lichkeit kommuniziert werden, damit alle
gesellschaftlichen Stakeholder miteinbe-
zogen werden.

Wissensaustausch zwischen
Forschung und Wirtschaft

Die Empa hat 2019 sehr viel in diese Rich-
tung unternommen. In unzdhligen Vor-
tragen, Referaten, Workshops und Kursen
und an vielen externen Veranstaltungen

40‘ Research Focus Areas — Energie

Dr. Peter Richner, peter.richner@empa.ch
Urs Elber, urs.elber@empa.ch

vermittelten Empa-Forschende weit iiber
den Hochschulbereich hinaus «live» For-
schungsresultate und deren Konsequen-
zen und trugen so wesentlich zum Trans-
fer dieser Erkenntnisse aus der Forschung
bei. Einen besonderen Anlass stellte die
Empa-Fachtagung «Energie und Dekarbo-
nisierung» am 3. Juli 2019 dar. Vortrdge
aus Wirtschaft und Forschung und ge-
meinsame Workshops leisteten einen re-
levanten Beitrag zum Transfer der Er-
kenntnisse aus Forschung in die
Wirtschaft. Umgekehrt verhilft das Feed-
back aus der Wirtschaft der Empa, die
grosse Kreativitdt ihrer Forschenden ge-
sellschaftlich nutzbar zu machen.
Welche Folgen der Ersatz von fossi-
len Energietrdgern durch strombasierte
Technologien haben wird, zeigte eine
2019 publizierte systemische Analyse auf,
bei der die Auswirkungen einer zuneh-
menden Elektrifizierung von Gebaude-
wdrme und Mobilitdt untersucht wurden.
Basierend auf realen Daten zeigt sich,
dass eine reine Transformation von fossi-
len Energietrdgern auf Strom allein den
CO,-Ausstoss nur leicht verringert. Es
zeigt sich zudem, dass durch einen ver-
mehrten Einsatz von Photovoltaik grosse
Mengen an Strom importiert und expor-
tiert werden miissen. Die Studie ging von
der Annahme aus, dass 50 Prozent der



1 moglichen Dachfldchen in der Schweiz
Eine kiirzlich veroffentlichte Studie der mit Solarzellen ausgeriistet werden. Eine
Empa geht von der Annahme aus, Folgestudie soll nun aufzeigen, wie sich

dass 50 Prozent der mdglichen Dach- vy 1 . .
fichen in der Schweiz mit Solarzellen der zusatzliche Verbrauch und die Gewin-

ausgeriistet werden. nung mit einem cleveren Verbrauchs-,
Netz- und Speichermanagement auswir-
2 ken und welche neuen Optionen sich da-

Flexible Solarzelle mit noch nie erreichter
Effizienz: Das Empa-Labor fiir Diinn-

schichten und Photovoltaik hat seinen
eigenen Rekordwert gebrochen. Weltrekorde aus dem Empa-Labor

Eins ist sicher: Ohne Solarenergie wird es
nicht gehen; deshalb ist die Entwicklung
von Technologien zum «Ernten» dieser
Energie essenziell. Ein Empa-Team konnte
2019 einen (weiteren) grossen Erfolg ver-
buchen und ihren fritheren Rekordwert
zur Energiewandlungseffizienz weiter
verbessern. Die Forschenden verbesser-
ten den Wirkungsgrad der Energieum-
wandlung bei flexiblen, sogenannten
CIGS-Solarzellen auf 20,8 Prozent, 0,4 Pro-
zent iiber ihrem bisherigen Rekordwert.
Die Technologie der Wahl ist Kupfer-
Indium-Gallium-Diselenid (CIGS), die die
Herstellung von flexiblen, extrem leichten
Solarzellen auf Polymerfolien ermdglicht.
Leicht, giinstig, effizient - damit diirfte
die solare Zukunft ein grosses Stiick rea-
ler werden. //

durch ergeben.
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Gesundheitslosungen fur wachsende gesellschaftliche Anforderungen

issenschaftliche Exzellenz in
Materialforschung und Techno-
logie ermoglicht die Entwick-

lung von neuen Materialien und Systemen
fiir die Gesundheit und Leistungsfahigkeit
des Menschen und begegnet damit dem
steigenden Bedarf unserer Gesellschaft.
Die neuartigen Materialien konnen fiir
eine Vielzahl von Gesundheitsinnovatio-
nen im und am menschlichen Kérper von
Nutzen sein. Neue Konzepte der Prazi-
sionsmedizin halten zunehmend Einzug in
die klinische Routine und prdgen die Ent-
wicklung medizinischer Gerdte. Innerhalb
des Forschungsschwerpunkts «Gesundheit
und Leistungsfahigkeit» - und in enger Zu-
sammenarbeit mit klinischen Partnern -
betreibt die Empa Spitzenforschung zu
neuen Materialien und Systemen, die den
menschlichen Korper unter verschiedens-
ten Bedingungen schiitzen und unterstiit-
zen. Um dies zu erreichen, miissen die
Forschenden die Wechselwirkungen zwi-
schen Materialien und biologischen Syste-
men auf der Ebene von Molekiilen, Bakte-
rien, menschlichen Zellen und Geweben
vom Nano- bis zum Makrobereich verste-
hen und steuern, wobei sie modernste, ei-
gens entwickelte Analysegerdte einsetzen.

Alle Aktivitdten beruhen auf einer
umfassenden und ganzheitlichen Be-
trachtung, von einzelnen Molekiilen bis

hin zu komplexen Korperfunktionen.
Dank ihrer gemeinsamen Sichtweise und
Expertise in den Bereichen Materialsyn-
these, Materialverarbeitung, Bioanalytik,
rechnergestiitzte Modellierung und Simu-
lationen, Bioinformatik, Imaging- und
Biowissenschaften sind sie eng miteinan-
der verbunden.

«Wearables»: Diagnostik zum Anziehen
Die medizinische Langzeitiiberwachung
ist ein vielversprechender Ansatz fiir die
Fritherkennung und sogar fiir die Vorher-
sage kiinftiger Gesundheitsprobleme. Die
Akzeptanz neuer Sensorsysteme durch
die Patienten hdngt jedoch in hohem
Mass von der einfachen Handhabung,
dem Tragekomfort und der Exaktheit der
ermittelten Daten ab. Daher miissen die
Sensorsysteme hochsten klinischen An-
forderungen entsprechen. Die Empa ent-
wickelt in Zusammenarbeit mit Klinikern
und Medizinern tragbare Systeme fiir die
langfristige, nichtinvasive Uberwachung
verschiedener physiologischer Funktio-
nen. Gemeinsam mit dem Kantonsspital
St.Gallen haben Empa-Forschende etwa
einen textilen EKG-Sensor an 240 Patien-
ten getestet und gezeigt, dass Patienten
den Gurt auch zu Hause zur sicheren Di-
agnose einer Schlafapnoe nutzen kdnnen.
Mehrere Industriepartner sind zurzeit da-
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bei, das System zu kommerzialisieren,
darunter auch der Empa-Spin-off «Naht-
los». Dank der finanziellen Unterstiitzung
der Forderplattform STARTFELD wird das
Jungunternehmen das EKG-Sensorsystem
fiir die Diagnose von Herz-Kreislauf-Pro-
blemen auf den Markt bringen.

Die Empa entwickelt zudem Senso-
ren mit unterschiedlicher Makro- und Mi-
kroarchitektur zur direkten Uberwachung
physiologisch relevanter Parameter. So
entstanden zum Beispiel potentiometri-
sche Sensoren und eine spezielle Elektro-
nik, um die Fritherkennung einer Schwan-
gerschaftsvergiftung bei werdenden
Miittern zu ermdglichen. Diese Technolo-
gie wird derzeit von «MOMM Diag-
nostics», einem weiteren Spin-off der
Empa, eingesetzt, um eine Point-of-Care-
Diagnose fiir eine verbesserte und we-
sentlich prizisere Uberwachung von Risi-
koschwangerschaften zu ermoglichen mit
dem Ziel, unndtige Spitalaufenthalte zu
vermeiden.

Behandlungen individualisieren

Um Patienten-spezifische - individualisier-
te - Gesundheitslosungen zu entwickeln,
antizipieren die Forschenden der Empa zu-
kunftsweisende Materialdesigns und -kon-
zepte, indem sie ihr Fachwissen in den
Materialwissenschaften mit neusten



Trends

in der

biomedizini-

schen Forschung wie

Omics-Ansdtze, Sensoren und Bildanaly-
se flir ein ganzheitliches Verstandnis der
Wechselwirkungen von Zellen, Geweben
oder des gesamten menschlichen Korpers
mit neuartigen Materialien in biomedizi-
nischen Anwendungen verbinden. Zu
den aktuellen Aktivitdten in der Nano-
medizin gehoren etwa die theranostische
magnetische Blutreinigung bei Blutvergif-
tungen und ein auf Nanopartikeln basie-
render Gewebekleber fiir die Behandlung
komplexer Wunden.

Wo Materialien und Biologie
interagieren

Materialien, die nach einer Verletzung
oder Erkrankung eine Zell- oder Gewebe-

Die otische Kapsel enthdlt die Cochlea, das
menschliche Innenohr, das fiir die Um-
wandlung von Ténen aus mechanischen Vib-
rationen in elektrische Signale verantwort-
lich ist. Diese elektrischen Signale werden
von hier iiber den Hor-Gleichgewichts-Nerv
zum Gehirn geleitet. Die Anatomie ist in
einem 3D-Modell aus mikrotomographischen
Schnitten mit einer nominellen Auflosung

von 12 pym rekonstruiert.

regeneration

hervorrufen

oder den Bak-

terienbefall von

Implantaten

oder medizini-

schen Vorrich-

tungen verhindern

konnen, sind ein

weiterer Schwerpunkt

der Empa-Forschung.

Der Bedarf an neuen Mate-
rialkonzepten fiir medizini-

sche Therapien ist enorm, und die
Aktivitdten der Empa reichen von Mate-
rialien fiir die Knochen- und Knorpelrege-
neration, patientenspezifischen Implanta-
ten, die mittels 3D-Druck und anderen
fortschrittlichen Produktionsverfahren
hergestellt werden, Materialien fiir die
Weichteilintegration oder -regeneration
bis hin zu Materialien, die die Wund-
heilung optimieren und beschleunigen.
Die interdisziplindren Forschungsteams
der Empa nutzen Fachwissen aus allen
Bereichen der Materialwissenschaften
und kombinieren es mit ihrer biologi-
schen Expertise, um das Verstindnis der
Reaktionen an der Schnittstelle von Ma-
terial und lebenden Systemen zu fordern.
Denn diese Schnittstellen entscheiden
iiber die Wirksamkeit medizinischer

Materialien, die mit Korperfliissigkeiten,
menschlichen Zellen oder Geweben in
Kontakt kommen.

Den Therapieerfolg

liberwachen

Analytische und bildgebende Verfahren
ermoglichen - in Kombination mit fort-
schrittlichen Informations- und Kommu-
nikationstechnologien - die Sammlung
und Analyse grosser Mengen gesund-
heitsrelevanter Daten. Dadurch ldsst sich
die medizinische Versorgung erheblich
verbessern, etwa durch die Auswahl der
bestmdglichen Therapie oder die Uber-
wachung des Krankheits- bzw. Behand-
lungsverlaufs. Zu diesem Zweck entwi-
ckelt die Empa innovative, multiskalige
Analyse- und Bildgebungsverfahren fiir
die Diagnostik und Uberwachung, die
sich in den klinischen Arbeitsablauf inte-
grieren lassen. In der Fortpflanzungsme-
dizin wird beispielsweise die Nanostruk-
tur von Mineralablagerungen in der
Plazenta in einer bislang unerreicht ho-
hen Auflosung untersucht. Dies ermdg-
licht es, Marker fiir das Erkrankungsrisiko
schwangerer Frauen zu identifizieren, die
sich auf atypische mineralische «Finger-
abdriicke» im Plazentagewebe zuriick-
fiihren lassen. //
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Von der Forschung zur Innovation

Erstklassige Forschung und Industrienahe — das sind
die zwei Pole, zwischen denen sich die Empa
bewegt. Durch effiziente und individuelle Formen
der Zusammenarbeit sowie ein breites Spektrum

an Dienstleistungen ist die Empa in der Lage, ihren
Partnern massgeschneiderte Lésungen anzubieten.
Sei es, um neue Produkte und Anwendungen

zu entwickeln, Technologien zu optimieren,
konkrete Probleme zu I6sen oder technisches
Fachpersonal auf den neuesten Stand des Wissens
zu bringen: Die Empa ist mit ihren knapp 600 hoch-
qualifizierten Wissenschaftlern und Wissen-
schaftlerinnen sowie erstklassiger technischer

Infrastruktur die richtige Adresse.
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Innovation greifbar machen

in einem sich wirtschaftlich und ge-

sellschaftlich rasant verdndernden
Umfeld fiir KMU und grossere Unterneh-
men entscheidend. Die Empa unterstiitzt
ihre Industriepartner in der Entwicklung
von innovativen und nachhaltigen Losun-
gen, Materialien und Systemen, um den
technologischen Wandel und den zuneh-
mend hdrteren internationalen Wettbe-
werb erfolgreich zu bewdltigen. Ein effi-
zienter Technologietransfer tragt dazu
bei, dass Forschungsergebnisse der Wirt-
schaft rasch zur Verfiigung stehen und am
Markt eingesetzt werden konnen.

2019 hat die Empa rund 200 neue For-
schungsprojekte mit Partnern aus der In-
dustrie lanciert. Zudem hat sie zwolf Er-
findungen zum Patent angemeldet und
zwolf neue Lizenz- und Technologie-
transfervertrage mit Wirtschaftspartnern
abgeschlossen.

Innovationsst'eirke und Flexibilitadt sind

Isolation mit Altpapier

Empa-Wissenschaftler haben gemeinsam
mit der Isofloc AG in einem von der Inno-
suisse geforderten Projekt einen Ddmm-
stoff aus Altpapier entwickelt, der sich fiir
vorfabrizierte Holzbauelemente auch in
mehrgeschossigen Holzhdusern eignet
und diese wirksam vor Feuer schiitzt. Im
neuen Dammstoff steckt wenig Chemie,
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aber umso mehr technisches Know-how;
das Bindemittel ist ein fiir Mensch, Tier
und Umwelt unbedenkliches Zelluloseflo-
ckengefiige. Die Altpapierfasern werden
automatisch in einen Hohlraum eingebla-
sen, bis dieser ganz gefiillt ist. In einem
Jahr, so schitzt man bei Isofloc, kommt
die neue Ddmmung zusammen mit den
passenden Einblasmaschinen auf den
Markt. Aus Bergen von Altpapier wird
dann ein wertvolles Ddmmmaterial, das
nicht nur bei der Herstellung und im Ein-
satz grosse Mengen fossiler Brennstoffe
einsparen hilft, sondern industriell als
einziger loser Dammstoff brandschutz-
wirksam eingesetzt werden kann.

Einheimisches «Tropenholz»

Ebenholz z4hlt wie viele Tropenhdlzer zu
den bedrohten Arten, deren Nutzung,
etwa im Instrumentenbau, problematisch
ist. Trotz strenger Handelsvorschriften
nehmen die Ebenholzbestdnde rapid ab.
Das von Forschenden der Empa und der
ETH Ziirich gegriindete Start-up «Swiss
Wood Solutions (SWS)» entwickelt Ver-
fahren, um Schweizer Holzer so zu modi-
fizieren, dass sie die Eigenschaften be-
drohter Tropenhdlzer wie Ebenholz oder
Grenadill aufweisen. Dabei wird einhei-
mischer Bergahorn aus nachhaltiger
Waldwirtschaft zugeschnitten, in eine
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Ein Rohstoff aus Altpapier wird
mit einem umweltfreundlichen
Bindemittel zum soliden, feuer-
festen Dammstoff.

2

Jazzgitarre mit Griffbrett,
Handauflage und Steg aus
Sonowood-Ahorn, gebaut
von Mauro Bodio Guitars.
Bildquelle: bodio-guitars.com
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wdssrige Losung eingelegt, getrocknet
und mittels Heisspressverfahren kompri-
miert. Derart verdichtetes Holz weist nun
Eigenschaften auf, die fiir den Instrumen-
tenbau zentral sind, und wurde bereits
erfolgreich fiir Violinen, Gitarren und Kla-
rinetten sowie fiir Trainingsschwerter der
asiatischen Kampfsportart Budo einge-
setzt. Nun soll die Versuchsproduktion
ausgeweitet werden. Im November 2019
nahm SWS dazu eine erste Industriepresse
an der Empa in Betrieb. In enger Zusam-
menarbeit mit der Empa optimiert SWS
nun im Rahmen eines gemeinsamen In-
nosuisse-Projekts mit Hilfe neuronaler
Netze und maschinellen Lernens den Pro-
duktionsprozess der Holzmodifikation.

High Performance Sleepwear

Mit der Hochschule Luzern (HSLU) und
dem Start-up Dagsmejan hat die Empa im
Rahmen eines Innosuisse-Projekts Textilien
fiir Pyjamas untersucht, um den Schlaf-
komfort zu verbessern und so die
Schlafqualitdt zu steigern. Dabei geht es
vor allem um die Thermoregulation des
menschlichen Korpers wahrend des Schla-
fes. Wird die Korperkerntemperatur, die
wdhrend der Nacht um bis zu 1°C sinkt,
durch externe thermische Faktoren beein-
trachtigt, hat dies einen grossen Einfluss
auf die Schlafqualitdt und somit auf die

korperliche und geistige Erholung. Im
Rahmen des Projekts haben die Forschen-
den zundchst optimale Textilkombinatio-
nen, Garntechnologien und Stricktechni-
ken identifiziert und daraus verschiedene
Pyjamas entwickelt, die die individuellen
Vorlieben («Warm- oder Kaltschldfer») der
potenziellen Kdufer mitberiicksichtign.
2018 hatte Dagsmejan die neue Schlafbe-
kleidung erfolgreich in den Online-Markt
eingefiihrt; inzwischen verfiigt die Firma
iiber ein grosses Vertriebsnetz und Kun-
den aus iiber 40 Landern. //
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Neue Technologien wirtschaftlich erfolgreich

wurden im letzten Jahr insgesamt

50 Start-ups mit 334 Mitarbeitenden
von der ersten Geschdftsidee bis hin zum
Markteintritt begleitet.

In den Business-Inkubatoren der Empa

Drohnen-Drachen ernten
Windenergie
Im Business Incubator glatec waren 2019
14 Start-ups eingemietet, darunter auch
der Empa-Spin-off «MIRO Analytical Tech-
nologies», der ins Business-Inkubations-
Programm der Europdischen Raumfahrt-
agentur (ESA) aufgenommen und ausser-
dem fiir den Pionierpreis der Ziircher
Kantonalbank (ZKB) nominiert wurde.

Das Frithphasenprojekt «Sympheny»
meisterte erfolgreich die erste beiden Run-
den von Venture Kick, dem grossten Start-
up-Forderprogramm der Schweiz, das in
drei Runden bis zu CHF 150000 vergibt.

«Swiss Wood Solutions», eine Aus-
griindung der Empa und der ETH Ziirich,
hat im glatec eine neue 30-Tonnen-Holz-
presse in Betrieb genommen, um Holz
aus hiesigen Waldern in Holz von hoher
Dichte zu verwandeln - dringend bendé-
tigtes Material fiir die Herstellung von
Musikinstrumenten als Ersatz fiir gefdhr-
detes Tropenholz.

Es braucht nicht unbedingt Wind-
kraftwerke, um Windenergie zu ernten —

der Drohnen-Drachen des Empa-Spin-offs
«TwingTec» schafft das deutlich eleganter,
indem er in grossen Hohen Windenergie
«erntet». Im Herbst gelang es erstmals,
automatisiert zu starten, beim Fliegen
elektrische Energie zu erzeugen und wie-
der zu landen.

Erfolgreiche Firmenstarts

Der Business Incubator Startfeld in
St. Gallen konnte 2019 die 1000. Erstbera-
tung fiir Firmengriinder vermelden. Der
gemeinsame Incubator der Empa, der
Universitadt St. Gallen und der Fachhoch-
schule St.Gallen wurde 2010 ins Leben
gerufen. Aus diesen Beratungen resultier-
ten insgesamt 100 Forderprojekte. Start-
feld selber investierte in diese Start-ups
rund 4,1 Millionen Franzen im Rahmen
von Seed-Finanzierungen; von privater
Seite wurden mehr als 55 Millionen Fran-
ken investiert. Daraus entstanden mehr
als 650 Arbeitsplatze.

Der Empa-Spin-off «Nahtlos» wurde
als Teilnehmer fiir das nationale Kick-
start-Accelerator-Programm in der Kate-
gorie «Health» ausgewdhlt, und Myco-
Solutions, ebenfalls ein Empa-Spin-off,
war Finalist beim Startfeld Diamant 2019.

Ausserst erfreulich entwickelt sich
auch die Partnerschaft zwischen der
Empa und dem Kantonsspital St. Gallen
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(KSSG). Im Mai 2019 erhielt der KSSG-
Spin-off «Stromal Therapeutics AG» eine
Finanzierung durch Startfeld. Das Jung-
unternehmen entwickelt Medikamente,
um die Diagnose, Behandlung und Pra-
vention von Tumorerkrankungen und
chronischen Entziindungskrankheiten
durch die Manipulation sogenannter
Stromazellen zu verbessern. //




1

Zusammen mit dem Kantonsspital St. Gallen haben
Empa-Forschende einen textilen EKG-Sensor an
240 Patienten klinisch validiert und gezeigt, dass
Patienten dieses System auch zu Hause bequem zur
Diagnose der Schlafapnoe nutzen kdnnen.

2

Oliver Kldusler, CEO von «Swiss Wood Solutionsy, ent-
hillt die 30-Tonnen-Presse, die Holz aus heimischen
Waldern in Holz von hoher Dichte verwandelt — dringend
bendtigtes Material fiir die Herstellung von Musik-
instrumenten als Ersatz fir gefahrdetes Tropenholz.

Die Geigerin Anastasiya Petryshak (links) spielte zu
diesem Anlass auf einer Violine, bei der Griffbrett und
Saitenhalter aus Sonowood-Fichte gefertigt sind.
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Empa Zukunftsfonds — Forschen fur die Welt von morgen

it dem Zukunftsfonds unter-
stiitzt die Empa Forschungsvor-
haben und vielversprechende

Forschertalente, die anderweitig noch kei-
ne Forderung erhalten: zukunftsweisende
Ideen, die nach ihrer Realisierung einen
wesentlichen Beitrag zu einer nachhalti-
geren Welt leisten konnen. Der Empa Zu-
kunftsfonds vergibt Mittel, die ihm von
Unternehmen, Stiftungen und Privatper-
sonen als gemeinniitzige Donationen an-
vertraut werden. Mit diesen sowie mit
eigenen Mitteln hat die Empa bereits
zahlreiche Forschungsprojekte anstossen
konnen.

Holz verklebt Holz
Ist etwas kaputt, so wird es geklebt. So
einfach, wie es im Alltag fiir jedes erdenk-
liche Material mit dem entsprechenden
Klebstoff machbar ist, ist es bei Kunst-
und Kulturgiitern aus Holz keineswegs.
Unzdhlige Holzskulpturen, Tafelgemdlde
und Altdre in Kirchen und Schldssern
weltweit zeigen auf Grund ihres hohen
Alters und der nicht immer idealen Lager-
bedingungen Risse und Briiche, die ge-
klebt werden miissten und restauratori-
sche Massnahmen notwendig machen.
Holz verklebt Holz - dies ist die sim-
ple Idee, die zu optimalen Klebstoffen fiir
die Restaurierung von Holzartefakten

Gabriele Dobenecker, gabriele.dobenecker@empa.ch

fiihren soll. Cellulosestrukturen, iiber
chemische Kréfte zu Fibrillen und Fasern
organisiert, sind das stabile Grundgeriist
eines jeden Baumes und jeder Pflanze.
Das Ziel des Projekts ist die Entwicklung,
Optimierung und gezielte Nutzung genau
dieser Cellulosestrukturen als wassrige
Klebstoffsuspensionen zum Verkleben
von Holzartefakten. Das interdisziplindre
Projekt, in dem Restauratoren der Hoch-
schule der Kiinste Bern mit Experten der
Empa zusammenarbeiten, ist Anfang
2019 gestartet und wird von der Gebert
Riif Stiftung unterstiitzt.

Vibrationen und Larm
massgeschneidert dampfen

Es war ein risikoreiches Forschungsvor-
haben, das der Empa Zukunftsfonds mit
einer Initialfinanzierung ermdoglichte:
Gibt es Materialien, die eine hohe mecha-
nische Tragfihigkeit aufweisen und
gleichzeitig dank ihrer inneren Struktur
Schall und Vibrationen dampfen? Ganz
ohne Schaumgummi, Federn und Stoss-
dampfer?

2016 wurde nach drei Jahren For-
schungsarbeit der Beweis erbracht: Sol-
che Materialien gibt es in der Tat. Dank
Versuchsstrukturen aus einer Alumi-
niumlegierung, die erstmals per 3D-Druck
angefertigt wurden, konnten die Forscher
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ihre Methode der Schall- und Vibrations-
ddmpfung inzwischen weiter verfeinern.
2019 konnten sie die Kristalle mit zusdtz-
lichen Eigenschaften ausriisten, die sie im
Original nicht besassen; die Forscher bau-
ten kleine, drehbare Teller in die Kristall-
strukturen, die in der Lage sind, Schwin-
gungen entlang der Ldngsachse des
Kristalls in Torsionsbewegungen umzu-
wandeln.

Fenster gegen Lauscher

Inzwischen ist im Labor ein erstes Modell
entstanden, das eine mogliche Funktion
dieser so genannten phononischen Kristal-
le zeigt: ein Fenster aus zwei Plexiglas-
scheiben, in das syndiotaktische Drehtel-
ler integriert sind. Die Grosse der Teller ist
auf die Frequenzen der menschlichen
Sprache abgestimmt. Die Idee dahinter:
Werden bestimmte Frequenzen aus der
Sprache herausgefiltert, wird der Inhalt
unverstandlich; unser Gehirn kann die
«gefilterten» akustischen Informationen
nicht mehr sinnvoll zusammensetzen.
Erste Tests im Empa-Akustiklabor zeigten,
welches Potenzial in der Idee steckt: Man
kann die sprechenden Personen deutlich
sehen und auch geddampft horen - ohne
auch nur ein Wort zu verstehen. //



1

Ein Funktionsmodell chiraler, phononi-
scher Kristalle dient zu Schwingungs-
messungen. Eine mégliche Anwendung
phononischer Kristalle ist ein «Krypto-
graphie-Fenster», das Sprache rein me-
chanisch verzerrt — ohne Elektronik oder
Elektrizitat.

2

Brandmalerei auf Linde mit einem
durchgéngigen Bruch und einem Riss
langs zur Faser (rechts); Fragment,
Kiinstler und Datierung unbekannt,
vermutlich 19. Jahrhundert; befindet
sich zurzeit an der Hochschule

der Kiinste Bern. Masse: 30 x 30 cm.
Foto: Karolina Soppa
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All over the world

iele Forschungsprojekte sind von
s /- Natur aus international; meist ar-
beiten Teams aus zahlreichen
Landern und mit unterschiedlichstem
wissenschaftlichem Background interdis-
ziplindr zusammen. Der einsame Gelehrte,
der in seiner Kammer einem Geistesblitz
folgt und die Wissenschaft revolutioniert,
ist heutzutage eher die Ausnahme. Auch
das Netzwerk der Empa ist praktisch
weltumspannend und umfasst Partner-
schaften mit Forschenden aus nahezu
100 Landern.

Einen grossen Stellenwert haben fiir
die Empa etwa von der EU geforderte
Grossprojekte und Konsortien; im vergan-
genen Jahr waren Empa-Forschende an
mehr als 70 EU-Projekten beteiligt, und
erst vor Kurzem ist das «SeNSE»-Projekt
angelaufen, das von Empa-Forschenden
geleitet wird und die Lithium-lonen-Bat-
terie der ndchsten Generation entwickeln
soll. Zudem ist die Empa Schweizer Part-
ner im «SUNRISE»-Konsortium, an dem
20 Institutionen aus Forschung und In-
dustrie aus 13 europdischen Ldndern
beteiligt sind mit dem Ziel, nachhaltige
Alternativen zur fossilbasierten, ener-
gieintensiven Produktion von Treibstof-
fen und Grunderzeugnissen der chemi-
schen Industrie, basierend einzig auf
Solarenergie und allgemein verfiigbaren

Prof. Dr. Gian-Luca Bona, gian-luca.bona@empa.ch

Rohstoffen, zu entwickeln. Anfang 2019
wurde SUNRISE als eine von lediglich
sechs Projektskizzen ausgewdhlt, um im
Lauf eines Jahres die Grundlagen fiir eine
neue europdische Grossforschungsinitia-
tive dhnlich den bisherigen Flagship-Pro-
jekten zu erarbeiten.

Paneuropdisches Networking betrieb
auch das Forschungs- und Innovationsge-
bdude NEST (Seite 24), das neu Mitglied
des European Network of Living Labs mit
mehr als 150 Mitgliedern ist. An den
OpenLivingLab Days im September in
Thessaloniki wurde NEST neben 19 wei-
teren Projekten feierlich im Netzwerk
willkommen geheissen.

Institutionelle Partnerschaften

Auch auf bilateraler Ebene hat die Empa
2019 ihr Netzwerk kontinuierlich erwei-
tert und bestehende Kontakte weiter ver-
tieft. So hat die Empa im Juli im Rahmen
der Europe-Korea Conference on Science
and Technology 2019 in Wien ein Memo-
randum of Understanding (MoU) mit dem
Korean Institute of Civil Engineering and
Building Technology (KICT) unterzeichnet
mit der Absicht, gemeinsame Forschungs-
aktivitdten im Bereich intelligente Gebdude
und nachhaltiger Umgang mit natiirlichen
Ressourcen und Energie zu starten. An
einem ersten Workshop, der wahrend der
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Konferenz stattfand, haben Forschende
der beiden Institute bereits erste Projekt-
ideen entwickelt.

Im Oktober war Empa-Direktor Gian-
Luca Bona anldsslich der alljahrlichen
NIMS Week zu Gast am japanischen
«Schwesterinstitut» der Empa, dem Nati-
onal Institute for Materials Science
(NIMS), in Tsukuba. Im Rahmen der Kon-
ferenz fand an der Universitdt Tokio aus-
serdem ein Jubildumssymposium zum
20-jahrigen Bestehen des Open-Access-
Fachjournals «Science and Technology of
Advanced Materials» (STAM) statt, das
die Empa seit 2014 gemeinsam mit dem
NIMS herausgibt.

Eine internationale Gasteschar
Umgekehrt fanden auch viele ausldndi-
sche Besuchergruppen den Weg an einen
der drei Empa-Standorte. So war etwa im
Mai eine Delegation der Kultur- und Krea-
tivwirtschaft Hessen um den hessischen
Wirtschaftsminister Tarek Al-Wazir zu
Gast im NEST in Diibendorf und liess sich
vom stellvertretenden Empa-Direktor Pe-
ter Richner unter anderem iiber Bauen im
Kreislauf und dariiber informieren, wie
man den Ressourcenverbrauch im Gebau-
debereich reduzieren kann.

Eine Gruppe des chinesischen Elekt-
ronik- und Mobilfunkriesen Huawei hat



1

Das EU-Forschungsprojekt «SeNSE» wird
von Ruben-Simon Kiihnel, Stephan
Fahlbusch und Corsin Battaglia (rechts)
koordiniert. Battaglia ist Leiter der
Abteilung «Materials for Energy Conver-

sion» an der Empa.

mit Empa-Direktor Gian-Luca Bona im
August liber die Moglichkeiten von For-
schungskooperationen im Bereich Sen-
soren sowie liber die Mdglichkeit, im
Grossraum Ziirich ein firmeneigenes For-
schungszentrum zu etablieren, disku-
tiert. Daneben waren auch Besuchergrup-
pen aus Italien - etwa Hightechfirmen
und -Start-ups aus Kalabrien im Rahmen
der dortigen Innovationsinitiative «Cala-
bria Valley» sowie aus Siidtirol - zu Gast
an der Empa. //

2
Empa-Direktionsmitglied Tanja

Zimmermann und KICT-Prdsident Seung
Heon Han mit dem unterschriebenen
Memorandum of Understanding (MoU),
umgeben von den Vertreterinnen

und Vertretern beider Institutionen.

Bild: KICT
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Forschen — und daruber reden

ute Forschung und deren Ergeb-

nisse bzw. innovative technolo-

gische Entwicklungen wollen
kommuniziert sein. Denn nur so findet
ein Wissens- und Technologietransfer
aus den Forschungslabors in unsere Ge-
sellschaft, also die breite Offentlichkeit
und die Politik, statt. Und nur durch ei-
nen regen Austausch und den Dialog mit
den von ihr subventionierten Forschen-
den kann die Gesellschaft letztlich ent-
scheiden, ob die o6ffentlichen Mittel, die
der Bund zur Verfiigung stellt, sinnvoll
eingesetzt werden. Vor allem fiir ein For-
schungsinstitut wie die Empa ist dieser
Austausch essenziell, hat sie sich doch
zum Ziel gesetzt, mit ihrer Forschung
zur Losung konkreter Herausforderun-
gen beizutragen, etwa im Energie- und
Gesundheitsbereich.

Demonstrationsplattformen als
Publikumsmagnete

Gliicklicherweise scheint das Interesse an
der Empa bei ihren Stakeholdern unver-
mindert hoch zu sein; so konnte die Empa
auch im vergangenen Jahr erneut mehr als
15000 Besucherinnen und Besucher will-
kommen heissen, sei es bei einer Fiihrung
durch die verschiedenen Empa-Labors, bei
einer der zahlreichen Fachveranstaltungen
an der Empa-Akademie oder im NEST und

in den anderen Leuchtturmprojekten der
Empa (Seite 24 ff.). Nebst teils hochrangi-
gen Delegationen aus dem Ausland (Seite
52) waren darunter auch wieder zahlrei-
che Schweizer Institutionen, Unterneh-
men und Verbdnde, etwa die Schweizer
Textilindustrie, eine Delegation der
Schweizer Armee, die FDP-Frauen, Mit-
glieder der Schweizer Sektion des Vereins
Deutscher Ingenieure und - zur Eréffnung
der NEST-Unit «DFAB HOUSE» - Bundes-
rat Guy Parmelin (Seite 24).

Empa «on the road»

Gleichzeitig geht die Empa aber auch im-
mer wieder «auf die Strasse», um iiber
Themen wie eine nachhaltige Energie-
versorgung, innovative Mobilitatskon-
zepte oder ressourcenschonende Bau-
technologien zu diskutieren. So war die
Empa etwa am Jahrestreffen der Schwei-
zer Garagisten, an der Generalversamm-
lung des Verbands der Schweizerischen
Gasindustrie (VSG) und an der Swiss-
bau, die tiber 100000 Fachleute aus der
Baubranche nach Basel lockte, prasent.
Die Empa organisierte zusammen mit
Partnern im «Swissbau Focus» gleich
mehrere gut besuchte Veranstaltungen
zu Themen wie kreislaufgerechtes Bau-
en, den Einsatz von Drohnen im Unter-
halt Gebduden und intelligente Steue-
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rung von Energiefliissen im Quartier der
Zukunft.

Ausserdem konnten Empa-Direktor
Gian-Luca Bona und sein Stellvertreter
Peter Richner im Rahmen des World Eco-
nomic Forum (WEF) in Davos mit rund
60 Vertreter und Vertreterinnen der
Schweizer Politik {iber den volkswirt-
schaftlichen Nutzen der Alumni aus dem
ETH-Bereich diskutieren, etwa in Form
von Spin-off-Griindungen. Unter den in-
teressierten Gadsten am WSL-Institut fiir
Schnee- und Lawinenforschung (SLF)
waren Bundesrat Parmelin, die Staats-
sekretdrin fiir Bildung und Forschung,
Martina Hirayama, und der neu gewdhlte
Prdsident des ETH-Rats, Michael Hen-
gartner.

Mediale Prasenz markiert

Dass die Forschungsthemen der Empa ge-
sellschaftlich relevant sind, zeigte sich
auch im enormen Medieninteresse im
vergangenen Jahr: Knapp 7500 Medien-
artikel in 34 Sprachen berichteten iiber
die Forschungsaktivitaten der Empa, dar-
unter knapp 1750 in Printmedien und
mehr als 230 Radio- und TV-Beitrdge -
allesamt so viele wie nie zuvor und eine
erneute (und iiberraschend deutliche)
Steigerung gegentiber dem Vorjahr. //



1
Bundesrat Guy Parmelin erdffnet feierlich die
neueste NEST-Unit «DFAB HOUSE».

2

Die Empa an der Swissbau: Enrico Marchesi
vermittelt das Thema «Bauen in der Kreis-
laufwirtschaft».

3

Der stellvertretende Empa-Direktor Peter
Richner stellt am WEF in Davos Methoden
vor, wie sich bestehende Bauten effizient
iiberwachen lassen.
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Erfolgreiche Frauen an der Empa

und 30 Auszeichnungen und Er-
Rnennungen wurden 2019 an Empa-

Forschende vergeben. 15 davon -
also genau die Hilfte - gingen an Frauen.
Das ist weit iber dem Frauenanteil von
aktuell 30 Prozent. Frauen an der Empa
sind also dusserst motiviert und iiberaus
erfolgreich. Und auch der Frauenanteil
der Empa-Mitarbeitenden hat sich 2019
gemdss offiziellen Zahlen positiv entwi-
ckelt: Er stieg um fast 1 Prozent an; im
Kader betrdgt er mittlerweile mehr als 17
Prozent.

Lohngleichheit von Mann und Frau

In den letzten Jahren stand die Frage der
Lohngleichheit zwischen den Geschlech-
tern auch bei der 6ffentlichen Hand im
Fokus. Der Bund hat mehrere Veranstal-
tungen zum Thema durchgefiihrt. 2016
lancierte Bundesrat Alain Berset eine
Charta fiir die Lohngleichheit im 6ffentli-
chen Sektor, die bis heute von 16 Kanto-
nen und 80 Gemeinden unterzeichnet
wurde. Neu haben auch staatsnahe Be-
triebe auf Bundes-, Kantons- und Ge-
meindeebene die Moglichkeit, der Charta
beizutreten. Die Empa ist daher gemein-
sam mit den anderen Institutionen des
ETH-Bereichs am 28. November 2019 in
Anwesenheit von Bundesrat Alain Berset
und weiteren politischen Verantwortli-

chen von Bund, Kantonen und Gemein-
den der Initiative ebenfalls beigetreten.

Foérderung von jungen
Wissenschaftlerinnen

Besonders ins Auge sticht die Frauenfor-
derung im Rahmen des von der EU ko-
finanzierten «COFUND»-Programms zur
Anstellung von Postdoktorierenden. Un-
ter den angestellten Kandidaten und Kan-
didatinnen lag der Frauenanteil bei den
letzten beiden Ausschreibungen jeweils
zwischen 35 und 40 Prozent.

Das Programm «Fix the leaky pipe-
line» des ETH-Bereichs hat auch 2019
zahlreiche junge Frauen auf ihrem Kar-
riereweg unterstiitzt; vier davon nahmen
am Mentoring-Programm der Empa teil.
Flinf Teilnehmerinnen wurden zum
«CONNECT»-Forderprogramm des ETH-
Bereichs zugelassen und konnten so erste
Kontakte fiir eine erfolgreiche Karriere in
der Industrie kniipfen.

Forschung fiir die Jugend und eine

familienfreundliche Kinderbetreuung
Im Sommer fand in Diibendorf wie bereits
seit einigen Jahren das einwochige Som-
mercamp fiir Kinder von Empa-Mitarbei-
tenden statt. Und im November besuchten
mehr als 100 Jugendliche im Rahmen des
Nationalen Zukunftstags die Standorte
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Diibendorf und St. Gallen, darunter eine
Gruppe von 30 Mddchen aus den natio-
nalen Programmen «Mddchen-Technik-
los» und «Mddchen-Informatik-los».
Ebenfalls im Sommer fand das
25-Jahre-Jubildum des Kinderpavillons
von Empa und Eawag in Diibendorf statt.
Dort ist die gemeinsame Kinderkrippe
der beiden Forschungsinstitute zu Hau-
se, wo mehr als 30 Kleinkinder betreut
werden, wdhrend ihre Eltern an der
Empa und an der Eawag forschen. //




1

Bundesrat Alain Berset mit den Perso-
nalleiterinnen und Personalleitern der
Institutionen des ETH-Bereichs (v.l.n.r):
Lukas Vonesch (ETH Zirich), Karsten
Bugmann (PSI), Alain Berset, Beatrice
Lamprecht (Eawag), Susanne Jost (WSL)
und André Schmid (Empa).

2
Impressionen von der 25-Jahre-Feier des
Kinderpavillons von Empa und Eawag.
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Den Ausstoss an Treibhausgasen reduzieren

er Bundesrat verlangt seit 2019 in
D seinem Klimapaket von allen Bun-

desbetrieben eine Reduktion der
CO,-Emissionen von mindestens 50 Pro-
zent durch eigene Massnahmen bis 2030
im Vergleich zum Referenzjahr 2006. Die
Reduktion durch eigene Massnahmen be-
deutet die Optimierung der Effizienz, die
Substitution von fossilen durch erneuer-
bare Energietrdger sowie die Eigenpro-
duktion von erneuerbarer Energie. Der
Rest der nicht aus eigener Kraft erzielten
Reduktionen muss durch CO,-Kompensa-
tionen erfolgen. Dies bedeutet insgesamt:
Die Empa beschreitet zusammen mit dem
ganzen Bund den Weg zu null CO,-Emis-
sionen bis ins Jahr 2030. Dank weitsichti-
ger Planung insbesondere flir das Empa-
Eawag-Areal in Diibendorf ist die Empa
gut fiir diesen Weg geriistet und nimmt bei
der Energiestrategie 2050 fiir die ganze
Schweiz eine Vorbildfunktion ein.

Ringleitung geschlossen

Ein Energietiberschuss entsteht an einem
Ort, an einem anderen Ort wird dagegen
Energie benotigt. Eine Grundvoraussetzung
fiir einen intelligenten Austausch ist die
raumliche Verbindung von Angebot und
Nachfrage. Im Energiekonzept auf dem
Empa-Eawag-Areal wird diese Verbindung
durch eine Ringleitung erméglicht, die 2019

Marcel Gauch, marcel.gauch@empa.ch

geschlossen wurde. Abwdrme aus For-
schungsinfrastrukturen und aus Kéltema-
schinen kann neu in einem Mitteltempera-
tur-Wadrmenetz bei 38 °C gesammelt und
anderen Prozessen zur Verfligung gestellt
werden. Insbesondere ldsst sich der Bedarf
an Warme bzw. Kalte aller renovierten so-
wie aller geplanten Gebdude direkt damit
abdecken. Prozesse mit hoherem Tempera-
turbedarf werden kiinftig mit Warmepum-
pen versorgt, die die Energie vom Mittel-
temperaturbereich (38/28 °C) mit Strom
aus erneuerbaren Quellen auf ein Hochtem-
peraturniveau von 65 °C anheben. Damit
wird der Gasheizkessel in Zukunft nur noch
zur Spitzenabdeckung benotigt.

Ein grosser Schritt beim

Photovoltaika usbau

Auf dem Dach des Laborgebdudes konnte
die bisher grosste PV-Anlage der Empa in
Betrieb genommen werden. Das Resultat
beeindruckt nicht nur durch die fast drei-
mal grossere Menge an selbstproduzierter
erneuerbarer Energie, sondern iiberzeugt
auch durch die optisch gelungene Integ-
ration am Gebdude. Als wesentlicher Bei-
trag zur Erreichung der Ziele des Klima-
pakets des Bundes wird die Photovoltaik
in den ndchsten Jahren bis auf eine Ge-
samtflache von rund 5000 Quadratmeter
laufend weiter ausgebaut. //
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1

Trend des Empa-Energieverbraus: Der thermische Energiebedarf
konnte auf dem Niveau des Vorjahres gehalten werden, der
Elektrizitédtsbedarf ging leicht zurlick. In Zukunft wird durch den
Einsatz von Warmepumpen zwar ein Anstieg von elektrischer
Energie erwartet, aber auch ein deutlicher Riickgang von thermi-
scher Energie, was zu bedeutenden CO,-Reduktionen fiihrt.

Energie [kWh]

2
Photovoltaikanlage auf dem Laborgebaude.

3
In das Energienetz des Empa-Eawag-Areals wird an ver-
schiedenen Orten Energie eingespeist und abgegeben.
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Zahlen und Fakten

Forscher messen gerne, unter anderem auch ihre
eigene Leistung: 2019 haben Empa-Forscherinnen
und -Ingenieure 718 wissenschaftliche Publikationen
verdffentlicht und 12 Entwicklungen zum Patent
angemeldet. Ende Jahr liefen an der Empa 105 vom
Schweizer Nationalfonds (SNF) finanzierte Projekte;
89 Projekte, die von der Innosuisse unterstitzt
wurden, und 72 EU-Projekte. Die 27 Spin-offs
beschaftigten zusammen mit weiteren Start-ups

in den beiden Business-Inkubatoren der Empa
insgesamt 956 Mitarbeitende.

Die Jahresrechnung der Empa wird, wie bei allen
Institutionen des ETH-Bereichs, in Orientierung

an IPSAS (International Public Sector Accounting
Standards) erstellt. Sie finden sie unter

www.empa.ch/web/s604/annual-reports.
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Risikomanagement

62‘ Zahlen und Fakten — Risikomanagement

Stefan Hosli, stefan.hoesli@empa.ch

die Empa und deren Mitarbeitende frithzeitig zu erken-

nen, zu analysieren, Massnahmen zu treffen und diese
auf ihren Nutzen hin zu iiberpriifen. Dieses System fiihrt zu
einer intensiv gelebten Sicherheitskultur und damit zu einer
sich stetig verbessernden Sicherheitslage an der Empa.

Ziel des Risikomanagements ist es, mogliche Risiken fiir

Grundsdtze im Umgang mit Risiken

Die Empa hat ihre Regelungen auf diesem Gebiet an den Vorga-
ben fiir das Risikomanagement im ETH-Bereich und beim Bund
ausgerichtet. Thre Sicherheits- und Risikopolitik legt den homo-
genen, systematischen und konsequenten Umgang mit den viel-
fdltigen Risiken verbindlich fest. Alle Massnahmen verfolgen in
erster Prioritdt den Schutz von Leib und Leben der Mitarbeiten-
den, der Gaste sowie samtlicher Personen im Einflussbereich
der Empa. Weitere Ziele sind der Schutz der Umwelt vor nega-
tiven Einwirkungen, der Schutz des erarbeiteten Know-hows
und des geistigen Eigentums und der Schutz der Reputation der
Empa. Das Hauptaugenmerk der Bemiihungen liegt dabei auf
der Pravention.

Das Risikomanagement erfolgt nach einem standardisierten
Prozess, der mit einer periodischen Bestandsaufnahme der Ri-
siken beginnt. Jedes Risiko wird nach mdglicher Auswirkung
und Wahrscheinlichkeit des Eintretens bewertet und in den Di-
mensionen Finanz- und Reputationsrisiko beurteilt. Schliesslich
werden Massnahmen fiir die Einddmmung der Risiken definiert
und umgesetzt. Im Risikocontrolling wird der Risikomanage-
mentprozess regelmassig tiberpriift und - falls als notig erachtet
- angepasst.



Weiterentwicklung der Sicherheitsorganisation

Die Sensibilisierung der Mitarbeitenden fiir Sicherheitsthemen
hat sich im letzten Jahr weiter verbessert. Dies zeigt sich in der
erneut deutlich gestiegenen Anzahl der Anfragen zu sicherheits-
relevanten Themen wie Drohnenfliige auf dem Campus oder in
Gebduden, Explosionsschutz oder die Sicherheit von chemi-
schen Reaktionen und Laseranlagen.

Ein zentraler Punkt der Praventionsbemiihungen bildet da-
bei die Schulung der Mitarbeitenden. Bei jdhrlich zwischen 450
und 500 Neueintritten ist dies eine Mammutaufgabe. Das Risiko-
management hat das Schulungsangebot noch einmal erweitert
und bietet nun eine breite Palette von Schulungen in den Gebie-
ten Chemie-, Nanotechnologie-, Lasersicherheit usw. fiir unter-
schiedliche Anwenderstufen an. Anfang Jahr wird jeweils der
aktuelle Kurskalender publiziert.

Im Weiteren wurden Schritte eingeleitet, um das Team fiir
Feuer- und Chemieereignisse weiter zu professionalisieren. Dies
geschieht iiber Schulungen im taktischen und fachlichen Be-
reich, aber vor allem auch mit einem intensivierten Ubungs-
regime. Neu eingefiihrt wurden gemeinsame periodische Ubun-
gen mit dem betrieblichen Rettungsdienst sowie den
Chemieverantwortlichen. Die gemeinsamen Analysen fiihren zu
einem effizienteren Zusammenspiel der Interventionsteams und
Fachspezialisten. An den Standorten Diibendorf und St.Gallen
fanden 2019 unter dieser Pramisse erfolgreiche und sehr auf-
schlussreiche Evakuationsiibungen statt.

Aufgrund der gesellschaftlichen und technischen Entwicklung
gewinnt das Thema Informationssicherheit weiter an Bedeu-
tung. Das Bewusstsein, dass dies weit tiber die alltdgliche Arbeit
einer ICT-Abteilung hinausgeht und dass hierfiir vielmehr die
Arbeitsweise und der Umgang mit Informationen jedes einzel-
nen Mitarbeiters entscheidend sind, ist indes noch nicht bei
allen Mitarbeitenden gleichermassen gefestigt. Wichtige Themen
wie die Cloud-Thematik werden in Projektgruppen bearbeitet
mit dem Ziel, Richtlinien zu entwickeln sowie das Bewusstsein
der Mitarbeitenden zu erhohen. Datensicherheit wird auch im
Rahmen einer institutionsiibergreifenden Arbeitsgruppe im
ETH-Bereich umfassend thematisiert und eine Zusammenarbeit
in Teilbereichen angestrebt.

Eine besondere Herausforderung fiir das Risikomanage-
ment stellte die Untersuchungen an den bis zu 50 Tonnen
schweren Triimmern der eingestiirzten Morandi-Briicke {iber
den Jahreswechsel und Anfang 2019 dar. Mit nur minimaler
Vorwarnzeit mussten sowohl die physische Sicherheit der
Briickenteile als auch die Datensicherheit und Integritdt der
gewonnenen Resultate {iber eine langere Zeit gewdhrleistet wer-
den. Das internationale Medieninteresse fiihrte gleichzeitig zu
einem hohen Reputationsrisiko. Es wurden deshalb Massnah-
men in bisher unbekannter Grossenordnung vom Risikoma-
nagement unter Einbezug der IT-Security-Spezialisten entwi-
ckelt und gemeinsam mit Wissenschaftlern unterschiedlicher
Disziplinen erfolgreich umgesetzt. //
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Personelle Entwicklung

(in Klammern die Vorjahreszahlen)
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André Schmid, andre.schmid@empa.ch

Personen an der Empa. Dies entspricht, bedingt durch die
vielen Teilzeitmoglichkeiten, einem Vollzeitdquivalent
(FTE) von 967,5 (928,6) Stellen.

Der Bestand an wissenschaftlichem Personal inklusive Dok-
toranden und Postdoktoranden betrdgt 593 (558) Personen. Da-
von sind 103 (108) Senior Scientists. Als technisch/administra-
tives Personal waren im Berichtsjahr 398 (396) Personen tatig.
Der Frauenanteil von 30,4 (28,9) Prozent widerspiegelt die Ab-
solventenzahlen der Universitdten und der ETH bei den Fakul-
tdten, die an der Empa vertreten sind.

Der Ausldanderanteil liegt bei 468 (436) Personen, das sind
45,3 (43,9) Prozent des gesamten Personalbestands. Aus dem
EU-Raum stammen 287 (281) Personen, das sind 61,3 (64,4)
Prozent aller auslandischen Mitarbeitenden. Die Empa bietet
eine breite Palette von Berufslehren an und beschaftigt 42 (40)
Lernende. Auch 2019 haben alle Lernenden die Abschlussprii-
fungen bestanden. //

Ende 2019 arbeiteten inklusive der Lernenden 1033 (994)



PERSONALBESTAND ENDE 2019

2018 2019

Wissenschaftliches Personal 558 593
Technisches/administratives Personal 396 398
Lernende 40 42
Total 994 1033
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Kennzahlen

WISSENSCHAFTLICHER OUTPUT

1SI-Publikationen

Konferenzbeitrage

Doktoratsabschliisse

Laufende Doktorate

Lehrtatigkeit (in Stunden)

Preise/Auszeichnungen
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2018 2019
700 718
1372 1250
45 37
191 208 )
4423 4406 MEDIENPRASENZ
81 81 2018 2019
Radio 72 169
TV 56 63
Print 1250 1730
Online 3850 5500
Total 5250 7462
Sprachen 32 34
EMPA-AKADEMIE
2018 2019
Empa-Veranstaltungen 96 92
Teilnehmende 5931 5070
Wissenschaftliche Tagungen 17 10
Fachveranstaltungen fur die Wirtschaft 24 20




WISSENS- UND TECHNOLOGIETRANSFER

2018 2019
Neue F&E-Vereinbarungen 208 193
Aktive Verwertungsvertrage (Lizenz/Option/Verkauf) 68 66
Neue Verwertungsvertrage 16 12
Neue Patentanmeldungen 14 12

SPIN-OFFS UND START-UPS (tebo und glaTec)

2018 2019

Firmen gesamt 94 104
Davon Spin-offs 26 27
Mitarbeitende gesamt 784 956
Davon Mitarbeitende der Spin-offs 131 136

LAUFENDE PROJEKTE

2018 2019
SNF 122 105
Innosuisse 95 89
EU 69 72
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Gremien
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ETH-Rat

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

PRASIDENT
Michael O. Hengartner Prof. Dr.

VIZEPRASIDENTIN
Beth Krasna Dipl.Ing. ETH, unabhdngige Verwaltungsrdtin

MITGLIEDER

Kristin Becker van Slooten Dr., EPF Lausanne
Gian-Luca Bona Prof. Dr., Empa

Marc Biirki Dipl. EL.-Ing., Swissquote

Beatrice Fasana Dipl.Ing. Lm, Sandro Vanini SA, Rivera
Susan Gasser Prof. Dr., Dr. h. c. mult., Universitdt Basel
Barbara Haering Dr. Dr. h. c., Econcept AG, Ziirich
Christiane Leister Leister AG, Kagiswil

Joél Mesot Prof. Dr., ETH Ziirich

Martin Vetterli Prof. Dr., EPF Lausanne



Industriebeirat

Der Industriebeirat ist ein Gremium fiihrender Personlichkeiten,
das die Leitung der Empa bei grundlegenden Fragen berat.

PRASIDENT
Henning Fuhrmann Dr., Siemens, Zug

MITGLIEDER

Kurt Baltensperger Dr., ETH-Rat, Ziirich

Burkhard Bockem Dr., Hexagon, Heerbrugg

Robert Frigg Prof. Dr. mult. h. c., 41 medical, Bettlach
Andreas Hafner Dr., BASF, Basel

Markus Hofer Dr., Biihler, Uzwil

Urs Mdder Dr., SATW, Ziirich

Andreas Schreiner Dr., Novartis, Basel

Forschungskommission

Die Forschungskommission berdt die Empa-Leitung in Forschungsfragen, bei
der Wahl des F + E-Spektrums und bei der Evaluation von F + E-Projekten.

MITGLIEDER

Urs Diirig Dr., IBM, Riischlikon

Rik Eggen Prof. Dr., Eawag, Diibendorf
Thomas Egli Prof. em. Dr., Feldmeilen
Marcus Textor Prof. Dr., ETH Ziirich
Alexander Wokaun Prof. Dr., Endingen
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Organigramm

Stand Mai 2020

RESEARCH FOCUS AREAS
(Forschungsschwerpunkte)

Sustainable Built
Environment

Dr. Tanja Zimmermann
Prof. Dr. Giovanni Terrasi

Nanostrukturierte
Materialien
Dr. Pierangelo Gréning

DIREKTION

Direktor Stv. Direktor
Prof. Dr. Gian-Luca Bona Dr. Peter Richner

DEPARTEMENTE

Moderne Materialien, Ober- und Grenzflachen

Dr. Pierangelo Groning

Zentrum fiir Elektronenmikroskopie
Dr. Rolf Erni

ABTEILUNGEN
Fiigetechnologien und Korrosion
Dr. Lars Jeurgens

Advanced Materials Processing
Prof. Dr. Patrik Hoffmann

nanotech@surfaces
Prof. Dr. Roman Fasel

Werkstoff- und Nanomechanik
Dr. Johann Michler

Dinnfilme und Photovoltaik
Prof. Dr. Ayodhya N. Tiwari

Surface Science and Coating Technologies
Dr. Lars Sommerhauser a.i.

Funktionspolymere
Prof. Dr. Frank Nuesch
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Gesundheit und
Leistungsfahigkeit
Prof. Dr. Alex Dommann

Mitglieder

Natiirliche Ressourcen Energie
und Schadstoffe
Dr. Brigitte Buchmann

Dr. Peter Richner
Dr. Bjorn Niesen

Dr. Brigitte Buchmann, Prof. Dr. Alex Dommann, Dr. Pierangelo Groning, Dr. Urs Leemann, Dr. Tanja Zimmermann

Ingenieurwissenschaften

Dr. Peter Richner

Center for Synergetic Structures
Dr. Cédric Galliot

Ingenieur-Strukturen
Prof. Dr. Masoud Motavalli

Mechanical Systems Engineering
Prof. Dr. Giovanni Terrasi

Multiscale Studies in Building Physics
Dr. Ivan Fabrizio Lunati

Experimental Continuum Mechanics
Prof. Dr. Edoardo Mazza

Urban Energy Systems
Dr. Kristina Orehounig

Materials Meet Life
Prof. Dr. Alex Dommann

Zentrum fiir Rontgenanalytik
Prof. Dr. Antonia Neels

Magnetic and Functional Thin Films
Prof. Dr. Hans Josef Hug

Biomimetic Membranes and Textiles
Prof. Dr. René Rossi

Particles-Biology Interactions
Dr. Peter Wick

Biointerfaces
Prof. Dr. Katharina Maniura

Transport at Nanoscale Interfaces
Prof. Dr. Michel Calame



FORSCHUNGS-, WISSENS- UND TECHNOLOGIETRANSFER-PLATTFORMEN

NEST/dhub move ehub Coating Competence Empa-Akademie Business Incubators International Research
Reto Largo Dr. Brigitte Buchmann Philipp Heer Center Claudia Gonzalez glaTec Cooperations
Dr. Lars Sommerh&user Mario Jenni Prof. Dr. Gian-Luca Bona
Startfeld

Mobilitat, Energie und Umwelt

Dr. Brigitte Buchmann

Materials for Energy Conversion
Dr. Corsin Battaglia

Advanced Analytical Technologies
PD Dr. Davide Bleiner

Luftfremdstoffe / Umwelttechnik
Dr. Lukas Emmenegger

Fahrzeugantriebssysteme
Christian Bach

Materials for Renewable Energy
Prof. Dr. Andreas ZUttel (Antenne Sion)

Technologie und Gesellschaft
Dr. Patrick Wager

Akustik / Lirmminderung
Dr. Jean Marc Wunderli

Empa-Portal portal@empa.ch / Tel. +4158 765 44 44 / www.empa.ch/empa-portal

Functional Materials

Dr. Tanja Zimmermann

Materials and Technology Center of Robotics
Dr. Mirko Kovac

Hochleistungskeramik
Prof. Dr. Thomas Graule

Cellulose & Wood Materials
Dr. Gustav Nystrom

Beton und Asphalt
Prof. Dr. Pietro Lura

Building Energy Materials and Components
Dr. Matthias Koebel

Advanced Fibers
Prof. Dr. Manfred Heuberger

Peter Frischknecht

Corporate Services

Dr. Urs Leemann

Bibliothek (Lib4RI)
Dr. Lothar Nunnenmacher

Fundrising / Entrepreneurship / Industry Relations

Gabriele Dobenecker

Informatik
Stephan Koch

Konstruktion / Werkstatt
Stefan Hosli

Finanzen / Controlling / Einkauf
Heidi Leutwyler

Kommunikation
Dr. Michael Hagmann

Personal
André Schmid

Wissens- und Technologietransfer / Recht
Marlen Mller

Immobilienmanagement
Hannes Pichler
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Jahresrechnung 2019

Die Jahresrechnung der Empa wird, wie bei

allen Institutionen des ETH-Bereichs, seit dem

1. Januar 2015 in Orientierung an IPSAS
(International Public Sector Accounting Standards)
erstellt. Ziel dieses internationalen Rechnungs-
legungsstandards ist es, Transparenz, Vergleich-
barkeit und Qualitat der finanziellen Bericht-
erstattung gegeniber der Offentlichkeit und den

Geldgebern zu verbessern.

Rundungsdifferenzen: Die Summe der in diesem
Dokument ausgewiesenen Zahlen stimmt moglicher-
weise nicht genau mit den in den Tabellen dar-
gestellten Gesamtbetragen Uberein. Veranderungen
werden auf nicht gerundeten Zahlen berechnet

und konnen von einem Wert abweichen, der auf
den in den Tabellen dargestellten gerundeten

Werten basiert.
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Vorwort zum Finanzbericht

In einem stetig starker werdenden Wettbewerb um nationale
und internationale Forschungsmittel konnte sich die Empa
auch 2019 sehr gut positionieren und die Einwerbung von Dritt-
mitteln auf CHF 44.1 Mio. steigern. Unter Beriicksichtigung des
ebenfalls gestiegenen wissenschaftlichen Effekts von 718 ISI-
Publikationen mit einem Impact von 6.1 (VJ 5.53) bedeutet
dies, dass neben der erfreulich hohen Bewilligungsquote von
Forschungsantrdgen der Empa auch deren wissenschaftliche
Bedeutung zugenommen hat. Mit beinahe 200 im Jahr 2019
abgeschlossenen neuen Forschungsvertrdgen mit externen
Partnern leistet die Empa zudem einen wesentlichen Beitrag
zum Nutzen der Schweizer Wirtschaft und der Gesellschaft.

Nach wie vor ist die maximale Hohe der Einwerbung von
Drittmitteln durch externe Rahmenbedingungen bestimmt.
Dies, weil Drittmittel nicht kostendeckend sind. Fiir die Be-
arbeitung von mit Drittmitteln finanzierte Forschungsprojekte
der Forschungsforderungen (SNF, EU, Innosuisse) miissen auf-
grund der fehlenden Kostendeckung zusdtzlich Erstmittel
(Finanzierungsbeitrag des Bundes) aufgewendet werden. Auf-
grund des relativ konstanten Erstmittelbeitrag des Bundes ist
damit die Einwerbung von Drittmitteln limitiert. Da die Empa
ihre wissenschaftliche Basis nicht erodieren lassen und nicht
zu einem reinen Wissenschaftsdienstleiter verkommen darf,
soll der Drittmittelanteil nicht {iber 40% steigen. Eine dartiber
hinaus gehende Drittmitteleinwerbung bindet zusatzliche Mit-
tel aus dem ordentlichen Finanzierungsbeitrag, was wiederum
die Forschungsfreiheit und die damit verbundene Innovations-
leistung der Empa beeintrdchtigt. Der teilweise gedusserten
Forderung nach einer weiteren markanten Steigerung der Dritt-
mittel steht damit die quasi natiirliche Grenze des Finanzie-
rungsbeitrags des Bundes entgegen.

Die Transformation der Empa nach der Jahrhundertwende
hin zu einer Forschungsinstitution, die aus der Grundlagenfor-
schung heraus Innovationen anstdsst hat zu einem Riickstau
bei den Gebdudeinvestitionen gefiihrt. Dank einer langfristi-
gen Finanzplanung und der gezielten Aufnung von Reserven
ist es der Empa gelungen, Mittel fiir die Erstellung eines drin-
gend notwendigen Laborgebdudes am Standort Diibendorf fiir
zentrale Forschungsaktivitdten bereitzustellen. Die Schaffung
von neuen und modernen Laboren ist eine Voraussetzung, um

weiterhin Forschung auf Spitzenniveau betreiben zu kénnen
und dadurch einen effizienten Wissens- und Technologie-
transfer in die Wirtschaft und Gesellschaft zu gewdhrleisten.
Gleichzeitig mit der Errichtung des Laborgebdudes soll auch
das Areal erneuert und von einem Werkareal hin zu einem
Forschungscampus, dessen infrastruktureller Charakter auch
das Bild der Empa als Institution des ETH-Bereichs unter-
mauert, transformiert werden.

Per Ende 2019 arbeiteten inkl. der Lernenden 1033 (VJ 994)
Personen an der Empa. Dies entspricht, bedingt durch die
verschiedenen Teilzeitmoglichkeiten, einem Vollzeitdquivalent
von 967.5 (VJ 928.6) Stellen. Die Internationalitit zeichnet
sich auch dadurch aus, dass die Mitarbeitenden der Empa aus
iber fiinfzig verschiedenen Nationen stammen. Diese Vielfalt
ist jedoch auch ein Zeichen dafiir, dass es gelingt, international
die besten Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler an die
Empa zu holen, was nur mit einem ausgezeichneten Ruf als
Forschungsinstitution moglich ist. Fiir die Zukunft wird es ent-
scheidend sein, welche Weichen die Schweiz im Bereich der
Beziehungen vor allem mit dem europdischen Ausland an-
strebt. Es bleibt zu hoffen, dass eine Vollteilnahme an den
Europdischen Forschungsrahmenprogrammen, insbesondere
an Horizon Europe, moglich sein wird.
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Erfolgsrechnung

TCHF Anhang 2019 2018 Veranderung %
absolut

Finanzierungsbeitrag des Bundes 110 627 101 000 9627 10%
Beitrag an Unterbringung 13 406 16 277 -2 871 -18%
Trigerfinanzierung 5 124 033 117 277 6 756 6%
studiengebiihren, Weiterbildung 6 215 201 14 7%
Schweizerischer Nationalfonds SNB) 8179 8185 -7 0%
Schweizerische Agentur fir Innovationsforderung (nnosuisse) 9221 10 321 -1099 -11%
Forschung Bund (Ressortforschung) 7 083 8 655 -1572 -18%
EU-Forschungsrahmenprogramme (FRP) 6 905 7322 -417 -6%
Wirtschaftsorientierte Forschung (Privatwirtschafy 14 847 15 840 -993 -6%
Ubrige projektorientierte Drittmittel (inkl. Kantone, Gemeinden, internationale

Organisationen) 2 949 2 169 780 36%
Forschungsbeitrige, -auftrige und wissenschaftliche Dienstleistungen 7 49 184 52 492 -3 308 -6%
Schenkungen und Legate 8 382 55 327 595%
Obrige Ertrige 9 8 045 7610 435 6%
Operativer Ertrag 181 859 177 635 4224 2%
Personalaufwand 10, 31 121 097 119 429 1669 1%
sachaufwand T 1 1 43 371 46 343 -2972 -6%
Abschreibungen T 1820 11522 11 661 -138 -1%
Tansferaufwand 1 2 1393 160 1233 771%
Operativer Aufwand 177 384 177 592 -209 0%
Operatives Ergebnis 4476 43 4433 10 309%
Finanzergebnis 13 —48 -47 -1 2%
Ergebnis von assoziierten Einheiten und Joint Ventures = - - 0%
Jahresergebnis 4428 -4 4432 -110 800%
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Die Empa weist flir das Jahr 2019 einen Jahresgewinn von
4.4 Mio. Franken aus (2018: Jahresverlust von 4000 Franken).

Die Verdnderung ist hauptsdchlich auf die um 6.8 Mio.
hohere Tragerfinanzierung fiir 2019 zuriickzufiihren. Diese
Zunahme der Trdagerfinanzierung hangt im Wesentlichen damit
zusammen, dass in 2019 die Empa 5 Mio. fiir das Aktionspaket
Digitalisierung, in der Rolle als Leading House, erhalten hat.
Die Weiterleitung dieser Mittel fiir den Aufbau eines nationa-
len Verbundes von regionalen Technologietransferzentren fiir
Fertigungstechnologien erfolgt aber grosstenteils erst in 2020.

Im Jahresergebnis enthalten sind unter anderem Entlas-
tungseffekte von 10.1 Mio. Franken (VJ: 12.6 Mio.) fiir die
Ubertragung der Investitionen in die Bilanz. Die Nettovor-
sorgeverpflichtung (IPSAS 39) hat die Erfolgsrechnung erneut
zusdtzlich mit 3.8 Mio. belastet (VJ: 5.4 Mio.), siehe Anhang
25 Nettovorsorgeverpflichtung.

Zweit- und Drittmittel haben keinen wesentlichen Einfluss
auf das Jahresergebnis. Die Ertrdge werden in der Hohe der
aufgelaufenen Projektkosten realisiert. Die Differenz zwischen
den zugeflossenen (operativer Ertrag) und den effektiv ver-
wendeten Mitteln (operativer Aufwand) wird iiber die Buchung
der erfolgswirksamen Bestandsveranderung in der Hohe von
0.6 Mio. als Ertragserhchung (VJ: -3.3 Mio.) fiir bereits geleis-
tete Projektarbeiten abgegrenzt.

Der operative Ertrag ist mit 181.9 Mio. deutlich hoher als
im Vorjahr (VJ: 177.6 Mio.). Diese Erh6hung beruht haupt-
sdchlich auf die im Berichtsjahr erhaltenen aber noch nicht
weitergeleiteten Mittel fiir das Aktionspaket Digitalsierung.

Die Ertrdge aus Forschungsbeitragen und wissenschaftli-
chen Dienstleistungen sind projektbedingt um 3.3 Mio. Fran-
ken tiefer als im Vorjahr. Die Reduktion der ausgewiesenen
Ertrdge aus Forschungsbeitrdgen ist hauptsdchlich auf den
Abschluss von grosseren Projekten fiir die Ressortforschung,
den Riickgang der erbrachten Leistung fiir Projekte, die von
der Innosuisse gefordert werden, sowie etwas tiefere Ertrage
fiir wissenschaftlichen Dienstleistungen zurtickzufiihren.

Aufgrund der mehrheitlich im 2. Halbjahr 2019 erfolgten
Zusprachen fiir Innosuisseprojekte im Total von 11.5 Mio. (VJ:
6.5 Mio.) erwarten wir fiir 2020 wieder einen h6heren Umset-
zungsgrad.

Der Anteil der Trdgerfinanzierung (Finanzierungsbeitrag des
Bundes inkl. Beitrag an die Unterbringung) betragt 68.2% (VJ:
66%) des operativen Ertrags. Der Ertrag aus Forschungsbeitra-
gen und -auftrdgen belduft sich auf 49.2 Mio. (VJ: 52.5 Mio.)
nach Bestandsverdnderung. Darin enthalten sind wissenschaft-
liche Dienstleistungen von rund 9.1 Mio. (VJ: 9.5 Mio.). Auf die
ibrigen Ertrdge entfallen die restlichen 8 Mio. (VJ: 7.6 Mio.).

Der operative Aufwand ist mit 177.4 Mio. auf Vorjahres-
niveau (VJ: 177.6) Der Hauptanteil des operativen Aufwands
entfallt auf den Personalaufwand mit 121.1 Mio. (VJ: 119.4 Mio.)
bzw. 68.3% des operativen Aufwands. Im Sachaufwand von
43.4 Mio. (VJ: 46.3 Mio.) ist auch der Raumaufwand fiir die
durch die Empa genutzten Immobilien im Eigentum des
Bundes (13.4 Mio.) enthalten. Das Total der Abschreibungen
von 11.5 Mio. ist gegeniiber dem Vorjahr geringfiigig tiefer
(-0.1 Mio.).

Das Finanzergebnis ist aufgrund der Wechselkurseinfliisse
und der tiefen Zinsen negativ.
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Bilanz

TCHF Anhang 31.12.2019 31.12.2018 Veranderung %
absolut

Umlaufvermégen

Flussige Mittel und kurzfristige Geldanlagen 14 106 455 96 028 10 426 11%
Kurzfristige Forderungen ohne zurechenbare Gegenleistungen - 1 5 33274 35094 -1821 -5%
Kurzfristige Forderungen mit zurechenbaren Gegenleistungen - 1 5 4578 3396 1182 35%
Kurzfristige Finanzanlagen und Darlehen - 1 9 40 633 40 387 246 1%
Aktive Rechnungsabgrenzungen 1 7 1341 754 587 78%
Total Umlaufvermégen 186 280 175 660 10 620 6%

Anlagevermoégen

Sachanlagen 18 59 343 60 959 -1616 -3%
Immaterielle Anlagen . 18 339 127 211 166%
Langfristige Forderungen ohne zurechenbare Gegenleistungen 15 18 981 26 472 -7 491 -28%
Langfristige Finanzanlagen und Darlehen . 19 519 318 201 63%
Kofinanzierungen 20 6 848 7 062 -215 -3%
Total Anlagevermégen 86 029 94 938 -8 909 -9%
Total Aktiven 272 309 270 599 1711 1%

Die Bilanz vermittelt einen Uberblick iiber die Vermdgens- und  Die fliissigen Mittel und kurzfristigen Geldanlagen haben sich
Kapitalstruktur der Empa. Die Struktur der Passiven kennt als um 10.4 Mio. auf 106.5 Mio. erhdht.

Besonderheit nebst Fremd- und Eigenkapital zusdtzlich das

zweckgebundene Kapital im Fremd- und Eigenkapital.
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TCHF Anhang 31.12.2019 31.12.2018 Veranderung %
absolut

Fremdkapital

Laufende Verbindlichkeiten 21 5 455 5217 238 5%
Kurzfristige Finanzverbindlichkeiten 22 = - - 0%
Passive Rechnungsabgrenzungen 23 5679 4 885 794 16%
Kurzfristige Ruckstellungen 24 5552 6 488 -936 -14%
Kurzfristiges Fremdkapital 16 686 16 589 926 1%
Zweckgebundene Drittmittel 26 61279 68 054 -6774 -10%
Nettovorsorgeverpflichtungen 25 153 111 143 328 9783 7%
Langfristige Riickstellungen 24 4759 4575 184 4%
Langfristiges Fremdkapital 219 149 215 957 3193 1%
Total Fremdkapital 235 835 232 546 3289 1%
Eigenkapital

Bewertungsreserven —97 544 -91537 -6 007 7%
Zweckgebundene Reserven 33383 36 171 -2787 -8%
Freie Reserven 97 347 85749 11599 14%
Kofinanzierungen 6 848 7 062 =215 -3%
Bilanzuiberschuss (+)/-fehlbetrag (-) -3 560 608 -4 168 -685%
Total Eigenkapital 36 474 38 053 -1579 -4%
Total Passiven 272 309 270 599 1711 1%

Die Leistungsverpflichtungen der Empa fiir Forschungsprojekte
werden als zweckgebundene Drittmittel im langfristigen
Fremdkapital aufgefiihrt. Diese Verpflichtungen haben um
6.8 Mio. abgenommen und belaufen sich auf 61.3 Mio. (VJ:
68.1 Mio.). Die Durchfiihrung der Forschungsvorhaben erfolgt
iblicherweise in einem Zeitraum von 2-5 Jahren.

Die Nettovorsorgeverpflichtungen von 153.1 Mio. sind
hauptsdchlich aufgrund der negativen Performance aus dem
Vorsorgevermogen und des etwas hoheren Versichertenbestan-
des gestiegen.

Die Einfliisse aus gednderten versicherungsechnischen Annah-
men fiir die Berechnung der Vorsorgeleistungen werden gemadss
IPSAS 39 nicht tber die Erfolgsrechnung, sondern direkt im
Eigenkapital verbucht. Die Bewertungsreserven nach IPSAS 39
sind deshalb um 6 Mio. auf 97.2 Mio. erhoht worden.
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Eigenkapitalnachweis

TCHF

Bewertungsreserven

Total Veranderungen

Stand per 31.12.2019

Das Eigenkapital hat sich um 1.6 Mio. auf 36.5 Mio. verringert.
Massgebend fiir die Reduktion war die Erhohung der Bewer-
tungsreserve flir die Nettovorsorgeverpflichtung um 6 Mio.

Das Jahresergebnis fiir 2019 betrdgt 4.4 Mio. (VJ: Jahres-
verlust von 4000 Franken).

Der im Eigenkapital erfasste Neubewertungsverlust der
Nettovorsorgeverpflichtung betragt 2019 6 Mio. (2018: 17.3 Mio.).
Die versicherungsmathematischen Verluste basieren auf ge-
dnderten Annahmen fiir die Berechnung der Nettovorsorgever-
pflichtung gemadss IPSAS 39. Dabei war ein wesentlicher Ein-
fluss die tiefere Verzinsung der Altersguthaben (s. Anhang 25).

Die zweckgebundenen Reserven beinhalten Mittel fiir den
Aufbaueinesnationalen Verbundesvonregionalen Technologie-
transferzentren fiir Fertigungstechnologien sowie fiir interne
finanzielle Zusagen fiir die Unterstiitzung von Forschungspro-
jekten wie Advanced Manufacturing (SFA, Standortfoérderun-
gen Thun), das Projekt NEST oder die Finanzierungszusagen
fiir das Labor in Sion. Davon verwendet wurden in 2019
6.6 Mio. Die freien Reserven werden gedufnet, um wichtige,
geplante grossere Projekte (wie z.B. Neubau Laborgebdude
bzw. Umsetzung des Projekts Masterplan, die Sanierung des
bestehenden Laborgebdudes und Erweiterung RTTPs) zu fi-
nanzieren. Ebenfalls in den freien Reserven enthalten sind die
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Restsaldi aus abgeschlossenen Projekten, die die Abteilungs-
leitenden und Direktion zur Unterstiitzung der Lehre und For-
schung und zur Abdeckung von Verlusten (z.B. kurzfristige
Ertragsausfdlle, Wahrungsverluste) verwenden konnen. Eine
zeitlich bezogene oder zielorientierte Zweckgebundenheit be-
steht jedoch nicht.

Die freien Reserven der Abteilungen ermdoglichen den For-
schenden, auch Projekte zu initiieren, fiir welche aufgrund des
frithen Stadiums noch keine externe Projektfinanzierung mog-
lich ist (curiositiy driven research). Dies ist ein wesentliches
Element der Forschungsfreiheit und ein massgebliches Instru-
ment fiir Innovationen.

Der Bilanzfehlbetrag von 3.6 Mio. per 31. Dezember 2019
stellt die Residualgrosse des gesamten Eigenkapitals abziiglich
der separat ausgewiesenen Reservepositionen dar. Er zeigt den
Stand der kumulierten Ergebnisse am Bilanzstichtag und be-
inhaltet die Anpassung infolge der Anwendung von IPSAS 39,
des Ergebnisvortrags, des Jahresergebnisses sowie der Zu-
oder Abnahme der Reserven.

Die Empa hat im Berichts- und im Vorjahr keine Absiche-
rungsgeschdfte getdtigt, weshalb kein Hedge Accounting ange-
wendet wird.



Schenkungen und Reserve Lehre und Zweckgebundene Freie Reserven Kofinanzierungen  BilanzUberschuss (+) Total Eigenkapital
Legate Forschung Reserven /-fehlbetrag (-)

990 35 181 36 171 85 749 7 062 608 38 053

4428 4428

-6 007

-6 007

-170 -2787 11 599 =215 -8 597 -

-170 -2617 -2787 11 599 -215 -4 168 -1579

820 32564 33383 97 347 6 848 -3 560 36 474

Finanzbericht ‘ 81



TCHF Bewertungsreserven

2018

Stand per 01.01.2018 —-73 852

Jahresergebnis

Direkt im Eigenkapital erfasste Positionen:

Neubewertung Finanzanlagen -359
Neubewertung Nettovorsorgeverpflichtungen -17 326
Total direkt im Eigenkapital erfasste Positionen -17 685

Zunahme (+)/Abnahme (-) der Reserven -

Total Veranderungen -17 685

Stand per 31.12.2018 -91 537
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Schenkungen und Reserve Lehre und Zweckgebundene Freie Reserven Kofinanzierungen  Bilanzlberschuss (+) Total Eigenkapital
Legate Forschung Reserven /-fehlbetrag (-)

1 057 38341 39 398. 78 008‘ 6 782 ‘ 5 406‘ 55 742 .

-4 -4
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ _359.
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ e ]
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ e ]
-67 —3160 -3 227. 7 740‘ 281 ‘ -4 794‘ -
-67 —3160 -3 227. 7 740‘ 281 ‘ -4 797‘ -17 689.

990 35181 36 171 85 749 7 062 608 38 053
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Geldflussrechnung

TCHF Anhang 2019 2018 Veranderung %
absolut

Geldfluss aus operativer Tatigkeit

Jahresergebnis o 4428 -4 4432 -110 800%
Abschreibungen 1 8 11522 11661 -138 -1%
Veranderung des Nettoumlaufvermégens 1084 -1071 2155 -201%
Verinderung der Nettovorsorgeverpfiichtung 25 3776 5409 -1633 -30%
Verinderung der Rickstellungen 24 -752 282 -1033 -367%
Veranderung der langfristigen Forderungen . 15 7 491 6 892 599 9%
Verinderung der zweckgebundenen Drittmittel 26 -6774 -7 559 785 -10%

Geldfluss aus operativer Tatigkeit 20 775 15 609 5167 33%

Geldfluss aus Investitionstatigkeit

Investitionen

Zugange von Sachanlagen 18 =9 731 -12135 2 404 -20%
Zugéange von immateriellen Anlagen . 18 —346 - —-346 0%
Zuginge Kofinanzierung 20 - —487 487 —100%
Zugéange Darlehen . 19 —457 -58 -399 687%
Zugange kurz- und langfristige Finanzanlagen . 19 -48 =150 102 -68%
Total Investitionen -10 581 -12 830 2248 -18%
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TCHF Anhang 2019 2018 Veranderung %

absolut
Desinvestitionen
Abgange von Sachanlagen ‘ 18 174 52 122 235%
Abgange Darlehen o 19 58 - 58 0%
Total Desinvestiionen 232 52 180 346%
Geldfluss aus Investitionstatigkeit -10 349 -12778 2 429 -19%
Geldfluss aus Finanzierungstatigkeit
Aufnahme von kurzfristigen und langfristigen Finanzverbindlichkeiten 22 = - - 0%
Riickzahlung von kurzfristigen und langfristigen Finanzverbindlichkeiten 22 = - - 0%
Geldfluss aus Finanzierungstatigket = - - 0%
Total Geldfluss 10 426 2 831 7 595 268%
Anpassungen aus Restatement per 01.01. - - - 0%
Fliissige Mittel und kurzfristige Geldanlagen Anfang Periode 14 96 028 93 197 2 831 3%
Total Geldfluss 10 426 2831
Fliissige Mittel und kurzfristige Geldanlagen Ende Periode 14 106 455 96 028 10 426 11%
Davon Wahrungsdifferenzen auf flussigen Mitteln und
kurzfristigen Geldanlagen = - - 0%
Im Geldfluss aus operativer Tatigkeit enthalten:
Erhaltene Zinsen 15 13 3 22%
Bezahlte zinsen =1 - -1 0%
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Anhang der Jahresrechnung

1 Geschaftstatigkeit

Die Empa betreibt Material- und Technologieforschung; sie
erarbeitet interdisziplindr Losungen fiir die vorrangigen Her-
ausforderungen der Industrie und schafft die wissenschaft-
lichen Grundlagen fiir eine nachhaltige Gesellschaftsentwick-
lung. Gemeinsam mit Industriepartnern entwickelt die Empa
Forschungsergebnisse zu marktfahigen Innovationen. Dadurch
trdgt die Empa massgeblich dazu bei, die internationale Wett-
bewerbsfdhigkeit der Schweizer Wirtschaft zu starken. Die
Empa ist eine offentlich-rechtliche Anstalt des Bundes mit
eigener Rechtspersonlichkeit. Als Institution des ETH-Bereichs
ist die Empa in all ihren Tdtigkeiten der Exzellenz verpflichtet.

2 Grundlagen der Rechnungslegung

Bei diesem Abschluss handelt es sich um einen Einzelabschluss
mit der Berichtsperiode vom 1. Januar 2019 bis 31. Dezember
2019. Bilanzstichtag ist der 31. Dezember 2019. Die Bericht-
erstattung erfolgt in Schweizer Franken (CHF). Alle Zahlen
werden, sofern nicht anders aufgefiihrt, in Tausend Franken
(TCHF) dargestellt.

Rechtsgrundlagen

Die Rechnungslegung des ETH-Bereichs stiitzt sich auf folgen-

de Rechtsgrundlagen (inkl. Weisungen und Reglemente) in der

im Abschlussjahr giiltigen Fassung:

- Bundesgesetz vom 04.10.1991 {iber die Eidgendssischen
Technischen Hochschulen (ETH-Gesetz; SR 414.110)

- Verordnung vom 19.11.2003 iiber den Bereich der Eidge-
nossischen Technischen Hochschulen (Verordnung
ETH-Bereich; SR 414.110.3)

- Verordnung vom 05.12.2014 {iber das Finanz- und Rech-
nungswesen des ETH-Bereichs (SR 414.123)

- Rechnungslegungshandbuch fiir den ETH-Bereich
(Version 6.4)
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Rechnungslegungsstandard

Die Jahresrechnung der Empa wurde in Ubereinstimmung mit
den International Public Sector Accounting Standards (IPSAS)
erstellt. Die zugrundeliegenden Rechnungslegungsvorschrif-
ten sind in der Weisung Rechnungslegungshandbuch fiir
den ETH-Bereich festgelegt (Art. 34 Weisungen, Verordnung
iiber das Finanz- und Rechnungswesen des ETH-Bereichs,
SR 414.123).

Im Berichtsjahr wurden folgende Standards neu angewendet:

Standard Titel Inkraftsetzung
IPSAS 40 Zusammenschliisse im 6ffentlichen Sektor 01.01.2019
Diverse Anderungen an den IPSAS, 2018 01.01.2019

Der Standard IPSAS 40 wird prospektiv angewendet, wobei im
Berichtsjahr kein Zusammenschluss stattgefunden hat. Die
Anderungen an den IPSAS 2018 hatten keinen Einfluss auf die
Offenlegung im Zusammenhang mit Verbindlichkeiten aus Fi-
nanzierungstdtigkeiten (s. Anhang Finanzverbindlichkeiten).

Veroffentlichte, aber noch nicht angewendete IPSAS
Bis zum Bilanzstichtag wurden nachfolgende IPSAS verdffent-
licht.

Standard Titel Inkraftsetzung
IPSAS 41 Finanzinstrumente (ersetzt IPSAS 29) 01.01.2022
IPSAS 42 Sozialleistungen 01.01.2022
Ande- Assoziierte Einheit und Joint Ventures 01.01.2019
rungen in (zu erganzen
Bezug auf per Dezember
IPSAS 36 2019)

Die vorgingig aufgefiihrten Standards und Anderungen an den
IPSAS werden in der vorliegenden Jahresrechnung nicht friih-
zeitig angewendet. Die Empa analysiert die Auswirkungen auf



ihre Berichterstattung systematisch. Zum heutigen Zeitpunkt
werden keine wesentlichen Auswirkungen auf die konsolidierte
Jahresrechnung erwartet. Es gibt keine weiteren Anderungen
oder Interpretationen, die noch nicht verpflichtend anzuwen-
den sind und die eine wesentliche Auswirkung auf den ETH-
Bereich hatten.

3 Grundsatze der Bilanzierung und Bewertung
Die Bilanzierungs- und Bewertungsgrundsdtze leiten sich aus
den Grundlagen der Rechnungslegung ab. Die Jahresrechnung
vermittelt ein den tatsdchlichen Verhaltnissen entsprechendes
Bild der Vermdgens-, Finanz- und Ertragslage der Empa («True
and Fair View»).

Der Abschluss basiert auf historischen Anschaffungswerten.
Ausnahmen von dieser Regel sind in den nachfolgenden Rech-
nungslegungsgrundsdtzen beschrieben.

Wahrungsumrechnung

Transaktionen in einer von der funktionalen Wahrung abwei-
chenden Fremdwdhrung werden mit dem zum Transaktions-
zeitpunkt giiltigen Kurs umgerechnet.

Am Bilanzstichtag werden monetdre Positionen in Fremd-
wdhrungen zum Stichtagskurs und nicht monetdre Positionen
mit dem Kurs vom Tag der Transaktion umgerechnet. Daraus
resultierende Wahrungsumrechnungsdifferenzen werden im
Finanzertrag bzw. -aufwand erfasst.

Aktiven und Passiven von beherrschten Einheiten mit einer
abweichenden funktionalen Wahrung werden zum Stichtags-
kurs, Erfolgsrechnung und Geldflussrechnung zum Durch-
schnittskurs umgerechnet. Umrechnungsdifferenzen aus der
Umrechnung der Nettovermogenswerte und Erfolgsrechnungen
werden im Eigenkapital erfasst. Die wichtigsten Wdahrungen
und deren Umrechnungskurse sind:

Fremdwahrungskurse
Stichtags- Durch-
kurs per schnittskurs
Waéhrung Einheit 31.12.2019 31.12.2018 2019 2018

Erfassung von Ertragen

Jeder Mittelzufluss einer Einheit wird dahingehend beurteilt,
ob es sich um eine Transaktion mit zurechenbarer Gegenleis-
tung (IPSAS 9) oder um eine Transaktion ohne zurechenbare
Gegenleistung (IPSAS 23) handelt. Liegt eine zurechenbare
Gegenleistung (IPSAS 9) vor, wird der Ertrag grundsdtzlich
zum Zeitpunkt der Lieferung und Leistung verbucht. Bei
Projektvertrdgen wird die noch nicht erbrachte Leistungs-
verpflichtung dem Fremdkapital zugeordnet. Der Ertrag wird
aufgrund des Projektfortschritts, gestiitzt auf die in der Be-
richtsperiode angefallenen Kosten, abgerechnet und ausgewie-
sen. Im Falle einer Transaktion ohne zurechenbare Gegen-
leistung (IPSAS 23) ist zu unterscheiden, ob eine Leistungs- oder
Riickzahlungsverpflichtung vorhanden ist oder nicht. Liegt
eine solche Verpflichtung vor, wird der entsprechende Betrag
bei Vertragsabschluss als Fremdkapital verbucht und gemadss
Projektfortschritt auf Basis der verbrauchten Ressourcen ertrags-
wirksam aufgel0st.

Liegt weder eine entsprechende Gegenleistung noch eine
Leistungs- oder Riickzahlungsverpflichtung gemdss IPSAS 23
vor, wie dies in der Regel bei Zuwendungen der Fall ist, wird
der Ertrag im Berichtsjahr vollumfdnglich erfolgswirksam ver-
bucht und das Nettovermogen bzw. Eigenkapital einer Einheit
entsprechend erhoht.

Die Ertrdge werden wie folgt strukturiert:
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Tragerfinanzierung

Die vom Bund bzw. Parlament gesprochenen Beitrdge an den
ETH-Bereich umfassen den Finanzierungsbeitrag des Bundes
(i.e.S.) und den Unterbringungsbeitrag des Bundes. Beide Er-
tragsarten werden als Transaktion ohne zurechenbare Gegen-
leistung (IPSAS 23) qualifiziert.

Die Beitrdge des Bundes werden im Jahr der Entrichtung
erfasst. Nicht verwendete Mittel des Finanzierungsbeitrags des
Bundes fithren zu Reserven im Eigenkapital.

Der Unterbringungsbeitrag entspricht dem Unterbrin-
gungsaufwand, dessen Hohe einer kalkulatorischen Miete fiir
die von der EMPA genutzten Gebdude im Eigentum des Bundes
entspricht. Der Unterbringungsaufwand wird als Teil des Sach-
aufwands ausgewiesen.

Studiengebuhren, Weiterbildung

Ertrage aus Studiengebiihren, Kostenbeitrdge fiir Weiter- und
Fortbildung sowie aus Verwaltungsgebiihren werden als Trans-
aktionen mit zurechenbarer Gegenleistung (IPSAS 9) qualifi-
ziert. Grundsdtzlich werden die Ertrdge zum Zeitpunkt der
Lieferung oder Leistungserbringung verbucht und abgegrenzt.

Forschungsbeitrage, -auftrage und wissenschaftliche
Dienstleistungen

Der Empa fliessen von verschiedenen Geldgebern projektbezo-
gene Beitrdge zu, mit dem Ziel, die Lehre und Forschung zu
fordern. Bei Projektfinanzierungen handelt es sich iiberwie-
gend um mehrjahrige Vorhaben. Je nach Charaktereigenschaft
der Beitrage werden diese als Transaktion mit oder ohne zure-
chenbare Gegenleistung klassifiziert.

Schenkungen und Legate
Ertrage aus Schenkungen und Legaten werden als Transaktio-
nen ohne zurechenbare Gegenleistung (IPSAS 23) qualifiziert.
Solche Zuwendungen ohne bedingtes Riickzahlungsrisiko wer-
den in der Regel bei Vertragsunterzeichnung in vollem Umfang
als Ertrag erfasst.

Zu den Schenkungen gehoren auch die In-kind-Leistungen,
die wie folgt unterschieden werden:
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- Naturalleistungen (Goods In-kind) werden zum Zeitpunkt
der Vertragsunterzeichnung erfasst und gemadss den gelten-
den Vorschriften aktiviert.

- Erhaltene Nutzungsrechte von Vermogenswerten (Donated
Rights) im Sinne eines operativen Leasings werden als
Aufwand und Ertrag verbucht. Die erhaltenen Nutzungs-
rechte im Sinne eines Finanzierungsleasings werden
bei Vertragsabschluss zum Verkehrswert (Fair Value) be-
wertet, sofern bekannt, und tiber die Nutzungsdauer
abgeschrieben. Wenn eine Leistungsverpflichtung vorliegt,
wird diese passiviert und der Ertrag jahrlich gemadss
den erhaltenen Leistungen realisiert. Liegt keine Leistungs-
verpflichtung vor, wird der Ertrag bei Aktivierung des
Anlageguts im Ganzen realisiert.

- Erhaltene Sach- und Dienstleistungen (Services In-kind)
werden nicht verbucht, sondern - falls wesentlich - im
Anhang ausgewiesen und kommentiert.

Aufgrund der hohen Anzahl und der Schwierigkeit der Erhe-
bung, der Separierbarkeit und der Bewertung wird von einer
Erfassung von Nutzungsrechten sowie Sach- und Dienst-
leistungen im Rahmen von Forschungsvertrigen abgesehen.
Es erfolgt lediglich eine allgemeine Beschreibung der For-
schungsaktivitdt im Anhang.

Ubrige Ertrage

Als iibrige Ertrdge gelten unter anderem iibrige Dienstleis-
tungsertrage sowie Liegenschaftsertrdge. Diese Ertrage werden
als Transaktionen mit zurechenbarer Gegenleistung (IPSAS 9)
Kklassifiziert. Grundsadtzlich werden die Ertrage zum Zeitpunkt
der Lieferung oder Leistungserbringung verbucht und abge-
grenzt.

Fliissige Mittel und kurzfristige Geldanlagen

Fliissige Mittel und kurzfristige Geldanlagen umfassen Kassen-
bestdnde, Sichtguthaben und Terminanlagen bei Finanzinsti-
tuten sowie Gelder, die beim Bund angelegt sind, wenn die
Gesamtlaufzeit oder Restlaufzeit beim Erwerbszeitpunkt unter
90 Tagen liegt. Die Bewertung der fliissigen Mittel und kurz-
fristigen Geldanlagen erfolgt zum Nominalwert.



Forderungen

Forderungen aus Transaktionen mit zurechenbarer Gegenleis-
tung (aus Lieferungen und Leistungen) und ohne zurechenbare
Gegenleistung werden in der Bilanz separat ausgewiesen.

Bei Forderungen ohne zurechenbare Gegenleistung (IPSAS
23), wie bei SNF- und EU-Projekten sowie von anderen Geld-
gebern, ist die Wahrscheinlichkeit eines Mittelzuflusses in Be-
zug auf das gesamte vertraglich vereinbarte Projektvolumen
gegeben. Aus diesem Grund wird in der Regel die gesamte
Projektsumme als Forderung zum Zeitpunkt des Vertragsab-
schlusses verbucht, sofern der Verkehrswert verldsslich ermit-
telt werden kann. Wenn die Erfassungskriterien nicht erfiillt
werden konnen, werden Angaben unter den Eventualforderun-
gen gemacht.

Nutzungsdauer der Anlageklassen

Langfristige Forderungen iiber 10 Mio. CHF werden zu fortge-
fihrten Anschaffungskosten unter Verwendung der Effektiv-
zinsmethode bilanziert. Kurzfristige Forderungen werden zu
Anschaffungskosten bilanziert.

Auf Forderungen werden, basierend auf Erfahrungswerten
und Einzelfallbeurteilungen, Wertberichtigungen vorgenom-
men.

Sachanlagen

Sachanlagen werden zu Anschaffungs- oder Herstellungs-
kosten abziiglich kumulierter Abschreibungen bilanziert. Ab-
schreibungen werden linear nach Massgabe der geschdtzten
Nutzungsdauer vorgenommen. Die geschdtzten Nutzungs-
dauern betragen:

Anlageklasse

Immobiles Anlagevermégen

Nutzungsdauer
Forschungsanstalten

1 Bei Sachanlagen mit einem Gesamtwert ab 1 Mio. CHF wird gepriift, ob Bestandteile (mit einem im Verhaltnis zum Gesamtwert bedeutenden Wert) aufgrund einer anderen Lebensdauer
separat aktiviert und abgeschrieben werden missen (Komponentenansatz).

2 Die Nutzungsdauer ist abhangig von der Gebdudeart, dem Verwendungszweck und der Bausubstanz (20-100 Jahre). Anlagen im Bau werden nicht abgeschrieben.

3 In Ausnahmefallen wird von dieser Praxis abgewichen
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Aktivierte Mieterausbauten und Installationen in gemieteten
Rdumlichkeiten werden iiber die geschdtzte wirtschaftliche
Nutzungsdauer oder die kiirzere Mietvertragsdauer abge-
schrieben.

Bei Zugdngen von Sachanlagen wird gepriift, ob Bestand-
teile mit einem im Verhdltnis zum Gesamtwert bedeutenden
Wert aufgrund einer anderen Lebensdauer separat aktiviert
und abgeschrieben werden miissen (Komponentenansatz).

Investitionen, die einen mehrjdhrigen zukiinftigen wirt-
schaftlichen oder 6ffentlichen Nutzen generieren sowie deren
Wert verldsslich bestimmbar ist, werden aktiviert und iiber die
geschadtzte wirtschaftliche Nutzungsdauer abgeschrieben.

Der Restwert verschrotteter oder verkaufter Sachanlagen
wird aus der Bilanz ausgebucht. Der Abgangszeitpunkt ent-
spricht dem Zeitpunkt des physischen Anlageabgangs. Die aus
der Ausbuchung einer Sachanlage resultierenden Gewinne
oder Verluste werden als betrieblicher Ertrag oder betrieblicher
Aufwand erfasst.

Mobile Kulturgiiter und Kunstgegenstande werden nicht
aktiviert. Es wird ein Sachinventar tiber diese Gegenstande
gefiihrt.

Immaterielle Anlagen

Immaterielle Vermogenswerte werden zu Anschaffungs- oder
Herstellungskosten erfasst. Handelt es sich um Standard-Soft-
ware, erfolgt die Abschreibung linear iiber drei Jahre. Andere
immaterielle Vermogenswerte werden mit einer individuell zu
bestimmenden Abschreibungsdauer iiber den Zeitraum der
geschdtzten Nutzungsdauer linear abgeschrieben.

Wertminderungen (Sachanlagen und immaterielle Anlagen)
Bei den Sachanlagen und den immateriellen Anlagen wird jahr-
lich tiberpriift, ob Anzeichen einer Wertminderung vorliegen.
Liegen konkrete Anzeichen vor, wird eine Werthaltigkeits-
priifung durchgefiihrt. Ubersteigt der Buchwert dauerhaft den
Nutzungswert oder den Nettoverdusserungserlos, wird eine
Wertminderung in Hohe der Differenz erfolgswirksam erfasst.
Besteht der Hauptzweck einer Anlage in der Erzielung einer
wirtschaftlichen Rendite, erfolgt die Wertberichtigungsberech-
nung anhand IPSAS 26 (Wertminderung zahlungsmittelgene-
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rierender Vermogenswerte). Fir alle anderen Anlagen wird eine
allfallige Wertminderung gemadss den Vorgaben von IPSAS 21
(Wertminderung nicht zahlungsmittelgenerierender Vermo-
genswerte) berechnet. Hauptkriterien zur Beurteilung sind die
urspriinglichen Motive der jeweiligen Investitionen und die
Wesentlichkeit der geplanten Geldriickfliisse.

Leasing
Leasingvertrdge fiir Liegenschaften, Einrichtungen, iibrige
Sachanlagen und Fahrzeuge, bei denen die Empa im Wesentli-
chen alle mit dem Eigentum verbundenen Risiken und Chancen
ibernimmt, werden als Finanzierungsleasing behandelt. Zu
Beginn des Leasingvertrags werden das Aktivum und die
Verbindlichkeit aus einem Finanzierungsleasing zum Ver-
kehrswert des Leasingobjekts oder zum tieferen Barwert der
Mindestleasingzahlungen erfasst. Jede Leasingzahlung wird in
Amortisation und Zinsaufwand aufgeteilt. Der Amortisations-
teil wird von der kapitalisierten Leasingverbindlichkeit in Ab-
zug gebracht. Die Abschreibung des Leasingguts erfolgt iber
die wirtschaftliche Nutzungsdauer oder, falls der Eigentums-
iibergang zum Ende der Leasingdauer nicht sicher ist, {iber die
kiirzere Vertragsdauer. Die iibrigen Leasingvertrage, bei denen
die Empa als Leasingnehmer oder -geber auftritt, werden als
operatives Leasing erfasst. Sie werden nicht bilanziert, son-
dern periodengerecht als Aufwand in der Erfolgsrechnung er-
fasst.

Langfristige Mieten von Immobilien werden fiir Grund-
stiicke und Gebdude getrennt beurteilt.

Finanzanlagen und Darlehen
Finanzanlagen werden zum Verkehrswert erfasst, wenn sie mit
der Absicht erworben werden, kurzfristige Gewinne durch die
gezielte Ausnutzung von Marktpreisfluktuationen zu erzielen,
oder wenn sie als Finanzanlagen, bewertet zum Marktwert,
designiert werden (z.B. Beteiligungen ohne massgeblichen
Einfluss). Wertanderungen werden erfolgswirksam erfasst.
Die iibrigen langfristigen Finanzanlagen, die auf unbe-
stimmte Zeit gehalten werden und jederzeit aus Liquiditdts-
griinden oder als Reaktion auf veranderte Marktbedingungen
verkauft werden konnen, werden als «zur Verdusserung ver-



fligbar» klassifiziert und zum Verkehrswert oder zum Anschaf-
fungswert bilanziert, wenn der Verkehrswert nicht verldsslich
bestimmbar ist. Nicht realisierte Gewinne und Verluste werden
erfolgsneutral im Eigenkapital erfasst und erst zum Zeitpunkt
der Verdusserung der Finanzanlage oder des Eintretens einer
Wertminderung (Impairment) erfolgswirksam umgebucht.
Unter der Position «zur Verdusserung verfiigbar» werden bei-
spielsweise die Beteiligungen bilanziert, die nicht beherrscht
oder massgeblich beeinflusst werden.

Gewdhrte Darlehen und Festgelder werden entweder zu fort-
gefithrten Anschaffungskosten bilanziert (Nominalwert unter
10 Mio. sowie kurzfristige Darlehen und Festgelder iiber
10 Mio.) oder zu fortgefiihrten Anschaffungskosten unter Ver-
wendung der Effektivzinsmethode (langfristige Darlehen und
Festgelder tiber 10 Mio.). Die Effektivzinsmethode verteilt die
Differenz zwischen Anschaffungs- und Riickzahlungswert
(Agio/Disagio) anhand der Barwertmethode iiber die Laufzeit
der entsprechenden Anlage. Wertberichtigungen werden basie-
rend auf Einzelfallbeurteilungen vorgenommen.

Derivative Finanzinstrumente werden primdr zu Absiche-
rungszwecken oder als strategische Position eingesetzt. Die
Bewertung erfolgt ausnahmslos zu Verkehrswerten. Wertan-
passungen werden in der Regel erfolgswirksam erfasst.

Als Finanzinvestition gehaltene Immobilien

Als Finanzinvestition gehaltene Immobilien werden nur sepa-
rat ausgewiesen, wenn sie wesentlich sind. Ansonsten werden
sie bei den Sachanlagen bilanziert und offengelegt.

Kofinanzierungen

Bei Kofinanzierungen handelt es sich um vom von der Empa
akquirierte Drittmittel, mit denen Bauvorhaben in bundes-
eigenen Immobilien finanziert werden.

Die Bewertung von Kofinanzierungen richtet sich nach der
Bewertung der ihnen zugrundeliegenden Immobilien, die der
Bund zu Anschaffungs- oder Herstellungskosten abziiglich
kumulierter Abschreibungen bilanziert. Der Wert der Kofinan-
zierungen reduziert sich aufgrund der laufenden Abschreibun-
gen im gleichen Verhdltnis wie die zugrundeliegenden Immo-
bilien.

Die Kofinanzierungen werden sowohl in den Aktiven als auch
in den Passiven (Eigenkapital) der Bilanz mit gleichen Werten
ausgewiesen.

Laufende Verbindlichkeiten

Die Bilanzierung der laufenden Verbindlichkeiten erfolgt iib-
licherweise bei Rechnungseingang. Im Weiteren sind in dieser
Position die Kontokorrente mit Dritten (u. a. mit den Sozialver-
sicherungen) bilanziert. Die Bewertung erfolgt zum Nominal-
wert.

Finanzverbindlichkeiten

Die Finanzverbindlichkeiten enthalten monetdre Verbindlich-
keiten, die aus Finanzierungstdtigkeiten entstehen, sowie
negative Wiederbeschaffungswerte aus derivativen Finanz-
instrumenten. Die monetdren Verbindlichkeiten sind in der
Regel verzinslich. Verbindlichkeiten, die innerhalb von zwdlf
Monaten nach dem Bilanzstichtag zur Riickzahlung fallig
werden, sind kurzfristig. Die Bewertung erfolgt grundsdtzlich
zu fortgefithrten Anschaffungskosten. Derivative Finanzinstru-
mente werden zum Verkehrswert bewertet.

Riickstellungen

Riickstellungen werden gebildet, wenn ein Ereignis der Ver-
gangenheit zu einer gegenwadrtigen Verpflichtung fiihrt, ein
Mittelabfluss wahrscheinlich ist und dieser zuverldssig ge-
schdtzt werden kann.

Nettovorsorgeverpflichtungen

Die in der Bilanz ausgewiesenen Nettovorsorgeverpflichtungen
werden gemdss den Methoden von IPSAS 39 bewertet. Sie
entsprechen dem Barwert der leistungsorientierten Vorsorge-
verpflichtungen (Defined Benefit Obligation, DBO) abziiglich
des Vorsorgevermdgens zu Marktwerten. Die Beschreibung
des Vorsorgewerks und der Versicherten des ETH-Bereichs fin-
det sich im Anhang 25 Nettovorsorgeverpflichtungen.

Die Vorsorgeverpflichtungen und der Dienstzeitaufwand
werden jdhrlich durch externe Experten nach der versiche-
rungsmathematischen Bewertungsmethode der laufenden Ein-
malprdmien (Projected Unit Credit-Methode) ermittelt. Basis
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fiir die Berechnung sind Angaben zu den Versicherten (Lohn,
Altersguthaben etc.) unter Verwendung demografischer (Pen-
sionierung, Invalidisierung, Todesfall etc.) und finanzieller
(Lohn- oder Rentenentwicklung, Verzinsung etc.) Parameter.
Die berechneten Werte werden unter Verwendung eines Dis-
kontierungszinssatzes auf den Bewertungsstichtag abgezinst.
Anderungen in der Einschitzung der 6konomischen Rahmen-
bedingungen konnen wesentliche Auswirkungen auf die Vor-
sorgeverpflichtungen haben.

Die Vorsorgeverpflichtungen wurden basierend auf dem
aktuellen Versichertenbestand des Vorsorgewerks ETH-Bereich
per 31. Oktober 2019 und anhand der versicherungsmathemati-
schen Annahmen per 31. Dezember 2019 (z. B. BVG 2015) sowie
der Vorsorgepldne des Vorsorgewerks ETH-Bereich ermittelt.
Die Resultate wurden unter Anwendung von pro rata geschdtz-
ten Cashflows per 31. Dezember 2018 fortgeschrieben. Die
Marktwerte des Vorsorgevermogens wurden unter Einbezug
der geschadtzten Performance per 31. Dezember 2019 eingesetzt.

In der Erfolgsrechnung werden der laufende Dienstzeit-
aufwand, der nachzuverrechnende Dienstzeitaufwand aus
Plananderungen, Gewinne und Verluste aus Planabgeltungen,
die Verwaltungskosten sowie die Verzinsung der Nettovorsor-
geverpflichtungen im Personalaufwand dargestellt.

Plandnderungen und -abgeltungen werden, soweit sie zu
wohlerworbenen Rechten gefiihrt haben, unmittelbar in derje-
nigen Periode erfolgswirksam erfasst, in der sie entstehen.

Versicherungsmathematische und anlageseitige Gewinne
und Verluste aus leistungsorientierten Planen werden in der
Berichtsperiode, in der sie anfallen, direkt im Eigenkapital er-
fasst.

Zweckgebundene Drittmittel

Die Verbindlichkeiten aus zweckgebundenen Projekten, die aus
Transaktionen ohne zurechenbare Gegenleistung (IPSAS 23)
entstehen, werden in der Bilanz als zweckgebundene Dritt-
mittel ausgewiesen. Die Zuordnung erfolgt ausschliesslich im
langfristigen Fremdkapital, weil es sich in der Regel um mehr-
jahrige Projekte handelt und der kurzfristige Anteil der Ver-
pflichtung aufgrund der Natur der Projekte mehrheitlich nicht
bestimmt werden kann.
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Die Bewertung erfolgt basierend auf den offenen Leistungsver-
pflichtungen zum Bilanzstichtag. Diese berechnen sich aus der
vertraglich vereinbarten Projektsumme abziiglich der bis zum
Bilanzstichtag erbrachten Leistungen.

Eigenkapital

Das Nettovermogen oder Eigenkapital ist der Residualanspruch
auf Vermogenswerte einer Einheit nach Abzug all ihrer Ver-
bindlichkeiten. Das Eigenkapital wie folgt strukturiert:

Bewertungsreserven

Erfolgsneutrale Verbuchungen:

- Neubewertungsreserven fiir Finanzanlagen, die unter die
Kategorie «zur Verdusserung verfiigbar» fallen und zum
Verkehrswert bilanziert werden: Marktwertverdnderungen
werden bis zur Verdusserung der Finanzanlagen {iber das
Eigenkapital verbucht.

- Neubewertungsreserven aus Nettovorsorgeverpflichtungen:
Versicherungsmathematische und anlageseitige Gewinne
und Verluste aus Vorsorgeverpflichtungen bzw. Planvermo-
gen werden erfolgsneutral iber das Eigenkapital verbucht.

- Bewertungsreserven aus Absicherungsgeschdften: Falls
Hedge Accounting angewendet wird, werden positive und
negative Wiederbeschaffungswerte aus Absicherungsge-
schéften erfolgsneutral iiber das Eigenkapital verbucht und
erfolgswirksam aufgeldst, sobald das abgesicherte Grund-
geschaft erfolgswirksam wird.

Zweckgebundene Reserven:

- Schenkungen und Legate: Unter dieser Position werden
noch nicht verwendete Mittel aus Schenkungen und Lega-
ten ausgewiesen, die mit gewissen Auflagen verbunden
sind, aber nicht als Fremdkapital zu qualifizieren sind.

- Reserve Lehre und Forschung (Wahl-/ Berufungsverspre-
chen, Lehr- und Forschungsprojekte): Diese Position zeigt
auf, dass verschiedene interne und externe Zusprachen
bestehen und entsprechende Reserven zu deren Deckung
zwingend gebildet werden.

- Reserve Infrastruktur und Verwaltung (Wertschwankungen,
Bauprojekte): Darunter fallen Reserven fiir Wertschwan-



kungen des Wertschriftenportfolios (Risikokapital) und fiir
verzogerte Bauprojekte.

Zweckgebundene Reserven miissen - mit Ausnahme von Wahl-/
Berufungsversprechen - erwirtschaftet worden sein. Bildung
und Auflosung erfolgen innerhalb des Eigenkapitals.

Freie Reserven

Als werden nicht verwendete Mittel ausgewiesen, fiir die ge-
madss IPSAS keine vertraglichen oder internen Auflagen beste-
hen. Eine zeitlich bezogene oder zielorientierte Zweckgebun-
denheit besteht nicht.

Bilanziiberschuss/-fehlbetrag

Die Position Bilanziiberschuss oder -fehlbetrag zeigt den Stand
der kumulierten Ergebnisse am Bilanzstichtag. Er besteht aus
Ergebnisvortrag, Jahresergebnis und den Zunahmen bzw. Ab-
nahmen der Reserven.

Der Ergebnisvortrag wird jahrlich im Rahmen der Ergeb-
nisverwendung gedufnet. Das Jahresergebnis enthalt den noch
nicht verteilten Teil des Ergebnisses. Falls im Rahmen der Kon-
solidierung Wahrungsumrechnungsdifferenzen von auslandi-
schen, vollkonsolidierten Beteiligungen entstehen, werden sie
erfolgsneutral im Eigenkapital gebucht.

Eventualverbindlichkeiten und Eventualforderungen

Eine Eventualverbindlichkeit ist entweder eine mogliche Ver-
pflichtung aus einem vergangenen Ereignis, deren Existenz
erst durch ein zukiinftiges Ereignis bestdtigt werden muss,
dessen Eintritt nicht beeinflusst werden kann. Oder es handelt
sich um eine gegenwartige Verbindlichkeit aus einem vergan-
genen Ereignis, dessen Eintreten moglich, jedoch nicht wahr-
scheinlich ist oder mangels zuverldssiger Messbarkeit nicht
bilanziert werden kann (die Kriterien fiir die Verbuchung einer
Riickstellung sind nicht erfiillt).

Eine Eventualforderung ist eine mdgliche Vermogens-
position, die aus einem vergangenen Ereignis resultiert und
deren Existenz erst durch ein zukiinftiges Ereignis bestatigt
werden muss. Der Eintritt dieses Ereignisses kann nicht beein-
flusst werden.

Finanzielle Zusagen

Finanzielle Zusagen werden im Anhang ausgewiesen, wenn
sie auf Ereignissen vor dem Bilanzstichtag basieren, nach dem
Bilanzstichtag sicher zu Verpflichtungen gegeniiber Dritten
fiihren und in ihrer Hohe zuverldssig ermittelt werden konnen.

Geldflussrechnung

Die Geldflussrechnung zeigt die Geldfliisse aus operativer Tdtig-
keit sowie aus Investitions- und Finanzierungstdtigkeit. Die
Darstellung erfolgt nach der indirekten Methode. Das heisst, der
operative Geldfluss basiert auf dem Jahresergebnis, das um
Wertefliisse bereinigt wird, die keinen unmittelbaren Mittelfluss
auslosen. «Total Geldfluss» entspricht der Veranderung der Bi-
lanzposition «Fliissige Mittel und kurzfristige Geldanlagen».
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4 Schatzungsunsicherheiten
und Managementbeurteilungen

Schatzungsunsicherheiten hinsichtlich der Anwendung
von Bilanzierungs- und Bewertungsmethoden
Die Erstellung der Jahresrechnung ist von Annahmen und Schat-
zungen im Zusammenhang mit den Rechnungslegungsgrund-
sdtzen abhdngig, bei denen das Management einen gewissen
Ermessensspielraum hat. Obwohl die Schdtzwerte nach bestem
Wissen der Leitungsorgane ermittelt werden, konnen die tat-
sdchlichen Ergebnisse von ihnen abweichen.

Dies gilt insbesondere fiir folgende Sachverhalte:

Nutzungsdauer und Impairment von Sachanlagen

Die Nutzungsdauer von Sachanlagen wird unter Beriicksichti-
gung der aktuellen technischen Gegebenheiten und Erfahrungen
aus der Vergangenheit definiert und periodisch tberpriift. Eine
Anderung der Einschitzung kann Auswirkungen auf die zukiinf-
tige Hohe der Abschreibungen und des Buchwerts haben.

Im Rahmen der regelmdssig durchgefiithrten Werthaltig-
keitspriifung werden ebenfalls Einschdtzungen vorgenommen,
die eine Reduktion des Buchwerts nach sich ziehen konnen
(Wertminderung bzw. Impairment).

Ruckstellungen

Riickstellungen beinhalten einen hohen Grad an Schdtzungen.
Infolgedessen konnten sie je nach Abschluss des Sachverhalts
zu einem hoheren oder tieferen Mittelabfluss fiihren.

Nettovorsorgeverpflichtungen

Die Berechnung der Nettovorsorgeverpflichtungen basiert auf
langfristigen versicherungsmathematischen Annahmen fiir die
Vorsorgeverpflichtung und fiir die erwartete Rendite auf das
Vermogen der Vorsorgepldne. Diese Annahmen konnen von
der effektiven zukiinftigen Entwicklung abweichen. Die Be-
stimmung des Diskontierungszinssatzes und der zukiinftigen
Lohnentwicklungen sind wesentlicher Bestandteil der versi-
cherungsmathematischen Bewertung.
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Managementbeurteilungen hinsichtlich der Anwendung

von Bilanzierungs- und Bewertungsmethoden

Auf Antrag der Empa hat der ETH-Rat anldsslich der Sitzung
vom 7./8. Dezember 2016 einer langfristigen Mietverpflich-
tung fiir den Standort Thun zugestimmt. Das Management hat
sich damit entschieden, den Standort Thun langfristig aufrecht
zu erhalten und die Aktivitdten in Thun fortzufiihren. Die ver-
tragliche Zusicherung den Standort Thun bis Ende 2030 im
Umfang von 2016 zu betreiben, ist deshalb aus Sicht des Ma-
nagements gesichert. Aus diesem Grund wird darauf verzichtet,
eine entsprechende Leistungsverpflichtung fiir den bisherigen
Geschaftsbetrieb zu bilden.



5 Tragerfinanzierung

Finanzierungsbeitrag des Bundes

TCHF

Finanzierungsbeitrag des Bundes

2019 2018  Veranderung %
absolut
110 627 101 000 9 627 10%

Die verfiigbaren Mittel des bewilligten Zahlungsrahmens der
Empa fiir die Jahre 2017-2020 wurden iiber die beiden Kredite
Finanzierungsbeitrag des Bundes und Investitionskredit Bauten
ETH-Bereich abgewickelt.

Der Finanzierungsbeitrag des Bundes wurde zur Erreichung
der Ziele gemdss ETH-Gesetz (SR 414.110) und des Leistungs-
auftrags 2017-2020 verwendet und floss in die Jahresrechnung
der Empa, im Unterschied zum Investitionskredit Bauten.

Mit dem zugesprochenen Finanzierungsbeitrag deckt die
Empa die Kosten fiir die Forschung und Lehre, den Wissens-
und Technologietransfer wie auch den Anteil an nutzerspe-

Unterbringungsbeitrag des Bundes

zifischen Bauten, d.h. primdr an der Forschung orientierten,
und Unterhalt fiir die von der Empa genutzten Immobilien im
Eigentum des Bundes. Die Abwicklung des Investitionskredits
Bauten ETH-Bereich erfolgt iber das Departement EFD (VE
620 BBL).

Die Zunahme gegeniiber 2018 ist hauptsdchlich auf die
zusdtzlichen Mittel fiir den Aufbau eines nationalen Verbund
es von regionalen Technologiezentren fiir Fertigungstechnolo-
gien (5 Mio.) und die Weiterentwicklung der Research und
Technology Platforms NEST, ehub und Move zuriickzufiihren
(3 Mio.).

TCHF

Beitrag an Unterbringung

2019 2018  Veranderung %
absolut
13 406 16 277 -2871 -18%

Der Unterbringungsbeitrag reprdsentiert den Mietaufwand fiir
die Liegenschaften im Eigentum Bund, die von der Empa ge-
nutzt werden. Die Berechnung erfolgt auf Basis der kalkula-
torischen Abschreibungen und der Kapitalkosten der Immo-
bilien. Aus Transparenzgriinden wird der Unterbringungsbeitrag
nicht ausgabenwirksam und erfolgsneutral sowohl in den Er-
trdgen als auch im Aufwand abgebildet.

Der kalkulatorische Satz fiir die Verzinsung des durchschnitt-
lich eingesetzten Kapitals betrug 1.5 % (2018: 1.75 %).
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6 Weiterbildung

TCHF

Studiengebiihren, Weiterbildung

2019 2018  Veranderung %
absolut
215 201 14 7%

7 Forschungsbeitrage, -auftrage und wissenschaftliche Dienstleistungen

TCHF 2019  davon Ertrage  davon Ertrage 2018  davon Ertrdge  davon Ertrage  Veranderung %
(IPSAS 23) (IPSAS 9) (IPSAS 23) (IPSAS 9) absolut

Schweizerischer Nationalfonds

(SNF) 8179 8179 = 8185 8185 - -7 0%

Schweizerische Agentur fir Inno-

vationsférderung (Innosuisse) 9221 9221 - 10321 10 321 - -1099 -11%

Forschung Bund

(Ressortforschung) 7 083 4753 2 330 8 655 6 545 2110 -1572 -18%

EU-Forschungsrahmenprogramme

(FRP) 6 905 6 905 = 7 322 7 322 - -417 -6%

Wirtschaftsorientierte Forschung

(Privatwirtschaft) 14 847 1110 13737 15840 1567 14 273 -993 -6%

Ubrige projektorientierte Dritt-

mittel (inkl. Kantone, Gemeinden,

internationale Organisationen) 2 949 2 484 464 2169 1779 390 780 36%

Total Forschungsbeitrage,

-auftrage und wissenschaftli-

che Dienstleistungen 49 184 32 653 16 531 52492 35719 16 773 -3308 -6%

EU-Forschungsrahmenprogramme (FRP)

davon vom SBFI finanziert 1811 1811 = 3931 3931 - -2120 -54%

Gemdss dem Rechnungslegungsstandard IPSAS werden die
Ertrdge je nach Art der Vertrage entweder unter IPSAS 23 (z.B.
Forschungsbeitrdge mit Subventionscharakter) oder als IPSAS
9 (z.B. wissenschaftliche Dienstleistungen) dargestellt. Die
Ertragsrealisierung erfolgt aufgrund der erbrachten Leistung,
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die auf Basis der aufgelaufenen Kosten ermittelt wird und kann
daher sehr stark variieren. Die noch zu erbringende Leistungs-
verpflichtung fiir alle IPSAS 23-Projekte werden zweckgebun-
den im langfristigen Fremdkapital ausgewiesen. Die um
3.3 Mio. tieferen Ertrage sind hauptsdchlich auf den Abschluss



von grosseren Projekte der Ressortforschung, den aufgrund der
aktuellen Projektphase tieferen Ertrage aus Innosuisse-Projek-
ten sowie den etwas tiefere Ertrdgen fiir wissenschaftliche
Dienstleistungen zuriickzufiihren. Aufgrund der mehrheitlich
im 2. Halbjahr 2019 erfolgten Zusprachen fiir Innosuisse-
Projekte im Total von 11.5 Mio. (VJ: 6.5 Mio.) erwarten wir fiir
2020 wieder einen hoheren Umsetzungsgrad.

8 Schenkungen und Legate

In der wirtschaftsorientierten Forschung sind u. a. die wissen-
schaftlichen Dienstleistungen mit 9.1 Mio. (VJ: 9.5 Mio.) und
die Cash-Beitrdge der Industrie fiir Innosuisse-Projekte in der
Hohe von 0.8 Mio. (VJ: 0.8 Mio.) enthalten. Die Zunahme in
den iibrigen projektorientierten Drittmittel um 0.8 Mio. basiert
auf der Unterstiitzung des Kantons Bern und der Stadt Thun
von Forschungsprojekten im Bereich Advanced Manufacturing
(SFA, Standortforderungen Thun).

TCHF

Schenkungen und Legate

2019 2018  Veranderung %
absolut
382 55 327 595%

Die Empa hat 2019 Schenkungen in der Hohe von 0.4 Mio.
Franken erhalten.

In-kind Leistungen
In 2019 hat die Empa keine wesentlichen In-kind Leistungen
erhalten.
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9 Ubrige Ertrage

TCHF 2019 2018  Veranderung %
absolut
Lizenzen und Patente 630 318 312 98%
{/‘é}'l‘(éufe """""""""""""""""""""""" 41 103 -62 -60%
.I;L‘l“c'kerstattun'c;;;n """"""""""""""""""""" 432 592 -159 -27%
Ubrlge Diensti‘('a‘i“stungen """"""""""""""""""""" 321 389 -68 -18%
.I._‘itééenschaftsérﬁt‘rag """"""""""""""""""""" 1955 1781 174 10%
Ertrage aus Nﬁiéungsuberi;ssung Imrﬁgbilien Bun'a """""""""""""" 197 496 -299 -60%
“Gﬂé';)\‘/inne aus '\‘/'é‘réusserun'g‘;'én (Sachar'w‘l';gen) S 98 6 91 1533%
Ubrlger verscﬁ‘i'é‘dener Ertr'é“g """ - - 4372 3926 446 11%
Total Ubrige"I'Eﬁl;trége o 8 045 7 610 435 6%

Im Vergleich zum Vorjahr haben die Lizenzeinnahmen um
0.3 Mio. zugenommen (+98%). Die Lizenzeinnahmen stehen
in Abhangigkeit zum erzielten Umsatz und konnen daher
sehr stark schwanken. Der Liegenschaftsertrag und die Ertrage
aus Nutzungsiiberlassungen Immobilien Bund umfassen vor
allem die Ertrdge aus der Vermietung von Geschdftsrdiumen
(0.8 Mio.), dem Guesthouse (1.1 Mio.) und von Parkpldtzen
(0.3 Mio.). Da fiir die Ertrdge aus Nutzeniiberlassung Immo-
bilien Bund in 2019 die Berechnungsmethode umgestellt wur-
de, fiel der berechnete Abgabebetrag fiir 2019 um 0.3 Mio.
tiefer aus (s. Anhang 11). Die iibrigen Ertrdge umfassen im
Berichtsjahr vor allem die Intercompany-Verrechnungen im
ETH-Bereich. Darin sind in 2019 zusdtzliche Erlose fiir die
Weiterverrechnung fiir das gemeinsame SAP Migrationsprojekt
der 4 Forschungsanstalten sowie fiir die Zusammenarbeit im
Logistikbereich angefallen.
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10 Personalaufwand

TCHF 2019 2018 Veranderung %
absolut
Professorinnen und Professoren = - - 0%
W;;genschaftllches Personal ''''''''' 55 675 52 844 2 831 5%
%ééhnlsch admlnlstratlves Personal Lernende Praktlkantlnnen und Praktlkanten ''''''''' 41279 40 443 836 2%
.I.E‘a“Suva und sonstlge Ruckerstattungen ''''''''' —-436 —345 -91 26%
Total Personalbezige =~ 96 517 92 942 3576 4%
Sozialversicherung AHV/ALV/IV/EO/MuV 5994 5776 219 4%
.N.é‘t'fovorsorgeaufwand ''''''''' 15 884 16 736 -852 -5%
UnfaII und Krankenver5|cherung Suva (BU/NBU/KTG) ''''''''' 346 364 -18 -5%
Xr‘i‘aueltgeberbeltrag an die Famlllenausglelchskasse (FAK/FamZG) ''''''''' 1159 1104 56 5%
Total Soznalversncherungen und Vorsorgeaufwand ''''''''' 23 383 23 980 -596 -2%
Ubrige Arbeltgeberlelstungen 17 85 -68 -80%
%é;r;porares personal 35 35 1 2%
.\./;rﬁe‘mderung Ruckstellungen fur Ferlen und Uberzelt ''''''''' -850 10 —-860 -8 600%
.\./;r;nderung Ruckstellungen far anwartschaftllche Dlenstaltersgeschenke ''''''''' 184 215 =31 -14%
.L.j.l‘)“r'l‘ger Personalaufwand ''''''''' 1811 2163 —-352 -16%
Total Personalaufwand S 121 097 119 429 1669 1%

Der Personalaufwand hat um 1% auf 121.1 Mio. zugenommen.
Die Erhohung bei den Personalbeziigen im wissenschaftlichen
Bereich ist auf die projektbezogenen Anstellungen zuriick-
zufiihren. Die vom ETH-Rat beschlossenen Lohnmassnahmen
betrugen fiir 2019 1.2% sowie eine Teuerungsentschddigung
von 0.8 %. Die detaillierte Zusammensetzung des Nettovorsor-
geaufwands wird ausfiihrlich im Anhang 25 Nettovorsorgever-
pflichtung dargestellt. Die Riickstellung fiir Ferien und Uber-
zeit haben im Vergleich zum Vorjahrum 0.9 Mio. abgenommen.
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11 Sachaufwand

TCHF

2019 2018  Veranderung %

absolut
Material- und Warenaufwand 5851 6 341 -490 -8%
.I;E‘J'L‘J"maufwanaw B 19 284 21 838 -2 554 -12%
Ubrlger Betriéi;')‘s“aufwand S 18 236 18 163 72 0%
Total Sachauuf;l';land B 43 371 46 343 -2972 -6%

Der Sachaufwand ist mit 43.4 Mio. im Vergleich zum Vorjahr
um 6% tiefer. Darin enthalten ist der Betrag von 0.2 Mio. als
Abgeltung fiir die nicht unmittelbar der Aufgabenerfiillung der
Empa dienenden Mietertrdgen von Dritten fiir die Nutzung von
bundeseigenen Liegenschaften an den Bund. Der Material-

12 Transferaufwand

und Warenaufwand hat projektbedingt um 0.5 Mio. abgenom-
men. Die im iibrigen Betriebsaufwand enthaltenen Informatik-
aufwendungen haben vor allem aufgrund der Migration der
SAP Systeme zu einem neuen Provider um 0.4 Mio. zugenom-
men.

TCHF

2019 2018  Veranderung %

absolut
Ubriger Transferaufwand 1393 160 1233 769%
Total Transferaufwand 1393 160 1233 769%

Im Transferaufwand weisen wir nur Beitrdge der Empa fiir
Forschungsprojekte aus, die nicht im Rahmen einer Leading
House-Funktion der Empa weitergeleitet werden. 2019 haben
wir im Rahmen des Aktionspakets Digitalisierung des BFI
1.3 Mio. an die Swiss m4m Center AG weitergeleitet.
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13 Finanzergebnis

TCHF 2019 2018  Veranderung %
absolut

15 13 2 15%
,,,,,,,,,, - - - oo
,,,,,,,,,, - - - oo
Fremdwahrungsgewinne H H - 105 146 -41 -28%
Ubrlger Finanzértrag H H H H - = - - 0%
Total Finanze;trag H H H H - 120 159 -39 -24%
Finanzaufwan
Zinsaufwand ” ” ” ” R 1 - 1 0%
Ubnge Finanziérungskoster; far Fremd'kapitalbesch'éffung ''''''''''' = - - 0%
.\};r‘kehrswerta'ﬁpassungen "Finanzanlag';‘en S - - - 0%
E}ér'ﬁdwéhruné‘sverluste H H H H - 160 198 -38 -19%
Wé;tberichtigﬁﬁg Darlehenuund Festgélder H H - = - - 0%
Ubrlger Finanzéufwand H . 7 8 -1 -13%
Total Finanzaﬁfwand H H H H - 168 205 -38 -18%
Total Finanzergebnis -48 -47 -1 2%

Die Anlage der finanziellen Mittel wird auf Basis der Verein-
barung zwischen der Eidg. Finanzverwaltung (EFV) und dem
ETH-Rat iiber die Tresoreriebeziehungen zwischen der EFV
und dem ETH-Bereich vom 29.11.2007 vorgenommen. Nach
wie vor werden die Guthaben bei der EFV aufgrund der Markt-
situation nicht mehr verzinst. Das negative Finanzergebnis ist
hauptsdchlich auf die negative Entwicklung der Wechselkurse
zurlick zu fiithren.
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14 Fliissige Mittel und kurzfristige Geldanlagen

TCHF 31.12.2019 31.12.2018 Veranderung %
absolut

Kasse 51 78 -26 -34%

Post """""""""""""""""""""" 18 403 13 951 4453 32%

.léij"r;fristige G'é'l‘c'i‘anlagen (;90 Tage) 88 000 82 000 6 000 7%

Total Fli]ssig'(‘eml‘\llittel un't‘i“kurzfrist'i‘t'_;‘,“e Geldanl';gen """""""""""" 106 455 96 028 10 426 11%

Der Bestand an fliissigen Mitteln und kurzfristigen Geldanlagen
hat im Vergleich zum Vorjahr um 10.4 Mio. zugenommen. Die
kurzfristen Geldanlagen umfassen die, gemadss der Tresorerie-
vereinbarung zwischen der EFV und dem ETH-Bereich, ange-
legten Drittmittel und Reserven, die zweckgebunden fiir die
Lehre oder Forschung sowie fiir die geplanten grésseren Bau-
vorhaben (Neubau eines Laborgebdudes, Sanierung bestehen-
des Laborgebdude und Erweiterung RTTPs) verwendet werden.

Es sind keine fliissigen Mittel mit Verfligungsbeschrdn-
kung vorhanden (IPSAS 2.61).
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15 Forderungen

TCHF 31.12.2019 31.12.2018 Veranderung %
absolut

Forderungen aus Projektgeschaft und Zuwendungen 52 255 61566 -9311 -15%
g;r‘wustige Forde}ungen H H S = - - 0%
Wé;tberichtigﬁﬁgen """""""""""""" = - - 0%
Total Forderu;lgen ohne qurechenbuare Gegenléistungen ''''''''''' 52 255 61 566 -9 311 -15%
davon kurzfristig 33274 35094 -1821 -5%
davon Iangfrisfig """""""""""""" 18 981 26 472 =7 491 -28%

4613 3553 1060 30%

''''''''' 2 5 -3 -60%

''''''''' -38 -162 124 -77%

Total Forderungen mit zurechenba;en Gegenléistungen H - 4 578 3396 1182 35%
davon kurzfristig 4578 3396 1182 35%
davon Iangfrisﬁg """""""""""""" = - - 0%

Die Forderungen ohne zurechenbare Gegenleistung (IPSAS 23)
sind projektorientiert und konnen sich aufgrund der sehr un-
terschiedlichen Projektvertragswerte im Vergleich zum Vorjahr
erheblich verandern. Die Abnahme der Forderungen ohne
zurechenbare Gegenleistungen um 9.3 Mio. ist zum grossten
Teil auf einen Riickgang der Zusprachen der Ressortforschung
zuriickzufiihren.
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Falligkeit der Forderungen

TCHF Total Nicht Giberfallig  Uberféllig bis  Uberfallig 91  Uberfallig iber
Forderungen 90 Tage bis 180 Tage 180 Tage

31.12.2019

Bruttowert 56 871 55911 881 27 52

Forderungen ohne zurechenbare Gegenleistungen 52 255 51997 243 = 15

Forderungen mit zurechenbaren Gegenleistungen 4616 3914 638 27 37

Wertberichtigungen -38 = = =1l -37

Davon Einzelwertberichtigung 38

31.12.2018

Bruttowert 65 125 63 616 1241 74 193

Forderungen ohne zurechenbare Gegenleistungen 61566 60 828 738 - -

Forderungen mit zurechenbaren Gegenleistungen 3558 2788 503 74 193

Wertberichtigungen -162 - - -60 -102

Davon Einzelwertberichtigung -

16 Vorrate
Vorrate sind ab einem Gesamtwert von 0.1 Mio. zu aktivieren.

Die Empa verzichtet auf eine Bilanzierung, da diese Aktivie-
rungsgrenze nicht erreicht wird.

104‘ Finanzbericht



17 Aktive Rechnungsabgrenzungen

TCHF

31.12.2019 31.12.2018  Veranderung %

absolut
Abgrenzung vorausbezahlter Aufwendungen 651 216 435 201%
Ubrige aktive Rechnungsabgrenzungen 690 538 152 28%
1341 754 587 78%

Total Aktive Rechnungsabgrenzungen
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18 Sachanlagen und immaterielle Anlagen

TCHF Technische Betriebs- Informatik und
einrichtungen, Kommunikation
Maschinen, Gerate,
Mobiliar, Fahrzeuge
Anschaffungswerte
Stand per 01.01.2019 131143 5436
Zugange 6322 216
Umgliederungen 2566 """"""" 28
Abgange —2564 .......... -
Stand per 31.12.2019 137466 5680
Kumulierte Wertberichtigungen
Stand per 01.01.2019 85066 4943
Abschreibungen 9257 """"" 456
Wertminderungen - -
Zuschreibungen - -
Umgliederungen - -
Abgange Wertberichtigungen —2390 .......... -
Stand per 31.12.2019 91933 5399
Bilanzwert per 31.12.2019 45532 """"" 2 81

davon Anlagen im Leasing

Zu den grosseren Investitionen 2019 in den technischen Be-
triebseinrichtungen gehoren unter vielen anderen ein Rontgen-
diffraktometer und ein Kiihlsystem fiir 0.6 Mio, ein Raster-
elektronenmikroskop mit 0.2 Mio., die NEST Units «HiLo» mit
1.1 Mio. und «dfab» mit 0.5 Mio.

Die immateriellen Anlagen enthalten aktivierte Lizenzen,
Patente, Rechte, Software und Nutzungsrechte. Die Zugdnge
im Geschdaftsjahr 2019 umfassen vor allem den Ausbau der
Storage Software fiir 0.3 Mio.
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Bei den Mieterausbauten (Spalte Grundstiicke, Gebdude) von
1.2 Mio. handelt es sich um Teile des Projekts Energie Areal
Empa/Eawag mit 0.8 Mio. sowie weitere nutzerspezifische
Mieterausbauten.

Alle Anlagekategorien werden gemdss den in Anhang 3
beschriebenen Grundsdtzen abgeschrieben. Zusatzlich ermit-
telter Abschreibungsbedarf wird in obiger Tabelle separat un-
ter den Wertminderungen ausgewiesen.



Anzahlungen, mobile Total Mobiles Grundstucke, Immobile Anlagen Total Immobiles Total Sachanlagen Total Immaterielle
Anlagen im Bau Anlagevermogen Gebaude im Bau Anlagevermogen Anlagen
3488 140 067 14 447 226 14 673 154 740 510

1772 8310 1167 254 1421 9731 346

-2594 - 77 -77 - - -

- -2 564 - - - -2 564 =

2 667 145 812 15 691 403 16 094 161 907 856

- 90 009 3773 - 3773 93 781 382

- 9713 1460 - 1460 11173 135

- -2390 - - - -2 390 =

- 97 332 5232 - 5232 102 564 517

2 667 48 480 10 459 403 10 862 59 343 339
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Sachanlagen und immaterielle Anlagen

TCHF Technische Betriebs- Informatik und
einrichtungen, Kommunikation
Maschinen, Gerate,
Mobiliar, Fahrzeuge
Anschaffungswerte
Stand per 01.01.2018 5415 .
Zugange 33 .
Umgliederungen -
Abgange -12 .
Stand per 31.12.2018 5436 .
Kumulierte Wertberichtigungen
Stand per 01.01.2018 75766 4 488 .
Abschreibungen 9547 467 .
Wertminderungen - -
Zuschreibungen -
Umgliederungen - -
Abgange Wertberichtigungen —247 -12 .
Stand per 31.12.2018 85066 4943 .
Bilanzwert per 31.12.2018 46077 493 .

davon Anlagen im Leasing
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Anzahlungen, mobile

Total Mobiles

Grundstucke,

Immobile Anlagen

Total Immobiles

Total Sachanlagen

Total Immaterielle

Anlagen im Bau Anlagevermogen Gebaude im Bau Anlagevermdgen Anlagen
4503 12 878 142 916 510
2694 1796 12 135 -

-3709 - - = -
- -311 - - - -311 -

3 488 140 067 14 447 226 14 673 154 740 510
- 80 254 2 502 - 2 502 82 756 212

- 10013 1271 - 1271 11284 170

- -259 - - - -259 =

- 90 009 3773 - 3773 93 781 382
3488 50 058 10 674 226 10 901 60 959 127
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19 Finanzanlagen und Darlehen

TCHF 31.12.2019 31.12.2018 Veranderung %
absolut

Kurzfristige Finanzanlagen und Darlehen

...... 6brige Finar'w‘zanlagen H H 39929 39929 - 0%
...... Barlehen H 704 458 246 54%
Total Kurzfrisiige Finanzénlagen uﬁd Darlehel; ''''''''' 40 633 40 387 246 1%
Langfristige Finanzanlagen und Darlehen

...... Gbrige Finar;zanlagen H H 366 318 48 15%
...... barlehen H 153 - 153 0%
Total Langfrisutige Finaniénlagen u;ld Darlehe;l ''''''''' 519 318 201 63%

Bei den iibrigen Finanzanlagen handelt es sich vor allem um
die zweckgebundenen Projektmittel (Zweit- und Drittmittel),
die, bis sie in Lehre und Forschung eingesetzt werden, voriiber-
gehend beim Bund angelegt sind.

110‘ Finanzbericht

Ein kurzfristiges Darlehen von 0.1 Mio. Franken musste infolge
Konkurs der Gesellschaft in 2016 zu 100% wertberichtigt wer-
den. Ansonsten bestehen keine weiteren tiberfdlligen Darlehen.



20 Kofinanzierungen

TCHF 2019 2018  Veranderung %
absolut

7 475 6 988 487 7%

- 487 —487 -100%

7 475 7 475 - 0%

412 206 206 100%

215 206 8 4%

627 412 215 52%

Bilanzwert per 31.12. 6 848 7 062 -215 -3%

Bei den Kofinanzierungen handelt es sich um Mittel von Drit-
ten, welche der Empa zur Finanzierung von Immobilien zuge-
wendet wurden. Der Ausweis der Kofinanzierungen unter dem
Eigenkapital stellt den Teilanspruch an den durch die Empa
kofinanzierten Immobilien im Eigentum des Bundes bei einem
etwaigen Verkauf dar. Die Anschaffungswerte von 7.5 Mio.
sind die Anteile der von Dritten finanzierten Bauleistungen fiir
NEST.
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21 Laufende Verbindlichkeiten

TCHF 31.12.2019 31.12.2018 Veranderung %
absolut
Verbindlichkeiten aus Lieferungen und Leistungen 972 1501 -528 -35%
il‘é'fbindlichkei:tgﬁ gegenuk;ér Sozialve};i‘cherungel;{“ """ 2478 1762 716 41%
Ubrlge Iaufen'c‘i'é‘VerbindlicHeriten """ . R 2 004 1954 50 3%
Total Laufenéé Verbindluiéhkeiten """ . R 5455 5217 238 5%

Die Rechnungen der Sozialversicherungspartner werden im
Abschluss entweder direkt in den Verbindlichkeiten gegeniiber
Sozialversicherungen verbucht oder, falls sie noch nicht vor-
liegen, entsprechend in den transitorischen Posten abgegrenzt.

22 Finanzverbindlichkeiten

Es bestehen keine monetdren Verbindlichkeiten, die aus Finan-
zierungstdtigkeiten stammen.

Finanzierungsleasing

Es bestehen keine Leasingvertrdge fiir Liegenschaften, Einrich-
tungen, iibrige Sachanlagen und Fahrzeuge, bei denen die
Empa alle mit dem Eigentum verbundenen Risiken und Chan-
cen ibernimmt.
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23 Passive Rechnungsabgrenzungen

TCHF 31.12.2019 31.12.2018 Veranderung %
absolut

Abgrenzung vorauserhaltener Ertrage 3992 3116 876 28%

Ubrige passive Rechnungsabgrenzungen 1687 1768 -82 -5%

Total Passive Rechnungsabgrenzungen 5679 4 885 794 16%

Die Abgrenzungen fiir vorauserhaltene Ertrage in der Hohe
von 4 Mio. (VJ: 3.1 Mio.) enthalten hauptsdchlich die Ertrags-
abgrenzungen fiir Vertrdge gemdss IPSAS 9 (z.B. Auftragsfor-
schung, wissenschaftliche Dienstleistungen).

24 Riickstellungen

Uberblick
TCHF 31.12.2019 31.12.2018 Veranderung %
absolut

Ruckstellungen fiir Ferien und Uberzeit 5300 6 150 -850 -14%
Andere fallige Leistungen nach IPSAS 39 4759 4575 184 4%
Rechtsfalle 242 320 -78 -24%
Andere Ruckstellungen 10 18 -8 -43%
Total Riickstellungen 10 311 11 063 -752 -7%

Die Riickstellungen fiir noch nicht bezogene Ferien und Uber-
zeitentschddigungen der Mitarbeitenden in der Hohe von
5.3 Mio. konnten um 0.9 Mio. abgebaut werden. Die anderen
falligen Leistungen nach IPSAS 39 beinhalten die erworbenen
Dienstaltersgeschenke/Treuepramien, die durch unabhdngige
Aktuare mittels der Projected-Unit-Credit-Methode bewertet
werden und betragen im Berichtsjahr 4.8 Mio.
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Riickstellungen — Veranderung

TCHF Ruckstellungen  Andere fallige Rickbauten  Burgschaften, Rechtsfalle Andere Total
fur Ferien und Leistungen Garantien Ruckstellungen  Ruckstellungen
Uberzeit  nach IPSAS 39

Stand per 01.01.2019 6 150 4 575 = = 320 18 11 063
Bildung - = 924 = = 242 10 1176
Auflésung - = = = = -304 = -304
Verwendung - -850 —-740 = = -16 -18 -1624

Umgliederungen - - - = = - —

Anstieg des Barwerts - - - = = - _

Stand per 31.12.2019 5 300 4 759 = = 242 10 10 311
davon kurzfristig 5300 - - - 242 10 5552
davon Iangfrisﬁg ........ = 4759 = = = = 4759
Stand per 01.01.2018 6 140 4 360 - - - 281 10 781
Bildung - 10 1019 - - 320 18 1367
Auflésung - - - - - - -222 -222
Verwendung - - -804 - - - -59 —-863

Umgliederungen - - - - - - —

Anstieg des Barwerts - - - - - — _

Stand per 31.12.2018 6 150 4575 - - 320 18 11 063
davon kurzfristig 6 150 - - - 320 18 6 488
davon langfristig - 4575 - - - - 4575
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25 Nettovorsorgeverpflichtungen

Der Grossteil der Angestellten und Rentenbeziehenden der
Institutionen der Empa sind im Vorsorgewerk ETH-Bereich bei
der Sammeleinrichtung Pensionskasse des Bundes PUBLICA
(PUBLICA) versichert. Es bestehen jedoch keine Verpflichtun-
gen aus weiteren Vorsorgepldnen ausserhalb des Vorsorgewerks
ETH-Bereich bei PUBLICA.

Rechtsrahmen und Verantwortlichkeiten

Gesetzliche Vorgaben

Die Durchfiihrung der Personalvorsorge muss liber eine vom
Arbeitgeber getrennte Vorsorgeeinrichtung erfolgen. Das Ge-
setz schreibt Minimalleistungen vor.

Organisation der Vorsorge
PUBLICA ist eine selbststandige, 6ffentlich-rechtliche Anstalt
des Bundes.

Die Kassenkommission ist das oberste Organ der PUBLICA.
Neben der Leitung iibt sie die Aufsicht und die Kontrolle tiber
die Geschaftsfiihrung der PUBLICA aus. Die paritdtisch besetz-
te Kommission besteht aus 16 Mitgliedern (je acht Vertreterin-
nen und Vertreter der versicherten Personen sowie der Arbeit-
geber aus dem Kreis aller angeschlossenen Vorsorgewerke).
Somit besteht das oberste Organ der PUBLICA zu gleichen
Teilen aus Arbeitnehmer- und Arbeitgebervertreterinnen und
-vertretern.

Jedes Vorsorgewerk hat ein eigenes paritdtisches Organ.
Es wirkt u.a. beim Abschluss des Anschlussvertrags mit und
entscheidet {iber die Verwendung allfilliger Uberschiisse. Das
paritdtische Organ setzt sich aus je neun Arbeitgeber- und
Arbeitnehmervertreterinnen und -vertretern der Einheiten zu-
sammen.

Versicherungsplan
Im Sinne von IPSAS 39 ist die Vorsorgelosung als leistungs-
orientiert (defined benefit) zu klassifizieren.

Der Vorsorgeplan ist in den Vorsorgereglementen fiir die
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter sowie fiir die Professorinnen
und Professoren des Vorsorgewerks ETH-Bereich festgelegt.
Diese Reglemente sind Bestandteil des Anschlussvertrags mit
der PUBLICA. Der Vorsorgeplan gewdhrt im Fall von Invaliditat,
Tod, Alter und Austritt mehr als die vom Gesetz geforderten
Mindestleistungen, d. h. es handelt sich um einen sogenannten
umbhdiillenden Plan (obligatorische und tiberobligatorische Leis-
tungen).

Die Arbeitgeber- und Arbeitnehmersparbeitrage werden in
Prozent des versicherten Lohnes definiert. Fiir die Versicherung
der Risiken Tod und Invaliditdt wird eine Risikoprdmie erho-
ben. Die Verwaltungskosten werden vom Arbeitgeber bezahlt.

Die Altersrente ergibt sich aus dem zum Pensionierungs-
zeitpunkt vorhandenen Altersguthaben multipliziert mit dem
im Reglement festgelegten Umwandlungssatz. Die Arbeitneh-
merin oder der Arbeitnehmer hat die Mdoglichkeit, die Alters-
leistungen als Kapital zu beziehen. Es bestehen Vorsorgepldne
fiir verschiedene Versichertengruppen. Zudem hat die Arbeit-
nehmerin oder der Arbeitnehmer die Moglichkeit, zusdtzliche
Sparbeitrdge zu leisten.

Die Risikoleistungen werden in Abhdngigkeit vom proji-
zierten, verzinsten Sparkapital und vom Umwandlungssatz
ermittelt.
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Vermdgensanlage
Die Vermogensanlage erfolgt durch die PUBLICA gemeinsam
fiir alle Vorsorgewerke (mit gleichem Anlageprofil).

Die Kassenkommission als oberstes Organ der PUBLICA
trdgt die Gesamtverantwortung fiir die Verwaltung des Vermo-
gens. Sie ist zustidndig fiir den Erlass und fiir Anderungen des
Anlagereglements und bestimmt die Anlagestrategie. Der An-
lageausschuss berdt die Kassenkommission in Anlagefragen
und iiberwacht die Einhaltung des Anlagereglements und der
-strategie.

Die Verantwortung fiir die Umsetzung der Anlagestrategie
liegt beim Asset Management von PUBLICA. Ebenso fdllt das
Asset Management die taktischen Entscheide, voriibergehend
von den Gewichtungen der Anlagestrategie abzuweichen, um
gegeniiber der Strategie einen Mehrwert zu generieren. Bei
einem mehrjahrigen Auf- oder Abbau von einzelnen Anlage-
klassen wird eine Prorata-Strategie berechnet, damit die Trans-
aktionen auf der Zeitachse diversifiziert werden.
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Risiken fiir den Arbeitgeber
Das paritdtische Organ des Vorsorgewerks ETH-Bereich kann
das Finanzierungssystem (Beitrdge und zukiinftige Leistun-
gen) jederzeit dndern. Wahrend der Dauer einer Unterdeckung
im vorsorgerechtlichen Sinne (Art. 44 BVV 2) und sofern an-
dere Massnahmen nicht zum Ziel fiihren, kann das paritati-
sche Organ vom Arbeitgeber Sanierungsbeitrage erheben.
Wenn damit {iberobligatorische Leistungen finanziert werden,
muss der Arbeitgeber sich damit einverstanden erkldren.

Der definitive Deckungsgrad gemdss BVV2 lag zum Zeit-
punkt der Genehmigung der Jahresrechnung noch nicht vor.

Nettovorsorgeverpflichtungen

Der provisorische regulatorische Deckungsgrad des Vorsorge-
werks ETH-Bereich bei PUBLICA nach BVV 2 betrug per Ende
2019 105.7% (VJ: 101.8 %, definitiv). Der provisorische 6kono-
mische Deckungsgrad des Vorsorgewerks ETH-Bereich bei
PUBLICA betrug per Ende Jahr 87.2 % (VJ: 84.7 %, definitiv).

Besondere Ereignisse

In der laufenden Berichtsperiode gab es keine zu beriicksich-
tigenden Plandnderungen, Plankiirzungen oder Planabgeltun-
gen beim Vorsorgewerk ETH-Bereich bei der PUBLICA.

TCHF

31.12.2019 31.12.2018
Barwert der Vorsorgeverpflichtungen -632 660 -579 677
Vorsorgevermdgen zu Marktwerten 479 549 436 349
Bilanzierte Nettovorsorgeverpflichtungen -153 111 -143 328

Die Zunahme der Nettovorsorgeverpflichtung um 9.8 Mio.
oder 6.8 % auf geht hauptsdchlich auf den negativen Diskon-
tierungszinssatz von -0.2% (VJ: +0.3%) sowie des hoheren
Versichertenbestandes zurtick.
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Nettovorsorgeaufwand

TCHF

2019 2018

Laufender Dienstzeitaufwand des Arbeitgebers 15 387 15 804
- 772

1742 1733

-1307 -1363

251 244

Total Nettovorsorgeaufwand inkl. Zinsaufwand, erfasst in der Erfolgsrechnung 16 073 17 190

Der Nettovorsorgeaufwand der Empa fiir das Berichtsjahr be-
trdgt 16.1 Mio. (VJ: 17.2 Mio.). Davon beziehen sich keiner auf
Vorsorgepldne ausserhalb des Vorsorgewerks ETH-Bereich bei
PUBLICA.

Der laufende Dienstzeitaufwand hat um 0.4 Mio. abge-
nommen. Dieser Wert wird auf den Vorjahres-Versichertenbe-
standen (per 31.10.2018) und Vorjahresannahmen berechnet.
Zwar stieg der Versichertenbestand an, aber die verdnderten
Annahmen 2018 gegeniiber 2017 (Abnahme Projektionszins)
fiihrten letztlich zu einer Abnahme des Dienstzeitaufwands.

Der Zinsaufwand aus den Vorsorgeverpflichtungen ist
praktisch konstant geblieben, der Zinsertrag aus dem Vorsorge-
vermogen hat etwas abgenommen. Diese minimalen Ande-
rungen sind auf den konstanten Diskontierungszinssatz per
01.01. zuriickzufiihren (2019: 0,3 % vs. 2018: 0,3 %).
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Im Berichtsjahr wurden Einlagen in Hohe von 3.5 Mio. vom
ETH-Rat an das Vorsorgewerk ETH-Bereich {ibertragen. In der
aktuarischen Berechnung wird dieser Betrag anteilsmdssig
flir die Empa (0.2 Mio.) als Arbeitgeberbeitrag beriicksichtigt.
Sie fiihrt zu einer Differenz zum effektiv verbuchten Netto-
vorsorgeaufwand, da die interne Weiterverrechnung buchhal-
terisch nicht erfolgen kann.

Fiir das kommende Geschaftsjahr werden Arbeitgeber-
beitrdge im Umfang von 11.9 Mio. sowie Arbeitnehmerbeitrdge
in Hohe von 6.6 Mio. erwartet.



Im Eigenkapital erfasste Neubewertung

TCHF 31122019 31.12.2018
Versicherungsmathematische Gewinne (-) und Verluste (+)

aus Anderung der finanziellen Annahmen 41 813 -2 331
aus Anderung der demografischen Annahmen = -1994
aus Erfahrungsanderung 7 384 3534
Ertrag aus Vorsorgevermdgen exkl. Zinsertrag (Gewinne (-)/Verluste (+)) -43 190 18117
Im Eigenkapital erfasste Neubewertung 6 007 17 326
Kumulierter Betrag der im Eigenkapital erfassten Neubewertung (Gewinn (-)/Verlust (+)) 97 200 91 193

Der im Eigenkapital erfasste Neubewertungsverlust betrdgt 2019
6 Mio. (VJ: 17.3 Mio.). Dies ergibt einen total aufgelaufenen
Verlust per 31. Dezember 2019 von von 97.2 Mio. (VJ: 91.2 Mio.).

Die versicherungsmathematischen Verluste aus Anderun-
gen der finanziellen Annahmen resultieren aus der Reduktion
des Diskontierungszinsatzes (von 0.3 % auf-0.2%) und wurde
durch die gesunkene Verzinsung der Altersguthaben (von
0.3% auf 0.0%) leicht abgeschwdcht. Der im Eigenkapital
erfasste Ertrag aus Vorsorgevermdgen ist auf die hohere er-
wirtschaftete, positive Rendite von iiber 9% im Vergleich zur
erwarteten Rendite (entspricht Diskontierungszinssatz von
0.3%) zuriickzufiihren.
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Entwicklung des Barwerts der Vorsorgeverpflichtungen

TCHF 2019 2018
Barwert der Vorsorgeverpflichtungen Stand per 01.01. 579 677 576 353
Laufender Dienstzeitaufwénd des ArbeitgeB&g """"""""" 15 387 15 804
staufwand aus Vorso@éverpﬂichtungen """""""""""" 1742 1733
Aﬂr‘gé‘iiﬁehmerbeitrége """"""""""""""" 6 831 6 255
E|n—(+) und ausbezahlté”‘(;) leistungen -20174 —-20 449
N;gl';;t‘werrechnender Duigﬁstzeitaufwand """""""""""" = 772
%}.s‘igﬁerungsmathemaii';che Gewinne (—)/\)&iuste [ 49 197 -791
Barwert der Vorsorge'(l‘érpflichtungen St;ﬁd per3tiz. 632 660 579 677

Die gewichtete durchschnittliche Laufzeit aus den leistungs-
orientierten Vorsorgeverpflichtungen belduft sich per 31. De-
zember 2019 auf 15.3 Jahre (2018: 14.6 Jahre).

120‘ Finanzbericht



Entwicklung des Vorsorgevermégens

TCHF

2019 2018

Vorsorgevermdégen zu Marktwerten Stand per 01.01. 436 349 455 760
""""""""""""" 1307 1363

""""""""""""" 12 297 11781

""""""""""""" 6 831 6 255

""""""""""""" -20174 —20 449

""""""""""""" -251 —244

""""""""""""" 43 190 -18 117

""""""""""""" 479 549 436 349

Das Vorsorgevermogen nahm gegeniiber dem Vorjahr um
43.2 Mio. CHF zu. Diese Entwicklung ist primdr auf den Ertrag
aus dem Vorsorgevermogen zurilickzufiihren. Die erwartete
Rendite von +1.3 Mio. (Zinsertrag aus Vorsorgevermogen)
wurde auf Basis des Diskontierungszinssatzes von 0.3% ge-
rechnet. Die effektiv erwirtschaftete, positive Rendite (prov.
Performance PUBLICA) betrdgt jedoch 9.19 % . Die Vermogens-

gewinne im Betrag von 43.2 Mio. wurden tiber das Eigenkapital
verbucht, damit ein tatsdchlicher Ertrag aus Planvermdgen
von 44.5 Mio. CHF resultiert.

Die iibrigen Positionen (Zinsertrag aus Vorsorgevermogen
(erwartet), Arbeitgeber- und Arbeitnehmerbeitrdge, ein- und
ausbezahlte Leistungen, Verwaltungskosten) werden iiber die
Erfolgsrechnung verbucht.
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Uberleitung der Nettovorsorgeverpflichtungen

TCHF 2019 2018
Nettovorsorgeverpflichtungen Stand per 01.01. -143 328 -120 593
.Nté‘t.fs;/orsorgeaufwandHi'r‘1'i<l. Zinsaufwand, eﬁasst in der Erfolg;f‘é‘chnung - -16 073 -17 190
.I};Eiéenkapital erfasstéﬁl‘\'l‘eubewertung I I -6 007 -17 326
ngéi{geberbeitrége """""""" I 12 297 11781
“l\‘lté‘f‘t;vorsorgeverpflicul;iungen Stand pe'l"“31 2. - -153 111 -143 328
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Hauptkategorien des Vorsorgevermogens (in Prozent)

Prozent Kotiert Nicht kotiert 31.12.2019 Kotiert Nicht kotiert 31.12.2018
Flissige Mittel 5 = 6 3 - 2
Obligationen (i'H‘CHF) Eidgenossen;chaft """ 6 = 5 7 - 6
Obligationen (iHCHF) ex Eidgenoséénschaft """ 12 = 10 13 - 12
Staatsanleihen"(}n Fremdwéhrunge'ﬁ) """ 29 = 26 28 - 26
Unternehmens:a'ﬁleihen (in Fredeéhrungen) """ 12 - 11 15 - 14
Hypotheken - = = = - - -
Akten 30 = 27 31 - 28
mmobiien 3 53 8 1 65 7
Rohstoffe 8 = 2 2 - 2
Andere = 47 5 - 35 3
Total Vorsorg;vermégen """ 100 100 100 100 100 100

Die PUBLICA trdgt die versicherungs- und anlagetechnischen

Risiken selbst. Die Anlagestrategie ist so definiert, dass die

reglementarischen Leistungen bei Falligkeit erbracht werden

konnen.

Es sind keine vom Arbeitgeber genutzten Immobilien des

Vorsorgewerks bekannt.
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Wichtigste zum Abschlussstichtag verwendete
versicherungsmathematische Annahmen (in Prozent)

Prozent

2019 2018
Diskontierungszinssatz per 01.01. 0.30 0.30
.lstiglzc‘)'ﬁ‘tierungszinssatz per31 a2 -0.20 0.30
Erwartete Lohnentwicklﬂrgé """""""""""""""""""" 0.50 0.50
Erwartete Rentenentwigl;i‘L'x‘ng """""""""""""""""""" 0.00 0.00
Verzmsung der Altersguutuﬁ‘a'a‘ben """""""""""""""""""" 0.00 0.30
.I._‘é.t‘J'é‘r;;erwartung im Alf‘él"m65 — Frauen (An;(;ﬁ‘l abe) 24.65 24.54
.I._‘é.t;é‘r;;erwartung im Alf‘é'rm65 — Manner (A'r‘1uz'é“hl Jabre) 22.61 22.50

Der Diskontierungszinssatz basiert auf den monatlich von der
Schweizerischen Nationalbank publizierten Kassazinssdtzen
von Bundesobligationen und den erwarteten Kapitalfliissen des
Vorsorgewerks ETH-Bereich bei PUBLICA gemdss Bestands-
daten des Vorjahrs. Die erwartete kiinftige Lohnentwicklung
basiert auf volkswirtschaftlichen Referenzgrossen. Die Renten-
entwicklung entspricht der aufgrund der finanziellen Lage der
Pensionskasse fiir die durchschnittliche Restlaufzeit erwarte-
ten Rentenentwicklung. Fiir die Annahme der Lebenserwar-
tung werden die Generationentafeln BVG 2015 angewendet.
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Sensitivitatsanalyse (Veranderung auf Barwert
der Vorsorgeverpflichtung)

TCHF

31.12.2019 31.12.2018

Erhéhung  Verminderung Erhéhung  Verminderung

Annahme Annahme Annahme Annahme

—23403 25 025 -20411 21782

"""""""""""" 2339 -2 273 2 029 -1980

""" 19 835 n/a 17 247 n/a

""" 3578 n/a 3283 -3215

Lebenserwartung (Verinderung +/- 1 Jahy 24 030 -24 294 20 803 -21128

In der Sensitivitdtsanalyse wird die Verdanderung der Vorsorge-
verpflichtungen bei Anpassung der versicherungsmathemati-
schen Annahmen ermittelt. Es wird dabei jeweils nur eine der
Annahmen angepasst, wahrend die tibrigen Parameter unver-
dndert bleiben.

Der Diskontierungszinssatz und die Annahmen zur Lohn-
entwicklung wurden um fixe Prozentpunkte erhoht bzw. ge-
senkt. Die Annahmen zur Rentenentwicklung und zur Verzin-
sung des Altersguthabens wurden fiir das Berichtsjahr erhoht
und nicht gesenkt, da eine Kiirzung der Rentenleistung resp.
der Verzinsung des Altersguthabens nicht moglich ist. Die Sen-
sitivitdt auf die Lebenserwartung wurde berechnet, indem die
Lebenserwartung mit einem pauschalen Faktor gesenkt bzw.
erhoht wurde, sodass die Lebenserwartung fiir die meisten
Alterskategorien um rund ein Jahr erhoht bzw. reduziert wurde.
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26 Zweckgebundene Drittmittel

TCHF 31.12.2019 31.12.2018 Veranderung %
absolut
Forschungsbeitrage Schwelzerlscher Nationalfonds (SNF) 17 815 19 482 -1667 -9%
.I.:;'rﬁs‘chungsbe'l‘t“r'ége Schwelzerlsche Aééntur fur Innovatlonsf'c‘)};ierung (Innoswsse) """"""""" 13903 11776 2127 18%
.I.:;'rﬁs‘chungsbe'l‘t“r'ége Europalsche Unlour;“(EU) """""""""""" 13 246 14974 -1728 -12%
.I.:‘c.;rﬁs‘chungsbe'l‘t“r'ége Bund (Ressortforsucur;ung) """""""""""""""" 6 654 11086 -4 432 -40%
.I.:‘c.;rﬁs‘chungsbe'l{r'ége ertschaftsonentl'é‘r“te Forschung (PrlvatV\;l'r‘;c‘schaft) """"""""""" 3717 3861 -144 -4%
.I.:grﬁs‘chungsbe'l‘t“r'ége Gbrige prOJektorlé'r‘w'ﬂerte Drlttmlttel """""""""""""" 5944 6874 -930 -14%
Total Zweckéébundene Drlttmlttei """"""""""""""""" 61 279 68 054 -6 774 -10%

Die Leistungsverpflichtungen der Empa fiir Forschungsprojekte
(IPSAS 23; z. B. Forschungsbeitrdge) werden zweckgebunden
im langfristigen Fremdkapital aufgefiihrt. Diese Verpflichtun-
gen haben um 6.8 Mio. abgenommen und belaufen sich auf
61.3 Mio. Die Abnahme von 4.4 Mio. bei der Ressortforschung
ist auf den Abschluss von grosseren Projekte (wie BAZL und
ASTRA) zuriickzufiihren. Die iibrigen projektorientierten
Drittmittel beinhaltet vor allem die Leistungserbringung fiir
die Standortférderung in Thun.
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27 Finanzielles Risikomanagement und Zusatz-
informationen zu den Finanzinstrumenten

Allgemeines

Das finanzielle Risikomanagement ist in das allgemeine Risiko-
management des ETH-Bereichs eingebettet, tiber das jahrlich
an den ETH-Rat berichtet wird (s. Geschaftsbericht, Kapitel
Risikosituation und Risikomanagement, S. 38 f.).

Das finanzielle Risikomanagement behandelt insbesondere:

- das Kreditrisiko (Ausfallrisiko),

- das Liquiditatsrisiko und

- das Marktrisiko (Zins-, Kurs- und Fremdwdhrungsrisiko).

Der Schwerpunkt des Risikomanagements liegt unverdndert
beim Kreditrisiko. Es bestehen Richtlinien zur Steuerung der
Anlage von finanziellen Mitteln, um das Ausfall- sowie das
Marktrisiko zu verringern. Ein Grossteil der Forderungen und
Anspriiche aus finanziellen Vermogenswerten besteht gegen-
iiber Parteien mit hoher Kreditwiirdigkeit und Zahlungsfahig-
keit. Klumpenrisiken bestehen nur gegeniiber diesen Gegen-
parteien, weshalb das Kreditrisiko als gering eingeschatzt
wird. Des Weiteren bestehen Forderungen und Finanzanlagen
in Fremdwdhrung, die situativ abgesichert werden, um das
Risiko zu minimieren.

Die Einhaltung und Wirksamkeit der Richtlinien wird
durch das interne Kontrollsystem (IKS) sichergestellt.

Kredit- und Ausfallrisiko

Das maximale Ausfallrisiko entspricht den Buchwerten in der
Bilanz. Das tatsdchliche Risiko ist aufgrund der Tatsache, dass
ein Grossteil der finanziellen Vermogenswerte gegeniiber dem
Bund und anderen o6ffentlichen Institutionen besteht, sehr
gering.

Liquiditatsrisiko

Die Empa verfiigt iiber Prozesse und Grundsatze, die eine aus-
reichende Liquiditat zur Begleichung der laufenden und kiinf-
tigen Verpflichtungen gewdhrleisten. Dazu gehort das Halten
einer ausreichenden Reserve an fliissigen Mitteln.

Finanzielle Verbindlichkeiten entstehen vor allem aus ope-
rativen laufenden Verbindlichkeiten und Leasingverbindlich-
keiten. Aufwendungen und Investitionen werden im Normal-
fall eigenfinanziert. Es wurden keine Investitionen durch
Leasingvertrdge finanziert. Simtliche finanziellen Verbindlich-
keiten sind durch fliissige Mittel und durch beim Bund ange-
legte, kurzfristig verfiigbare Geldanlagen gedeckt. Das Liqui-
ditdtsrisiko ist gering.
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Maximales Ausfallrisiko

TCHF Total Bund Europaische SNF, Innosuisse, SNB und Postfinance und Ubrige

Kommission Sozialwerke Banken mit  Ubrige Banken = Gegenparteien
FRP * AHV, Suva  Staatsgarantie

31.12.2019

Flissige Mittel und kurzfristige

Geldanlagen 106 455 88 051 = = = 18 403 =

Forderungen ohne zurechenbare

Gegenleistungen 52 255 7 331 10 324 25919 = = 8681

Forderungen mit zurechenbaren

Gegenleistungen 4578 2354 = = = = 2224

Finanzanlagen und Darlehen 41152 39929 = = = = 1222

Aktive Rechnungsabgrenzungen 690 = = = = = 690

Total 205 129 137 666 10 324 25919 = 18 403 12 817

31.12.2018

Total Vorperiode 202 234 135 848 12 044 26 390 - 13 951 14 002

* Die Restforderungen gegeniiber dem Bund (Staatssekretariat fiir Bildung, Forschung und Innovation SBFI) aus dem Uberbriickungsprogramm fiir Horizon 2020 und die Forderungen gegen-
iber europaischen Universitaten, die aus EU-Forschungsrahmenprogrammen entstanden sind, werden in der Spalte Europaische Kommission ausgewiesen.
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Vertragliche Falligkeiten der finanziellen Verbindlichkeiten

TCHF Total Total bis 1 Jahr 1-5 Jahre Uber 5 Jahre
Buchwert Vertragswert

31.12.2019

Nicht derivative finanzielle Verbindlichkeiten

Laufende Verbindlichkeiten 5 455 5 455 5 455 = =
Leasingverbindlichkeiten - = = = =
Finanzverbindlichkeiten - = = = =
Passive Rechnungsabgrenzungen | 1687 1687 1687 = =
Derivative finanzielle Verbindlichkeiten . | = = = =
Total 7 142 7 142 7 142 - -
31.12.2018

Total Vorperiode 6 985 6 985 6 985 - -
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Sensitivitat Fremdwahrungsrisiko

TCHF

Total CHF EUR
Flussige Mittel und kurzfristige Geldanlagen 106 455 103 860 2 280
Forderungen ohne zuréchenbare Gegenleistungen 52 255 . 42 745 ‘ 9 005 .
/. IPSAS 23 Forderung'én mit Fremdkapitalkomponente =50 900. -41 435‘ -9 005 .
Forderungen mit zure&lenbaren Gegenleistungen 4 578. 4 406‘ 162 .
Finanzanlagen und Da;lehen 41 152. 41152 ‘ N
Aktive Rechnungsabgrénzungen 690. 690 ‘ =
Total H 154 229. 151 417 ‘ 2441 .
Laufende Verbindlichkeiten 5 455 5221 227
Passive Rechnungsabg}enzungen 1 687. 1 325‘ 355 .
Total H 7 142. 6 546‘ 582 .
Wahrungsbilanz netto 147 087 144 871 1859
Erfolgswirksame Sensitivitat +/— 10% 186
Stichtagskurs H 1.0866 .
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31.12.2019 31.12.2018
usD Ubrige Total CHF EUR usD Ubrige
315 - 96 028 94 427 1072 530 -
505 - 61566 ‘ 51268 ‘ 9 556 ‘ 743 . -

-460 - —58165‘ -48 0'|7‘ -9 416‘ —732. -
9 1 3396‘ 2811‘ 522‘ 62. 2
= = 40 705 ‘ 40 705 ‘ - - -
= = 538‘ 538‘ - - -

369 1 144 069‘ 141 731 ‘ 1734 602 2

5 2 5217 4785 387 25 21

7 - 1768‘ 1540‘ 228‘ - -

12 2 6985‘ 6325‘ 615‘ 25 21

357 -1 137 084 135 406 1119 577 -19
36 112 58
0.9676 ‘ 0.9855.

1.1265
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Marktrisiko

Zins- und Kursrisiko

Das Zinsrisiko wird nicht abgesichert. Eine Zu- oder Abnahme
des Zinssatzes um einen Prozentpunkt wiirde das Ergebnis um
rund 0.5 Mio. Franken erhohen bzw. senken.

Gestlitzt auf Art. 34c Abs. 2 des ETH-Gesetzes (SR 414.110)
hat der ETH-Rat die Anlagerichtlinien erlassen, die per 1. Ja-
nuar 2008 in Kraft gesetzt worden sind. Darauf basiert die
Anlagestrategie der Empa vom 20. August 2009.

Fremdwahrungsrisiko
Die Forderungen in Fremdwdhrungen sind mehrheitlich in
Euro und US-Dollar. Diese werden nicht mit Derivaten ab-
gesichert. Eine Kursschwankung dieser beiden Wahrungen
von +/-10 % hatte folgenden Effekt auf die Erfolgsrechnung:
+/-0.2 Mio. Franken.
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Kapitalmanagement

Als verwaltetes Kapital wird das Eigenkapital ohne die Bewer-
tungsreserven bezeichnet. Die Empa strebt eine solide Eigen-
kapitalbasis an. Diese Basis ermdoglicht es, die Umsetzung der
strategischen Ziele sicherzustellen. Gemadss gesetzlichen Vorga-
ben darf die Empa keine Gelder am Kapitalmarkt aufnehmen.

Schatzung der Verkehrswerte

Aufgrund der kurzfristigen Falligkeit entsprechen der Buchwert
der fliissigen Mittel und kurzfristigen Geldanlagen sowie die
Buchwerte der kurzfristigen Darlehensguthaben, Festgelder,
Forderungen und der laufenden Verbindlichkeiten einer an-
gemessenen Schdtzung des Verkehrswerts.

Der Verkehrswert der langfristigen Forderungen ohne zu-
rechenbare Gegenleistungen und der langfristigen Darlehen
wird aufgrund der kiinftig fdlligen Zahlungen berechnet, die
zu Marktzinssdtzen diskontiert werden.

Der Verkehrswert der zur Verdusserung verfligbaren Fi-
nanzanlagen basiert auf tatsdchlichen Werten, wenn diese
zuverldssig bestimmbar sind, oder er entspricht den Anschaf-
fungskosten.



Klassen und Kategorien von Finanzinstrumenten

nach Buch- und Verkehrswerten

TCHF Darlehen und  Erfolgswirksam Zur Finanzielle Ver-  Total Buchwert Total
Forderungen zum  Verdusserung  bindlichkeiten Verkehrswert
Verkehrswert verflgbar zu Anschaf-
fungskosten
31.12.2019
Flussige Mittel und kurzfristige Geldanlagen 106 455 = = = 106 455 106 455
Forderungen ohhe zurechenbare éuegenleistungen """ 52 255 = = = 52 255 52 255
Forderungen m|t zurechenbaren G‘égenleistungen """ 4578 = = = 4578 4578
Finanzanlagen"l.'x‘nd Darlehen - 40 786 = 366 = 41152 41152
Aktive Rechnuﬁésabgrenzungen - 690 = = = 690 690
Laufende Verbiadlichkeiten - = = = 5455 5455 5455
Verbindlichkeiféﬁ aus Finanzierun'_c‘;"sleasing """ = = = = = =
Ubrige Finanzvéfbindlichkeiten - - - - - - -
Passive Rechnﬁagsabgrenzungen - = = = 1687 1687 1687
Finanzielle Vergi‘ndlichkeiten < = = = 7142 7142 7142
31.12.2018
Finanzvermdégen ** 201915 - 318 - 202 233 202 233
bindlichkeiten * - - - 6 985 6 985 6 985

Finanzielle Verbindlichkeiten *

* Laufende Verbindlichkeiten, Leasingverbindlichkeiten, Finanzverbindlichkeiten, Passive Rechnungsabgrenzungen
** Flissige Mittel und kurzfristige Geldanlagen, Forderungen ohne zurechenbare Gegenleistungen, Forderungen mit zurechenbaren Gegenleistungen, Finanzanlagen und Darlehen,

Aktive Rechnungsabgrenzungen

Die Empa hat keine finanziellen Vermogenswerte, die bis zur

Endfalligkeit gehalten werden.

Finanzbericht ‘ 133



Hierarchiestufen fiir die Verkehrswerte

TCHF 31.12.2019 31.12.2018

Buchwert/ Buchwert/
Verkehrswert Level 1 Level 2 Level 3 Verkehrswert Level 1 Level 2 Level 3

366 = = 366 318

Hierarchiestufen der zum Verkehrswert bewerteten

Finanzinstrumente

Zum Verkehrswert bewertete Finanzinstrumente sind im Rah-

men einer dreistufigen Bewertungshierarchie offenzulegen:

- Level 1: Borsenkurse an einem aktiven Markt fiir
identische Vermogenswerte und Verbindlichkeiten;

- Level 2: Bewertungsmethoden, bei denen allen
wesentlichen Inputparametern beobachtbare Marktdaten
zugrunde liegen;

- Level 3: Bewertungsmethoden, bei denen wesentliche
Inputparameter nicht auf beobachtbaren Marktdaten
basieren.

Sdmtliche Finanzanlagen sind dem Level 3 zugeordnet und

umfassen die Beteiligungen zur Forderung von Spin-offs der
Empa.
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Nettoergebnisse je Bewertungskategorie

TCHF Darlehen und  Erfolgswirksam Zur Finanzielle
Forderungen zum  Veradusserung Verbindlich-
Verkehrswert verfugbar keiten
Zinsertrag (+)/Zinsaufwand (-) 15 - -1
=75 = 19
31.12.2019
Nettoergebnis in der Erfolgsrechnung erfasst -60 = = 18
Nettoergebnis im Eigenkapital erfasst = = - -
Total Nettoergebnis pro Bewertungskategorie -60 = = 18
31.12.2018
Total Nettoergebnis pro Bewertungskategorie Vorjahr -56 - -359 17

Die Wahrungsdifferenzen hatten den grossten Einfluss auf das
Nettoergebnis und sind im gleichen Rahmen wie im Vorjahr.

28 Eventualverbindlichkeiten und Eventualforderungen
Im Berichtsjahr bestehen keine Eventualverbindlichkeiten (Biirg-
schaften, Garantien, Rechtsfille, Ubrige), welche die Wesent-

lichkeitsgrenze fiir die Offenlegung von 0.5 Mio. {ibersteigen.

Eventualforderungen
Es bestehen keine Eventualforderungen in 2019.
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29 Finanzielle Zusagen

TCHF 31.12.2019 31.12.2018 Veranderung %
absolut

Finanzielle Zusagen bis 1 Jahr 4843 3209 1635 51%

Finanzielle Zusagen zwischen 1 und 5 Jahre 32 416 -383 -92%

Total Finanzielle Zusage 4 875 3624 1251 35%

Bei finanziellen Zusagen handelt es sich um Verpflichtungen Es bestehen keine weiteren gegenwadrtigen Verpflichtungen
gegeniiber Dritten, die im Moment noch nicht existieren (keine (present obligation im Sinne von IPSAS 19), die in Zukunft
gegenwadrtige Verpflichtung, present obligation im Sinne von sicher eintreten werden.
IPSAS 19), aber in Zukunft sicher eintreten werden.

Es handelt sich dabei vor allem um bereits in 2019 getatigte
Bestellungen u.a. fiir Versicherungsleistungen, Material- und
Gerdtebeschaffungen.
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30 Operatives Leasing

TCHF 2019 2018  Veranderung %
absolut

Falllgkelten bIS 1 Jahr 1743 1825 -81 -4%

Falligkeiten von 1 bis 5 Jahren 1897 3002 -1105 -37%

Kiinftige Mlndestleasmgzahlungen aus unkundbarem

operativem Leasing per 31.12. 3 641 4 827 -1186 -25%

Leasmgaufwand

Mmdestleasmgzahlungen 1815 1729 86 5%

Leasingaufwand der Perlode 1815 1729 86 5%

Zusatzliche Informatlonen

Zukunftige Ertrage aus Untermleten (aus unkundbaren Mletvertragen) = - - 0%

Bei der Empa existiert ein langfristiger Mietvertrag mit solida-
rischer Haftung der Eawag fiir das Gastehaus bis 2022 mit
einem Restvolumen von 2.9 Mio. Die Jahresmiete betrdgt
1.1 Mio. Ein weiterer Vertrag besteht fiir den Standort Empa
Thun, der jahrlich kiindbar ist. Die Jahresmiete ist mit 0.4 Mio.

ebenfalls im Mietaufwand erfasst.
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31 Vergiitungen an Schliisselpersonen des Managements

TCHF 2019 2018  Veranderung %
absolut
Direktion 2216 2144 72 3%

Schliisselpersonen

Vollzeitstellen 2019 2018 Veranderung %
absolut

Direktion 7 7 - 0%

Die Schliisselpersonen des Managements umfassen alle Mit-
glieder der Direktion der Empa.

32 Beziehungen zu beherrschten und assoziierten
Einheiten

Die Empa hat keine Beziehungen zu beherrschten und asso-
ziierten Einheiten.

33 Ereignisse nach dem Bilanzstichtag

Die Rechnung der Empa wurde vom Direktor und der Leiterin
Finanzen/Controlling/Einkauf der Empa am 25. Februar 2020
genehmigt. Bis zu diesem Datum sind keine wesentlichen Er-
eignisse eingetreten, die eine Offenlegung im Rahmen der
Rechnung der Empa per 31. Dezember 2019 oder deren Anpas-
sung erforderlich gemacht hdatten.
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