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Forschung, die Wirkung zeigt —

durch Fokussierung und Zusammenarbeit

in der Schweiz - und in der Empa. Nach 13 dusserst erfolg-

reichen Jahren unter meinem Vorgdnger Gian-Luca Bona
habe ich im Juni die Leitung {ibernommen - mit viel Enthusias-
mus und Tatendrang, aber auch mit Respekt. Daher hat es mich
enorm gefreut, wie viel Unterstiitzung ich von unseren Stake-
holdern in Industrie, Politik, Forschung und Verwaltung sowie
von unseren Mitarbeitenden erfahren durfte.

Die Empa hat sich im letzten Jahrzehnt zu einer veritablen
Innovationsschmiede fiir die Schweizer Industrie entwickelt.
Dabher stellen wir die Weichen auch nicht ganzlich neu, sondern
arbeiten daran, wie wir als «The Place where Innovation Starts»
mit unserer exzellenten Forschung noch mehr Wirkung fiir
unsere Partner, aber auch fiir die Gesellschaft als Ganzes erzie-
len konnen.

Ein Ansatz, wie wir dies erreichen mochten, ist durch eine
erhohte Agilitdt - und die wiederum wollen wir steigern, indem
wir unsere Kompetenzen intern iiber simtliche Organisations-
einheiten noch deutlich mehr quervernetzen, um so noch effi-
zienter praxistaugliche Losungen auf die drdngenden Fragen
unserer Zeit zu erarbeiten. Wir fokussieren uns daher kiinftig
auf vier Forschungsschwerpunkte: Nanoskalige Materialien und
Technologien; Energie, Ressourcen und Emissionen; Gebaute
Umwelt sowie Gesundheitstechnologien.

Ausserdem werden wir eine dynamische «Hub-Struktur»
etablieren, um die Kompetenzen verschiedener Labors zu be-
stimmten aktuellen Themen wie Post-Lithium-Batterien oder
Quantenmaterialien zu biindeln. Diese Hubs sind dynamische,
flexible, adaptive «Tag Teams», die sich fiir bestimmte Frage-
stellungen zusammenschliessen, aber nach dem Erreichen der
Ziele auch wieder verschwinden - um sich in neuer Zusam-
mensetzung und bei einem anderen Problem wieder neu zu
formieren.

2 022 war ein Jahr mit vielen Verdnderungen, in der Welt,

All diese Massnahmen haben ein Ziel: die komplexen Her-
ausforderungen ganzheitlich, inter- und transdisziplindr anzu-
gehen. Etwa im Bereich Energie: Unser Leitgedanke dabei ist,
die Erdatmosphdre bzw. ihre Bestandteile wie das Treibhausgas
CO, als (wertvolle) Rohstoffquelle zu betrachten. Diese Roh-
stoffe gilt es «abzubauen» und zu Produkten wie synthetische
Treibstoffe oder Ausgangsmaterialien fiir die chemische Indust-
rie zu verarbeiten. Dies liefert uns einerseits (speicher- und
transportierbare) Energietrdger, aber auch Produkte und Mate-
rialien unseres tdglichen Lebens.

Richtig spannend wird es, wenn man die so produzierten Koh-
lenwasserstoffe wieder in den Energietrager Wasserstoff und (fes-
ten) Kohlenstoff aufsplittet. Das bezahlt man zwar mit Energiever-
lusten - man entzieht aber der Atmosphdre unter dem Strich CO,
und kann dieses als festen Kohlenstoff zeitlich unbegrenzt «einla-
gern», etwa in Baumaterialien wie Beton und Asphalt - und dort
evtl. erst noch beschrankte Rohstoffe ersetzen. Ein ganz wesentli-
cher Schritt hin zur Dekarbonisierung unserer Gesellschaft, den wir
nur durch die Biindelung all unserer Krdfte meistern werden.

Nebst einer verstarkten internen Zusammenarbeit wollen
wir auch die Kooperationen mit unseren externen Partnern wei-
ter intensivieren, innerhalb des ETH-Bereichs etwa durch ver-
schiedene «Joint Intitiatives» sowie unter den vier Forschungs-
anstalten im Rahmen der «ENRICH»-Initiative, aber selbstver-
standlich auch dariiber hinaus, vor allem, wenn es um die
praktische Umsetzung unserer Forschungsergebnisse geht.
Denn alleine stosst man angesichts der Komplexitdt der anste-
henden Aufgaben selbst als herausragende Forschungsinstitu-
tion irgendwann einmal an seine Grenzen. Gemeinsam aber
konnen wir diese immer weiter verschieben - und so Losungen
fiir eine nachhaltige, lebenswerte Zukunft erarbeiten.

Ich danke Thnen allen fiir die gute Zusammenarbeit und
Unterstiitzung und wiinsche eine spannende Lektiire!

7;«7'0, "glfv:ﬂ’m@"hg/—\__/ﬂ

Prof. Dr. Tanja Zimmermann, Direktorin
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Das Jahr im Ruckblick

Startschuss fiir die Reise zu
CO,-negativem Zement

Die Zementindustrie emittiert grosse Mengen
von klimaschadlichem Kohlendioxid — doch
alternative Bindemittel auf der Basis von Ma-
gnesiumcarbonat konnten CO, sogar binden.
Beton als Kohlenstoffsenke? Fiir ihr For-
schungsprojekt, das die Grundlagen dazu er-
kunden und praktische Anwendungen vorbe-
reiten soll, hat Barbara Lothenbach den fiir die
Empa ersten «Advanced Grant» des Schweize-
rischen Nationalfonds (SNF) erhalten.

Empa-Pionierarbeit mit Ingenieurbaupreis
ausgezeichnet

Elegant, effizient und wegweisend: Die Stadtbahnbriicke
in Stuttgart wurde mit dem Deutschen Ingenieurbaupreis
2022 ausgezeichnet — wegen ihrer innovativen Konstruk-
tion als Netzwerkbogenbriicke mit Seilen aus kohlefaserver-
starktem Kunststoff (CFK). Noch vor gut 40 Jahren galt es
als revolutionar, CFK im Bauwesen einzusetzen. Der ehe-
malige Direktor der Empa in Dibendorf, Urs Meier, der
diese Idee hatte und durch seine Forschung und seine Ent-
wicklungen Wesentliches zu ihrer Realisierung beitrug,

Tanja Zimmermann - die erste Empa-Direktorin

Im Februar ernannte der Bundesrat Tanja Zimmermann zur neuen
Direktorin der Empa. Sie trat ihr neues Amt am 1. Juni an. Zuvor
war die international renommierte Materialwissenschaftlerin Direk-
tionsmitglied und Leiterin des Departements «Functional Materi-
als» sowie Co-Leiterin des Forschungsschwerpunkts «Nachhaltiges
Bauen» an der Empa. Mit Tanja Zimmermann ibernahm erstmals
in der rund 140-jahrigen Geschichte der Empa eine Frau die Leitung
des Materialforschungsinstituts.
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feierte am 8. Januar 2023 seinen 80. Geburtstag. In seiner
Laufbahn erwarb Meier mehrere Patente, veroffentlichte
gegen 300 wissenschaftlich-technische Publikationen und
erhielt zahlreiche Auszeichnungen. Foto: sbp/Andreas

Energieausbeute erneut gesteigert

Ein Jahr nach ihrem letzten Wirkungsgradrekord
haben Empa-Wissenschaftlerinnen und -Wissen-
schaftler einen neuen Hochstwert von 22,2 Pro-

Schnubel

Der VR-Handschuh aus dem 3D-Drucker
Gemeinsam mit Experten der EPFL und der ETH
Ziirich forscht ein Team der Empa an der nachsten
Generation eines VR-Handschuhs, mit dem virtu-
elle Welten im Metaverse greifbar werden. Der
Handschuh ist auf den Benutzer massgeschneidert
und wird weitgehend automatisch produziert —im
3D-Druckverfahren. Millimetergrosse, hydraulisch
verstarkte elektrostatische Aktoren sorgen dabei
fir ein Gefiihl von Beriihrung und Textur. Elektro-
statische Kupplungsaktoren ermoglichen eine
hohe Kraft, damit sich virtuelle Objekte fest an-
fiihlen. Illustration: Herbert Shea/EPFL

zent fiir flexible CIGS-Solarzellen auf Plastikfolien
erreicht. Potenziell noch mehr Solarstrom erzeu-
gen «bifaziale» Solarzellen, weil sie Sonnenener-
gie sowohl auf der Vorder- als auch auf der Riick-
seite einfangen. Ein Empa-Team hat nun einen
Produktionsprozess entwickelt, der Rekordwir-
kungsgrade von 19,8 Prozent fir die Vorder- und
von 10,9 Prozent fiir die Riickseite ermoglicht.
Zudem hat es die erste bifaziale Perowskit-CIGS-
Tandemsolarzelle hergestellt, was kiinftig noch
weit hohere Energieertrage ermoglichen kénnte.

Entstehung der Parkinson-Krankheit:
Kupfer unter Verdacht

Kupferbelastungen in der Umwelt und das Eiweiss
Alpha-Synuclein im menschlichen Gehirn kénnten
eine wichtige Rolle im Krankheitsgeschehen der Par-
kinson-Krankheit spielen. Ein Team der Empa und der
«University of Limerick» konnte zeigen, wie das kor-
pereigene Protein unter Einfluss von grossen Mengen
an Kupfer-lonen eine ungewéhnliche Gestalt an-
nimmt. Die Erkenntnisse sollen helfen, neue Strate-
gien fiir die Behandlung von neurodegenerativen Er-
krankungen zu entwickeln.

Frithwarnsystem fiir Demenz

Alzheimer und andere Demenzerkrankungen gehdren heute zu den gros-
sen Volksleiden. Die Diagnose ist aufwandig und wird oft erst spat im
Krankheitsverlauf zweifelsfrei gestellt. Ein Forscherteam der Empa ent-
wickelt nun gemeinsam mit klinischen Partnern eine neue Diagnoseme-
thode zur Friiherkennung von neurodegenerativen Veranderungen (ber
einen Sensorgurt. In einer Studie konnten die Forschenden zeigen, dass
damit gemessene veranderte Hauttemperaturwerte einen Hinweis auf die
kognitive Leistungsfahigkeit von Testpersonen geben — und zwar bevor
eine Demenzerkrankung auftritt.
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Ein Drohnenschwarm fiir Bau- und Reparaturarbeiten

Ein internationales Forschungsteam der Empa und des «Imperial College London» hat sich
Bienen zum Vorbild genommen, um einen Schwarm kooperativer Drohnen zu entwickeln.
Unter menschlicher Kontrolle drucken die Flugroboter in Teamarbeit 3D-Materialien fir den
Bau oder die Reparatur von Strukturen, wie die Wissenschaftler in der Titelgeschichte der
September-Ausgabe des Wissenschaftsmagazins «Nature» berichteten. Bild: Yusuf Furkan
KAYA, Aerial Robotics Laboratory, Imperial College London / Empa

Batterien fiir die Kreislaufwirtschaft
Das Forschungsprojekt «CircuBAT» will den Kreis
zwischen Produktion, Anwendung und Recycling
von Lithium-lonen-Batterien aus der Mobilitat
schliessen. Dafiir suchen sieben Schweizer For-
schungsinstitutionen, darunter die Empa, sowie 24
Unternehmen gemeinsam nach Optimierungsmaog-
lichkeiten fir mehr Nachhaltigkeit in allen Lebens-
abschnitten der Batterie. Das Projekt ist Teil der neu
lancierten «Flagship»-Initiative der Fdrderagentur
Innosuisse. Bild: CircuBAT

Wo Viren an ihre

Grenzen kommen

Mit Hilfe eines neuen Analyseverfah-
ren haben Empa-Forschende Viren auf
ihrem Weg durch Gesichtsmasken ver-
folgt und ihr Scheitern an den Filter-
schichten verschiedener Maskentypen
miteinander verglichen. Das neue Ver-
fahren soll nun die Entwicklung von
Oberflachen beschleunigen, die Viren
abtéten konnen.

ssenenc

Chip statt Tierversuche
Mit einem Polymer-Chip und menschli-
chen Plazenta- und Stammzellen entwi-
ckeln Empa-Forscherinnen in Zusam-
menarbeit mit der ETH Zirich und dem
Kantonsspital St. Gallen ein System fir
Untersuchungen zur Entwicklungstoxizi-
tat, das kiinftig eine Alternative zu Tier-
versuchen darstellen soll. Der Chip er-
laubt Studien zum Plazenta-Transport
und zur Wirkung von Substanzen auf
Babys im Mutterleib. Gefragt ist ein der-
artiges Testsystem fiir die Entwicklung
neuer Medikamente oder fiir die Risiko-
bewertung etwa von Nanopartikeln in
der Umwelt. Die Ziircher Stiftung «Pro-
Care» fordert das Projekt.

WISS |

Leisere und klimafreundlichere Anfliige

Ein Projekt, in dem Empa-Forschende mit Partnern in
der Schweiz, Deutschland und Frankreich zusammen-
arbeiten, schafft die Grundlagen fir Anfliige, die we-
niger Larm und CO,-Emissionen verursachen — dank
intelligenter Hilfssysteme fir die Piloten. Die For-
schenden entwickelten On-Board-Systemfunktionen,
die Pilotinnen und Piloten wahrend des Anflugs unter-
stiitzen. Dazu gehort unter anderem die optimierte
Einstellung von Klappen und Fahrwerken, um Larm
und Treibstoffverbrauch zu reduzieren.

Eine Papierbatterie mit Wasserschalter

Ein Empa-Forscherteam hat eine durch Wasser aktivierbare Einwegbatte-
rie aus Papier entwickelt. Damit liesse sich eine breite Palette von kleinen
Elektronikgerdten mit geringem Stromverbrauch betreiben, etwa intelli-
gente Etiketten zum Tracking von Objekten, Umweltsensoren oder medi-
zinische Diagnosegerate — und erst noch deren Umweltauswirkungen
minimieren. Die Idee schaffte es sogar auf die Liste der bedeutendsten
Erfindungen des Jahres des US-Magazins «TIME».

Virtuelle Kiihlketten gegen Food Waste

Die Non-Profit-Organisation «Basel Agency for Sustainable Energy»
(BASE) mochte zusammen mit der Empa Lebensmittelverschwendung
verhindern — mit Hilfe einer neu entwickelten mobilen App, die Ver-
luste bei der Lebensmittelproduktion, vor allem in heisseren Klima-
zonen, minimieren und die Treibhausgasemissionen senken hilft. Die
App liefert Marktinformationen vor und nach der Ernte, um die rich-
tige Handhabung, Lagerung und den Schutz der Waren zu gewahr-
leisten, und ermdglicht Kleinbauern, die Qualitat ihrer Produkte zu
iberwachen. Bild: BASE
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Ausgewahlte Projekte

Neue Materialien erforschen und innovative
Technologien vorantreiben; Impulse setzen fur 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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Sensibler Bohrer

orgeschddigten Menschen, deren

Hornerv noch intakt ist, kann oft

mit einem Cochlea-Implantat ge-
holfen werden. Doch das Einsetzen des
Implantats ins Innenohr ist nicht ohne
Risiken, da dabei Gesichtsnerven verletzt
werden konnen. Empa-Forschende haben
einen neuartigen «smarten» Bohrer ent-
wickelt, der dieses Risiko minimiert, in-
dem er sich in der Nahe von Nerven auto-
matisch abschaltet.

Gemeinsam mit einem Team um Ste-
fan Weber vom «ARTORG Center for Bio-
medical Engineering Research» der Uni-
versitdt Bern nutzten die Forschenden
Methoden des Advanced Manufacturing
(AM), um den intelligenten Bohrer fiir
die Anwendung in der Chirurgie zu fer-
tigen. Benutzt wird der Bohrer schliess-
lich von einem Operationsroboter. Das
Ziel: Cochlea-Implantate schonender
einsetzen, als ein Chirurg dies kann.

Denn ein menschlicher Chirurg
muss wahrend des Eingriffs relativ gros-
se Bereiche des Schddelknochens abtra-
gen und setzt den Bohrer erst an, wenn
er sieht, wo die Nerven liegen. Schliess-
lich diirfen die Chirurgen nicht «im
Blindflug» bohren, denn das Loch fiir
das Cochlea-Implantat muss am Ende
zwischen dem Geschmacksnerv und
dem Gesichtsnerv liegen. Diese Nerven

12 ‘ Ausgewahlte Projekte

gilt es unbedingt zu schonen. Eine heik-
le Angelegenheit, da beide an einer Stel-
le nur gerade drei Millimeter voneinan-
der entfernt liegen. Bisher halfen sich
die Chirurgen folgendermassen: Kurz
vor der Engstelle stoppten sie den Boh-
rer und reizten mit einer elektrischen
Spitze den Gesichtsnerv. Fiel die Zu-
ckung im Gesicht des Patienten nicht
allzu stark aus, konnte vorsichtig wei-
tergebohrt werden.

Bohren und Stimulieren zugleich

Die Mediziner des ARTOG-Centers ge-
langten an die Empa mit der Frage:
Konnte man nicht einen Bohrer entwi-
ckeln, der zugleich den Gesichtsnerv
elektrisch stimuliert - einen Bohrer also,
der seine Position im Schddel des
Patienten «von selbst» anzeigt? Kerstin
Thorwarth von der Empa-Abteilung
«Surface Science & Coating Technolo-
gies» entwickelte gemeinsam mit ihrem
Team im Rahmen eines Innosuisse-
Projekts einen Bohrer mit leitfahiger
Spitze. Die leitfdhigen und isolierenden
Hartschichten aus Titannitrid (TiN) und
Siliziumnitrid (Si;N,) wurden per Ma-
gnetron-Sputtering auf den Bohrkopf
aufgebracht. Dafiir mussten die einzel-
nen Windungen des Bohrers mit speziel-
len Masken abgedeckt werden.

Dr. Kerstin Thorwarth, kerstin.thorwarth@empa.ch

Noch nicht zertifiziert fiir die Medizin
Der Bohrer mit der an der Empa entwi-
ckelten Spezialoberfliche wies schliess-
lich die passenden elektrischen Eigen-
schaften auf und bestand auch im Labor
durchgefiihrte Bohrversuche in Kno-
chenmaterial. Ein weiterer Vorteil: Der
Roboter bohrt nur einen 1,8 Millimeter
schmalen Kanal, dessen Verlauf anhand
eines zuvor erstellten Computertomo-
graphiebilds festgelegt wird. Die Partner
waren zufrieden und sehen Anwen-
dungsgebiete des smarten Bohrers nicht
nur fiir Cochlea-Implantate, sondern
auch in der Wirbelsdulenchirurgie.

Nun sucht das Forschungsteam der
Empa gemeinsam mit den Chirurgen aus
Bern nach einem Industriepartner, der
den Smart-Drill nach den gesetzlichen
Vorgaben fiir Medizinprodukte herstellen
kann. Denn der weitere Entwicklungsauf-
wand braucht noch eine entsprechende
finanzielle Unterstiitzung. //

1
Ein mitfiihlender Bohrer fiir
Cochlea-Implantate.

2

Kerstin Thorwarth entwickelte den
Spezialbohrer mit leitfahigen und
isolierenden Hartstoffschichten.
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Heizen beim Rechnen: Mikro-Rechenzentren im Quartier

in Klick im Internet hinterldsst
ESpuren. Nicht nur im Netz selbst,

sondern auch in Form eines 6ko-
logischen Fussabdrucks. Denn auch
wenn vermeintlich all unsere Daten in
der Cloud schweben, sind zu deren Ver-
arbeitung und Speicherung physische
Rechenzentren notig, die riesige Mengen
an Energie verschlingen - ein wesentli-
cher Teil davon fiir die Kithlung der An-
lagen. Mit den neuesten digitalen Trends
wie kiinstlicher Intelligenz (KI), «Aug-
mented Reality» oder «Internet of Things»
(IoT) kommen weitere Herausforderun-
gen: Die zu verarbeitenden Datenmen-
gen steigen enorm, gleichzeitig werden
Reaktionen in Echtzeit gefordert - ohne
Latenz. Dazu muss der Verarbeitungsort
der Daten wieder ndher an den Entste-
hungsort derselben riicken. Zum Bei-
spiel in Form eines Edge-Rechenzen-
trums im Quartier. Im besten Fall dient
dieses lokale Rechenzentrum aber nicht
nur der Datenverarbeitung, sondern
wird - angeschlossen an die Energiever-
sorgung - auch gleich zum Heizen der
Gebdude verwendet. Ein Feldtest mit Ed-
ge-Rechenzentren im Forschungsgebau-
de NEST an der Empa und an zwei wei-
teren Standorten in der Tiirkei und den
Niederlanden will das Potenzial dieser
Idee ergriinden.

14 ‘ Ausgewahlte Projekte

Intelligent kiihlen

Das Projekt namens «ECO-Qube» wird
durch das EU-Forderprogramm «Hori-
zon 2020» unterstiitzt und bringt For-
schungs- und Industriepartner aus der
Schweiz, der Tiirkei, Spanien, Deutsch-
land, den Niederlanden und Schweden
zusammen. Ziel ist es, sowohl den Ener-
giebedarf als auch die CO,-Emissionen
von kleinen Rechenzentren um je einen
Flinftel zu senken. Herkdmmliche Re-
chenzentren arbeiten hdufig nur mit
einer Auslastung von rund 15 Prozent.
Trotzdem brauchen die Server stdandig
Strom und werden gekiihlt. Um diesem
Problem zu begegnen, wird die Kiihlung
der «ECO-Qube»-Rechenzentren intelli-
gent gemacht: Die Sensordaten der ein-
zelnen IT-Komponenten werden in Big-
Data-Strukturen akkumuliert und tra-
gen dazu bei, dass die Warmeverteilung
innerhalb der Anlage jederzeit genaues-
tens erfasst wird. KI kombiniert diese
Daten mit Luftstromsimulationen, so-
dass die Kiihlung sehr gezielt eingesetzt
werden kann. Gleichzeitig werden die
Rechenlasten in den drei Test-Rechen-
zentren so verteilt, dass alle drei Anla-
gen so energieeffizient wie moglich be-
trieben werden konnen.

Philipp Heer, philipp.heer@empa.ch

Abwdrme nutzen

Die drei Rechenzentren werden zudem
direkt in die Energiesysteme der umlie-
genden Quartiere integriert und sollen
moglichst mit erneuerbarer Energie be-
trieben werden. Im NEST kommt der
Strom dafiir etwa unter anderem von
den Photovoltaikanlagen der NEST-
Units und des Empa-Mobilitditsdemons-
trators move. Die Abwdrme des Rechen-
zentrums wird an das bestehende Mit-
tel- oder Niedertemperaturnetz abgege-
ben. Im Winter speist sie so direkt die
Gebdudeheizung und dient tber das
Jahr gleichzeitig als Quelle fiir eine
Warmepumpe, die das Brauchwarm-
wasser bereitstellt. Die Kopplung der
elektrischen und der thermischen Welt
mit der IT-Infrastruktur und der Daten-
verarbeitung bietet ein grosses Optimie-
rungspotenzial hin zu einem nachhalti-
gen Betrieb dieser Anlagen.

Das Projekt lduft drei Jahre. Nach
dem Abschluss will das Team Richtli-
nien fiir Planer und Gebdudebetreiber
bereitstellen konnen, um sie bei einer
energieeffizienten Integration von Re-
chenzentren in Gebdude und Quartiere
zu unterstiitzen. //

1

mit Hilfe von kinstlicher Intelligenz (KI)
und akkumulierten Sensordaten wird
innerhalb des Rechenzentrums nur dort
gekdhlt, wo es gerade notig ist.

2

Das ECO-Qube-Rechenzentrum im NEST
ist sowohl Teil der IT-Infrastruktur als
auch der Gebdudetechnik.
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Schienen-«Polster» gegen Bahnlarm und Vibrationen

ahnldarm ist fiir Anwohner von
B Schienentrassen oft eine Belas-

tung. Zwar wurden bereits hunder-
te Millionen Franken in Liarmschutzwan-
de investiert, in leisere Bremssysteme und
andere Massnahmen, um bis 2025 min-
destens 80 Prozent der Schweizer Bevol-
kerung vor Bahnldarm zu schiitzen - doch
weil der Bahnverkehr weiter zunehmen
wird, bleibt noch viel zu tun.

Um die Belastung weiter zu mindern,
haben Forschende der Empa und der
«Haute Ecole d’Ingénierie et de Gestion du
Canton de Vaud» unter Federfiithrung der
EPFL einen unauffdlligen Bestandteil des
Schienensystems neu gedacht: Rail Pads.
Diese Bauteile bestehen aus elastischem
Kunststoff und stecken zwischen Schienen
und Schwellen. Sie dienen dazu, den hoch-
belasteten Fahrweg aus verdichtetem
Schotter und Betonschwellen zu schonen,
indem sie den Schienen minimale Bewe-
gungen erlauben. Doch gerade diese
Schwingungsfreiheit ldsst die Schiene stdr-
ker «klingen» — und dieser Larm ist bei den
haufigsten Geschwindigkeiten zwischen
60und 160 km/h der entscheidende Faktor.

Ein massgeschneiderter
Verbundwerkstoff

Rail Pads bestehen in der Schweiz meist
aus dem harten Kunststoff Ethylenvinyl-

16 ‘ Ausgewahlte Projekte

acetat (EVA). Zwar wiirde ein weicheres
Material den Fahrweg besser schonen -
aber zum Preis einer hoheren Larmbe-
lastung. Um dieses verzwickte Problem
zu losen und eine leisere Alternative zu
schaffen, hat das Forscherteam in den
vergangenen Jahren im Auftrag des Bun-
desamtes fiir Umwelt (BAFU) und des
Bundesamtes fiir Verkehr (BAV) in Zu-
sammenarbeit mit den SBB neuartige
Rail Pads aus einem Verbundmaterial
entwickelt.

Die Fachleute setzten zundchst auf
das Zusammenspiel des harten EVA und
des weichen Werkstoffs Polyisobutylen
(PIB), dessen Dampfung prazise auf den
Frequenzbereich von etwa 200 bis 2000
Hertz abgestimmt werden kann, in dem
die Schwingungen besonders gerdusch-
intensiv sind. Zundchst entwarfen sie
Dutzende Varianten: Sandwich-Struktu-
ren aus flachen Schichten - mit und ohne
«Deckel» aus EVA, zickzack-geformte
PIB-Fiillungen, Oberflichen mit Ein-
schnitten und allerlei mehr.

Praxistest auf realer Bahnstrecke

Computerberechnungen und Labormes-
sungen von neu entwickelten Bauteilen
ergaben schliesslich eine andere gute
Losung: ein weiches Material mit hoher
Dampfung und genau vorgegebener

Dr. Bart Van Damme, bart.vandamme@empa.ch

Geometrie. Die Forschenden stellten mit
dem Kunststoffhersteller Semperit erste
Prototypen her. Und testeten ihre Rail
Pads schliesslich im Marz 2022 gemeinsam
mit Fachleuten der SBB in der Praxis -
auf einem 100 Meter langen Gleisab-
schnitt nahe Nottwil im Kanton Luzern.
Mit Messungen der Schwingungen von
Gleisschwellen und Schienen, von
Schallpegeln und anderen Daten wurden
ihre Auswirkungen bei realen Zugfahr-
ten exakt erfasst.

Die Resultate fielen erfreulich aus.
Die Auswertung der Daten zeigte, dass
die neuartigen Rail Pads sowohl den Zug-
larm als auch die Schwin-
gungen spilirbar dampften.

Dank dieser Resultate
sind die Forschenden nun
optimistisch, dass die
neuartigen Bauteile in Zu-
kunft in der Praxis zum
Einsatz kommen werden,
falls die Herstellung der
Zwischenlagen nicht zu
nennenswerten Mehrkos-
ten fiihren wiirde. //

1

Forschende messen die
Schallemissionen der neuen
Rail Pads auf einer 100
Meter langen Strecke bei
Nottwil.

2

Zuglarm im Visier: Empa-
Forscher Bart Van Damme
mit einem neuartigen Rail
Pad, das im Zugverkehr
getestet wurde.

3

Die grauen, elastischen Rail
Pads schiitzen die Schwellen
vor hohen Belastungen.
Bild: HEIG-VD
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Kautschuk und Zellulose mischen? — Herausforderung gemeistert

ie Substitution von petrochemi-

schen Materialien durch solche,

die aus erneuerbaren Rohstoffen
gewonnen werden, ist ein wichtiger
Schritt zur Steigerung der Nachhaltig-
keit. Aus pflanzlicher Zellulose gewon-
nene Materialien sind vielversprechende
Kandidaten fiir diesen Anwendungsbe-
reich: Sie sind erneuerbar, reichlich vor-
handen und weisen eine geringe Um-
weltbelastung auf. In der Gummiindust-
rie erhdlt mikrofibrillierte Zellulose
(MFC) aufgrund ihrer hohen Steifigkeit,
der Morphologie ihrer Fibrillen, ihrer ge-
ringen Dichte und ihrer mechanischen
Eigenschaften viel Aufmerksamkeit. Sie
hat damit ein hohes Potenzial, die Eigen-
schaften von Kautschuk-Verbindungen
zu verbessern.

MFC mit hydrophoben, also wasser-
abweisenden Kautschuken zu mischen
ist jedoch eine Herausforderung. Zusam-
men mit der Empa als Entwicklungspart-
nerin hat der international tatige Schwei-
zer Industriekonzern Dadtwyler ein Ver-
fahren zur Oberflachenmodifizierung
von MFC entwickelt, um dieses Problem
zu 10sen. Erste Versuche sahen den Er-
satz von petrochemischen Aramidfasern
durch modifizierte MFCs vor. Die Ergeb-
nisse zeigten eine gute Kompatibilitat
zwischen dem MFC-Fiillstoff und der
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Kautschuk-Matrix und verstarkten die
Mischung sogar besser als herkdmmli-
che erddlbasierte Aramidfasern. Die Ent-
wicklung dieser neuartigen Fiillstoffe
wird ein wichtiger Schritt zur Steigerung
der Nachhaltigkeit von Gummiproduk-
ten wie zum Beispiel Pumpenmembra-
nen sein.

Von der Forschung zur industriellen
Umsetzung

In nur zwei Jahren intensiver und offe-
ner Zusammenarbeit zwischen der Empa
und Datwyler Schweiz AG ist es im Rah-
men eines von der schweizerischen
Agentur fiir Innovationsférderung Inno-
suisse unterstiitzten Projekts gelungen,
ein Verfahren zu entwickeln, das die
Welten von Zellulose und Kautschuk zu-
sammenfiihrt. Das Verfahren ist inzwi-
schen patentiert.

Zur Umsetzung der Technologie sind
jedoch weitere Schritte notig. Die Pro-
duktion des Fiillstoffs auf Zellulosebasis
muss im Industriemassstab - iiber 30
Kilo pro Charge - mdglich werden, wei-
ter sind Serienversuche zur Aufbereitung
und Formgebung nétig. Um das Poten-
zial des neuen Fiillstoffs zu steigern, wird
mit wichtigen Anwendern weiter am
Elastomermix geforscht. Der neu entwi-
ckelte Fiillstoff diirfte in verschiedenen

Dr. Thomas Geiger, thomas.geiger@empa.ch

Anwendungsbereichen fiir die Industrie,
auch der Automobilindustrie, von Inter-
esse sein. Bis zum Abschluss der Ent-
wicklung und wegen der erforderlichen
Validierungen an den Bauteilen wird es
weitere zwei bis fiinf Jahre dauern, bis
Produkte mit dieser Technologie auf den
Markt kommen.

Das Projekt ist ein gutes Beispiel da-
fiir, wie wertvoll die Unterstiitzung von
Innosuisse fiir solche Innovationsprojek-
te ist, die durch neuartige Produkte und
Verfahren nicht nur die Unternehmen
selbst, sondern letztlich auch den Indus-
triestandort Schweiz starken und wirt-
schaftlich voranbringen. //

Die Herausforderung, mikrofibrillierte Zellulose (MFC) mit hydrophoben,
das heisst wasserabweisenden Kautschuken zu mischen, konnte in
einem von der Innosuisse unterstiitzten Projekt gemeistert werden. Dazu
wird rohe MFC (links oben) chemisch modifiziert (Mitte) und kann
dann dem gewiinschten Produkt (rechts, Beispiel Pumpenmembran)
beigegeben werden. Bild: Empa / Daetwyler Schweiz AG
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Smarte Wundbehandlung

chlecht heilende Wunden stellen
die Medizin vor grosse Herausfor-
derungen - insbesondere nach
Operationen am Verdauungstrakt. An
der Empa wurde daher ein Polymer-
pflaster fiir den Darm entwickelt, das
Verletzungen und Operationswunden
stabil verklebt und abdichtet. Das Hyd-
rogel-Material verhindert, dass keimbe-
ladene Verdauungssafte aus dem Darm-
trakt austreten und eine Bauchfellent-
zlindung oder sogar eine lebensbedroh-
liche Blutvergiftung (Sepsis) auslosen.
Nun konnten weitere Eigenschaften
in die Technologie integriert werden: Der
gummiartige Verbundstoff reagiert selek-
tiv mit Verdauungssekreten, die aus inne-
ren Wunden entweichen konnten, quillt
auf und schliesst umso dichter. Zusatzlich
ist das Hydrogelpflaster mit antibiotischen
Substanzen und chemischen Sensoren
ausgestattet, die innerhalb kiirzester Zeit
reagieren, wenn eine Nahtstelle leckt.
Dies ermoglicht eine friihzeitige Interven-
tion - bevor sich der Gesundheitszustand
der Betroffenen verschlechtert. Der kos-
tengiinstige, biovertrdgliche Superkleber
soll so Spitalaufenthalte verkiirzen und
Gesundheitskosten einsparen.
An den Grundlagen dieser neuen
Versiegelungstechnologie arbeitet
Alexandre Anthis unter der Leitung von
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Dr. Peter Wick, peter.wick@empa.ch

Prof. Dr. Inge Kathrin Herrmann, inge.herrmann@empa.ch
Prof. Dr. Katharina Maniura, katharina.maniura@empa.ch

Inge Herrmann in Labors der Empa und
der ETH Zirich gemeinsam mit klini-
schen Partnern am Kantonsspital
St. Gallen, dem «Queen Elizabeth Uni-
versity Hospital» in Birmingham und
dem «Charles University Biomedical
Center» im tschechischen Pilsen. Die
Arbeiten werden durch mehrere Stiftun-
gen unterstiitzt, darunter die Evi Diet-
helm-Winteler-Stiftung, die Hans Gro-
ber-Stiftung und die Peter Bockhoff-Stif-
tung.

Die Empa verlieh Nachwuchsfor-
scher Anthis fiir seine Arbeit den For-
schungspreis 2022, auch aufgrund der
hohen Relevanz fiir die Anwendung in
der Medizintechnik. Zudem erhielt An-
this eines der begehrten «<ETH Pioneer
Fellowships». Seine Arbeiten sicherten
ihm einen Platz auf der «Forbes 30 Un-
der 30»-Liste in der Kategorie «Science
& Healthcare».

Derzeit griindet Anthis das Start-up
«Veltist». Das kiinftige Biomed-Unter-
nehmen will als Spin-off der Empa und
der ETH Ziirich Materialien entwickeln
und zur Marktreife bringen, die in der
Chirurgie zu einem optimalen Wund-
verschluss und einer verbesserten Hei-
lung beitragen sollen und auf diese Wei-
se helfen, die gefiirchteten Komplikatio-
nen zu vermeiden.

Prof. Dr. René Rossi, rene.rossi@empa.ch

Smarter Verband fiir die Haut

In interdisziplindren Teams arbeiten
Empa-Forschende an weiteren Ansat-
zen zur Verbesserung der Wundbehand-
lung. Darunter ist ein smarter Verband
aus Polymerfasern, der ein keimt&ten-
des Mittel abgibt, sobald sich die Um-
gebung aufgrund einer Infektion er-
wdrmt. Denn ob eine Wunde unter dem
Verband problemlos verheilt oder Bak-
terien eine Entziindung entfachen, lasst
sich von aussen meist nicht erkennen.
Hier vorbeugend Antibiotika einzuset-
zen, fordert die Entstehung von multi-
resistenten Keimen, die ein immenses
Problem der globalen Gesundheitsver-
sorgung darstellen. Der neuartige Ver-
band soll nun selbststandig antibakte-
rielle Medikamente verabreichen - aber
natiirlich nur dann, wenn sie auch wirk-
lich benotigt werden. Hierzu stellten die
Forschenden eine feine Membran aus
einem hautvertrdglichen Polymerge-
misch mittels Elektrospinnen her. Das
Materialdesign des Verbundstoffs fiihrt
dazu, dass die Fasern weich werden und
das integrierte Medikament abgeben,
wenn die Temperatur in der Wunde
libermdssig ansteigt. Auf diese Weise
lassen sich Wundkeime prdzise und im
richtigen Moment bekdmpfen. //

1

Der Empa-Forscher Fei Pan arbeitet
an einem smarten Pflaster, das
Medikamente nur dann abgibt, wenn
sich eine Wunde entziindet.

2

Diese Nanofasern aus einem Polymer-
gemisch (hier auf einer kolorierten
Rasterelektronenmikroskopie-Aufnahme
in 6000-facher Vergrosserung) setzen
ein antimikrobielles Mittel frei, wenn es
ihnen zu warm wird.

3

Das Hydrogel-Kompositmaterial
entstand wahrend der Dissertation
von Alexandre Anthis.

Bild: Schwarz Pictures / Empa
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Briicken bauen fir den Technologietransfer

eben der Forschung selbst ist
N der Transfer von neu entwickel-

ten Materialien und Technolo-
gien in die industrielle Anwendung eine
Aufgabe, der sich die Empa seit vielen
Jahren intensiv widmet. Zu einem er-
folgreichen Transfer gehoren dabei im-
mer zwei Parteien: Forschungsinstituti-
onen wie die Empa als Startpunkt fiir
technologische Innovationen und Part-
ner in der Industrie, die neue Techno-
logien erproben, einsetzen und an den
Markt bringen wollen. Daher baut die
Empa gemeinsam mit ihren Industrie-
partnern Briicken, iiber die neue Tech-
nologien ihren Weg in industrielle An-
wendungen finden.

Solche Briicken sind etwa die Tech-
nologietransferzentren, die im Rahmen
der von der Empa angestossenen AM-
TTC-Initiative entstehen. Die Abkiir-
zung AM-TTC steht dabei flir «Advan-
ced Manufacturing Technology Transfer
Centers». Die einzelnen AM-TTCs ver-
fiigen iiber Infrastrukturen wie Pilotpro-
duktionsanlagen, die es der Schweizer
Industrie - insbesondere den hiesigen
KMU - ermoglichen, neue Herstellungs-
technologien kennenzulernen, auszu-
probieren und in ihre Produktion zu
iibernehmen.
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Dr. Lars Sommerhauser, lars.sommerhaeuser@empa.ch

Zwei neue Zentren fiir die

Schweizer Industrie

2019 wurde im Rahmen der ersten AM-
TTC-Ausschreibung das «Swiss m4m
Center» fiir 3D-gedruckte Implantate im
solothurnischen Bettlach, an dem die
Empa massgeblich beteiligt ist, sowie
das ANAXAM-Zentrum am Paul Scher-
rer Institut (PSI) gegriindet. Ende 2022
haben das Eidgendssische Departement
flir Wirtschaft, Bildung und Forschung
(WBF) und die «<AM-TTC Alliance», der
Dachverband der Initiative, entschie-
den, zwei weitere Zentren zu férdern:
eines im Bereich der kollaborativen Ro-
botik und eines im Bereich Photonik.
Die Forderung bis Ende 2024 in Hohe
von insgesamt 6,5 Millionen Franken
erfolgt zum einen aus Mitteln des ETH-
Rats, der den Aufbau von AM-TTCs in
der Schweiz als Massnahme seiner stra-
tegischen Planung 2021-2024 definiert
hat. Zum anderen erhalten die Zentren
als «Forschungseinrichtungen von nati-
onaler Bedeutung» (gemadss Art. 15
FIFG) Fordergelder vom Bund.

Das «Swiss Cobotics Competence
Center» (S3C) am Innovationspark in Biel
will die Chancen der Zusammenarbeit
zwischen Mensch und Roboter aufzei-
gen. Sein Ziel ist es, die Liicke zwischen

den theoretischen Fahigkeiten von Robo-
tern und der industriellen Realitdt zu
schliessen und somit kollaborative Robo-
ter stdrker in die industrielle Anwendung
zu bringen. Schweizer Unternehmen er-
halten mit dem S3C den Zugang zu
Know-how und einer Demonstrations-
und Testplattform fiir innovative Cobo-
tic-Losungen.

Das zweite neu gegriindete AM-TTC,
das «Swiss Photonics Integration Center»
(Swiss PIC), ist im Schweizer Innovati-
onspark «InnovAare» angesiedelt. Im Fo-
kus dieses Zentrums stehen optische
Komponenten und Systeme, die Lichtteil-
chen, sogenannte Photonen, transportie-
ren und verarbeiten. Das Swiss PIC wird
Anlagen aufbauen, die es ermoglichen,
auch kleinste optische Komponenten in
grossere Systeme oder Gerdte zu integrie-
ren und zu testen. In der Schweiz gibt es
viele Unternehmen, aber auch For-
schungsgruppen, die neue, innovative
photonische Komponenten entwickeln
und herstellen. Oft haben sie keinen Zu-
gang zu solchen Anlagen. Diese Liicke
soll das Swiss PIC schliessen. //

1

Kollaborative Robotik fiir industrielle Anwendungen —

das steht im neu geférderten «Swiss Cobotics Competence
Center» (S3C) in Biel im Zentrum. Bild: Envato

2

Integration und Test photonischer Komponenten —Zugang

zu den dafr notwendigen Anlagen bietet das «Swiss Photonics
Integration Center» (Swiss PIC). Bild: Polariton
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NEST — Treffpunkt fir Innovation und Inspiration im Bauwesen

pdtestens als der Bundesrat im

Frithling 2022 die besondere Lage

fiir beendet erkldrt hatte, verlager-
ten sich viele Treffen aus dem «Zoom»-
Universum wieder in die reale Welt. Im
NEST war die wieder aufkeimende Begeg-
nungsfreude deutlich spiirbar, lebt das
Forschungs- und Innovationsgebdude
doch vom taglichen Austausch zwischen
Forschenden und Fachleuten aus dem
Bau- und Energiesektor. Im Rahmen eines
Sommerfests traf sich das Partner-Netz-
werk erstmals wieder im NEST, blickte
auf das Erreichte zuriick und diskutierte
iiber Zukiinftiges. Insbesondere die neu-
en Units «HiLo» und «Sprint» weckten
grosses Interesse — auch weit iiber das
Netzwerk hinaus. Mehrere Tausend Be-
sucherinnen und Besucher - hauptsach-
lich aus der Baubranche - nahmen wie-
der an Fithrungen und Events im NEST
teil und liessen sich von materialsparen-
den Konstruktionen und kreislaufgerech-
ten Bauweisen begeistern.

Das Bauen im Kreislauf wurde vom
NEST-Team weiterhin aktiv gefordert.
Zusammen mit der ETH Ziirich, dem
«Switzerland Innovation Park Central»
und weiteren Partnern wurden mehrere
Pitching-Sessions fiir einen «Innosuisse
Innovation Booster» veranstaltet. Mit den
gleichen Partnern lud man zudem zur
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ersten «Circular Building UnConference»
im Herbst 2022 in den Innovationspark
Diibendorf. Im NEST selbst fanden meh-
rere Workshops zum Thema mit 6ffentli-
chen Bauherrschaften statt.

Die Umsetzung der nachsten Unit
«STEP2» mit Innovationen rund um digi-
tale Fertigung, Gebdudehiille, Energiesys-
teme und Kreislaufwirtschaft machte der-
weil entscheidende Fortschritte. Das
Energie- und Behaglichkeitskonzept
steht, die ersten Prototypen-Tests fiir die
digital gefertigte Rippen-Filigrandecke
und die wirbelsdulenférmige Betontreppe
zeigten positive Resultate. Die Bauein-
gabe ist erfolgt, der Baustart ist in diesem
Jahr vorgesehen.

Drei Start-up-Griindungen

im NEST-Umfeld

Mit «viboo», «MESH» und «Zurich Soft
Robotics» sind 2022 gleich drei Start-ups
gegriindet worden, bei denen NEST eine
entscheidende Rolle gespielt hat. Das
Empa-Spin-off «viboo» hat mit einem
prddiktiven Heizregler, der fiir bis zu 40
Prozent Heizenergieeinsparung sorgen
kann, letztes Jahr viel Aufmerksamkeit
sowie mehrere Awards und grosse For-
derbeitrdge erhalten. Die ersten Experi-
mente hatten in der Unit «Urban Mining
& Recycling» stattgefunden. «MESH», ein

Reto Largo, reto.largo@empa.ch

Spin-off der ETH Ziirich, bringt die roboti-
sche Fertigung von schalungsfreien Be-
tonstrukturen zur Marktreife. Die Tech-
nologie wurde an der ETH Ziirich ent-
wickelt und 2018 erstmals in der Unit
«DFAB HOUSE» in einem Bauprojekt ein-
gesetzt. Und «Zurich Soft Robotics» wur-
de durch Forschende der Empa und der
ETH Ziirich gegriindet. Mit dem Produkt
«Solskin» haben sie sich zum Ziel ge-
setzt, die von der ETH Ziirich entwickel-
te und in der Unit «HiLo» implementierte
adaptive Solarfassade noch dieses Jahr
auf den Markt zu bringen. Die Pramie-
rung der Fassade mit dem Watt d'Or
durch das Bundesamt fiir Energie (BFE)
im Januar 2023 ldsst das Start-up opti-
mistisch in die Zukunft blicken.

Im November durften die Macher der
Unit «HiLo» den Architekturpreis «Arc
Award» in der Kategorie «Digitalisierung»
entgegennehmen - eine weitere Anerken-
nung fiir den Innovationsgeist im NEST,
der tdglich durch den Austausch zwi-
schen Forschung und Industrie neu be-
feuert wird. //

1

Das kreislaufgerechte Bau-
en, das in den Units «Urban
Mining & Recycling» und
«Sprint» demonstriert wird,
weckte weiterhin sehr
grosses Interesse — auch
bei offentlichen Bauherr-
schaften.

2

Die Solarfassade der
NEST-Unit «HiLo»
erhielt im Januar 2023
den Energiepreis
Watt d'Or.

Foto: Roman Keller
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Meilensteine in der postfossilen Mobilitat

ie jlingsten Turbulenzen im Ener-
Dgiebereich haben einmal mehr

verdeutlicht, dass sich unser Ener-
giesystem dndern muss und die Diskus-
sion {iber den Wandel hin zu erneuer-
baren Energietragern intensiviert werden
muss. Auch im Empa-Mobilitditsdemons-
trator «move» brachte dieses ereignisrei-
che Jahr einiges in Bewegung.

Fahren mit Synfuels

Sichtbares Zeichen hierfiir ist die Integ-
ration einer «Direct Air Capturing»-An-
lage (DAC) von Climeworks im move.
Damit konnen der Atmosphdre kiinftig
pro Tag bis zu 200 Kilogramm CO, ent-
zogen werden. Dieses CO, wird genutzt,
um in Verbindung mit Wasserstoff (H,)
synthetische Treibstoffe herzustellen.
Ein erster Demonstrator fiir die Herstel-
lung von synthetischem Methan (CH,),
bestehend aus einer konventionellen ers-
ten Stufe und einer an der Empa entwi-
ckelten zweiten Stufe mit Sorptionsver-
starkung, wurde 2022 als Laboranlage
realisiert und in Betrieb genommen. Das
sorptionsverstdrkte Verfahren ermog-
licht, dass das bei der Reaktion entste-
hende Wasser kontinuierlich vom Kata-
lysatortrdger aufgenommen wird und
dadurch als Produkt lediglich Methan
anfdllt - in reiner Form. Damit entfallt
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die aufwandige Aufreinigung des bishe-
rigen Produktegemisches.

Zusatzlich wurde im vergangenen
Jahr ein System zur Nutzung der Abwadr-
me der Elektrolyseanlage umgesetzt, die
wdhrend der Wasserstoffproduktion an-
fallt. Diese wird iiber eine Warmepumpe
von 60 °C aufrund 120 °C angehoben und
kann so fiir die Desorption des CO, in der
DAC-Anlage genutzt werden. Das Projekt
wird vom ETH-Rat, dem Kanton Ziirich,
der Glattwerk AG, Avenergy Suisse, Migros,
Lidl, Armasuisse und Swisspower unter-
stiitzt.

Fahren mit Wasserstoff

Im Bereich Wasserstoffmobilitdt steht die
Untersuchung der Warmeerzeugung bei
der Betankung von H,-Druckbehaltern im
Vordergrund. Ohne entsprechende Mass-
nahmen wiirde sich die Temperatur in
einem derartigen Druckbehadlter fiir Per-
sonenwagen wdahrend der Betankung um
bis zu 100 °C erhohen, was den Druckbe-
hdlter schneller altern liesse. Daher wird
der Wasserstoff auf -40 °C vorgekiihlt.
Allerdings ist noch unklar, ob dies bei
grosseren Druckbehdltern, etwa fiir LKW,
ausreicht. Im Rahmen einer Doktorarbeit
wurde deshalb in einem ersten Schritt ein
Versuchsaufbau realisiert, um wahrend
der Betankung die Temperaturverteilung

Christian Bach, christian.bach@empa.ch

im und am Druckbehdlter zu messen.
Ausserdem entwickelten die Forschenden
Stromungs- und Warmeiibergangsmodel-
le, um die verschiedenen physikalischen
Effekte detailliert simulieren zu kdnnen.
Das Projekt wird in Zusammenarbeit mit
der ETH Ziirich durchgefiihrt und vom
Bundesamt fiir Energie (BFE) und dem
EU-Forschungsprogramm «Horizon 2020»
finanziert.

Fahren mit Strom

Im Bereich der Elektromobilitdt werden
zurzeit die Weichen fiir eine Ergdnzung
der aktuellen (monodirektionalen) Lade-
sdule gestellt. Eine Studie der Empa hat
letztes Jahr gezeigt, dass das systemdien-
liche Laden von Elektrofahrzeugen einen
wesentlichen Beitrag zur Transformation
des Energiesystems leisten kann. In einer
Fahrzeugbetriebsstudie wird nun auf Ein-
zelfahrzeugbasis im Detail untersucht,
wie unterschiedliche Personenwagen in
der Realitdt genutzt werden. Diese Daten
werden unter anderem verwendet, um
die Umsetzung des systemdienlichen La-
dens weiter zu konkretisieren. //

o e Ll M

Erkenntnisse aus dem neu entwickelten Reaktorkonzept dienen als Basis fir den Bau von Grossanlagen: Florian Kiefer, Projektverantwortlicher fiir
die sorptionsverstarkte Methanisierung, neben der Versuchsanlage.

Ausgewahlte Projekte ‘ 27



Der Weg zu einem resilienten Energiesystem

gung ein omniprdsentes Thema. Die

Angst vor einer Energieknappheit im
Winter prdgte den gesellschaftlichen Dis-
kurs. Klar ist, dass neue Ansdtze gefun-
den werden miissen, die das Energiesys-
tem Schweiz kiinftig resilienter machen
und die Auswirkungen von Mangellagen
moglichst tief halten konnen. Als Energie-
demonstrator leistet der «Energy Hub»
(ehub) der Empa einen zentralen Beitrag,
um solche Ansdtze zu entwickeln und in
die Praxis zu tiberfiihren. Durch die Kom-
bination der beiden Demonstratoren
NEST (siehe Seite 24 und move (siehe
Seite 26) liefert er wichtige Erkenntnisse
fiir das Energiemanagement auf Quartier-
ebene sowie zur Sektorkopplung und bie-
tet eine reale Umgebung, um neue Ideen
und Konzepte zu entwickeln und zu vali-
dieren.

Im Jahr 2022 war die Energieversor-

Forschen fiir die Energiewende

Im vom Bundesamt fiir Energie (BFE)
finanzierten «PATHFNDR»-Projekt unter-
suchen Empa-Forschende gemeinsam mit
anderen Instituten, wie die Integration
erneuerbarer Energien in das Schweizer
Energiesystem und die Kopplung ver-
schiedener Sektoren beschleunigt werden
konnen. Damit wiirde sich die Flexibilitdt
des Gesamtenergiesystems erhohen.
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2022 konnte das Team wichtige Fort-
schritte erzielen: So hat die Empa gemein-
sam mit dem Paul Scherrer Institut (PSI),
der Hochschule Luzern (HSLU) und der
EPFL einen Standard fiir den Beschrieb
und die Modellierung der technischen
Komponenten ausgearbeitet. Damit ste-
hen allen Mitgliedern des Konsortiums
einheitliche digitale Modelle der techni-
schen Infrastruktur fiir ihre Forschungs-
arbeiten zur Verfiigung.

Im April erfolgte der Startschuss fiir
das «SWEET Lantern»-Projekt, das eben-
falls vom BFE gefordert wird. Das auf acht
Jahre angelegte Projekt zielt darauf ab,
Energieldsungen zu entwickeln, mit de-
nen die Schweiz das angestrebte «Netto-
Null»-Ziel erreichen kann. Im Projekt sind
neben technischen Instituten erstmals
auch sozialwissenschaftliche Partner in-
volviert. Damit wird gewdhrleistet, dass
bei der Dekarbonisierung des Energiesys-
tems auch der zentrale Faktor Mensch
mitberticksichtigt wird, da dieser den
Wandel entscheidend mitgestaltet. Im
ehub werden diese «soziotechnischen»
Ansdtze entwickelt und rein technischen
Losungen gegeniibergestellt.

Ein «Netto-Null»-Campus
Auch auf dem Empa-Areal ist die Dekar-
bonisierung ein zentrales Thema. Der

Philipp Heer, philipp.heer@empa.ch

neue Campus, der sich aktuell im Bau be-
findet, soll kiinftig eine neutrale CO,-Bi-
lanz aufweisen. Dazu wird das ehub-
Team - basierend auf der Erfahrung aus
fritheren Projekten im NEST - fiir jedes
neue Gebdude einen digitalen Zwilling er-
stellen. Diese Modelle ermdoglichen es,
den Betrieb weiter Richtung «Netto-Null»
zu optimieren.

Neben dem neuen Campus gilt es
auch, den Betrieb der bereits bestehen-
den Empa-Gebdude zu optimieren. Dabei
kommt die innovative Losung des Empa-
Spin-offs «viboo» zur Anwendung. Das
Unternehmen wurde nach mehrjahriger
Forschung im «Urban Energy Systems
Lab» und im ehub-Team im Madrz 2022
gegriindet. «viboo» hat einen Algorith-
mus mit Hilfe der Daten aus dem «Digital
Hub» (dhub) entwickelt, mit dem man
auch é&ltere Gebdude relativ einfach mit
rund einem Viertel weniger Energie be-
treiben kann. Wichtig dabei: Der Nutzer-
komfort bleibt gleich - oder verbessert
sich sogar noch. Nach einem erfolgrei-
chen Pilotprojekt mit dem Thermostat-
hersteller Danfoss in einem Biirogebdude
der Empa werden nun weitere Gebaude
auf dem Areal mit den «smarten» Ther-
mostaten ausgertstet. //

=t

Um die Flexibilitdt des Energiesystems zu steigern, muss der Ausbau und die Integration erneuerbarer Energien sowie die Sektorkopplung beschleunigt werden. Das ehub-Team ist

an diversen Projekten beteiligt, um dies voranzutreiben. Bild: Adobe Stock
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Ein moderner Forschungscampus entsteht

ie Erweiterung «co-operate» des

D gemeinsamen Campus der Empa

und der Eawag in Diibendorf

schreitet ziigig voran: Nachdem im Mai

2021 die Bauarbeiten mit dem «ersten

Spatenstich» begonnen hatten und im

September die «Grundsteinlegung» statt-

fand, kam es am 14. Juli 2022 zum nichs-

4 ten Meilenstein: Das Laborgebdaude war
-—j im Rohbau fertiggestellt und hatte seine
' volle Hohe erreicht. Als deutlich sichtba-
res Zeichen der Vollendung des Rohbaus

Kevin Olas, kevin.olas@empa.ch

wurde dann ein Baumchen aufs Dach ge-
stellt. Traditionell stand dann das Richt-
fest an, die «Aufrichte». Im Mittelpunkt
der Feierlichkeit standen fiir einmal nicht
die Chefs, sondern die Ausfiihrenden, die
Bauleute. Ihnen wurde von der Bauherr-
schaft mit der Feier fiir ihre wertvolle
Arbeit gedankt.

Das Laborgebdude, das ab Friihjahr
2024 Platz fiir etwa 30 Labors und 30
Biiros bieten wird, wird dereinst hoch-
empfindliche Forschungsinstrumente
beherbergen. Deshalb tragen 48 Pfdhle
einer «kombinierten Pfahl-Plattengriin-
dung» die Lasten in eine tragfdhigere
Bodenschicht in bis zu 18 Metern Tiefe ab.

Warmedepot im Erdreich
«co-operate» ist zudem auch
selber Objekt der Forschung. Denn

unter dem Areal entsteht ein experimen-
teller, saisonaler Energiespeicher, der
nicht nur die neuen Gebdude, sondern
das gesamte Empa-Eawag-Areal mit
Energie beliefern wird. Im Sommer wird
Abwdrme, beispielsweise der Kaltema-
schinen, gespeichert — um diese dann im
Winter zum Heizen oder fiir die Produk-
tion von Brauchwarmwasser nutzen zu
konnen. Angestrebt wird, rund 90 Pro-
zent der generierten Abwdrme entweder
direkt zu nutzen oder im Erdspeicher
«zwischenzulagern». Dadurch will die

Empa den CO,-Aus-

stoss ihrer Gebdude auf

ein Minimum senken und so ei-

nen wichtigen Meilenstein fiir eine nach-
haltige Energiezukunft legen.

Der Wdrmespeicher - ein Erdson-
denfeld mit einem Temperaturgradien-
ten - umfasst 144 Erdsonden, die bis zu
100 Meter tief in den Boden reichen. In
dieser Tiefe arbeitet der Speicher beson-
ders effektiv und verliert dabei nur einen
geringen Anteil der gespeicherten War-
me an die Umgebung. Im Zentrum des
Erdsondenfelds kdnnen die Maximal-

temperaturen bis zu 50 °C betragen, und
am Rand liegen die Werte bei ungefdahr
10 °C. Uber ein Rohrensystem ist es mog-
lich, jede Rohre der Erdsonden einzeln
oder auch definierte Bereiche anzusteu-
ern und so den optimalen Mix zwischen
Temperatur, Wirkungsgrad und Energie-
speicher zu erreichen. Ein solcher Erd-
speicher ist zwar sehr effektiv, wegen
seiner grossen Masse aber auch trage.
Die Empa-Forschenden gehen davon
aus, dass sich die endgiiltige Betriebs-
temperatur nach circa drei bis vier Jah-
ren eingestellt haben wird. //
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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 flr Industrie und Gesellschaft.
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Hochauflésende Werkstoffanalytik flir Zukunftstechnologien

ie Idee, dass unsere Materie aus

kleinsten Teilchen besteht, ist

mehr als 2000 Jahre alt. Im anti-
ken Griechenland wurde der Atomismus
erstmals formuliert und spdter von vielen
bedeutenden Denkern aufgenommen und
weiterentwickelt. Freilich blieben all die-
se Uberlegungen zunichst philosophi-
scher Natur und wurden erst im 19. und
20. Jahrhundert durch die moderne
Atomphysik in naturwissenschaftliche
Formulierungen iiberfiihrt. 1974 hat dann
der japanische Wissenschaftler Norio
Taniguchi den Begriff der Nanotechnolo-
gie geprdgt - fiir ihn die Fahigkeit, Mate-
rialien auf atomarer Skala zu verandern.
Um dies zu ermoglichen, wdre es aller-
dings notwendig gewesen, Atome auf
der Nanoskala zu visualisieren.

Vor rund 40 Jahren gelang Heinrich
Rohrer und Gerd Binnig am IBM-For-
schungszentrum in Riischlikon ein gros-
ser Schritt in diese Richtung: Mit der
Entwicklung des Rastertunnelmikros-
kops oOffneten sie experimentell das Tor
zum Nanokosmos. Mit weiteren Metho-
den wie der Rasterkraftmikroskopie oder
rontgenspektroskopischen Methoden
wurden Atome und Molekiile auf einmal
«sichtbar» bzw. konnten Materialpara-
meter plotzlich auf der Mikro- und Nano-
skala gemessen werden.

Vom Standbild zu zeitaufgeloster
«In-Situ»-Diagnostik

Der ndchste Entwicklungsschritt ist nun,
von statischen Untersuchungen zu zeit-
aufgeldsten Analysen {iberzugehen. Mit
zeitaufgelosten Methoden kann man neu
auch Prozesse an und in Materialien ver-
folgen und untersuchen. Dies bringt je-
doch auch neue Herausforderungen mit
sich: Stark verallgemeinert gesagt kon-
kurrenzieren sich Orts- und Zeitauflo-
sung, wenn man Effekte auf der Nano-
skala untersucht. Eine hohe Ortsauflo-
sung bedingt ein sehr gutes Verhdltnis
zwischen Messsignal und Rauschen.
Nichtsdestotrotz kann das Rauschen
nicht gdnzlich unterdriickt werden, somit
braucht es fiir eine gute raumliche Auf-
16sung eine Mittelung der Messsignale,
was wiederum Zeit beansprucht und so-
mit die Zeitauflosung limitiert. Oft ist ein
Kompromiss zwischen Zeit- und Ortsauf-
16sung unumgdanglich.

Neue Entwicklungen, basierend auf
besseren Detektoren und der Moglich-
keit, grosse Datenmengen in Echtzeit zu
verarbeiten, erdffnen seit kurzem neue
Moglichkeiten, hohe Orts- und Zeitauf-
losung in einem Experiment zu verbin-
den. Zwei Beispiele, die dies besonders
eindrucksvoll zeigen, sind die Synchrot-
ron-Rontgen-Computertomographie und
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die Transmissionselektronenmikrosko-
pie. In einem einzigen Experiment kann
nun ein Prozess mit hoher zeitlicher und
raumlicher Auflésung «in situ» unter-
sucht werden.

Dies ermdglicht beispielsweise Mo-
mentaufnahmen eines Schmelzbades in
einem Stahl wdhrend eines 3D-Druck-
prozesses, aufgenommen an der TOM-
CAT-Beamline der «Swiss Light Source»
(SLS) in Zusammenarbeit mit Partnern
der EPFL. Hierfiir kam eine am Paul
Scherrer Institut (PSI) entwickelte mini-
aturisierte Laser-Pulverbettanlage zum
Einsatz. Zur Verbesserung des Kontrasts
wurden Wolframpartikel, die sich wah-
rend des Prozesses nicht auflosen, hin-
zugegeben. Mit Hilfe von «Machine Lear-
ning»-Algorithmen ist es moglich, die
Bewegung der Wolframpartikel im
Schmelzbad {iiber eine Vielzahl von Bil-
dern mit hoher zeitlicher Auflosung zu
verfolgen und daraus die Schmelzbad-
dynamik wahrend des 3D-Druckprozesses
abzuleiten. Die dabei gewonnenen Er-
kenntnisse dienen einem besseren Ver-
standnis der Bildung von Defekten wie
Poren oder Rissen, die wahrend des 3D-
Drucks auftreten konnen, und helfen so,
additive Fertigungsprozesse im Hinblick
auf eine verbesserte Bauteilqualitdt zu
optimieren.

1

Rontgenaufnahme eines Schmelzbades mit
Wolframpartikeln wahrend eines 3D-Druck-
prozesses (a); Bewegungspfade der Wolfram-
partikel (b); Konvektionsgeschwindigkeitsver-
teilung im Schmelzbad, berechnet aus 2000
Einzelbildern (c)

2

Elektrochemische Flussigzellen-Transmissions-
elektronenmikroskopie zeigt das Dendriten-
wachstum in einer elektrolytischen Flissigkeit
unter Anlegung einer elektrischen Spannung.

Mittels elektrochemischer Fliissig-
zellen-Transmissionselektronenmikros-
kopie untersuchten Empa-Forschende
das Dendritenwachstum in einer elektro-
lytischen Fliissigkeit unter Anlegung ei-
ner elektrischen Spannung. Dieser in
einem Modellsystem simulierte Prozess
ist entscheidend fiir das Versagen von
Batteriematerialen - denn in Batterien
konnen solche nanoskaligen Dendrite zu
Kurzschliissen fiihren.

Analytik auf der richtigen Langenskala
Diese Beispiele zeigen, wie wichtig Werk-
stoffanalytik auf der Nanoskala in Zu-
kunft sein wird. Dadurch wird es mog-
lich, physikalische und elektrochemische
Prozesse auf der filir sie entscheidenden
Langenskala besser zu verstehen. Dies
kann ein Tiir6ffner sein fiir kiinftige tech-
nologische Durchbriiche. //
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Nachhaltigkeit beruht auf Dauerhaftigkeit

iner der wichtigsten Aspekte bei
Eder Reduktion unseres Ressourcen-

verbrauchs und der damit verbun-
denen Emissionen ist die Gewahrleistung
der Langlebigkeit unserer gebauten Um-
welt. Diesem Thema widmen sich an der
Empa verschiedene Teams, die sich mit
der Bestandigkeit von Baumaterialien be-
schéftigen. Durch das Verstdndnis der
Alterungs- und Abbauprozesse lassen
sich geeignete Strategien fiir die Zukunft
der bestehenden Strukturen entwickeln,
etwa flir eine Reparatur, Sanierung, Wie-
derverwendung usw. Andererseits kann
bei neu entwickelten Materialien die Dau-
erhaftigkeit verbessert werden, um einen
sicheren und zuverldssigen Betrieb mit
einem Minimum an Reparaturen zu ge-
wadhrleisten.

Langere Lebensdauer dank Verringe-

rung der Alkali-Kieselsdaure-Reaktion

Die Alkali-Kieselsdure-Reaktion (AKR)
tritt auf, wenn kieselsdurehaltige Gesteins-
kornungen mit der im Beton vorhandenen
Alkalilosung reagieren. Die Bildung von
AKR-Reaktionsprodukten fiihrt zum Auf-
bau von Spannungen und schliesslich zur
Rissbildung im Beton. Weltweit verursa-
chen AKR-Risse schwere Schaden und be-
grenzen die Lebensdauer von Betonbau-
ten. Insgesamt sind rund 25 Prozent der
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130 Betonstaumauern in der Schweiz von
AKR-Rissen betroffen. Aufgrund ihres viel-
schichtigen Charakters ist die AKR nach
wie vor eine der komplexesten offenen
Fragen in diesem Bereich. Die grossten Er-
folge in jiingster Zeit wurden durch Empa-
Wissenschaftler unter der Leitung von
Andreas Leemann von der Forschungsab-
teilung «Beton und Asphalt» erzielt, unter
anderem im Rahmen eines kiirzlich abge-
schlossenen SNF-Sinergia-Projekts in Zu-
sammenarbeit mit dem PSI und der EPFL.
Die Empa-Wissenschaftler konnten die
Temperaturabhdngigkeit der Struktur von
AKR-Produkten zeigen und entwickelten
kontrastverstirkende Methoden fiir die
Rontgenmikrotomographie. Diese ermog-
lichen es, die Ausbreitung der AKR-Pro-
duktbildung und die Rissentwicklung in
4D zu verfolgen - ein Durchbruch in der
AKR-Forschung.

Zusatzlich zu den Laborarbeiten sind
Feldstudien an verschiedenen Exposi-
tionsorten ein wichtiges Instrument zur
Vorhersage moglicher AKR-Schaden. In
einem aktuellen von cemsuisse und dem
Bundesamt fiir Energie (BFE) finanzierten
Projekt untersucht das Team um Leemann
und Mateusz Wyrzykowski Betonproben,
die auf der Baustelle Spitallamm am
Grimselsee der natiirlichen Bewitterung
ausgesetzt sind. Diese Untersuchungen

Dr. Peter Richner, peter.richner@empa.ch

werden es ermoglichen, Beton mit redu-
zierter AKR-Anfalligkeit fiir dauerhafte
und damit nachhaltige Infrastrukturbau-
ten zu entwickeln. Zudem ermdéglichen
sie die Prognose der Schadensausbrei-
tung in betroffenen Bauwerken.

Dauerhaftigkeit und Wiederverwendung
von CFK-Drahten fiir Briickenkabel

Was tun mit den wertvollen kohlenstoff-
faserverstarkten Kunststoffen (CFK), die
als parallel gefiihrte Spannseile einer still-
gelegten Briicke dienten? Diese Frage stell-
te sich, als das Verkehrs- und Infrastruk-
turdepartement des Kantons Luzern (vif),
das vom ehemaligen Empa-Mitarbeiter
Gregor Schwegler gefiihrt wird, im April
2016 die Briicke «Kleine Emme» ausser Be-
trieb nahm. Die 1998 fertiggestellte Fuss-
gdnger- und Radfahrerbriicke war damals
eine Weltneuheit als Stahl-Beton-Verbund-
briicke, die mit parallel gespannten CFK-
Seilen vorgespannt war. Sie wurde nicht
wegen Baufdlligkeit, sondern wegen eines
neuen Konzepts fiir den Hochwasser-
schutz der Stadt Luzern ausser Betrieb ge-
nommen, wodurch die Briicke tiberfliissig
wurde. Die Seile wurden wahrend ihrer
18-jahrigen Lebensdauer mittels integrier-
ter Faseroptik — entwickelt von Forschen-
den der Empa-Abteilung «Transport at
Nanoscale Interfaces» - iiberwacht und

1

Baustelle der neuen Staumauer am
Grimselsee, wo die Betonproben
fur die Untersuchung der AKR-Riss-
bildung natirlicher Bewitterung
ausgesetzt sind. Die 1932 fertigge-
stellte Staumauer dahinter weist
erhebliche AKR-Risse auf und muss
ersetzt werden. Foto: David Birri,
Meiringen

2

Stilllegung der Briicke Kleine Emme
im April 2016: Die von dieser Briicke
zurlickgewonnenen CFK-Drahte
weisen auch nach 18 Jahren noch
eine hervorragende Festigkeit auf
und konnten daher bei kiinftigen
Projekten wiederverwendet werden.

zeigten, dass keine erkennbaren Span-
nungsverluste aufgetreten waren. Auf-
grund ihres Wertes von rund 45000 Fran-
ken und ihres augenscheinlich guten Zu-
standes wurden die beiden CFK-Kabel mit
rund 8,7 Kilometer CFK-Dréhten fiir eine
Wiederverwendung in anderen Bauwer-
ken in Betracht gezogen. Daher wurden
Zugversuche an den CFK-Drdhten im
Empa-Labor «Mechanical Systems Engi-
neering» durchgefiihrt und mit Hilfe von
faseroptischen Sensoren und Dehnungs-
messstreifen auf ihre Zugeigenschaften
untersucht. Diese Arbeit wurde in Zusam-
menarbeit mit der University of Edinburgh
durchgefiihrt. Erste Ergebnisse haben die
aussergewoOhnliche Haltbarkeit von CFK
bestatigt. Nach 25 Jahren (davon 18 Jahre
unter hoher Vorspannung und Witterungs-
einfliissen) weisen die CFK-Drdhte noch
eine Zugfestigkeit von 92 Prozent des ur-
spriinglichen Werts von 3250 MPa auf,
was immer noch knapp 100 Prozent der
urspriinglichen Konstruktionsfestigkeit
von 3000 MPa entspricht. Das Team von
Giovanni Terrasi und das Empa-Spin-off
Carbo-Link arbeiten derzeit mit dem vif
daran, einige der CFK-Drdhte fiir zwei
neue CFK-Kabel mit neuartigen, in Harz
gegossenen Ankerhiilsen wiederzuver-
wenden, um eine alternde Spannbeton-
briicke zu verstarken. //
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Kreislaufwirtschaft — Schlussel fur eine nachhaltige Entwicklung

eschlossene Kreisldufe nehmen

eine Schliisselrolle fiir eine nach-

haltige Entwicklung ein, da viele
Ressourcen zur Produktion von Giitern
endlich sind und deren Herstellung gros-
se Energiemengen benotigt. Dies gilt ins-
besondere fiir den energie- und material-
intensiven Bausektor, aber auch fiir die
Herstellung von Konsumprodukten so-
wie flir die Energiebereitstellung und
-speicherung. Um die Pariser Klimaziele
erreichen zu konnen - zu denen sich die
Schweiz verpflichtet hat -, ist es daher
unumgdnglich, dass wir als Gesellschaft
dem nachhaltigen Umgang mit Ressour-
cen und der Schliessung von Stoffkreis-
ldufen einen deutlich grosseren Stellen-
wert einrdumen.

«CircuBAT» — Nachhaltigkeit fir die
Elektromobilitat

Eine nachhaltige Elektromobilitdt be-
dingt, dass auch die Inhaltsstoffe der
Lithium-Ionen-Batterien mdglichst voll-
umfanglich in den Wirtschaftskreislauf
zuriickgefiihrt werden konnen. Sieben
Schweizer Forschungsinstitutionen - ne-
ben der Empa die BFH, das CSEM, die
EPFL, die FH OST, der SIPBB und die Uni-
versitdt St.Gallen - sowie 24 Unterneh-
men suchen im Forschungsprojekt
«CircuBAT» gemeinsam nach Moglichkei-
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ten, die Stoffkreisldufe bei Lithium-Ionen-
Batterien zu schliessen. Wissenschaft
und Wirtschaft decken dabei in enger Zu-
sammenarbeit den gesamten Lebenszyk-
lus der Batterien ab, von der Produktion
iiber die Anwendung bis hin zum Recyc-
ling, und entwickeln Strategien, wie neue
Erkenntnisse aus der Forschung mog-
lichst direkt in praktische Anwendungen
umgesetzt werden konnen.

Durch Maximierung der Metallriick-
gewinnung und der Ressourceneffizienz
werden Materialien fiir kiinftige Herstel-
lungsprozesse bereitgestellt, und es wird
vermieden, dass Batterien auf einer
Miilldeponie landen oder anderweitig
entsorgt werden. Dazu suchen die Pro-
jektpartner nach Losungen fiir die De-
montage und die Materialriickgewin-
nung, die es moglich machen, dass die
Sekunddrrohstoffe in grossen Mengen
und guter Qualitdt wieder der Produk-
tion von neuen Batterien zugefiihrt wer-
den konnen.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die
Verldngerung der Lebensdauer der Batte-
rien. Erreichen wollen die Projektpartner
dies durch die Entwicklung optimaler
Lade- und Entladestrategien sowie durch
neue Konzepte fiir die Montage von Bat-
terien, die Reparaturen einfach moglich
machen. Zudem konnten Batterien nach

ihrer ersten Anwendung in der Mobilitdt
auch als stationdre Energiespeicher ver-
wendet werden. Im Projekt wird deshalb
auch untersucht, wie sich diese sicher
und effizient ins Stromnetz integrieren
lassen. Ergdnzend zu diesen technischen
Aspekten untersucht das Projekt auch
soziobkonomische Aspekte und entwi-
ckelt zukiinftige, ganzheitliche Ge-
schadftsmodelle.

1
Rasterelektronenmikroskopieaufnahme
einer trockenprozessierten Elektrode fiir
Lithium-lonen-Batteriezellen. Durch
dieses neue Verfahren lassen sich bis zu
25 Prozent Energie bei der Batterie-
herstellung einsparen. Bild: Empa/Bihler

2

Empa-Forscherin Nora Bartolomé
sucht nach neuen Recyclingmethoden
fur Lithium-lonen-Batterien.

Schritt fiir Schritt zur
Kreislaufwirtschaft

Von den sieben «Circu-

BAT»-Teilprojekten lei-

ten Empa-Forschende

deren drei. Im Teilpro-

jekt «Materialriickge-

winnung» verfolgen

sie das Ziel, ein zu-

sammen mit der

Schweizer Firma Kyburz

entwickeltes Recycling-

verfahren zu optimieren.

Die Beschichtungen von Ano-

de und Kathode werden dabei in

einem Wasserbad getrennt. So wer-

den unter anderem Kupfer, Aluminium

und Lithiumeisenphosphat in bester

Qualitat zuriickgewonnen und konnen

so flir die Produktion neuer Batterien
wiederverwendet werden.

Im Teilprojekt «Herstellung von Bat-
teriezellen» entwickeln Empa-Forschen-
de Herstellungsprozesse, die deutlich
weniger Energie benotigen. Dabei wird
der bei weitem energieintensivste Schritt
bei der Herstellung einer Lithium-Ionen-
Batterie - die Trocknung der Batterie-
elektrode nach der Beschichtung - mass-
geblich verandert: Fiir die Elektrodenbe-
schichtung wird neu ein trockenes Ver-
fahren ohne Losungsmittel untersucht,

so dass auf eine anschliessende Trock-
nung kiinftig verzichtet werden kann.
Studien der Empa zeigen, dass sich
durch das Wegfallen des Trocknungs-
schrittes bei der Elektrodenfertigung bis
zu 25 Prozent des Energieaufwandes bei
der Zellproduktion einsparen lassen. Die
Empa-Forschenden arbeiten dabei eng
mit dem Schweizer Technologiekonzern
Biihler zusammen.

Im Teilprojekt «Nachhaltiges Ge-
schaftsmodell» untersuchen Experten
der Universitadt St. Gallen und der Empa
zusammen mit weiteren Partnern, wie
tragfahige Businessmodelle fiir einen
nachhaltigen Umgang mit (Auto-)Batte-
rien zukiinftig aussehen konnten. Dafiir
berticksichtigen sie neben den Kosten
auch okologische und soziale Auswir-
kungen entlang der gesamten Wert-
schopfungskette. Hauptziel ist es, geeig-
nete, wirtschaftlich vorteilhafte Ge-
schdftsmodelle zur mdglichst raschen
Umsetzung dieser Innovationen zu iden-
tifizieren.

«CircuBAT», eines der 15 Projekte
der neu lancierten «Flagship Initiative»
der Forderagentur Innosuisse, wird da-
mit einen wichtigen Beitrag zur Dekar-
bonisierung der Mobilitdt in der Schweiz
und zur Nutzung von erneuerbaren
Energien leisten. //
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Das Wort des Jahres: Strommangellage

ie Wahl von «Strommangellage»
D zum Wort des Jahres 2022 fir

die Deutschschweiz zeigt, dass
Energiethemen endgiiltig in der Mitte
der Gesellschaft angekommen sind. Ge-
nau genommen miissen wir uns seit
dem Beginn des Angriffskriegs auf die
Ukraine sogar mit der Moglichkeit einer
generellen Energiemangellage ausein-
andersetzen, was neben Strom vor al-
lem auch Erdgas betrifft. Uberhaupt
scheinen sich momentan verschiedens-
te Krisen und Herausforderungen im
Energiebereich zu iiberlagern: Extrem
gestiegene Energiepreise, Computer-
chip-und Fachkrdftemangel, unterbro-
chene Lieferketten und weiterhin keine
Fortschritte in den Verhandlungen mit
der EU zu einem Stromabkommen. Wel-
chen Beitrag kann ein Forschungsinsti-
tut wie die Empa in einer solchen Kri-
sensituation leisten?

Kurzfristig — Reduktion des
Energiebedarfs

Um den in den Winterhalbjahren 2023
und 2024 drohenden Energiemangella-
gen entgegenzuwirken, muss man auf
schnell umsetzbare Massnahmen zu-
riickgreifen. Grosses Potenzial besteht
beim Energiebedarf zum Heizen von Ge-
bduden. Grossere bauliche Massnahmen
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dauern allerdings zu lange. Im Gebdude-
betrieb lassen sich dagegen mit minima-
len baulichen Anpassungen grosse Ef-
fekte erzielen. Die Empa hat etwa einen
Algorithmus zur vorausschauenden Rege-
lung der Raumtemperatur entwickelt,
der sich dank kiinstlicher Intelligenz selbst-
standig an das Gebdudeverhalten an-
passt. In erfolgreichen Pilotstudien konn-
ten Energieeinsparungen von 20 bis 40
Prozent erreicht werden. Nun hat das
neugegriindete Empa-Spin-off viboo im
Sommer 2022 begonnen, ein einfach zu
installierendes System auf den Markt zu
bringen. Da die neuentwickelte Steue-
rung via Cloud-Service mit verschiede-
nen Smart-Thermostat-Produkten kom-
patibel ist, kann die Empa-Innovation
liber etablierte Vertriebskandle und ver-
fligbare oder gar bereits installierte
Hardware schnell zu einem breiten Ein-
satz kommen.

Mittelfristig — Innovation schneller
auf den Markt bringen

Mittelfristig, also in den ndchsten zwei
bis fiinf Jahren, liegt der Fokus darauf,
innovative Technologien im Energiesek-
tor schneller zur Marktreife zu bringen,
um den dringend bendtigten Umbau
unseres Energiesystems zu ermoglichen.
Ein Beispiel einer engen Zusammenar-

Dr. Peter Richner, peter.richner@empa.ch
Dr. Bjorn Niesen, bjoern.niesen@empa.ch

beit der Empa mit Industriepartnern ist
die Griindung des Vereins zur Dekarbo-
nisierung der Industrie im Juni 2022.
Eines der Ziele ist die Dekarbonisierung
von industriellen Hochtemperaturpro-
zessen durch die Verwendung von Was-
serstoff. Im Zentrum steht dabei die Me-
thanpyrolyse, eine Technologie zur Was-
serstoffherstellung, die an der Schwelle
zur Kommerzialisierung steht. Sie soll
durch eine Demonstrationsanlage in Zug
in der Praxis erprobt werden. Neben
Wasserstoff entsteht bei der Methanpy-
rolyse fester Kohlenstoff, der als Rohstoff
etwa im Bauwesen eingesetzt werden
soll. Verwendet man synthetisches Me-
than oder Biogas als Ausgangsstoff, ver-
spricht diese Technologie sogar negative
Emissionen, man entzieht der Atmo-
sphdre also dauerhaft CO,.

Langfristig — Transitionspfade,
Materialien und Technologien fiir
eine erhohte Resilienz

Und iber die kommenden Jahrzehnte?
Hier geht es vor allem darum, ein Ener-
giesystem aufzubauen, das gleichzeitig
Versorgungssicherheit, erschwingliche
Energiepreise und Klimaneutralitdt ge-
wadhrleistet. Dies nicht nur in «Schon-
wetterperioden», sondern auch in kiinf-
tigen Krisensituationen. Wir missen

g
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Der Verein zur Dekarbonisierung der Industrie hat sich zum Ziel gesetzt, schnell umsetzbare und ganz-
heitliche Ansatze fir die CO,-Reduktion im industriellen Umfeld zu entwickeln. Im Zentrum stehen industrielle
Hochtemperaturanwendungen: Die Emaillierungsdfen der V-ZUG AG sollen kiinftig ohne fossiles Erdgas
betrieben werden. Foto: V-ZUG AG

also Wege finden, Nachhaltigkeit mit
Resilienz zu verbinden. Hierzu leistet
die Empa verschiede Beitrdge: Dazu ge-
horen Szenarien und Transitionspfade
fiir den Schweizer Energiesektor, wie in
der jiingst von der Empa und der Uni-
versitdt St.Gallen im Auftrag des Ver-
bands Schweizerischer Elektrizitdtsun-
ternehmen (VSE) erarbeiteten Studie
«Energiezukunft 2050». Es ist die erste
wissenschaftliche Modellierung, die das
Gesamtenergiesystem der Schweiz sek-
toriibergreifend bis ins Jahr 2050 simu-
liert und dabei auch die umliegenden
Ldnder berticksichtigt. Sie zeigt ver-
schiedene Szenarien mitsamt Kosten
und notwendigen Rahmenbedingun-
gen, wie die energie- und klimapoliti-
schen Ziele erreicht werden konnen.
Andere Forschungsprojekte der
Empa zielen darauf ab, mittels nachhal-
tiger Materialien und Technologien un-
ser Energiesystem insgesamt resilienter,
widerstandsfdhiger zu machen. So
forscht die Empa etwa im Batteriebe-
reich an Technologien, die das reichlich
verfiighare Metall Natrium anstatt des
eher knappen Lithiums verwenden, so-
wie an Prozessen, um Batterien zu recy-
celn - und so die Rohstoffabhdngigkeit
der Schweiz durch geschlossene Mate-
rialkreisldufe zu verringern. //
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Ein ganzheitlicher Ansatz in der medizinischen Materialforschung

m in der medizinischen Material-

forschung erfolgreich zu sein, ist

ein ganzheitlicher Ansatz unab-
dingbar, der die komplexen medizini-
schen Anforderungen erfiillen kann.
Hierfiir ist der enge Kontakt zwischen
Medizinern und Wissenschaftlern, die
die Materialien entwickeln, essentiell.
Dank der Fachgebiete {ibergreifenden
Sichtweise sowie der umfassenden Ex-
pertise der Empa-Forschenden in den Be-
reichen Materialsynthese, Materialver-
arbeitung, Bioanalytik, Computermodel-
lierung und -simulation, Bioinformatik,
Imaging und Biowissenschaften ist eine
intensive Zusammenarbeit moglich.

Ziel der an der Empa entwickelten
Innovationen ist es, die Belastung fiir die
Spitdler, die sich immer mehr zuspitzt,
in Zukunft zu reduzieren. Kritisch ist
die Situation etwa auf den Intensivsta-
tionen. Dort geht es vor allem darum,
die Gesundheit der Patientinnen und
Patienten zu erhalten und die Behand-
lungszeit zu verkiirzen.

Mit Hilfe von «Wearables», also trag-
baren Sensoren, und digitaler Zwillinge
lassen sich heute lebensbedrohliche
oder chronische Krankheiten friihzeitig
diagnostizieren. Solche Systeme konnen
sowohl zur Korperiiberwachung mittels
physikalischer, chemischer und biologi-

scher Sensoren als auch zur kontrollier-
ten Abgabe von Medikamenten dienen.
Mittels digitaler Zwillinge lassen sich die
Reaktionen der Patientinnen und Patien-
ten auf die verabreichten Therapeutika
abschdtzen und genauer dosieren.

Biomedizinische
Bildgebungstechnologien

Multilevel- und multimodale Dateninte-
gration durch Methoden des maschinel-
len Lernens ermdglichen eine bessere
Friiherkennung von Erkrankungen, oft
eine Voraussetzung fiir eine effiziente
Behandlung. Eine Kombination aus
hochaufgeldsten 3D-Rontgentomogra-
phiebildern und verschiedenen Mikro-
skopietechniken ermdglichen zusam-
men mit genetischen und molekularen
Analysen, sogenannten Multi-Omics-
Daten, vollig neue Ansétze in der Friih-
erkennung. Gemeinsam mit der Klinik
fiir Neurologie des Kantonsspitals St. Gal-
len wurde zum Beispiel eine erfolgreiche
Pilotstudie abgeschlossen, die Proteine
in nie gekannter Prdzision ablichten
und damit Einblicke in das molekulare
Krankheitsgeschehen bei Alzheimer bie-
ten kann. Dies soll den Weg zu einer frii-
heren und vereinfachten Diagnose der
Demenzerkrankung durch einen Bluttest
fiir den Weg ebnen.
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Verschiedene markerfreie analyti-
sche Techniken ermoglichen es, eine digi-
tale Pathologie durchzufiihren, ohne die
Gewebeprobe zu verdndern. Dazu entwi-
ckeln Empa-Forschende 3D- und 4D-Bild-
gebungstechniken, um Prozesse zu be-
gleiten und zu tiberwachen, die fiir die
Diagnostik sowie fiir Verlaufs- und Nach-
untersuchungen relevant sind. Diese 3D-
Bildgebungsmethoden erdffnen neue
Wege fiir die nichtinvasive, digitale Prazi-
sionspathologie, etwa von Tumorgewe-
ben, aber auch von Blutgerinnseln bei-
spielsweise bei einem Schlaganfall.

Mit dem Cardiogurt aus anschmiegsamem Gewebe
und gestickten Elektroden lassen sich physiologisch
wichtige Parameter bequem Uber langere Zeit
messen. Bild: Robert Stirmer / Empa

Nanomedizinische Systeme

Aktuelle Therapien sind oft nur bei ver-
gleichsweise kleinen Patientengruppen
wirksam. Um dies zu verbessern, miisste
jeder einzelne Patient individualisiert be-
handelt werden; dies erfordert jedoch
neue Ansdtze in der Materialforschung.
Wahrend personalisierte Diagnose- und
Therapiekonzepte zunehmend im Kklini-
schen Alltag anzutreffen sind, kann die
Umsetzung des Prazisionsmedizinansatzes
in der Medizinprodukt- und Materialent-
wicklung noch verbessert werden.
Durch Computermodelle, die das Zusam-
menspiel zwischen neuen Materialien
und multizelluldren Gewebemodellen si-
mulieren, mochten Empa-Forschende die
physiologischen Prozesse im Menschen,
die komplexen Wechselwirkungen, die
Signalwege und Heilungsprozesse besser
verstehen. Durch gezielte Modifikationen
der Oberflichen kann etwa die Protein-
adhasion beeinflusst werden, was zu ei-
ner verdanderten biologischen Antwort
der Zellen fiihrt. Die Empa hat bei ihrer
Arbeit, sowohl bei der Materialentwick-
lung wie auch bei der Analytik, das Ziel,
den Aufbau fiir die Prazisionsmedizin in
der Schweiz zu beschleunigen.

Implantate und biologische
Grenzflachen

Eine alternde Gesellschaft erzeugt im bio-
medizinischen Bereich einen wachsen-
den Bedarf an Implantaten und neuen
regenerativen Materialkonzepten. Ziel
der Empa-Materialforschung in Bereichen
wie Beschichtungen, Tribologie, Korrosi-
on, Biomechanik sowie in der additiven
Fertigung ist es, die Reaktion unterschied-
licher Zell- und Gewebetypen sowie ihre
spezifischen Anpassungen und Verdnde-
rungen an den Materialoberflichen zu
untersuchen und zu steuern. Dadurch
sollen die Reparatur, die Regeneration
und die Funktion von beeintrachtigten
Geweben und Organen unterstiitzt wer-
den. Zusammen mit Partnern in Industrie
und in Klinik ermdglichen diese interdis-
ziplindren Ansdtze in der Materialfor-
schung wichtige Entdeckungen fiir klini-
sche Anwendungen. //
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Erstklassige Forschung und Industrienahe — das sind
die zwei «Pole», zwischen denen sich die Empa
bewegt. Durch effiziente und individuelle Formen
e e der Zusammenarbeit sowie ein breites Spektrum
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Wissenschaftlern und Wissenschaftlerinnen sowie

erstklassiger technischer Infrastruktur die richtige
Adresse.
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Mit Forschung und Innovation die Zukunft gestalten

ie Zusammenarbeit mit der Indus-
D trie ist in der DNA und der Kultur

der Empa fest verankert. Zusam-
men mit ihren Industriepartnern forscht
sie an neuen Materialien und entwickelt
Technologien, die den technologischen
Wandel und die Herausforderungen der
Gesellschaft angehen und den Wirt-
schaftsstandort Schweiz starken. Diese
Ideen zusammen mit Industriepartnern
umzusetzen und die Ergebnisse und
Technologien moglichst rasch in die Wirt-
schaft zu transferieren, gehort zu den
zentralen Aufgaben des Technologie-
transfers.

Im Jahr 2022 wurden erneut rund 200
neue Forschungsprojekte gestartet, die
Mehrheit davon mit Partnern aus der In-
dustrie. Ausserdem wurden 18 Erfindun-
gen zum Patent angemeldet und zehn
neue Lizenz- und Technologietransfer-
vertrdge mit Wirtschaftspartnern abge-
schlossen. Das Empa-Spin-off CTsystems
AG wurde von der Firma Datwyler iiber-
nommen (s. auch S. 48).

Bohrerbeschichtung fiir
Medizinaltechnik

In Zusammenarbeit mit dem ARTORG-
Center for Biomedical Engineering Re-
search der Universitat Bern entwickelten
Empa-Forschende aus der Abteilung «Sur-
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face Science & Coating Technologies» ei-
nen hartstoffbeschichteten Bohrer, der
zwei voneinander isolierte Elektroden an
der Spitze aufweist. Dazu wurden ab-
wechselnd elektrisch leitende und isolie-
rende Hartschichten aus Titannitrid (TiN)
und Siliziumnitrid (Si;N,) mittels Magnet-
ron-Sputtering auf den Bohrer aufge-
bracht. Der Bohrer wird in einem Roboter
eingesetzt, der vom ARTORG Center ent-
wickelt wurde und Cochlea-Implantate
schonender einsetzen kann als ein Chir-
urg. Mit diesem Bohrer kann wahrend des
Bohrens in Echtzeit mit Hilfe eines elekt-
rischen Signals gepriift werden, ob der
notwendige Abstand zum Gesichtsnerv
eingehalten wird (s. auch S. 12).

Die Technologie der Bohrerbeschich-
tung wurde von der Empa und der dem
ARTORG-Center im Jahr 2017 gemein-
sam zum Patent angemeldet, das bereits
in mehreren Lindern erteilt wurde. Ende
2021 konnte ein exklusiver Lizenzvertrag
mit der Berner Firma CAScination AG ab-
geschlossen werden. CAScination war
2009 als Spin-off-Firma des ARTORG-
Centers gegriindet worden und hat fiir
ihren Cochlea-Implantat-Roboter 2019
den Swiss Medtech Award gewonnen.
Die Lizenz an der Beschichtungstechno-
logie fiir den Bohrer rundet nun die Vor-
teile des Gesamtsystems ab.

Marlen Miiller, marlen.mueller@empa.ch

Okologische Verpackung fiir frisches
Obst und Gemiise
Plastikverpackungen im Lebensmittel-
handel schiitzen Obst und Gemdiise vor
dem Verderb, sorgen aber auch fiir be-
trachtliche Mengen Miill. Gemeinsam
mit Lidl Schweiz hat die Empa eine
Schutzhiille fiir Obst und Gemiise ent-
wickelt, die auf nachwachsenden Roh-
stoffen basiert. Die neuartige Zellulose-
Schutzschicht wurde in der Empa-Ab-
teilung «Cellulose & Wood Materials»
unter Leitung von Gustav Nystrom ent-
wickelt und wird aus Trester - ausge-
pressten Frucht- und Gemiiseschalen -
hergestellt. Die Beschichtung wird ent-
weder auf die Friichte gespriiht oder im
Tauchbad auf die Produkte aufgetragen
und ist einfach abwaschbar. Da sie fiir
den Verbraucher unbedenklich ist, kann
sie auch ohne Probleme mitverzehrt
werden. Die beschichteten Friichte und
Gemiise bleiben bedeutend ldnger
frisch. Zum Beispiel konnte die Haltbar-
keit von Bananen um eine Woche ver-
langert werden.

Die Zelluloseschutzschicht wird
zurzeit im Rahmen eines Innosuisse-Pro-
jekts gemeinsam mit einem Obst-und
Gemdiiselieferanten weiter verbessert.
Ziel ist es, die neue Technologie nach
erfolgreichem Abschluss des Projektes

1

Gelb ist das neue Braun: Die untere
der zehn Tage alten Banane ist
von einer Zelluloseschutzschicht
umhdllt. Bild: Empa, Lidl Schweiz
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Die Umriistung von analogen auf
smarte Thermostate, die mit der
viboo Cloud-Lésung verbunden
sind, ist in bestehenden Gebauden
einfach moglich und erreicht

eine Energieeinsparung zwischen
20 und 40 Prozent.

in Lebensmittelgeschdften einzusetzen,
um so Verpackungsmaterialien zu redu-
zieren und gleichzeitig «Food Waste» zu
vermeiden.

Empa Innovation Award 2022

geht an viboo AG

Mit dem Empa Innovation Award zeich-
net die Empa alle zwei Jahre herausra-
gende Innovationsprojekte mit erfolg-
reichem Technologietransfer in den
Markt aus. 2022 ging die Auszeichnung
an das Empa-Spin-off viboo AG. Felix
Blinning und Benjamin Huber entwi-
ckelten im Laufe ihrer mehrjdhrigen
Forschung im «Urban Energy Systems
Lab» einen Regelalgorithmus, der basie-
rend auf Wetter- und Gebdudedaten
mehrere Stunden im Voraus den idealen
Energieaufwand eines Gebdudes be-
rechnen und optimieren kann. Die Um-
riistung von analogen auf smarte Ther-
mostate, die mit der viboo Cloud-Lo-
sung verbunden sind, ist in bestehen-
den Gebduden einfach moglich und er-
reicht eine Energieeinsparung zwischen
20 und 40 Prozent. Fiir den Marktein-
tritt haben die Empa-Forscher die Firma
viboo AG gegriindet und arbeiten in ver-
schiedenen Pilotprojekten bereits mit
Herstellern wie Danfoss, ABB und
Schneider Electric zusammen. //
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Erfolgreiche Industrialisierung

iel der Business-Inkubatoren der

2 Empa ist es, den Transfer von
Forschungsergebnissen in die in-
dustrielle Anwendung via Start-ups zu
unterstlitzen. Bei drei erfolgreichen

Empa-Spin-offs konnte dies letztes Jahr
beispielhaft aufgezeigt werden.

Datwyler libernimmt Empa-Spin-off
CTsystems

Der international tdtige Urner Industrie-
konzern Ddtwyler iibernahm im Be-
richtsjahr CTsystems, ein im glaTec ein-
gemietetes Spin-off der Empa. Damit
gingen die CTsystems-Patente fiir elekt-
roaktive Polymere auf Datwyler iiber.
Datwyler kann erstmals stapelbare elek-
troaktive Polymere in industriellem
Massstab produzieren. Elektroaktive
Polymere wandeln elektrische Energie
durch elastische Verformung in sensible
und vielseitige mechanische Bewegung
um. Dank des einzigartigen Stack-
Designs konnen herkommliche Aktor-
Technologien in verschiedenen Anwen-
dungsbereichen durch diese attraktive-
re technische Losung ersetzt werden,
und sie ermodglichen komplett neue An-
wendungen, zum Beispiel im Auto der
Zukunft. Beide Unternehmen pflegten
bereits seit 2018 eine enge Zusammen-
arbeit.

Basler Energieversorger steigt bei
Sympheny ein

Bei der Energieplanung von einzelnen Ge-
biuden oder ganzen Uberbauungen fallen
eine Vielzahl von Faktoren ins Gewicht.
Um die verschiedenen Energielosungen zu
erkennen und bewerten zu konnen, hat
das 2020 gegriindete Empa-Spin-off Sym-
pheny eine Energieplanungssoftware ent-
wickelt. Mit Algorithmen, einem digitalen
Zwilling des Energiesystems und neu auch
mit Daten eines geografischen Informati-
onssystems (GIS) kann die Software die
lokale Produktion, Speicherung und den
Verbrauch von Energie simulieren.

Die Software von Sympheny kam be-
reits bei iiber 20 grosseren Planungspro-
jekten zum Einsatz. Zu den Kunden zdh-
len unter anderem Energieversorger und
Generalunternehmen aus der ganzen
Schweiz. Im Jahr 2022 gab der Basler Ener-
gieversorger Industrielle Werke Basel
(IWB) seine Beteiligung am CleanTech-
Start-up bekannt. IWB {ibernahm 30 Pro-
zent der Aktien. Mit dem frischen Kapital
soll insbesondere die Energieplanungs-
software weiterentwickelt werden.

Empa-Spin-off Nahtlos erhalt eine
Million Franken

Nahtlos, ein weiteres Spin-off der Empa,
hat in einer ersten Finanzierungsrunde
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eine Million Franken von einem Netz-
werk von «Business Angels» aus der
Schweiz und Liechtenstein sowie von der
Startfeld-Stiftung erhalten. Nahtlos hat in
den vergangenen zwei Jahren neuartige,
Textil-basierte Elektroden zur Aufzeich-
nung der Herzaktivitdt (Elektrokardio-
gramm, EKG) - etwa, um Vorhofflim-
mern zu erkennen - sowie fiir Elektro-
stimulationstherapien entwickelt, zum
Beispiel um die Muskelmasse bei geldhm-
ten Patienten zu erhalten. Textil-basierte
Elektroden ermdglichen eine sanfte und
hautschonende Anwendung, auch wenn
die Elektroden iiber mehrere Tage oder
gar Wochen getragen werden miissen.
Die textile Elektrode ist somit die erste
Alternative zur Gel-Elektrode, die vor
60 Jahren entwickelt worden ist und
noch heute als Standard fiir medizinische
Anwendungen gilt.

Startfeld und der Switzerland
Innovation Park Ost fusionieren
Nachdem der Bundesrat 2021 die Aufnah-
me des Switzerland Innovation Parks Ost
(SIP Ost) als sechsten Standorttrager in
das Netzwerk von Switzerland Innova-
tion beschlossen hatte, hat sich der Swit-
zerland Innovation Park Ost im Juni 2022
mit Startfeld, dem Netzwerk fiir Innova-
tionen und Start-ups in der Ostschweiz,

zusammengeschlossen. Beide Organisa-
tionen waren nicht nur im gleichen Ge-
bdude untergebracht, sondern sie hatten
mit der Empa, dem Kanton und der Stadt
St.Gallen, der HSG und der Fachhoch-
schule Ost auch wesentliche Uberlappun-
gen in der Tragerschaft. Fiir Startfeld ver-
grossert sich — mit Blick auf den Neben-
standort Buchs und das Einzugsgebiet
des Innovationsparks - der mogliche
Wirkungsbereich. //

1

Die Griinder der Nahtlos AG,
José Naf und Michel Schmid,
mit den textilbasierten
Elektroden fiir Langzeit EKGs
in ihrem Labor im SIP Ost.
Foto: Marlies Thurnheer

2

Industrieller Hoffnungstrager:
elektroaktive Polymere in
einzigartiger Stapelbauweise.
Bild: Datwyler Holding Inc.
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Viele neue Forderpartnerschaften

Dr. Martin Gubser, martin.gubser@empa.ch

Gabriele Dobenecker, gabriele.dobenecker@empa.ch

Is Forschungsinstitut des ETH-Be-
Areichs ist die Empa zu rund 60

Prozent vom Bund grundfinan-
ziert. Die librigen 40 Prozent werden
durch Drittmittel von Forderinstitutionen
der Schweiz und der EU sowie durch For-
schungsprojekte und Dienstleistungen
mit der und fiir die Schweizer Industrie
generiert. Im Jahr 2022 konnten viele
wertvolle Partnerschaften mit Forderstif-
tungen gekniipft werden, mit deren Zu-
wendungen nun wichtige Forschungspro-
jekte realisiert werden konnen.

Personalisierte Tumortherapie

Das Glioblastom ist der hdufigste und ge-
fahrlichste primdre Hirntumor. Empa-
Forscher Peter Wick verfolgt mit seinem
Team nun einen neuen Forschungsan-
satz. Aus Gewebeproben des Tumors, die
mit Einwilligung der Patienten gewon-
nen werden, sollen Glioblastom-Orga-
noidkulturen entstehen, die auf Biochips
kultiviert, charakterisiert und mikrosko-
pisch untersucht werden. Auf diesem
Wege hoffen die Forschenden, mehr iiber
diese noch immer rédtselhafte Tumorart
zu lernen und eine personalisierte The-
rapie fiir Glioblastome entwickeln zu
konnen. Die Arbeiten werden durch Un-
terstiitzung der Dr. Hans Altschiiler-Stif-
tung, der Elgin Foundation, der Hanne

Liebermann-Stiftung, der Mirto Stiftung,
der Stiftung stiftup, der VSM-Stiftung,
der Werner Geissberger-Stiftung und
weiterer Forderstiftungen ermdglicht.

Chip statt Tierversuche

Neue Medikamente aus Nanopartikeln,
die problemlos jede Sperre innerhalb
unseres Korpers durchdringen, sind eine
grosse Hoffnung der Medizin. Damit der-
artige Hoffnungstrager auf den Markt ge-
langen konnen, muss ihre Sicherheit ge-
wadhrleistet sein. Hierbei muss auch ge-
klart werden, was passiert, wenn es einer
Substanz gelingt, im Kérper von schwan-
geren Frauen die natiirliche Schranke
zwischen Baby und Mutter, die Plazenta,
zu durchdringen. Auch Umwelttoxine
konnen eine grosse Gefdhrdung fiir den
sensiblen Fotus darstellen, wenn sie die
Plazentaschranke durchdringen oder die
Entwicklung und Funktion der Plazenta
storen und so den Fotus indirekt schadi-
gen. Mit der Fragestellung, wie sich die-
se sogenannte Embryotoxizitdit von
Substanzen prazise, einfach und sicher
bestimmen ldsst, beschaftigt sich bereits
seit ldngerem ein Team der Empa unter
der Leitung von Tina Biirki, Empa-For-
scherin im «Particles-Biology Interac-
tions»-Labor in St.Gallen. Nun entwi-
ckelt das Team zusammen mit dem Kan-
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tonsspital St. Gallen und der ETH-Ziirich
ein neues System, das embryoschddigen-
de Stoffe prdzise erkennen und ohne
Tierversuche auskommen soll. Diese
Arbeiten werden ermdoglicht dank der
Unterstiitzung der Stiftung ProCare.

Intelligentes Darmpflaster

Obwohl Eingriffe am Magen-Darm-Trakt
mittlerweile zur Routine gehoren, zdhlen
die bei der Wiederherstellung der Darm-
passage entstehenden Blutvergiftungen

1

Die Rontgenbilder zeigen ein
Glioblastom, den haufigsten und
gefahrlichsten primaren Himtumor.
Bild: Tonpor Kasa, iStockphoto

2

Patentiert: Das Team um Inge
Herrmann und Alex Anthis hat ein
Hydrogelpflaster entwickelt, das
Operationswunden stabil abdichtet.
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zu den am meisten gefiirchteten chirur-
gischen Komplikationen. Rund fiinf bis
15 Prozent der Darmpassagen verheilen
nicht und lassen Darminhalt in den
Bauchraum austreten, was zu einer Blut-
vergiftung mit Todesfolge fiihren kann.
Die Behandlung solcher sogenannter
Anastomose-Insuffizienzen ist nach ih-
rer oft sehr spdten Feststellung langwie-
rig und komplex. In einem neuen Projekt
entwickeln Empa-Forschende unter der
Leitung von Inge Herrmann ein neuarti-
ges funktionales Darmpflaster, das sol-
che Anastomose-Insuffizienzen erfolg-
reich bekdmpft und - zum ersten Mal
iiberhaupt - die Uberwachung des Hei-
lungsprozesses iiber eine nichtinvasive
Ultraschallmessung ermoglicht (s. auch
S. 20). Die Technologie basiert auf einer
neuen Klebetechnologie, die das Darm-
pflaster im Gewebe verankert und so
austretende Verdauungsfliissigkeit und
Darminhalt effizient absorbiert. Im
Darmpflaster enthaltene Sensoren zei-
gen allfdllige Lecks friihzeitig an und
konnen damit einem ernsthaften Krank-
heitsverlauf vorbeugen. Dies wurde er-
moglicht dank der Unterstiitzung der Evi
Diethelm-Winteler-Stiftung, der Hans
Grober-Stiftung, der Peter Bockhoff-Stif-
tung und einer weiteren Stiftung. //



Innovationspartnerschaften uber Grenzen hinweg

rotz - oder gerade wegen - des fiir

alle Seiten nachteiligen Ausschlus-

ses der Schweiz aus den EU-For-
schungsprogrammen und -gremien ist die
Pflege internationaler Kontakte und Netz-
werke umso wichtiger. Daher hat die Di-
rektion der Empa sich letztes Jahr mit
verschiedenen ausldndischen Delegatio-
nen ausgetauscht, nicht nur, aber auch,
um die Moglichkeiten fiir kiinftige Koope-
rationen auszuloten.

Dabei stand in erster Linie die Forde-
rung von Innovationen im internationa-
len - meist europdischen - Rahmen im
Zentrum. So ging es etwa Anfang Septem-
ber beim Besuch einer Delegation der
schwedischen Innovationsagentur «Vin-
nova» - die eine dhnliche Rolle hat wie
hierzulande die Innosuisse - unter der
Leitung von «Vinnova»-Generaldirektorin
Darja Isaksson um die Verbesserung des
Technologietransfers, um die Forderung
von Entrepreneurship und um die Rolle
von «Public Private Partnerships», etwa
im Bereich «Advanced Manufacturing»
(AM). Im November folgte dann ein Mee-
ting der «Swedish-Swiss Innovation Initi-
ative» zur Digitalisierung in der Industrie,
an dem sich knapp 80 Teilnehmende aus
Forschung und Industrie aus der Schweiz
und Schweden sowie dem Gastland
Deutschland an der Empa zu den Themen

Prof. Dr. Tanja Zimmermann, tanja.zimmermann@empa.ch

Nachhaltigkeit und Energie sowie - er-
neut - AM austauschten; ausserdem gab
es «Match-Making»-Moglichkeiten, um
Projektpartner zu finden, etwa fiir die an
der Veranstaltung lancierten neuen «EU-
REKA»/«EUROSTAR»-Ausschreibungen.

Wirtschaft und Politik zu Besuch

Auch aus Osterreich kamen mehrere
Wirtschaftsdelegationen an die Empa,
etwa im Zuge einer «Zukunftsreise», einer
Initiative des Bundesministeriums fiir Di-
gitalisierung und Wirtschaftsstandort
und der Wirtschaftskammer Osterreich.
Dabei wurde unter anderem iiber Zu-
kunftsalternativen in der Baubranche -
vor allem bei den Baustoffen Beton und
Asphalt - und iiber innovative Materiali-
en aus Holz diskutiert, ein natiirlicher
(und nachwachsender) Rohstoff, iiber
den beide Ldnder in grossem Masse ver-
fiigen.

Grossbritannien ist aus mehreren
Griinden ein «logischer» Partner fiir die
Schweiz in Sachen Wissenschaft und
Technologie; zum einen ist auch Grossbri-
tannien aus dem EU-Forschungsverbund
ausgeschlossen - Stichwort Brexit -, zum
anderen sind zehn der besten 20 Univer-
sitdten Europas in einem der beiden Lan-
dern beheimatet. Genau diese vertiefte
Zusammenarbeit war dann auch Thema
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am Besuch einer Gruppe britischer Parla-
mentarierInnen an der Empa im April.
Wie so etwas konkret aussehen kann,
demonstrierte im NEST etwa der Droh-
nenforscher Mirko Kovac, der sowohl
eine Forschungsabteilung an der Empa
als auch eine Gruppe am Imperial College
London leitet. Dies iibrigens ganz im Sin-
ne des im November in London unter-
zeichneten «Memorandum of Understan-
ding» der Forschungsminister beider Lan-
der iiber eine vertiefte Zusammenarbeit
in Wissenschaft und Innovation.

Die grossen Herausforderungen

im Blick

NEST und die darin entwickelten nach-
haltigen Losungen fiir den Gebdude- und
Energiebereich waren auch der Grund fiir
den Besuch von Vertretern des deutschen
Bundesinstituts fiir Bau-, Stadt- und
Raumforschung und verschiedener deut-
scher Universititen Ende Mai, die in
Deutschland dhnliche Konzepte verfolgen
wie das «Plug-and-play»-Innovationsge-
bdude auf dem Empa-Campus. Ein ande-
res zentrales Thema des NEST, Kreislauf-
wirtschaft in der Baubranche, stand im
Fokus eines Treffens mit Vertretern des
niederldandischen Innenministeriums und
der zentralen Liegenschaftsverwaltung
der niederlandischen Regierung im Juli.

1

Besuch einer Gruppe britischer
Parlamentarierinnen an der Empa
im April.

2

Christian Bach (2. von links) zeigt Vertre-
tern des Finanzministeriums aus Katar
sowie Bundesrat Ueli Maurer im Mobili-
tatsdemonstrator move Wege und Ideen
flr einen geschlossenen Kohlenstoffkreis-
lauf auf, etwa Uber synthetische Treib-
stoffe.

3

Vertreterinnen und Vertreter von Swiss-
nex — dem weltweiten Netzwerk des
Staatssekretariats fiir Bildung, Forschung
und Innovation (SBFI), bestaunen Mitte
Mai die NEST-Unit DFAB.

Das Forum Digitale Technologien des
deutschen Bundesministeriums fiir Wirt-
schaft und Klimaschutz wiederum infor-
mierte sich im September unter anderem
an der Empa zu den neusten Trends im
Bereich Quantencomputer und im digita-
len Bauen.

Im gleichen Monat informierte sich
der Finanzminister Katars, Ali bin Ahmed
Al Kuwari, zusammen mit seinem Schwei-
zer Amtskollegen Bundesrat Ueli Maurer
am Mobilitatsdemonstrator «move» iiber
nachhaltige Energietrager und die Mobili-
tdt der Zukunft, wo ihnen der Empa-For-
scher Christian Bach und der stellvertre-
tende Empa-Direktor Peter Richner Wege
und Ideen fiir einen geschlossenen Koh-
lenstoffkreislauf demonstrierten, etwa
iiber synthetische Treibstoffe.

Und eine wahrhaft multinationale
Gruppe fand Mitte Mai den Weg nach Dii-
bendorf: Vertreterinnen und Vertreter von
Swissnex - dem weltweiten Netzwerk des
Staatssekretariats fiir Bildung, Forschung
und Innovation (SBFI) - trafen sich auf
dem Empa-Campus zu ihrem Jahrestref-
fen und informierten sich iiber aktuelle
Empa-Forschungsprojekte und die neus-
ten Trends im nachhaltigen Bauen und in
der digitalen Fabrikation. //
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Austausch und Dialog — endlich wieder live und personlich! . 2 3

Um den Austausch mit der Offentlichkeit Stelldichein an der OLMA am gemeinsamen Das renommierte US-Magazin «TIME» publi-
weiter zu verstdrken, hat die Empa unter Stand der Empa und des Switzerland Innovation  ziert alljahrlich eine Liste der bedeutendsten
anderem im vergangenen Oktober ein neues  Parks Ost (von links): Empa-Forscher René Rossi,  Erfindungen des Jahres. Dieses Jahr haben es
Veranstaltungsformat lanciert, «wissen2go».  Regierungsrat Beat Tinner, Roland Ledergerber,  Gustav Nystrém und sein Team vom «Cellulose

VR-Prasident Innovationspark Ost, Bundesprasi- & Wood Materials Laboratory» der Empa in

achdem die Corona-bedingten

Restriktionen im Madrz 2022 auf-

gehoben wurden, konnte die
Empa an ihren Standorten - endlich -
auch wieder «reale» Besucherinnen und
Besucher in gewohntem Masse willkom-
men heissen. Knapp 12000 Interessierte
nahmen die Moglichkeit wahr, an Fiihrun-
gen durch die Empa-Labors und durch
NEST oder an einer der mehr als 60 Ver-
anstaltungen mehr tiber die Forschung der
Empa und die Innovationen aus ihren La-
bors zu erfahren. Dazu kamen einige Tau-
send virtuelle Besucherlnnen und Teilneh-
mende - die neue «hybride» Wirklichkeit
macht’s moglich.

Um den Austausch mit der Offent-
lichkeit weiter zu verstdrken, hat die
Empa unter anderem im vergangenen Ok-
tober ein neues Veranstaltungsformat lan-
ciert, «<wissen2go». An diesen kompak-
ten, rund 90-miniitigen Abendveranstal-
tungen bekommen Interessierte wissen-
schaftliche «Hdppchen» zu aktuellen
Technologiethemen - der erste Anlass
befasste sich mit klimafreundlicher Mobi-
litat - transparent, verstandlich und kna-
ckig prdsentiert. Im anschliessenden
«Q&A» konnen dann Ideen, Fragen und
Anregungen direkt mit Empa-Forscherin-
nen und -Forschern diskutiert und im ab-
schliessenden Apéro vertieft werden.

Kurz davor wurde der Empa-Forscher
Roman Fasel mit seinen atomar prazisen
Quantenmaterialien auf Kohlenstoff- be-
ziehungswiese Graphenbasis zu einem der
zehn Gewinner des Science Breakthrough
of the Year beim Wissenschaftsfestival
«Falling Walls», das alljahrlich in Berlin
stattfindet, gekiirt. Und auch an den Digi-
taltagen erreichte die Empa eine breite Of-
fentlichkeit - live beim Eréffnungsevent
auf dem Bundesplatz in Bern, wo die Be-
sucherinnen und Besucher Drohnen aus
dem «Sustainability Robotics Lab« der
Empa bestaunen konnten, aber auch vir-
tuell via Livestreams zum Thema Energie-
management der Zukunft. Zudem hat das
Empa-Spin-off «viboo» mit seiner KI-ge-
steuerten Technologie, die den Energiever-
brauch von Gebduden um 20 bis 40 Pro-
zent senken kann, das GreenTech Startup
Battle der Digitaltage gewonnen.

Reges Interesse auch seitens der Politik
und der Verwaltung

Im vergangenen Jahr konnte sich die Empa-
Direktion gleich mit mehreren Bundesrdten
zu aktuellen forschungs- bzw. innovations-
politischen Themen austauschen, etwa am
Rande des «Ersatz»-WEF, das 2022 aus-
nahmsweise im Mai stattfand und an dem
der ETH-Bereich Bundesrat Guy Parmelin
und rund 60 weitere hochrangige Gaste aus
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Politik, Forschung
und Wirtschaft un- = Empa
ter dem Motto N
«How to best serve
Switzerland» ans Kurz, knackig, transparent —
Das Wichtigste tiber

WSL-Institut SLF in
Davos eingeladen
hatte. Ende August

stattete dann Bun- Mittwoch, 5. Oktober 2022

desrat Ueli Maurer 17.00-18.15 Uhr
mit sdmtlichen
Bundesamtsleitern Jetzt anmelden!

des Eidgendssi-
schen Finanzde-
partments der Empa einen zweitdgigen Be-
such ab, unter anderem um die Zusammen-
arbeit etwa mit dem Bundesamt fiir Bauten
und Logistik (BBL) - einem der grossten
Immobilienbetreiber des Landes - zu inten-
sivieren und die an der Empa entwickelten
Energie- und Gebdudetechnologien in die
Praxis umzusetzen - und somit der Schwei-
zer Immobilienbranche als Vorbild in Sa-
chen Nachhaltigkeit zu dienen.

Ende September fiihrten dann die all-
jdhrlichen Fraktionsbesuche «Die Mitte»
an die Empa in Thun, unter anderem mit
Parteiprasident Gerhard Pfister, und die SP
mit Bundesratin Simonetta Sommaruga an
den Innovationspark Ziirich in Diibendorf.
Und im Oktober stattete schliesslich Bun-
desprdsident Ignazio Cassis - zusammen

klimafreundliches Fahren.

dent Ignazio Cassis, Regierungsrat Marc Mdch-  diese Auswahl geschafft — mit ihrer biolo-
ler, Stadtprasidentin Maria Pappa, Paola Cassis,  gisch abbaubaren Einwegbatterie, die in die

Empa-Direktorin Tanja Zimmermann, Hans

Ebinger, CEO Switzerland Innovation Park Ost.

mit den St.Galler Regierungsrdten Beat
Tinner und Marc Mdchler und der St. Galler
Stadtprdsidentin Maria Pappa - an der
OLMA in St.Gallen dem gemeinsamen
Stand der Empa und des Innovationsparks
Ost zum Thema digitale Zwillinge einen
Besuch ab. Ausserdem tauschten sich ver-
schiedene Bundesamter wie das Bundes-
amt fiir Umwelt (BAFU), das Bundesamt
fiir Strassen (ASTRA) und die Eidgendssi-
sche Finanzkontrolle (EFK) auf Direkti-
onsebene mit der Empa aus.

Unter den besten Erfindungen

des Jahres

Dass Innovationen aus der Empa durchaus
«massentauglich» sind, zeigt etwa die bio-
abbaubare und durch Wasser aktivierbare
Papierbatterie aus dem Labor von Gustav
Nystrom; diese schaffte es auf die Liste der
100 besten Erfindungen des Jahres des US-
Magazins «TIME». Und auch sonst war das
Medieninteresse an der Empa-Forschung
mit (erstmals) mehr als 9000 Artikeln in 39
Sprachen im vergangenen Jahr enorm; da-
von zeugen auch diverse Journalistenbe-
suche, etwa von Gruppen aus Japan, den
USA, Deutschland und Osterreich.

Und «last, but not least» hat die Empa
auch den Kontakt zu ihrer jiingsten
Anspruchsgruppe gesucht: zu Kindern
und Jugendlichen, die es fiir die Natur-
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Zukunft umweltfreundlicher Elektronik weist.

wissenschaften, Forschung und Techno-
logie zu begeistern gilt — angesichts des
allseits beklagten Fachkrdftemangels si-
cher ein nicht ganz unwesentliches Un-
terfangen. So konnte die Empa am Natio-
nalen Zukunftstag und an ihrem Sommer-
camp mehr als 130 begeisterten Kindern
spannende Einblicke in die Berufswelt
eines Forschers oder einer Forscherin ge-
ben: Sie konnten selbst Experimente
durchfiihren, Elektroautos und Computer
zusammenbauen, die DNA einer Tomate
isolieren und mit Infrarotsichtgerdten im
Dunkeln Verstecken spielen. Ausserdem
beteiligten sich Empa-Forschende erneut
an mehreren «TecDays» an Kantonsschu-
len, die von der Schweizerischen Akade-
mie der Technischen Wissenschaften
(SATW) ausgerichtet werden. //



Gemeinsam in die Umsetzung des Aktionsplans

o0
berhaupt ist Vielfalt enorm wich-

tig - ich selbst habe die besten

Erfahrungen in gemischten Teams
gemacht», dusserte sich Tanja Zimmer-
mann wdhrend ihres Interviews im De-
zember 2022. Das Thema Diversitat,
Chancengleichheit und Inklusion bleibt
also auch unter neuer Leitung ein Kern-
anliegen der Empa.

Weitere Verankerung von Diversitat,
Chancengleichheit und Inklusion
Der Aktionsplan Chancengleichheit und
Diversitdt der Periode 2021-2024 begleite-
te die Mitarbeitenden auch in diesem Jahr.
Ein Fokus lag bei der weiteren Veranke-
rung des Themas Diversitdt und Inklusion
an der Empa. Dafiir fanden Departements-
und Abteilungsbesuche durch die Exper-
tin fiir Diversitdt und Inklusion statt. Dies
soll auch im Folgejahr weitergefiihrt wer-
den. Weiter wurde in Zusammenarbeit
mit dem Paul Scherrer Institut (PSI) und
der WSL der «Newsletter for Equity» etab-
liert. Dieser informiert alle zwei Monate
zu unterschiedlichen Diversitdtsthemen,
iiber Veranstaltungen, Kampagnen und
weitere Neuigkeiten. Fiir Mitarbeitende,
die sich regelmassig mit dem Thema be-
fassen, aber auch fiir Neuinteressierte.
Interesse an Netzwerktreffen oder
Skill-Building-Kursen? Ebenfalls im Rah-

men des Aktionsplans ist die Empa wei-
terhin Mitglied bei «Advance», dem fiih-
renden Unternehmensverbund fir die
Gleichstellung der Geschlechter in der
Schweiz. Dem Netzwerk gehoren iiber
120 Schweizer Unternehmen an, die sich
fiir die Erhohung des Frauenanteils in
Fiihrungspositionen einsetzen. Sie bieten
spannende «Skill-Building»-Workshops,
Workshops zu «Best Practices» und Netz-
werkveranstaltungen an.

Auftakt fiir das neue Mentoring-
Programm feM-LEAD

Im 2022 fand die erstmalige Ausschrei-
bung des neuen Mentoring-Programms
feM-LEAD (female Mentoring: Leader-
ship for Equity And Diversity) statt. Es
wendet sich an Frauen, die eine Fiih-
rungsposition tibernehmen wollen oder
herausfinden wollen, ob Fiihrung etwas
fiir sie ist. Das Programm, mit Ursprung
am PSI, startet im Mdrz 2023 mit neun
Teilnehmerinnen der Empa und wird
ein Jahr dauern. Die ausgewadhlten
Frauen aus Wissenschaft, Technik und
Kommunikation nehmen neben dem
Mentoring auch an einem vielseitigen
Rahmenprogramm teil - fiir eine Zu-
kunft mit mehr Frauen in Fiihrungsposi-
tionen an der Empa als auch in der ge-
samten Schweiz.
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«CONNECT»-ing Akademie
und Industrie

Das Programm «CONNECT» («connec-
ting women’s careers in academia and
industry») fand auch im Jahr 2022 be-
reits in der vierten Ausgabe statt. Als Teil
einer motivierten Gruppe von Wissen-
schaftlerinnen besuchten Mitarbeiterin-
nen der Empa Firmen wie McKinsey,
UVEK, Bystronic und Siegfried und lern-
ten aussergewohnliche Frauen und ihre
Karriere von der Akademie zur Industrie
kennen.

Sommercamp und Nationaler
Zukunftstag ermdglichten
den Kindern das Eintauchen in
die Welt von Forschung und

Entwicklung sowie den spieleri-

schen Umgang mit Materialien.
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Die Kleinen ganz gross

Nach den erschwerten Umstdanden der
vergangenen Jahre konnte nun endlich
wieder der Nationale Zukunftstag an
der Empa in vollem Umfang stattfinden.
An der Empa in St. Gallen und in Diiben-
dorf waren insgesamt 89 Kinder zu Be-
such. An verschiedenen Workshops
konnten sie Experimente durchfiihren,
Elektroautos oder Computer zusam-
menbauen, die DNA einer Tomate iso-
lieren, im Dunkeln Verstecken spielen
oder sich bei einem Bobbycar-Rennen
die Stirn bieten. In St. Gallen kam auch
die selbstbelegte Pizza super an und
Food Waste war bei den Kindern und
den leckeren Pizzen kein Thema.

Und auch das Sommercamp konnte
wieder stattfinden. 16 motivierte Kinder
von Empa-Mitarbeitenden lernten dabei
unter anderem spielerisch Batterien her-
zustellen, Raketen zu bauen oder mit
Infrarotkameras umzugehen. Festgehal-
ten wurden die Momente von den Kin-
dern selbst als angehende Paparazzi. //



Herausforderungen nach der Pandemie

ach dem markanten Riickgang

von geschdftlichen Flugreisen

im Zug der COVID-19-Pandemie
sind die Treibhausgasemissionen des
Geschdftsverkehrs 2022 wieder stark
angestiegen. Diese Trendumkehr war zu
erwarten, aber das Ausmass iiberrascht.
Mit einem Anteil von etwa einem Drittel
am Gesamtausstoss der Empa bleibt der
Geschaftsverkehr nur leicht unter den
Werten vor der Pandemie. Trotz deut-
lich hoherer Nutzung von digitalen
Kommunikationsmitteln scheint es eine
Art Nachholbedarf beziiglich personli-
cher Kontakte und Reisen zu geben.

Energiezukunft in Umsetzung

Die Heizung von Gebduden ist mit einem
Anteil von gegen 50 Prozent einer der
Hauptverursacher von Treibhausgasen an
der Empa. Um in diesem Bereich Emissio-
nen zu senken, gilt es, bestehende Ener-
giefllisse effizient zu nutzen. Das Warme-
netz am Standort Diibendorf ist nun voll
in Betrieb, damit kann anfallende Wiarme
aus Liiftungen, Gerdten und Servern im
Campus ausgetauscht werden. In Umset-
zung befindet sich ein visiondrer, unter-
irdischer Speicher. 144 Erdsonden unter
dem entstehenden Forschungscampus
«co-operate» ermoglichen, den Unter-
grund lokal zu erwdrmen und diesen

Energietiberschuss im Winter als Heiz-
quelle zu nutzen. Es ist vorgesehen, die-
sen saisonalen Warmespeicher sowohl
fiir Forschungszwecke als auch fiir den
Gebdudebetrieb zu nutzen.

Auf den Frosch gekommen

Die 2021 an der Empa in St. Gallen auf-
gewertete Kiesflache erhielt letztes Jahr
ein Biodiversitatsupdate. Im Rahmen
des nationalen Clean-Up-Day wurde
durch die Grassroot-Gruppe ein Insek-
ten- und Amphibienteich ausgehoben.
Trotz Regenwetters freuten sich Mitar-
beitende und Angehorige iiber den ge-
leisteten Einsatz.

«Watt» is happening under my desk

Ein gesellschaftspolitischer Dauerbren-
ner war 2022 die Energiekrise. Als Ant-
wort darauf wurden an den Empa-
Standorten verschiedene Sparmassnah-
men im Grossen und im Kleinen umge-
setzt. So wurde die Heizleistung redu-
ziert und auf die Bereitstellung von
Warmwasser (wo nicht unbedingt no-
tig) verzichtet. In St.Gallen wurden
durch den Re-Use von E-Waste Strom-
fresser aus den Biiros verbannt: Netz-
teile fiir dltere Versionen von elektrisch
verstellbaren Pulten haben einen Stand-
by-Verbrauch von 7 Watt. Im Gegensatz
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hierzu ist der Standby-Verbrauch von
obsolet gewordenen Computernetzteilen
aus dem Elektroschrott kaum messbar.
Da beide Netzteile ansonsten dhnliche
Spezifikationen aufweisen, wechselten
Mitarbeitende bei Dutzenden Pulten die
Netzteile aus. Als Ergebnis konnen pro
Pult und Jahr in Zukunft 62 kWh elekt-
rische Energie eingespart werden, was
ungefdhr dem Energiebedarf eines Lap-
tops entspricht. //

1
Fiir mehr Biodiversitat hat die Grassroot-Gruppe
einen Insekten- und Amphibienteich geschaffen.

2

Der Wiederanstieg der Treibhausgasemissionen ist

nicht zu iibersehen, was eine grosse Herausforde-

rung zur Erreichung des Ziels «Netto Null» bis 2030

bedeutet. Starke Massnahmen im Bereich Warme

befinden sich in Umsetzung, Geschéftsreisen bleiben

eine Herausforderung. 1

Treibhausgas-Emissionen der Empa [tCO,eq/a]

Betrieb: Wasser, Papier, Abfall

2500 —

Reporting ETH-Rat, Bund

Zielwert Bund
«net zero»

Von der Forschung zur Innovation — Umwelt und Energie |59



Zahlen und Fakten

Forscher messen gerne, unter anderem auch ihre
eigene Leistung: 2022 haben Empa-Forscherinnen
und -Ingenieure 869 wissenschaftliche Publika-
tionen veroffentlicht und 18 Entwicklungen zum
Patent angemeldet. Ende Jahr liefen an der Empa
104 vom Schweizer Nationalfonds (SNF) finan-
zierte Projekte; 86 Projekte, die von der Innosuisse
unterstutzt wurden, und 76 EU-Projekte. Die 34
Spin-offs beschaftigten zusammen mit weiteren
Start-ups in den beiden Business-Inkubatoren der
Empa insgesamt 1082 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.

‘Emp
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Risikomanagement

Risiken fiir das Unternehmen und dessen Mitarbeitende

frithzeitig zu erkennen und entsprechende Massnahmen
zu treffen. Dieses System trdgt zu einer gelebten Sicherheits-
kultur bei und damit zu einer sich stetig verbessernden Sicher-
heitslage an der Empa.

Z iel des Risikomanagements an der Empa ist, mogliche

Grundsatze im Umgang mit Risiken

Die Empa hat ihre Regelungen auf diesem Gebiet an den Vor-
gaben fiir das Risikomanagement im ETH-Bereich und beim
Bund ausgerichtet. Thre Sicherheits- und Risikopolitik legt den
homogenen, systematischen Umgang mit den vielfdltigen Risi-
ken verbindlich fest. Alle Massnahmen verfolgen in erster Prio-
ritdt den Schutz von Leib und Leben der Mitarbeitenden, der
Gdste sowie aller Personen im Einflussbereich der Empa. Wei-
tere Ziele sind der Schutz der Sachwerte und der Umwelt vor
negativen Einwirkungen, der Schutz des erarbeiteten Know-
hows und des geistigen Eigentums sowie der Schutz der Repu-
tation der Empa. Das Hauptaugenmerk der Bemiihungen liegt
dabei auf der Pravention.

Das Risikomanagement erfolgt nach einem standardisierten
Prozess, der mit einer periodischen Bestandsaufnahme von
Risiken beginnt. Jedes Risiko wird nach moglicher Auswirkung
und Wahrscheinlichkeit des Eintretens bewertet und in den
Dimensionen Finanz- und Reputationsrisiko beurteilt. Schliess-
lich werden Massnahmen fiir die Eindimmung der Risiken
definiert und umgesetzt. Im Risikocontrolling wird der Risiko-
managementprozess regelmadssig tiberpriift und - falls notwen-
dig - angepasst.

62‘ Zahlen und Fakten — Risikomanagement

Stefan Hosli, stefan.hoesli@empa.ch

Aus der Pandemie in eine potenzielle Energieknappheit
Im Friihling 2022 hat sich die Covid-19-Situation gliicklicher-
weise weitgehend entspannt, und im Frithsommer wurde der
Normalbetrieb an der Empa wieder aufgenommen. Anstelle der
Pandemie riickte jedoch sehr schnell die prognostizierte Ener-
gieknappheit in den Fokus des Risikomanagements. Eine Task-
Force nahm sich dem komplexen Thema an. Die Anstrengun-
gen, den Energieverbrauch zeitlich und lokal aufgeschliisselt
moglichst genau zu kennen, wurden verstdrkt. Diese Erkennt-
nisse bildeten die Basis fiir die Entwicklung notwendiger und
realistischer Notfallszenarien. Fiir den Fall von wiederholten
und langeren Stromausfdllen wurden, erganzend zu der fiir den
Betrieb der ICT-Anlagen bereits vorhandenen Infrastruktur, Not-
stromaggregate fiir die Standorte angemietet. Zweck dieser Ag-
gregate ist, einen Notbetrieb zu gewdhrleisten, um grossere
Schaden an den teils sehr teuren Apparaturen und Instrumenten
zu vermeiden.

Die wichtigste Initiative war jedoch auf Energieeinsparun-
gen und die Steigerung der Energieeffizienz fokussiert. Bereits
angedachte Energiesparmassnahmen wurden umgesetzt, etwa
die Reduktion und Erneuerung der Beleuchtung im Innen- und
Aussenbereich, der Austausch der herkommlichen Heizungs-
ventile mit modernen, durch kiinstliche Intelligenz (KI) unter-
stiitzten Systemen, das Vermeiden des Stand-by-Betriebs und
die Implementierung von Stromspareinstellungen bei samtli-
chen Druckern. Die Massnahmen wurden von Sensibilisierungs-
kampagnen begleitet.

Energieeinsparungen sind schon seit geraumer Zeit ein
wichtiges Thema an der Empa. Vor allem im Baubereich wurde

bereits in der Vergangenheit bei der Planung von Gebdudesanie-
rungen und bei Neubauten grosser Wert auf die Energieeffizienz
gelegt. Im Rahmen der Neubauten des «co-operate»-Campus
von Empa und Eawag wird beispielsweise 2023 /24 ein saisona-
ler Erdwarmespeicher in Form eines Erdsondenfelds mit rund
60 Meter Durchmesser in Betrieb genommen. Dieses Hochtem-
peratur-Erdsondenfeld trdgt im Endzustand rund 1700 MWh
jahrlich zum Heizenergiebedarf des Campus bei. Bei einem
Jahresverbrauch von rund 6000 MWh (Stand 2018) bedeutet
das, dass die Erdsondenanlage samt Warmepumpe rund 28 Pro-
zent der Heizenergieversorgung des Campus liefert. Zur Errei-
chung der CO,-Ziele des Bundes sind derart grosse Schritte von
eminenter Bedeutung.

Weiterentwicklung der Sicherheitsorganisation

Ein zentraler Punkt der Praventionsbemiihungen der Empa
bildet die Schulung der Mitarbeitenden - bei mehr als 500
Ein- und Austritten pro Jahr eine grosse Herausforderung.
Das Risikomanagement bietet ein breites Schulungsangebot
in den Gebieten Chemie-, Nanotechnologie-, Laser-Sicher-
heit usw. fiir unterschiedliche Anwenderstufen an.

Der betriebliche Rettungsdienst sowie das Feuer- und
Chemiewehrteam haben ihr Ubungsregime auch im Jahr 2022
aufrechterhalten. Mit punktuellen Weiterbildungen konnte
der Ausbildungsstand weiter gehoben werden. Thementiber-
greifende Ubungen wurden durchgefiihrt und haben wichtige
Inputs fiir weitere Verbesserungen der Abldufe geliefert. Ge-
meinsame Ubungen mit Blaulichtorganisationen sind in Vor-
bereitung.

Das Thema Informationssicherheit hat angesichts der Hau-
fung von Cyberangriffen im vergangenen Jahr weiter an Rele-
vanz gewonnen. Ein Informationssicherheitsteam hat ein
Sicherheitskonzept und verschiedene Weisungen erarbeitet
sowie die Erfassung der Informationsassets als Basis zur Fest-
legung der Regeln fiir den Umgang mit spezifischen Informatio-
nen gestartet. Ziel ist, die Informationen basierend auf einer
Analyse der Geschaftsrisiken beziiglich Vertraulichkeit, Integri-
tdt und Verfiigbarkeit zu schiitzen. Das Thema wird dabei auch
zukiinftig in Anlehnung an die Norm systematisch und auf die
Institution optimiert weiterentwickelt. //
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Personelle Entwicklung

(in Klammern die Vorjahreszahlen)

64‘ Zahlen und Fakten — Personelle Entwicklung

André Schmid, andre.schmid@empa.ch

sonen an der Empa. Dies entspricht, bedingt durch die
vielen Teilzeitmoglichkeiten, einem Vollzeitdquivalent
von 959,5 (948,2) Stellen.

Der Bestand an wissenschaftlichem Personal inklusive Dok-
toranden und Postdoktoranden betragt 577 (574) Personen. Da-
von sind 102 (101) Senior Scientists. Als technisches/administ-
ratives Personal waren im Berichtsjahr 401 (395) Personen tatig.
Der Frauenanteil von 29,5 (28,2) Prozent widerspiegelt die Ab-
solventenzahlen der Universitdten und der ETH bei den Fakul-
tdten, die an der Empa vertreten sind.

Der Ausldnderanteil liegt mit 467 (457) Personen bei 45,7
(45,2) Prozent des gesamten Personalbestands. Aus dem EU-
Raum stammen 279 (268) Personen, das sind 59,7 (58,6) Pro-
zent aller auslandischen Mitarbeitenden. Die Empa bietet eine
breite Palette von Berufslehren an und beschaftigt 43 (43) Ler-
nende. Auch 2022 haben alle Lernenden die Abschlusspriifun-
gen bestanden. //

Ende 2022 arbeiteten inkl. der Lernenden 1021 (1012) Per-

PERSONALBESTAND ENDE JAHR

2021 2022

Wissenschaftliches Personal 574 577
Technisches/administratives Personal 395 401
Lernende 43 43
Total 1012 1021
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WISSENSCHAFTLICHER OUTPUT

2021 2022
ISI-Publikationen 850 869
Konferenzbeitrage 942 1103
Doktoratsabschliisse 34 54
Laufende Doktorate 226 226
Lehrtatigkeit (in Stunden) 4529 5390
Preise/Auszeichnungen 50 52
EMPA-AKADEMIE
2021 2022
Empa-Veranstaltungen 70 64
Teilnehmende 4490 4038
Davon vor Ort/ online 1266/3224 3011/1027
Wissenschaftliche Tagungen 18 19
Fachveranstaltungen fur die Wirtschaft 14 20
WISSENS- UND TECHNOLOGIETRANSFER
2021 2022
Neue F&E-Vereinbarungen 232 196
Aktive Verwertungsvertrage (Lizenz/Option/Verkauf) 54 45
Neue Verwertungsvertrage 14 9
Neue Patentanmeldungen 13 18

MEDIENPRASENZ

2021 2022
Radio 143 150
TV 57 45
Print 1370 1200
Online 6880 7700
Total 8450 9100
Sprachen 39 39
SPIN-OFFS UND START-UPS (Startfeld und glaTec)
2021 2022
Firmen gesamt 107 112
Davon Spin-offs 28 34
Mitarbeitende gesamt 1097 1082
Davon Mitarbeitende der Spin-offs 173 196
LAUFENDE PROJEKTE
2021 2022
SNF 112 104
Innosuisse 98 86
EU 71 76

Zahlen und Fakten — Kennzahlen ‘ 67



Gremien
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ETH-Rat

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

PRASIDENT

Michael O. Hengartner Prof. Dr.

VIZEPRASIDENTIN

Barbara Haering Dr., Dr. h. c., Econcept AG

MITGLIEDER

Kristin Becker van Slooten Dr., EPFL

Marc Biirki Dipl. El.-Ing., Swissquote

Beatrice Fasana Dipl.Ing. Lm, Sandro Vanini SA

Susan Gasser Prof. Dr., Dr. h. c.mult., Universitdt Basel
Christiane Leister Leister AG

Joél Mesot Prof. Dr., ETH Ziirich

Cornelia Ritz Bossicard Unabhdngige Verwaltungsratin
Christian Riiegg Prof. Dr., Paul Scherrer Institut PSI
Martin Vetterli Prof. Dr., EPFL

Industriebeirat

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

PRASIDENT

Stefan Ramseier Dr., Consenec AG

MITGLIEDER

Burkhard Bockem Dr., Hexagon Geosystems Services AG
Beat Fliihmann Dr., Vifor Pharma Group

Robert Frigg Prof. Dr. mult. h. c., 41 medical

Markus Hofer Dr., Biihler AG

Christian Koitzsch Dr., Robert Bosch GmbH

Katharina Lehmann Blumer-Lehmann AG

Chris Luebkeman Dr., ETH Ziirich

Céline Mahieux Shell (Switzerland) AG

Forschungskommission

Die Forschungskommission berdt die
Empa-Leitung in Forschungsfragen,

bei der Wahl des F & E-Spektrums und bei
der Evaluation von F & E-Projekten.

PRASIDENT

Andrea Bergamini Dr., Empa

MITGLIEDER

Urs T. Diirig Dr., SwissLitho AG
Thomas Egli Prof. em.Dr.

Thomas Geiger Dr., Empa
Pierangelo Groning Dr., Empa
Erwin Hack Dr., Empa

Dirk Hegemann Dr., Empa

Inge Katrin Herrmann Dr., Empa
Joachim Mohn Dr., Empa

Dorina Opris Dr., Empa

Daniele Passerone Prof. Dr., Empa
Patrik Soltic Dr., Empa

Georg Spescha Dr., Empa

Marcus Textor Prof. em.Dr., ETH Ziirich
Alexander Wokaun Prof. em. Dr.

Zahlen und Fakten — Gremien ‘ 69



Organigramm

Stand Mai 2023
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RESEARCH FOCUS AREAS (Forschungsschwerpunkte)

Nanoskalige Materialien und Technologien

Dr. Lorenz Herrmann

Gebaute Umwelt
Dr. Peter Richner

Prof. Dr. René Rossi a.i.

Gesundheit und Leistungsfahigkeit

Energie, Ressourcen und Emissionen
Dr. Brigitte Buchmann

DIREKTION Direktorin Stv. Direktor Mitglieder FORSCHUNGS-, WISSENS- UND TECHNOLOGIETRANSFER-PLATTFORMEN
Prof. Dr. Tanja Zimmermann Dr. Peter Richner Dr. Brigitte Buchmann
7. lei@ne Memmemm NEST move ehub Coating Empa-Akademie Business Incubators International
Bir. Ukis Lamanm Reto Largo Dr. Brigitte Buchmann Philipp Heer Competence Claudia Gonzalez glaTec Research
Center Mario Jenni Cooperations
Dr. Lars Sommerhauser Startfeld / SIP Ost Prof. Dr. Tanja Zimmermann
Peter Frischknecht
DEPARTMENTE Advanced Materials and Surfaces Ingenieurwissenschaften Materials Meet Life Energie, Mobilitdt und Umwelt Corporate Services
Dr. Lorenz Herrmann Dr. Peter Richner Prof. Dr. René Rossi a.i. Dr. Brigitte Buchmann Dr. Urs Leemann
ABTEILUNGEN Hochleistungskeramik Ingenieur-Strukturen Magnetic and Functional Thin Films Building Energy Materials and Components Informatik
Prof. Dr. Thomas Graule Prof. Dr. Masoud Motavalli Prof. Dr. Hans Josef Hug Dr. Wim Malfait Stephan Koch
Fiigetechnologien und Korrosion Mechanical Systems Engineering Cellulose & Wood Materials Materials for Energy Conversion Konstruktion / Werkstatt
Dr. Lars Jeurgens Prof. Dr. Giovanni Terrasi Dr. Gustav Nystrom Dr. Corsin Battaglia Stefan Hosli
Advanced Materials Processing Multiscale Studies in Building Physics Biomimetic Membranes and Textiles Advanced Analytical Technologies Finanzen / Controlling / Einkauf
Prof. Dr. Patrik Hoffmann Dr. Ivan Fabrizio Lunati Prof. Dr. René Rossi PD Dr. Davide Bleiner Susann Hug a.i.
nanotech@surfaces Experimental Continuum Mechanics Advanced Fibers Luftfremdstoffe / Umwelttechnik Kommunikation
Prof. Dr. Roman Fasel Prof. Dr. Edoardo Mazza Prof. Dr. Manfred Heuberger Dr. Lukas Emmenegger Dr. Michael Hagmann
Werkstoff- und Nanomechanik Beton und Asphalt Particles-Biology Interactions Fahrzeugantriebssysteme Personal
Prof. Dr. Johann Michler Prof. Dr. Pietro Lura Dr. Peter Wick Christian Bach André Schmid
Diinnfilme und Photovoltaik Urban Energy Systems Biointerfaces Materials for Renewable Energy Wissens- und Technologietransfer / Recht
Prof. Dr. Ayodhya N. Tiwari Dr. Kristina Orehounig Prof. Dr. Katharina Maniura Prof. Dr. Andreas Zuttel (Antenne Sion) Marlen Miiller
Surface Science and Coating Technologies Sustainability Robotics Transport at Nanoscale Interfaces Technologie und Gesellschaft Immobilienmanagement
Dr. Lars Sommerhauser a.i. Prof. Dr. Mirko Kovac Prof. Dr. Michel Calame Dr. Patrick Wager Kevin Olas
Funktionspolymere Akustik / Lirmminderung
Prof. Dr. Frank Nuesch Dr. Jean Marc Wunderli
ZENTREN Zentrum fiir Elektronenmikroskopie Center for Synergetic Structures Zentrum fiir Rontgenanalytik Bibliothek (Lib4RI)

Empa-Portal portal@empa.ch / Tel. +4158 765 44 44 / empa.ch/empa-portal
Eine vollstandige Ubersicht der Interessenbindungen der Direktionsmitglieder finden sie auf: https://www.empa.ch/web/empalvested-interests.

Prof. Dr. Rolf Erni

Dr. Cédric Galliot

Prof. Dr. Antonia Neels

Dr. Lothar Nunnenmacher

Entrepreneurship / Industry Relations
Gabriele Dobenecker

Fundraising
Dr. Martin Gubser

Scientific IT
Prof. Dr. Eleni Pratsini
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Finanzbericht 2022

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 Rechnungslegungsstandards ist es,
Transparenz, Vergleichbarkeit und Qualitat der
finanziellen Berichterstattung gegenuber der Offent-
lichkeit und der Geldgeber zu verbessern.
Rundungsdifferenzen: Die Summe der in diesem
Dokument ausgewiesenen Zahlen stimmt maogli-
cherweise 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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Geschaftsfeldentwicklung und -prognose

Das Jahr 2022 war von mannigfachen Herausforderungen ge-
prdgt - die auch auf absehbare Zeit hin bestehen bleiben
diirften. Zwar wurden die Corona-Massnahmen Anfang 2022
nahezu vollstandig aufgehoben, und die Schweiz hat die Pan-
demie deutlich besser iiberwunden als befiirchtet. Doch die
aktuelle weltpolitische Lage mit einer folgenden Energiever-
knappung sowie Lieferengpdssen bei zahlreichen Produkten
und die damit einhergehende Inflation haben fast alle Bran-
chen vor ernsthafte Probleme gestellt. In der Schweiz hat die
Teuerung zwar im internationalen Vergleich bislang deutlich
weniger stark zugenommen; gestiegene Staatsausgaben, einer-
seits durch die Pandemie bedingt, andererseits durch die Uk-
rainekrise und deren Begleiterscheinungen wie eine anstehen-
de Erhohung der Militdrausgaben hervorgerufen, lassen
vermuten, dass sich der BFI-Bereich als Ganzes auf bestenfalls
stabile, wenn nicht gar sinkende Finanzierungsbeitrdge seitens
des Bundes einzustellen hat.

Die vom SECO' prognostizierte Abkiihlung der Konjunk-
tur im Jahr 2023 mit einem erwarteten unterdurchschnit-
tlichen Wachstum von 1.0 % wird sich vermutlich auch auf
die Forschungs- und Entwicklungsbudgets der Unternehmen
durchschlagen und damit einen indirekten Effekt auf die for-
schungsbasierte Zusammenarbeit mit der Industrie haben.
Diese Entwicklung geht einher mit stark gestiegenen Energie-
und Giiterpreisen, welche die Kostenseite enorm belasten.

Die Empa rechnet im laufenden Jahr, 2023, mit Mehrkos-
ten fiir Strom und Gas von insgesamt rund CHF 1.5 bis 2.0 Mio.
Dazu kommt, dass auch die Kosten fiir Instrumente, Kompo-
nenten, Chemikalien und anderer «Verbrauchsgiiter» in den
letzten Monaten stark angestiegen sind und zudem fiir 2023
mit den Sozialpartnern eine Lohnerhohung von 2.5% ausge-

handelt wurde, um die Teuerung auszugleichen. Insgesamt
diirften der Empa dadurch rund CHF 4.5 bis 5.0 Mio. weniger
fiir ihre Forschung zur Verfiigung stehen als im Jahr 2022,
was einer substanziellen Verringerung des Forschungsbudgets
entspricht.

Daher hat die Empa bereits im Berichtsjahr und in Erwar-
tung herausfordernder Zeiten ihre Anstrengungen verstdrkt,
die steigenden Kosten durch Sparmassnahmen auf der Ver-
brauchsseite sowie einer vermehrten Einwerbung von Dritt-
mitteln zu kompensieren. Dies zum Beispiel durch verstarkte
Aktivitdten im Fundraising-Bereich, in dem der Empa-
Zukunftsfonds erfreulicherweise im Berichtsjahr bereits
CHF 2.4 Mio. einwerben konnte. Die vor allem von Stiftungen
und privaten Gonnern eingeworbenen Mittel tragen substan-
ziell dazu bei, herausragende Jungforschende zu fordern
und in ihrer Karriere unterstiitzen. Aktuell wird gepriift, wo
weitere Einsparpotenziale liegen, die zukiinftig realisiert wer-
den konnen. So z.B. beim Infrastrukturausbau, der starkeren
Fokussierung und optimalen Biindelung unserer Kernaktivi-
tdten und Kompetenzen sowie dem stetigen Hinterfragen von
laufenden Aktivitdten, insbesondere auch bei anstehenden
Personalwechseln.

Im Wissen darum, dass die Empa zwar beziiglich ihres For-
schungsportfolios hervorragend aufgestellt ist, stellt sich die
Direktion darauf ein, dass im Bereich der Grundfinanzierung
sowie der Einwerbung von Drittmitteln die Mehreinnahmen
nicht beliebig ausgebaut werden konnen - nicht zuletzt auch,
weil zahlreiche Forderinstitutionen und Geldgeber durch ihre
Finanzierungsmodelle die Vollkosten nicht vollumfanglich de-
cken, die Finanzierungsliicke also durch die (sich verringern-
den) ordentlichen Mittel (aus dem Finanzierungsbeitrag des

1 Informationen zur Konjunktur aus: https://www.seco.admin.ch/seco/de/home/wirtschaftslage---wirtschaftspolitik/Wirtschaftslage/konjunkturprognosen.html.
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Bundes) abgedeckt werden miissen. Um die Forschungsfrei-
heit nicht zu kompromittieren, darf der Drittmittelanteil 40 %
des gesamten Forschungsbudgets der Empa nicht iibersteigen;
die Einwerbung von Drittmitteln hat also quasi eine natiirliche
obere Limite und kann nicht beliebig ausgeweitet werden.

In diesem durchaus herausfordernden Umfeld stehen fiir
die Empa derzeit, aber auch in den kommenden Jahren einige
gewichtige Investitionen an, in erster Linie in ihre Infrastruk-
tur. In Diibendorf ist derzeit der neue Campus in Entstehung,
der 2024 fertiggestellt und in Betrieb genommen werden soll.
Auch in diesem Bereich erwarten wir aufgrund der Preisanstie-
ge in der Baubranche zusatzliche Kosten aufgrund der Teue-
rung. Wie hoch diese ausfallen werden, ldsst sich erst mit
Bauabschluss unter den dann geltenden Teuerungsraten be-
rechnen.

Im Weiteren stehen die Sanierung des bestehenden Labor-
gebdudes in Diibendorf an sowie der Umzug in ein neues
Innovationsquartier am Standort Thun.

Zunehmend macht sich auch der Fachkradftemangel in der
Schweiz bemerkbar und verscharft die Sicherstellung der
Erbringung von Leistungen des Betriebs. Die Empa hat zu-
nehmend Schwierigkeiten, offene Stellen, vor allem im tech-
nischen Supportbereich wie etwa der Informatik, zeitnah mit
hochqualifizierten Fachkriften zu besetzen. Im Forschungsbe-
reich erschwert die Nicht-Assoziierung der Schweiz mit den
Forschungsprogrammen der EU ebenfalls die Rekrutierung von
Spitzenforschenden. Es bleibt zu hoffen, dass es der Schweiz
moglichst rasch gelingen wird, sich mit der EU auf eine
baldige Vollassoziierung der Schweizer Forschungseinrich-
tungen vor allem an «Horizon Europe» zu einigen.
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Erfolgsrechnung

TCHF Anhang 2022 2021 Veranderung
absolut
Finanzierungsbeitrag des Bunds 82 287 108 406 -26120
"""""""""""" 11 082 12478 -1396
"""""""""""" 5 93 369 120 884 -27 516
"""""""""""" 6 278 55 223
"""""""""""" 7 453 7 880 -427
""" 11 880 10 436 1444
"""""""""""" 7142 6317 825
"""""""""""" 5837 6 349 =512
"""""""""""" 12 757 13 456 -698

Ubrige projektorientierte Drittmittel (inkl. Kantone, Gemeinden, internati(')“r‘wk;ale Orgarﬁggr”
tionen) 4352 3768 585
.I.é;;;chungsb;i'frége, -aﬁ&ﬁige un&u\'l‘vissenscli;%tliche Di;ﬁstleistuné‘é‘n """"""""" 7 49 421 48 205 1216
“S‘;l;(;nkungeﬁmﬁnd Legai:é """""""""""""""""""""" 8 2 356 426 1930
Ubrlge Ertréi;c‘j'é' """"""""""""""""""""""""" 9 8 342 7 669 674
6‘[;;3'|"ativer E;&ag """""""""""""""""""""""" 153 765 177 238 -23 473
Personalaufwand 10, 31 120 443 118 389 2 054
“S;gl;éufwand """"""""""""""""""""""""""" 1M 42 160 40 902 1258
A.l‘);éhreibung”éﬁ """"""""""""""""""""""""" 18, 20 13 023 12 680 343
ﬂ;r'w‘;feraufwaur'w‘t':‘i """""""""""""""""""""""" 12 159 645 -486
.6‘[;;.;'ativer /-\"1'1‘1"‘wand """""""""""""""""""""""" 175 785 172 615 3169
Operatives Ergebnis -22 020 4623 -26 643
Finanzergebnis 13 -61 -1 -60
Ergebnis von assoziierten Einheiten und Joint Ventures = - -
Jahresergebnis —-22 081 4621 -26 702
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Die Empa weist fiir das Jahr 2022 einen Jahresverlust von
CHF 22.1 Mio. aus (2021: Jahresgewinn von CHF 4.6 Mio.).

Die Veranderung ist hauptsdchlich auf die um CHF 27.5
Mio. tiefere Trdgerfinanzierung zurlickzufiihren, da der Bau
vom Masterplan priorisiert wurde und der Baufortschritt wei-
ter als geplant ist. Ebenfalls sind die operativen Aufwdande um
CHF 3.2 Mio. hoher.

Die Nettovorsorgeverpflichtung (IPSAS 39) hat die Erfolgs-
rechnung um CHF 0.1 Mio. belastet (VJ: Entlastung um
CHF 1.6 Mio.), siehe Anhang 25 Nettovorsorgeverpflichtung.

Der operative Ertrag ist mit CHF 153.8 Mio. tiefer als im
Vorjahr (VJ: CHF 177.2 Mio.). Dieser Riickgang ist hauptsadch-
lich auf die tiefere Tragerfinanzierung von CHF 27.5 Mio. zu-
riickzufiihren. Forschungsbeitrage und wissenschaftliche
Dienstleistungen sind um CHF 1.2 Mio., Schenkungen Legate
um CHF 1.9 Mio. und die iibrigen Etrdge um CHF 0.7 Mio.
hoher als im VJ.

Der Anteil der Trdagerfinanzierung (Finanzierungsbeitrag
des Bundes inkl. Beitrag an die Unterbringung) betrdgt 60.7 %
(VJ: 68.2 %) des operativen Ertrags.

Zweit- und Drittmittel haben keinen wesentlichen Einfluss
auf das Jahresergebnis. Die Ertrage 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 Bestandsverdnderung in der Hohe von
CHF 2.7 Mio. als Ertragsreduktion (VJ: Ertragsreduktion von

CHF 5.2 Mio.) fiir noch zu leistende Projektarbeiten abgegrenzt.
Der Ertrag aus Forschungsbeitragen und -auftragen belduft sich
auf CHF 49.4 Mio. (VJ: CHF 48.2 Mio.) nach Bestandsverdnde-
rung. Darin enthalten sind wissenschaftliche Dienstleistungen
von rund CHF 8.1 Mio. (VJ: CHF 8.4 Mio.). Auf Schenkungen
und Legate entfallen CHF 2.4 Mio. (VJ: CHF 0.4 Mio.) und die
iibrigen Ertrdge sind mit CHF 8.3 Mio. um CHF 0.7 Mio. hoher
als im VJ.

Der operative Aufwand ist mit CHF 175.8 Mio. um CHF
3.2 Mio. hoher als im Vorjahr (VJ: CHF 172.6). Der Hauptanteil
des operativen Aufwands entfallt auf den Personalaufwand mit
CHF 120.4 Mio. (VJ: CHF 118.4 Mio.) bzw. 68.5 % des operativen
Aufwands. Im Sachaufwand von CHF 42.2 Mio. (VJ: CHF
40.9 Mio.) ist auch der Raumaufwand fiir die durch die Empa
genutzten Immobilien im Eigentum des Bundes CHF 11.1 Mio.
enthalten. Das Total der Abschreibungen von CHF 13.0 Mio.
ist gegentiber dem Vorjahr um CHF 0.3 Mio. hoher.

Trotz hoherer Zinsertrage von CHF 0.3 Mio. ist das Finanz-
ergebnis aufgrund negativer Wertberichtigungen auf Beteili-
gungen und Darlehen von Gesamt CHF 0.3 Mio. leicht negativ.
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Bilanz

TCHF Anhang 31.12.2022 31.12.2021 Veranderung
absolut
Umlaufvermogen
.I.:‘Ius“yge Mittel und kurzfrlstlge Geldanlagen '''''''' 14 79 282 105 575 -26 293
.léij"r;frlstlge Forderungen ohne zurechenbare Gegenlelstungen '''''''' 15 36 277 36 026 251
.léij"r;frlstlge Forderungen mlt zurechenbaren Gegenlelstungen '''''''' 15 3565 3151 414
.IZL‘JHr'ifrlstlge Flnanzanlagen und Darlehen '''''''' 19 56 169 46 179 9990
Kl;f'l‘ve Rechnungsabgrenzungen '''''''' 17 2 186 1496 689
Total Umlaufvermégen 177 479 192 428 -14 948
Anlagevermogen
“S‘;;Hanlagen '''''''' 18 67 026 67 013 13
.I}.ﬁ}ﬁaterlelle Anlagen '''''''' 18 501 292 210
.I..‘é\‘ac;;frlstlge Forderungen ohne zurechenbare Gegenlelstungen '''''''' 15 45 725 41 835 3890
.I..;Héfrlstlge Forderungen mlt zurechenbaren Gegenlelstungen '''''''' 15 = - -
.I._‘.;HéfnsUge Fmanzanlagen und Darlehen '''''''' 19 576 667 -91
.Ig(‘)'l“'l‘nannerungen '''''''' 20 6 204 6419 =215
Total Anlagevermogen R 120 032 116 225 3 807
Total Aktiven 297 511 308 653 -11 142

Die Bilanz vermittelt einen Uberblick {iber die Verm&gens- und
Kapitalstruktur der Empa. Die Struktur der Passiven kennt als
Besonderheit nebst Fremd- und Eigenkapital zusdtzlich das
zweckgebundene Kapital im Fremd- und Eigenkapital.
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TCHF Anhang 31.12.2022 31.12.2021 Veranderung
absolut
Fremdkapital
“L‘;L‘J'fende Verblndllchkelten '''''''' 21 7 396 3510 3886
.IZL‘JHr;frlstlge Flnanzverblndllchkelten '''''''' 22 = - -
.I;a‘;glve Rechnungsabgrenzungen '''''''' 23 6518 7 275 -756
.k.L‘Juréfl’IStlge Ruckstellungen '''''''' 24 6 942 6 686 256
.I.(L‘l:zfnstlges Fremdkapltal '''''''' 20 856 17 471 3 385
Zweckgebundene Drlttmlttel 26 97 394 89 925 7 468
.I..‘;r;c;;frlstlge Flnanzverblndllchkelten '''''''' 22 = - -
.l.\‘l.é‘t'fovorsorgeverpfl|chtungen '''''''' 25 17 537 38761 -21224
.I._‘z.a”r‘w'éfnsuge Ruckstellungen '''''''' 24 4200 4180 20
.I._“&‘z;l‘gfrlstlges Fremdkapital 119 131 132 866 -13 736
Total Fremdkapital 139 986 150 337 -10 350
Eigenkapital
éé’\‘/’\)ertungsresérven '''''''' 42 138 20 293 21 845
“S‘gﬁuenkungen Zuwendungen Kofmanmerungen '''''''' 20 8954 7 168 1786
.Iié;érven mit mterner Zweckbmdung '''''''' 55786 90 541 -34 755
Eégérven ohne Zweckblndung '''''''' 50 961 39949 11012
éi‘lé’ﬁzuberschuss( \-fehlbetrag 0 -314 366 -679
Total Eigenkapital 157 525 158 316 =791
Total Passiven 297 511 308 653 -11 142

Die Leistungsverpflichtungen der Empa fiir Forschungsprojekte
werden als zweckgebundene Drittmittel im langfristigen
Fremdkapital aufgefiihrt. Diese Verpflichtungen haben sich
um CHF 7.5 Mio. erhoht und belaufen sich auf CHF 97.4 Mio.
(VJ: CHF 89.9 Mio.). Die Durchfiihrung der Forschungsvorha-
ben erfolgt iiblicherweise in einem Zeitraum von 2-5 Jahren.

Die Abnahme der Nettovorsorgeverpflichtungen um
CHF 21.2 Mio. resultiert aus der Reduktion des Barwerts der
Vorsorgeverpflichtungen und der Erhohung des Vorsorgever-
mogens zu Marktwerten.

Die Einfliisse aus gednderten versicherungstechnischen An-
nahmen fiir die Berechnung der Vorsorgeleistungen werden
gemdss IPSAS 39 nicht iiber die Erfolgsrechnung, sondern
direkt im Eigenkapital verbucht.

Insgesamt betrdgt der im Eigenkapital erfasste Neubewer-
tungsgewinn aufgrund IPSAS39 21.3 Mio. (VJ: CHF 28.8 Mio.).
Dies ergibt einen Bestand positiver Bewertungsreserven per
31.12.22 von CHF 42.1 Mio..
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Eigenkapitalnachweis

TCHF Bewertungsreserven Reserven aus
assoziierten
Einheiten
2022
Anpassungen aus Restatement per 01.01.* 2 N
Stand per 01.01.2022 20 802 |
Direkt im Eigenkapital erfasste Positionen: ‘
Neubewertung Nettovorsorgeverpflichtungen 21336
Veranderungen der Beteiligungen an assoziierten Einheiten -
Total direkt im Eigenkapital erfasste Positionen 21336 =
Jahresergebnis ‘
Umbuchungen im Berichtsjahr =
Transfer von Reserven mit interner Zweckbindung
Reservenverwendung
Wahrungsdifferenzen im Eigenkapital
Total Verdnderungen 21 336 |
Stand per 31.12.2022 42 138 -

* Details zum Restatement per 01.01.2022 finden sich im Anhang 2 Abschnitt «Anderungen der Rechnungslegungsmethoden>.

Das Eigenkapital ist um CHF 0.7 Mio. auf CHF 157.5 Mio. ge-
sunken.

Der Jahresverlust fiir 2022 betragt CHF 22.1 Mio. (VJ: Jah-
resgewinn von CHF 4.6 Mio.). Die Auflosung von zweckgebun-
denen Reserven CHF 5.2 Mio. fiir Lehre und Forschung und CHF
29.6 Mio. fiir Baufortschritt Masterplan, sowie die Bildung von
Resereven ohne Zweckbindung von CHF 11.0 Mio. und der Zu-
nahme der Reserven aus Schenkungen betrdgt der Bilanzfehl-
betrag fiir das Jahr 2022 CHF 0.1 Mio..

Die Reserven mit interner Zweckbindung fiir Lehre und
Forschung beinhalten unter anderem die Mittel fiir den Aufbau
eines nationalen Verbundes von regionalen Technologie-
transferzentren fiir Fertigungstechnologien sowie interne
finanzielle Zusagen fiir die Unterstiitzung von Forschungspro-
jekten wie Advanced Manufacturing (SFA, strategische Initia-
tiven und die Standortférderungen Thun), das Projekt NEST
oder die Finanzierungszusagen fiir das Labor in Sion sowie fiir
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weitere Forschungsprojekte. Aus den zweckgebundenen Re-
serven wurden CHF 5.2 Mio. verwendet.

Die Reserven fiir Infrastruktur und Verwaltung wurden in den
Vorjahren gedufnet, um die Umsetzung des Projekts Masterplan
Campus Empa Eawag zu finanzieren. Aufgrund des Baufort-
schritts wurden in 2022 CHF 29.6 Mio. davon verwendet.

Die Reserven ohne Zweckbindung sind wichtig um einer-
seits finanzielle Risiken abdecken zu konnen und andererseits
die Moglichkeit zu schaffen, Forschungsprojekte friithzeitig zu
initiieren, fiir welche aufgrund des friihen Stadiums noch
keine externe Projektfinanzierung moglich ist (curiositiy
driven research). Dies ist ein wesentliches Element der
Forschungsfreiheit und ein massgebliches Instrument fir
Innovationen.

Schenkungen, Reserve Lehre und  Reserve Infrastruktur Reserven mit Reserven ohne  Bilanziiberschuss Total Eigenkapital
Zuwendungen, Forschung und Verwaltung interner Zweckbin- Zweckbindung (+)/-fehlbetrag (-)
Kofinanzierungen dung
= = = = = -555 -46
7 168 41 921 48 621 90 541 39 949 -190 158 270
21336
- 21336
-22 081 -22 081
1786 -1786 =
-5171 —-29 584 -34 755 34 755 =
-23743 23743 =
1786 -5171 -29 584 -34 755 11 012 -124 -745
8 954 36 750 19 036 55 786 50 961 -314 157 525
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Eigenkapitalnachweis

TCHF

2021

Bewertungsreserven

Reserven aus
assoziierten
Einheiten

Anpassungen aus Restatement per 01.01.

Stand per 01.01.2021

-8 489

Direkt im Eigenkapital erfasste Positionen:

Neubewertung Finanzanlagen

Neubewertung Nettovorsorgeverpflichtungen

28 782

Total direkt im Eigenkapital erfasste Positionen

28 782

Jahresergebnis

Umbuchungen im Berichtsjahr

Transfer von Reserven mit interner Zweckbindung

Reservenverwendung

Wahrungsdifferenzen im Eigenkapital

Total Veranderungen

28 782

Stand per 31.12.2021

20 293
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Schenkungen, Reserve Lehre  Reserve Infrastruktur Reserven mit Reserven ohne Bilanziiberschuss  Total Eigenkapital

Zuwendungen, und Forschung und Verwaltung interner Zweck- Zweckbindung (+)/-fehlbetrag (-)
Kofinanzierungen bindung

- = = - - 765 765

7 749 39 216 51 500 90 716 41 436 -6 498 124 913

28 782

— 28 782

4621 4621

-582 582 =

2 705 -2 879 -174 174 =

-1661 1661 =

-582 2 705 -2 879 -174 -1 487 6 864 33 403

7 168 41 921 48 621 90 541 39 949 366 158 316
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Geldflussrechnung

S Anhang 2022 2021 Veranderung
absolut
Geldfluss aus operatlver Tatlgkelt
Jaml‘l}esergebnls ''''''''' -22 081 4621 -26 702
..... Abschrelbungen 18, 20 13023 12 680 343
..... Elnanzergebnls nicht geIdW|rksam 318 - 318
..... Qeranderung des Nettoumlaufvermogens 1729 -1113 2842
..... Qeranderung der Nettovorsorgeverpﬂ|chtung 25 112 128 19%
..... Qeranderung der Ruckstellungen 24 276 315 -39
..... Qeranderung der Iangfnstlgen Forderungen 15 -3890 —-22 446 18 556
..... Qeranderung der zweckgebundenen Drlttmlttel 26 7 468 25 740 ey
..... Omgllederungen und sonstlger nlcht IlquldltatSW|rksamer Erfolg 252 -1276 1528
Geldfluss aus operativer Titigkeit -2793 16 938 -19730
Geldfluss aus Investltlonstatlgkelt
investitionen e
.... 2ugange von Sachanlagen 18 -13 097 -17 100 4004
..... ihgange von |mmater|ellen Anlagen 8 2% e 0
..... ihgange Darlehen 19 w2 - e
"""" 2ugange kurz- und Iangfrustlge Fmanzanlagen 9 o120 ~61%0 =219
Totalmiestitonen ... 22502, ... T2
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TCHF Anhang 2022 2021 Veranderung
absolut

Desmvestltlonen
..... Abgange von Sachanlagen 18 110 9 101
..... Abgange von |mmater|ellen Anlagen 18 = - -
..... Abgange Kofmanmerung 20 - - -
..... Abgange Darlehen 19 250 465 =215
..... Abgange kurz- und Iangfr|st|ge Fmanzanlagen 19 1008 - 1008
Total Desinvestitionen 1368 474 894
Geldfluss aus Investitionstatigkeit -23 500 -22 935 -565
Geldfluss aus Flnan2|erungstat|gke|t
..... Aufnahme von kurzfnstlgen und Iangfrlstlgen Flnanzverblndllchkelten 22 = - -
..... k‘uckzahlung von kurzfrlstlgen und Iangfrlstlgen Flnanzverblndllchkelten 22 = - -
é;l;:lﬂuss aus Finanzierungstitigkeit = - -
Total Geldfluss -26 293 -5997 -20 295
Fliissige Mittel und kurzfristige Geldanlagen Anfang Periode 14 105 575 111572 -5997
Total Geldfluss -26 293 -5997
Ei;;5|ge Mlttel und kurzfrlstlge Geldanlagen Ende Perlode ''''''''' 14 79 282 105 575 -26 293
..... ‘d‘avon Wahrungsdlfferenzen auf qu55|gen Mltteln und kurzfrlstlgen Geldanlagen = - -
.Iur;leeIdeuss aus operativer Tatigkeit enthalten. '''''''''

Erhaltene D|V|denden 8 - 8
..... é}haltene Zlnsen 311 5 306
..... Buezahlte Zlnsen -6 - -5
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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 2022 bis 31. Dezember
2022. Bilanzstichtag ist der 31. Dezember 2022. 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 folgende

Rechtsgrundlagen (inkl. Weisungen und Reglemente) in der im

Abschlussjahr giiltigen Fassung:

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

- Verordnung iiber den Bereich der Eidgendssischen Techni-
schen Hochschulen vom 19.11.2003 (Verordnung ETH-
Bereich; SR 414.110.3)

- Verordnung iiber das Finanz- und Rechnungswesen des
ETH-Bereichs vom 05.12.2014 (SR 414.123)

- Rechnungslegungshandbuch fiir den ETH-Bereich
(Version 7.0)
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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).

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

Standard Titel Inkraftsetzung
Diverse  Anderungen an den IPSAS, 2021 01.01.2023
IPSAS 42 Sozialleistungen 01.01.2023
IPSAS 43 Leasing 01.01.2025
IPSAS 44 Zur Verdusserung gehaltene langfristige Vermo- 01.01.2025

genswerte und aufgegebene Geschéftsbereiche

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, ausser beim Standard IPSAS 43 (Leasing), keine
wesentlichen Auswirkungen auf die Jahresrechnung erwartet.

IPSAS 43 ersetzt den bisherigen Standard zur Leasingbilan-
zierung IPSAS 13. Fiir Leasingnehmer fiihrt IPSAS 43 einen ein-
heitlichen Ansatz fiir die bilanzielle Abbildung von Leasingver-
trdgen ein, wonach fiir alle Leasingverhdltnisse in der Bilanz
Vermogenswerte fiir die Nutzungsrechte an den Leasinggegen-
stdnden und Verbindlichkeiten fiir die eingegangenen Zahlungs-
verpflichtungen anzusetzen sind. Fiir Leasinggegenstdnde von
geringem Wert und fiir kurzfristige Leasingverhadltnisse wird
von den Anwendungserleichterungen Gebrauch gemacht. Im
Gegensatz zu dem bisherigen Ausweis der Aufwendungen aus
operativem Leasing werden kiinftig Abschreibungen auf Nut-

zungsrechte sowie Zinsaufwendungen aus der Aufzinsung der
Leasingverbindlichkeiten erfasst.

Es gibt keine weiteren Anderungen oder Interpretationen,
die noch nicht verpflichtend anzuwenden sind und die eine
wesentliche Auswirkung auf die Empa hatten.

Anderungen der Rechnungslegungsmethoden (Restatement)
Zum 1.1.2022 hat die Empa unter Anwendung der Erleichte-
rung der rickwirkenden Anwendung fiir die Klassifizierung,
die Bewertung und die Wertberichtigung erstmalig IPSAS 41
Finanzinstrumente angewendet. Dariiber hinaus hat die Empa
Folgednderungen zu IPSAS 30 Finanzinstrumente: Anhang-
angaben fiir die Berichtsperiode 2022 angewendet. Diese wur-
den jedoch nicht auf die Vergleichsinformationen angewendet.

IPSAS 41 legt die Anforderungen fiir Ansatz und Bewer-
tung von Finanzinstrumenten fest. Dieser Standard ersetzt
IPSAS 29 Finanzinstrumente: Ansatz und Bewertung. Die neue
Klassifizierung erfolgt auf der Grundlage des Geschdftsmodells
zur Steuerung und der Eigenschaften der vertraglichen Zah-
lungsstrome dieser Finanzinstrumente.
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Klassifizierung und Bewertung von finanziellen
Vermogenswerten und finanziellen Verbindlichkeiten.

In der nachfolgenden Tabelle werden die Anderungen in der
Klassifizierung und der Bewertung von Finanzinstrumenten
per 1.1.2022 zusammengefasst:

TCHF Darlehen Erfolgswirk- Zur Vera-  Finanzielle
und Forde- sam zum usserung Verbindlich-
rungen  Verkehrs-  verflgbar keiten zu
wert Anschaf-
fungskosten
31.12.2021

Flussige Mittel und kurz-
fristige Geldanlagen 105 575

Total Restate- Zu fort- Erfolgswirk-  Finanzielle Total
Buchwert ment  geflhrten sam zum Verbindlich-  Buchwert
IPSAS 41 Anschaf-  Verkehrs- keiten zu
fungskosten wert (FV Anschaf-

Erfolgsrech- fungskosten

Forderungen ohne
zurechenbare Gegen-
leistungen 77 861

Forderungen mit zu-
rechenbaren Gegen-
leistungen 3151

Finanzanlagen und
Darlehen 46 459 = 388

Aktive Rechnungs-
abgrenzungen 982

Finanzielle Verbind-
lichkeiten* = = = 6 253

nung)

01.01.2022
105 575 - 105 575 105 575
77 861 -6 77 855 77 855
3111
46 847 - 46 459 388 46 847
982 - 982 982
6 253 - = = 6 253 6 253

Laufende Verbindlichkeiten, Leasingverbindlichkeiten, Finanzverbindlichkeiten, Passive Rechnungsabgrenzungen

Die Empa hat Eigenkapitalinstrumente im Umfang von CHF
0.4 Mio. von der Kategorie «Zur Verdusserung verfiigbar» in
die Kategorie «Eigenkapitalinstrumente zum Fair Value Er-
folgsrechnung» Kklassifiziert. Als Folge dieser Umklassifizie-
rung wurden die im Eigenkapital erfassten kumulierten
Bewertungsgewinne/-verluste im Betrag von CHF 0.3 Mio. von
den Bewertungsreserven in den Bilanziiberschuss/-fehlbetrag
umgegliedert. Die Klassifizierung und Bewertung der Finanz-
verbindlichkeiten blieb unverandert.
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Die Auswirkungen aus der erstmaligen Anwendung des IPSAS
41 auf die Buchwerte der finanziellen Vermogenswerte zum
1. Januar 2022 resultieren ausschliesslich aus der Anwendung
des neuen Wertminderungsmodells.

Wertminderung finanzieller Vermogenswerte

IPSAS 41 ersetzt das Modell der «eingetretenen Verluste» des
IPSAS 29 durch ein Modell der «erwarteten Kreditverluste»
(«ECL»). Das neue Wertminderungsmodell ist auf finanzielle
Vermogenswerte, die zu fortgefiihrten Anschaffungskosten be-
wertet werden, auf Vertragsvermogenswerte und erfolgsneut-
ral zum Verkehrswert (FV Eigenkapital) bewertete Schuldins-
trumente anzuwenden. Nach IPSAS 41 werden Kreditverluste
frither als nach IPSAS 29 erfasst - siehe die entsprechenden
Abschnitte in Anhang 3 Grundsatze der Bewertung und Bilan-
zierung. Diese Anderung betrifft insbesondere die Wertberich-
tigung auf Forderungen. In Ubereinstimmung mit IPSAS 41
wird bei den Forderungen der vereinfachte Ansatz angewen-
det. Dieser sieht vor, die iiber die gesamte Restlaufzeit erwar-
teten Kreditverluste ab dem Zeitpunkt der Erfassung der
Forderungen anhand einer Wertberichtigungsmatrix zu be-
riicksichtigen.

Die Empa hat ermittelt, dass zusdtzliche Wertminderungs-
aufwendungen aus der Anwendung der Wertminderungsvor-
schriften des IPSAS 41 per 1. Januar 2022 im Betrag von CHF
0.046 Mio. notwendig sind. Dabei handelt es sich hier aus-
schliesslich um Wertminderungen auf Forderungen (insbeson-
dere noch nicht fillige Forderungen) und Darlehen.

Wertminderungen von Forderungen werden aus Griinden
der Wesentlichkeit, dhnlich der Darstellung nach IPSAS 29,
nicht separat in der Erfolgsrechnung, sondern im Sachauf-
wand ausgewiesen.

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

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

Wahrungsumrechnung
Transaktionen in einer von der funktionalen Wahrung abwei-

chenden Fremdwahrung werden mit dem zum Transaktionszeit-
punkt 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 Wahrungen und deren Umrechnungskurse
sind:

Fremdwahrungskurse

Stichtagskurs per Durchschnittskurs
Waéhrung  Einheit 31.12.2022 31.12.2021 2022 2021
EUR 1 0.9874 1.0359 1.0048 1.0810
USD o 1 ‘ 0.9250 0.9107 0.9550 0.9143
GBP o 1 ‘ 1.1187 1.2332 1.1791 1.2575
JPY o 1 OOO‘ 7.0540 7.9230 7.2950 8.3260

SGD 1 0.6898 0.6764 0.6923 0.6803

Erfassung von Ertragen
Jeder Mittelzufluss einer Einheit wird dahingehend beurteilt, ob
es sich um eine Transaktion mit zurechenbarer Gegenleistung
(IPSAS 9) oder um eine Transaktion ohne zurechenbare Gegen-
leistung (IPSAS 23) handelt. Liegt eine zurechenbare Gegen-
leistung (IPSAS 9) vor, wird der Ertrag grundsadtzlich zum Zeit-
punkt der Lieferung und Leistung verbucht. Bei Projektvertragen
wird die noch nicht erbrachte Leistungsverpflichtung dem Fremd-
kapital zugeordnet. Der Ertrag wird aufgrund des Projektfort-
schritts, gestiitzt auf die in der Berichtsperiode angefallenen
Kosten, abgerechnet und ausgewiesen.

Im Falle einer Transaktion ohne zurechenbare Gegenleistung
(IPSAS 23) ist zu unterscheiden, ob eine Leistungs- oder Riick-
zahlungsverpflichtung vorhanden ist oder nicht. Liegt eine solche
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Verpflichtung vor, wird der entsprechende Betrag bei Vertragsab-
schluss als Fremdkapital verbucht und gemadss Projektfortschritt
auf Basis der verbrauchten Ressourcen ertragswirksam aufgeldst.

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 vollumfanglich erfolgswirksam verbucht
und das Nettovermdgen bzw. Eigenkapital einer Einheit entspre-
chend erhoht.

Die Ertrdge werden wie folgt strukturiert:

Tragerfinanzierung

Die vom Bund bzw. Parlament gesprochenen Beitrdge an den
ETH-Bereich umfassen den Finanzierungsbeitrag des Bunds
(i.e.S.) und den Unterbringungsbeitrag des Bunds. Beide Ertrags-
arten werden als Transaktion ohne zurechenbare Gegenleistung
(IPSAS 23) qualifiziert.

Die Beitrdge des Bunds werden im Jahr der Entrichtung er-

fasst. Nicht verwendete Mittel des Finanzierungsbeitrags des
Bunds fithren zu Reserven im Eigenkapital.
Der Unterbringungsbeitrag entspricht dem Unterbringungs-
aufwand, dessen Hohe einer kalkulatorischen Miete fiir die
von der Empa genutzten Gebdude im Eigentum des Bunds
entspricht. Der Unterbringungsaufwand wird als Teil des Sach-
aufwands ausgewiesen.

Studiengebiihren, Weiterbildung

Ertrdge aus Studiengebiihren, Kostenbeitragen fiir Weiter- und
Fortbildung sowie aus Verwaltungsgebiihren werden als Trans-
aktionen mit zurechenbarer Gegenleistung (IPSAS 9) qualifiziert.
Grundsadtzlich 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 {iberwiegend
um mehrjdhrige Vorhaben. Je nach Charaktereigenschaft der
Beitrdge werden diese als Transaktion mit oder ohne zurechen-
bare Gegenleistung klassifiziert.
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Schenkungen und Legate
Ertrdge aus Schenkungen und Legaten werden als Transaktionen
ohne zurechenbare Gegenleistung (IPSAS 23) qualifiziert. Solche
Zuwendungen ohne bedingtes Riickzahlungsrisiko werden 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:

- Naturalleistungen (Goods In-kind) werden zum Zeitpunkt
der Vertragsunterzeichnung erfasst und gemadss den gelten-
den Vorschriften aktiviert.

- Erhaltene Nutzungsrechte von Vermégenswerten (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) bewertet,
sofern bekannt, und iiber die Nutzungsdauer abgeschrieben.
Wenn eine Leistungsverpflichtung vorliegt, wird diese pas-
siviert und der Ertrag jahrlich gemdss den erhaltenen Leis-
tungen realisiert. Liegt keine Leistungsverpflichtung 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 Er-
hebung, der Separierbarkeit und der Bewertung wird von einer
Erfassung von Nutzungsrechten sowie Sach- und Dienst-
leistungen im Rahmen von Forschungsvertrdgen abgesehen. Es
erfolgt lediglich eine allgemeine Beschreibung der Forschungs-
aktivitdt im Anhang.

Ubrige Ertrage

Als tbrige Ertrage gelten unter anderem iibrige Dienstleistungs-
ertrdge und Liegenschaftsertrdge. Diese Ertrdge werden als
Transaktionen mit zurechenbarer Gegenleistung (IPSAS 9) klas-
sifiziert. Grundsatzlich werden die Ertrage zum Zeitpunkt der
Lieferung oder Leistungserbringung verbucht und abgegrenzt.

Fliissige Mittel und kurzfristige Geldanlagen

Fliissige Mittel und kurzfristige Geldanlagen umfassen Kassen-
bestdnde, Sichtguthaben und Terminanlagen bei Finanzinstitu-
ten sowie Gelder, die beim Bund angelegt sind, wenn die Ge-
samtlaufzeit oder Restlaufzeit beim Erwerbszeitpunkt unter
90 Tagen liegt. Die Bewertung der fliissigen Mittel und kurzfris-
tigen 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 (IP-
SAS 23), wie bei SNF- und EU-Projekten sowie von anderen
Geldgebern, ist die Wahrscheinlichkeit eines Mittelzuflusses in
Bezug 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 Eventual-
fordrungen gemacht.

Langfristige Forderungen iiber CHF 10.0 Mio. werden zu
fortgefiihrten Anschaffungskosten unter Verwendung der
Effektivzinsmethode bilanziert. Kurzfristige Forderungen
werden zu Anschaffungskosten bilanziert.
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Sachanlagen

Sachanlagen werden zu Anschaffungs- oder Herstellungskosten abziiglich kumulierter Abschreibungen bilanziert. Abschreibun-
gen werden linear nach Massgabe der geschdtzten Nutzungsdauer vorgenommen. Die geschdtzten Nutzungsdauern betragen:

Nutzungsdauer der Anlageklassen

Anlageklasse

Immobiles Anlagevermégen

separat aktiviert und abgeschrieben werden missen (Komponentenansatz).

Nutzungsdauer
Forschungsanstalten

unbeschrankt

10 Jahre

5-10 Jahre

4-7 Jahre

5-10 Jahre

3-7 Jahre

10-40 Jahre3

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 kann in Absprache mit dem CC IPSAS davon abgewichen werden.

Aktivierte Mieterausbauten und Installationen in gemieteten
Rdumlichkeiten werden iiber die geschdtzte wirtschaftliche Nut-
zungsdauer oder die kiirzere Mietvertragsdauer abgeschrieben.
Bei Zugdngen von Sachanlagen wird gepriift, ob Bestand-
teile mit einem im Verhaltnis 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 tiber die
geschdtzte wirtschaftliche Nutzungsdauer abgeschrieben.
Der Restwert verschrotteter oder verkaufter Sachanlagen
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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 ak-
tiviert. Es wird ein Sachinventar {iber diese Gegenstdnde gefiihrt.

Immaterielle Anlagen

Immaterielle Vermogenswerte werden zu Anschaffungs- oder
Herstellungskosten erfasst. Handelt es sich um Standard-
Software, erfolgt die Abschreibung linear iiber drei Jahre.

Andere immaterielle Vermogenswerte werden mit einer indi-
viduell zu bestimmenden Abschreibungsdauer iiber den Zeit-
raum der geschdtzten Nutzungsdauer linear abgeschrieben.

Wertminderungen nicht finanzielle Vermégenswerte (Sach-
anlagen 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 Nettoverdusserungserlds, 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-
rierender Vermogenswerte). Fiir alle anderen Anlagen wird
eine allfdllige 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.

Finanzielle Vermdgenswerte

Vorgehensweise bis zum 31. Dezember 2021

Auf Forderungen werden, basierend auf Erfahrungswerten und
Einzelfallbeurteilungen, Wertberichtigungen vorgenommen.
Wertberichtigungen von Darlehen und Festgelder werden ba-
sierend auf Einzelfallbeurteilungen vorgenommen.
Vorgehensweise ab dem 1. Januar 2022

Die Empa bilanziert Wertberichtigungen fiir erwartete Kredit-
verluste (ECL) fiir finanzielle Vermogenswerte, die zu fortge-
fiihrten Anschaffungskosten bewertet werden. Die Empa be-
misst die Wertberichtigungen auf Forderungen in Hohe der
iiber die Laufzeit zu erwartenden Kreditverluste (vereinfachter
Ansatz). Auf folgenden Finanzinstrumenten wird die Hohe der
Wertberichtigung in Hohe des erwarteten 12-Monats-Kredit-
verlusts bemessen (3-Stufen-Ansatz):

- Darlehen, die ein geringes Ausfallrisiko zum Bilanzstichtag
aufweisen, und

- Bankguthaben, bei denen sich das Ausfallrisiko seit dem erst-
maligen Ansatz nicht signifikant erhoht hat.
Wertberichtigungen fiir Forderungen mit zurechenbarer Ge-
genleistung und fiir Forderungen ohne zurechenbare Gegen-
leistung werden immer in Hohe des iiber die Laufzeit zu er-
wartenden Kreditverlusts (vereinfachter Ansatz) anhand einer
Wertberichtigungsmatrix bewertet. Die Ausfallwahrschein-
lichkeit basiert auf Erfahrungswerten, nach Mdglichkeit er-
gdnzt mit aktuell beobachtbaren Daten und einer Annahme
zur kiinftigen Entwicklung. Fiir den Anteil, fiir welchen noch
eine Leistungsverpflichtung gemadss IPSAS 23 passiviert ist,
wird keine Wertminderung verbucht.

Bei der Festlegung, ob das Ausfallrisiko eines finanziellen
Vermogenswertes seit der erstmaligen Erfassung signifikant an-
gestiegen ist, und bei der Schatzung von erwarteten Kreditver-
lusten berticksichtigt die Empa angemessene und belastbare
Informationen, die relevant und ohne unangemessenen Zeit-
und Kostenaufwand verfiigbar sind. Dies umfasst sowohl quan-
titative als auch qualitative Informationen und Analysen, die
auf vergangenen Erfahrungen der Empa und fundierten Ein-
schdtzungen, inklusive wo mdglich zukunftsgerichteter Infor-
mationen, beruhen. Die Empa nimmt unter anderem an, dass
das Ausfallrisiko eines finanziellen Vermogenswertes signifi-
kant angestiegen ist, wenn er mehr als 30 Tage iiberfallig ist.
Darstellung der Wertminderung fiir erwartete Kreditverluste in
der Bilanz
Wertminderungen auf finanziellen Vermogenswerten, die zu
fortgefiihrten Anschaffungskosten bewertet sind, werden vom
Bruttobuchwert der Vermogenswerte abgezogen.
Inanspsruchenahme von Wertminderungen
Der Bruttobuchwert eines finanziellen Vermogenswertes wird
ausgebucht, wenn die Empa nach angemessener Einschatzung
nicht davon ausgeht, dass der finanzielle Vermdgenswert ganz
oder teilweise realisierbar ist. Dazu fiihrt die Empa eine indi-
viduelle Einschdtzung iiber den Zeitpunkt und die Hohe der
Inanspruchnahme der Wertberichtigung durch. Dabei basiert
die Empa grundsatzlich auf der Erwartung, dass das Inkasso
des finanziellen Vermogenswerts moglich ist. Erwartet die
Empa keine signifikante Einziehung, wird der Betrag in An-
spruch genommen und der Vermdgenswert ausgebucht.
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Leasing

Leasingvertrdge filir 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
Abzug gebracht. Die Abschreibung des Leasingguts erfolgt
iiber die wirtschaftliche Nutzungsdauer oder, falls der Eigen-
tumsiibergang zum Ende der Leasingdauer nicht sicher ist,
iiber die kiirzere Vertragsdauer.

Die iibrigen Leasingvertrdge, bei denen die Empa als Lea-
singnehmer oder -geber auftritt, werden als operatives Leasing
erfasst. Sie werden nicht bilanziert, sondern periodengerecht
als Aufwand in der Erfolgsrechnung erfasst.

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

Finanzanlagen und Darlehen
Vorgehensweise bis zum 31. Dezember 2021
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). Wertdnderungen werden erfolgswirksam erfasst.
Die tbrigen langfristigen Finanzanlagen, die auf unbe-
stimmte Zeit gehalten werden und jederzeit aus Liquiditdts-
griinden oder als Reaktion auf verdnderte Marktbedingungen
verkauft werden konnen, werden als «zur Verdusserung ver-
fiigbar» 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 Verausserung der Finanzanlage oder des Eintretens einer
Wertminderung (Impairment) erfolgswirksam umgebucht.
Unter der Position «zur Verdusserung verfligbar» werden
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beispielsweise die Beteiligungen bilanziert, die nicht be-
herrscht oder massgeblich beeinflusst werden.

Gewadhrte Darlehen und Festgelder werden entweder zu
fortgefiihrten Anschaffungskosten bilanziert (Nominalwert un-
ter CHF 10.0 Mio. sowie kurzfristige Darlehen und Festgelder
iiber CHF 10.0 Mio.) oder zu fortgefiihrten Anschaffungskos-
ten unter Verwendung der Effektivzinsmethode (langfristige
Darlehen und Festgelder iiber CHF 10.0 Mio.). Die
Effektivzinsmethode verteilt die Differenz zwischen Anschaf-
fungs- und Riickzahlungswert (Agio/Disagio) anhand der Bar-
wertmethode tiber die Laufzeit der entsprechenden Anlage.
Wertberichtigungen werden basierend auf Einzelfallbeurtei-
lungen vorgenommen.

Derivative Finanzinstrumente werden primdr zu Ab-
sicherungszwecken oder als strategische Position eingesetzt.
Die Bewertung erfolgt ausnahmslos zu Verkehrswerten. Wert-
anpassungen werden in der Regel erfolgswirksam erfasst.
Vorgehensweise ab dem 1. Januar 2022
Bei der erstmaligen Erfassung wird bei der Empa ein finanzi-
eller Vermogenswert wie folgt klassifiziert und bewertet:

- Zu fortgefiihrten Anschaffungskosten (AK):

- Hierbei handelt es sich um Schuldinstrumente, welche

gehalten werden, um vertragliche Zahlungsstrome zu ver-

einnahmen, die ausschliesslich Tilgungs- und Zinszahlun-
gen sind. Darunter fallen primdr Darlehen und Festgelder.

- Gewdhrte Darlehen und Festgelder werden entweder zu

fortgefithrten Anschaffungskosten bilanziert (Nominal-

wert unter CHF 10 Mio. sowie kurzfristige Darlehen und

Festgelder iiber CHF 10 Mio.) oder zu fortgefiihrten An-

schaffungskosten unter Verwendung der Effektivzinsmet-

hode (langfristige Darlehen und Festgelder iiber CHF 10 Mio.).

- Die fortgefiihrten Anschaffungskosten werden durch

Wertminderungsaufwendungen reduziert. Zinsertrage,

Wadhrungskursgewinne und -verluste sowie Wertminde-

rungen werden erfolgswirksam erfasst. Ein Gewinn oder

Verlust aus der Ausbuchung wird erfolgswirksam erfasst.
- Erfolgswirksam zum Verkehrswert (FV Erfolgsrechnung):

- Die zu Handelszwecken gehaltenen finanziellen Vermo-

genswerte sowie derivative Finanzinstrumente werden als

erfolgswirksam zum Verkehrswert bilanziert. Wertschwan-
kungen und Dividenden werden erfolgswirksam erfasst.

Als Finanzinvestition gehaltene Immobilien

Als Finanzinvestition gehaltene Immobilien werden nur separat
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 Abschreib-
ungen im gleichen Verhaltnis wie die zugrundeliegenden Im-
mobilien.

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
iiblicherweise bei Rechnungseingang. Im Weiteren sind in
dieser Position die Kontokorrente mit Dritten (u.a. mit den
Sozialversicherungen) bilanziert. Die Bewertung erfolgt zum
Nominalwert.

Finanzverbindlichkeiten

Die Finanzverbindlichkeiten enthalten monetdre Verbindlich-
keiten, die aus Finanzierungstdtigkeiten entstehen, und
negative Wiederbeschaffungswerte aus derivativen Finanz-
instrumenten. Die monetdren Verbindlichkeiten sind in der
Regel verzinslich. Verbindlichkeiten, die innerhalb von zwolf
Monaten nach dem Bilanzstichtag zur Riickzahlung fdllig
werden, sind kurzfristig. Die Bewertung erfolgt grundsatzlich
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-
schatzt werden kann.

Leistungsorientierte Vorsorgepldane

Die in der Bilanz ausgewiesenen Nettovorsorgeverpflichtun-
gen bzw. Nettovorsorgeguthaben werden gemdss den Metho-
den von IPSAS 39 bewertet. Sie entsprechen dem Barwert der
leistungsorientierten Vorsorgeverpflichtungen (Defined Benefit
Obligation, DBO) abziiglich des Vorsorgevermogens zu Markt-
werten. Die Beschreibung des Vorsorgewerks und der Versi-
cherten des ETH-Bereichs findet sich in Anhang 28 Leistungs-
orientierte Vorsorgepldne.

Die Vorsorgeverpflichtungen und der Dienstzeitaufwand
werden jdhrlich durch externe Experten nach der versiche-
rungsmathematischen Bewertungsmethode der laufenden Ein-
malprdamien (Projected-Unit-Credit-Methode) ermittelt. Basis
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
Diskontierungszinssatzes auf den Bewertungsstichtag abge-
zinst. Anderungen in der Einschitzung der 6konomischen
Rahmenbedingungen kénnen wesentliche Auswirkungen auf
die Vorsorgeverpflichtungen haben.

Die Vorsorgeverpflichtungen wurden basierend auf dem
aktuellen Versichertenbestand des Vorsorgewerks ETH-Bereich
per 31. Oktober 2022 und anhand der versicherungsmathe-
matischen Annahmen per 31. Dezember 2022 (z. B. BVG 2020)
sowie der Vorsorgepldne des Vorsorgewerks ETH-Bereich
ermittelt. Die Resultate wurden unter Anwendung von pro
rata geschdtzten Cashflows per 31. Dezember 2022 fortge-
schrieben. Die Marktwerte des Vorsorgevermdgens wurden
unter Einbezug der geschdtzten Performance per 31. Dezember
2022 eingesetzt.

Die Beriicksichtigung von Risk Sharing in der Bewertung
der Vorsorgeverpflichtung erfolgt in einer zweistufigen Beur-
teilung und bedingt die Festlegung zusdtzlicher Annahmen.
Wie bei den iibrigen finanziellen und demografischen Annah-
men handelt es sich hierbei um Annahmen, die aus Arbeitge-
berperspektive getroffen werden. In einem ersten Schritt wird
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iiberpriift, ob eine aktuelle oder zukiinftige strukturelle Unter-
deckung nachgewiesen werden kann. Ist dies der Fall werden
allfdllige Leistungsmassnahmen (Umwandlungssatzsenkung
sowie Begleitmassnahmen wie z. B. die Einlage von Altersgut-
haben, Anpassung der Beitrdge) in den Berechnungen bertick-
sichtigt. Bleibt eine strukturelle Finanzierungsliicke, wird die-
se in einem zweiten Schritt rechnerisch auf Arbeitgeber und
Arbeitnehmer aufgeteilt. Hierbei wird angenommen, dass der
Arbeitgeberanteil an der Finanzierungsliicke auf 64 % gemdss
der aktuellen Staffelung der reglementarischen Sparbeitrdge
begrenzt ist. Der Arbeitnehmeranteil wird anhand der vergan-
genen und erwarteten zukiinftigen Dienstjahre pauschal in
einen erworbenen und noch zu erwerbenden Anteil aufgeteilt.
Der schon erworbene Teil reduziert den Barwert der Vorsorge-
verpflichtung des Arbeitgebers, wahrend der noch zu erwer-
bende Teil den zukiinftigen Dienstzeitaufwand des Arbeitge-
bers vermindert.

Effekte aus Plandnderungen, die Annahmen des Risk
Sharing betreffen, werden seit der Einfiihrung von Risk Sharing
nicht mehr in der Erfolgsrechnung, sondern als Bestandteil der
Neubewertung der Verpflichtung direkt im Eigenkapital erfasst.

Ein allfalliges Nettovorsorgevermogen aus einem leis-
tungsorientierten Vorsorgeplan wird zum niedrigeren Wert aus
der Uberdeckung (nach Abzug eines Arbeitnehmeranteils
von 50%) und dem Barwert eines wirtschaftlichen Nutzens
in Form von Riickerstattungen oder Minderungen kiinftiger
Beitragszahlungen erfasst («Asset Ceiling» / Vermdgenswert-
obergrenze).

In der Erfolgsrechnung werden der laufende Dienstzeit-
aufwand, der nachzuverrechnende Dienstzeitaufwand aus
Plandnderungen, Gewinne und Verluste aus Planabgeltungen,
die Verwaltungskosten sowie die Verzinsung der Nettovorsorge-
verpflichtungen 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 Be-
richtsperiode, in der sie anfallen, direkt im Eigenkapital erfasst.
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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.

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 Residualan-
spruch auf Vermogenswerte einer Einheit nach Abzug all ihrer
Verbindlichkeiten. 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. Mit der Einfilhrung von IPSAS 41
per 1.1.2022 wird diese Position in den Bilanziiberschuss/-
fehlbetrag umgegliedert. Siehe Erlduterungen dazu unter
Kapitel 2 Grundlagen der Rechnungslegung.

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

Schenkungen, Zuwendungen und Kofinanzierungen:

Unter dieser Position werden noch nicht verwendete Dritt-
mittel aus Schenkungen und Legaten sowie aus weiteren
Zuwendungen ausgewiesen, die mit Auflagen verbunden
sind, jedoch nicht als Fremdkapital zu qualifizieren sind.
Es handelt sich ausschliesslich um Mittel aus Transaktio-

nen ohne zurechenbare Gegenleistung (IPSAS 23). Die aus
der Bewirtschaftung der Drittmittel generierten Ergebnisse
und die Reserven flir Wertschwankungen des Wertschrif-
tenportfolios (Risikokapital) werden ebenfalls dieser Kate
gorie zugeordnet. Weitere Informationen zu den Kofinan-
zierungen sind im Abschnitt «Kofinanzierungen» zu finden.

Reserve mit interner Zweckbindung

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

- Reserve Infrastruktur und Verwaltung: Darunter fallen Reserven
fiir verzogerte Bauprojekte und fiir dedizierte Ansparungen fir
konkrete Infrastrukturprojekte und Verwaltungsprojekte.

Reserve ohne Zweckbindung

Als Reserven ohne Zweckbindung werden nicht verwendete
Mittel ausgewiesen, fiir die gemdss IPSAS keine vertraglichen
oder internen Auflagen bestehen. Eine zeitlichbezogene oder
zielorientierte Zweckgebundenheit besteht nicht.

Reserven miissen erwirtschaftet worden sein. Bildung und
Auflosung erfolgen innerhalb des Eigenkapitals.

Bilanziiberschuss/-fehlbetrag

Die Position Bilanziiberschuss /-fehlbetrag zeigt den Stand der
kumulierten Ergebnisse am Bilanzstichtag. Er besteht aus dem
Ergebnisvortrag, dem Jahresergebnis, den Zunahmen bzw. Ab-
nahmen (Umbuchungen im Berichtsjahr) der Schenkungen,
Zuwendungen, Kofinanzierungen sowie der Reserven aus as-
soziierten Einheiten und den Zuweisungen zu bzw. Entnah-
men aus den Reserven (Ergebnisverwendung).

Der Ergebnisvortrag verdndert sich jahrlich im Rahmen der
Ergebnisverwendung. Das Jahresergebnis enthdlt den noch nicht
verteilten Teil des Ergebnisses. Falls im Rahmen der Konsolidie-
rung Wahrungsumrechnungsdifferenzen von ausldndischen,
vollkonsolidierten Beteiligungen entstehen, werden sie erfolgs-
neutral 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 gegenwadrtige Verbindlichkeit aus einem vergan-
genen Ereignis, dessen Eintreten moglich, jedoch nicht wahr-
scheinlich ist oder mangels zuverldssiger Messbarkeit nicht bilan-
ziert werden kann (die Kriterien fiir die Verbuchung einer
Riickstellung sind nicht erfiillt).

Eine Eventualforderung ist eine mogliche Vermogensposition,
die aus einem vergangenen Ereignis resultiert und deren Existenz
erst durch ein zukiinftiges Ereignis bestdtigt werden muss. Der
Eintritt dieses Ereignisses kann nicht beeinflusst werden.

Finanzielle Zusagen

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

Geldflussrechnung

Die Geldflussrechnung zeigt die Geldfliisse aus operativer Tatig-
keit sowie aus Investitions- und Finanzierungstdtigkeit. Die
Darstellung erfolgt nach der indirekten Methode. Das heisst, der
operative Geldfluss basiert auf dem Jahresergebnis, das um Wer-
tefliisse bereinigt wird, die keinen unmittelbaren Mittelfluss aus-
losen. «Total Geldfluss» entspricht der Verdnderung der Bilanz-
position «Fliissige Mittel und kurzfristige Geldanlagenn».
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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 abhangig, bei denen das Management einen gewissen Er-
messensspielraum hat. Obwohl die Schdtzwerte nach bestem
Wissen der Leitungsorgane ermittelt werden, konnen die tatsach-
lichen Ergebnisse von ihnen abweichen.

Dies gilt insbesondere fiir folgende Sachverhalte:

Nutzungsdauer und Impairment von Sachanlagen

Die Nutzungsdauer von Sachanlagen wird unter Beriicksichtigung
der aktuellen technischen Gegebenheiten und Erfahrungen aus
der Vergangenheit definiert und periodisch tiberpriift. Eine Ande-
rung der Einschdtzung kann Auswirkungen auf die zukiinftige
Hohe der Abschreibungen und des Buchwerts haben.

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

Ruckstellungen sowie Eventualforderungen und
—verbindlichkeiten

Riickstellungen sowie Eventualforderungen und -verbindlich-
keiten beinhalten einen hohen Grad an Schdtzungen iiber die
Wahrscheinlichkeit und das Ausmass des Mittelzu- oder ab-
flusses. Infolgedessen konnen sie je nach Abschluss des Sachver-
halts zu einem hoheren oder tieferen Mittelabfluss fiihren.

Leistungsorientierte Vorsorgeplane

Die Berechnung der Nettovorsorgeverpflichtungen bzw. -ver-
mogen basiert auf langfristigen versicherungsmathematischen
Annahmen fiir die Vorsorgeverpflichtung und fiir die erwarte-
te Rendite auf das Vermdgen der Vorsorgepldne. Diese Annah-
men konnen von der effektiven zukiinftigen Entwicklung ab-
weichen. Die Bestimmung des Diskontierungszinssatzes und
der zukiinftigen Lohn- und Rentenentwicklungen wie auch die
demografische Entwicklung (zukiinftige Lebenserwartung,
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Invaliditat, Austrittswahrscheinlichkeit) sowie Annahmen be-
ziiglich der Risikoaufteilung zwischen Arbeitgeber und Arbeit-
nehmer (Risk Sharing) sind wesentlicher Bestandteil der ver-
sicherungsmathematischen Bewertung.

Wertberichtigung fiir erwartete Kreditverluste

Bei der Bewertung der Wertberichtigung aufgrund der erwar-
teten Kreditverluste bei Forderungen ohne zurechenbare Ge-
genleistungen und bei Forderungen mit zurechenbaren Gegen-
leistungen unterliegen die Schliisselannahmen zur Ermittlung
der Ausfallwahrscheinlichkeiten Schdtzungsunsicherheiten.

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 Mietverpflichtung 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 vertragliche
Zusicherung den Standort Thun bis Ende 2030 im Umfang von
2016 zu betreiben, ist deshalb aus Sicht des Managements ge-
sichert. Aus diesem Grund wird darauf verzichtet, eine ent-
sprechende Leistungsverpflichtung fiir den bisherigen Geschafts-
betrieb zu bilden.

5 Tragerfinanzierung

Finanzierungsbeitrag des Bundes

TCHF

Finanzierungsbeitrag des Bunds

2022 2021 Veranderung
absolut
82 287 108 406 -26 120

Die verfiigbaren Mittel des bewilligten Zahlungsrahmens der
Empa fiir die Jahre 2022-2025 werden 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 2022-2025 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-

Unterbringungsbeitrag des Bundes

und Technologietransfer wie auch den Anteil an nutzerspe-
zifischen Bauten, d.h. primdr an der Forschung orientierten,
Einrichtungen und Unterhalt fiir die von der Empa genutzten
Immobilien im Eigentum des Bundes.

Aufgrund des Baufortschrittes des Projekts Masterplan
Campus Empa Eawag wurden nebst der geplanten Finanzierung
von CHF 22.0 Mio. zusdtzliche CHF 15.6 Mio. an den Bau ver-
schoben.

Im Finanzierungsbeitrag des Bundes sind CHF 1.7 Mio.
zur Finanzierung von SFA Projekten enthalten.

TCHF

Beitrag an Unterbringung

2022 2021 Veranderung
absolut
11 082 12 478 -1396

Der Unterbringungsbeitrag reprdasentiert 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 Immobi-
lien. Aus Transparenzgriinden wird der Unterbringungsbeitrag

nicht ausgabenwirksam und erfolgsneutral sowohl in den
Ertragen als auch im Aufwand abgebildet.

Der kalkulatorische Satz fiir die Verzinsung des durchschnitt-
lich eingesetzten Kapitals betrug 1.00 % (2021: 1.25 %).
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6 Weiterbildung

TCHF 2022 2021 Veranderung
absolut

Studiengebiihren, Weiterbildung 278 55 223

Es konnten 2022 erstmals nach 2 Jahren wieder Veranstaltungen

durchgefiihrt werden.

7 Forschungsbeitrage, -auftrage und wissenschaftliche Dienstleistungen

TCHF 2022  davon Ertrage  davon Ertrage 2021  davon Ertrage  davon Ertrage Veranderung
(IPSAS 23) (IPSAS 9) (IPSAS 23) (IPSAS 9) absolut

Schweizerischer Nationalfonds (SNF) 7 453 7 453 - 7 880 7 880 - -427

Schweizerische Agentur fir Innovati-

onsférderung (Innosuisse) 11 880 11 880 - 10 436 10 436 - 1444

Forschung Bund (Ressortforschung) 7 142 4502 2 639 6317 3733 2584 825

EU-Forschungsrahmenprogramme

(EU-FRP) 5 837 5837 = 6 349 6 349 - -512

Wirtschaftsorientierte Forschung

(Privatwirtschaft) 12 757 624 12133 13 456 994 12 461 -698

Ubrige projektorientierte Drittmittel

(inkl. Kantone, Gemeinden, internatio-

nale Organisationen) 4352 3 905 447 3768 3523 244 585

Total Forschungsbeitrage, -auftrage

und wissenschaftliche Dienstleis-

tungen 49 421 34 202 15 219 48 205 32915 15 290 1216

Gemadss dem Rechnungslegungsstandard IPSAS werden die Ertrdge
je nach Art der Vertrdge entweder unter IPSAS 23 (z.B. Forsch-
ungsbeitrage mit Subventionscharakter) oder als IPSAS 9 (z.B.
wissenschaftliche Dienstleistungen) dargestellt.

Die Ertragsrealisierung erfolgt aufgrund der erbrachten Leistung,
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 zweckgebunden
im langfristigen Fremdkapital ausgewiesen.
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Die Ertrdge aus Forschungsbeitrdgen und wissenschaft-
lichen Dienstleistungen sind mit CHF 49.4 Mio. um CHF 1.2
Mio. hoher als im Vorjahr.

Von den Leistungen im Rahmen der Europdischen Rah-
menprogramme sind CHF 0.4 Mio. durch SBFI Ubergangs-
massnahmen finanziert.

In der wirtschaftsorientierten Forschung sind u. a. die wis-
senschaftlichen Dienstleistungen mit CHF 8.1 Mio. (VJ: CHF
8.4 Mio.) und die Cash-Beitrdge der Industrie fiir Innosuisse-
Projekte in der Hohe von CHF 0.6 Mio. (VJ: CHF 0.6 Mio.)
enthalten.

8 Schenkungen und Legate

TCHF 2022 2021 Veranderung
absolut
Schenkungen und Legate 2 356 426 1930
Die im 2022 erhaltene Schenkungen von CHF 2.4 Mio. wurden
hauptsachlich durch den Empa Zukunftsfonds akquiriert.
In-kind Leistungen
In 2022 hat die Empa keine wesentlichen In-kind Leistungen
erhalten.
9 Ubrige Ertrage
TCHF 2022 2021 Veranderung
absolut
362 273 89
"""""""""" 12 42 -30
"""""" 406 375 31
"""""" 563 863 -301
"""""" 1808 1670 138
"""""" 74 13 62
"""""" 5 069 4397 672
"""""" 8342 7 669 674

Im Vergleich zum Vorjahr haben die Lizenzeinnahmen um
CHF 0.1 Mio. zugenommen. Die Lizenzeinnahmen stehen in
Abhdngigkeit zum erzielten Umsatz und konnen daher sehr
stark schwanken.

Der Liegenschaftsertrag und die Ertrdge aus Nutzungs-
iiberlassungen Immobilien Bund umfassen die Ertrage aus der
Vermietung von Geschdftsrdumen CHF 0.5 Mio., dem Guest-
house CHF 1.1 Mio. und von Parkpldtzen CHF 0.2 Mio..

Die {ibrigen Ertrdge umfassen im Berichtsjahr vor allem
die Intercompany-Verrechnungen im ETH-Bereich.
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10 Personalaufwand

TCHF 2022 2021 Veranderung

absolut
Professorinnen und Professoren = - -
Wi;;éﬁschaftliche;i:“ersonal """""""""""""""""" 55 727 55 655 72
%éé%‘isch—adminié&étives Persor';a‘z'l‘,“Lemende, F'"rue'z‘ktikantinner;ﬁ'ﬁd Praktikan't‘é'r‘w """" 42 767 41 878 890
EOSuva und son&iuge RUckersté;t‘{L'J‘ngen """""""""""""" —-443 -355 -88
.'.I".(‘)'f;IHPersonalbe;i‘ige """""""""""""""""" 98 051 97 177 874
Sozialversicherung AHV/ALV/IV/EO/MuV 6258 6203 55
.Nté‘t{c;;/orsorgeauf'\‘/;énd """""""""""""""""" 12374 10 744 1630
UnfaII— und Krank';e'ﬁ‘versicherung';mgﬁva (BU/NBU;kTG) """"""""""" 321 399 -78
“A“r”t‘)'é‘i{geberbeitra“guén die Familigr'w‘éusgleichska“s“s'é (FAK/Famié; """""""" 1156 1149 7
.'.I".(;{;I"Sozialversi'c‘:ul;erungen u'ri"cj“‘\lorsorgeaﬁ‘m"‘\'l‘vand """"""""""" 20 109 18 494 1614
Ubrige Arbeitgeberleistungen 8 8 1
%é'r‘ﬁg(‘)réres Persounue;l """""""""""""""""" 28 54 =27
.\./;f'é‘ég‘derung RUCI;'s‘f‘ellungen fUrMI‘:g‘rien und Ubgéeit """"""""""" 200 800 -600
il‘é}'é‘ég‘derung RUCI;'s‘f‘ellungen fUrme‘aHr;\NartschaftIigHé Dienstalte'rﬁsﬁg‘;ueschenke """"""" 20 -335 355
Ubrlger Personala'l‘J'%\‘Nand """""""""""""""""" 2 027 2191 -163
.'.I".(‘)'f;IHPersonalal'J‘m"‘\'l‘vand """""""""""""""""" 120 443 118 389 2 054

Der Personalaufwand hat um 1.7% auf CHF 120.4 Mio. zuge-
nommen. Die vom ETH-Rat beschlossenen Lohnmassnahmen
betrugen fiir 2022 1.2% sowie eine Teuerungsentschadigung
von 0.5%. Der Personalbestand ist etwas hoher als im Vorjahr.
Die detaillierte Zusammensetzung des Nettovorsorgeaufwands
wird ausfiihrlich im Anhang 25 Nettovorsorgeverpflichtung
dargestellt. Die Veranderung der Riickstellungen fiir Ferien und
Uberzeit sind CHF 0.6 Mio. tiefer als im Vorjahr.
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11 Sachaufwand

TCHF

2022 2021 Veranderung

absolut

Material- und Warenaufwand 6 040 6319 =279
"""""""""""""""""""""""""""""" 17 085 18 478 -1393
Ubrlger Betriebsaﬁ%Wand """""""""""""""""" 19 035 16 105 2930
;i;;i';‘l"Sachaufwé‘;‘l'(‘i """""""""""""""""" 42 160 40 902 1258

Der Sachaufwand ist mit CHF 42.2 Mio. um CHF 1.3 Mio. hoher
als im Vorjahr. Darin enthalten ist die Abgeltung fiir die nicht
unmittelbar der Aufgabenerfiillung der Empa dienenden Miet-
ertrdge von Dritten fiir die Nutzung von bundeseigenen Liegen-
schaften an den Bund.

12 Transferaufwand

Der iibrige Betriebsaufwand ist um CHF 2.9 Mio. hoher als im
Vorjahr. Die Zunahme beinhaltet unter anderem zusdtzliche
Kosten fiir hohere Energiekosten von CHF 0.7 Mio., mehr Reise-
kosten dank Pandemieentspannung von CHF 1.3 Mio., Kosten
fiir IT-Entwicklungen von CHF 0.3 Mio. und mehr Beratungs-
kosten fiir Systemanpassungen von CHF 0.5 Mio.. Jedoch waren
die Kosten fiir Raumaufwand CHF 1.4 Mio. unter Vorjahr.

TCHF

2022 2021 Veranderung

absolut

Ubriger Transferaufwand 159 645 —-486
Total Transferaufwand 159 645 -486

Im Transferaufwand weisen wir nur Beitrdge der Empa fiir
Forschungsprojekte aus, die nicht im Rahmen einer Leading
House-Funktion der Empa weitergeleitet werden.
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13 Finanzergebnis

TCHF 2022 2021 Veranderung
absolut
Finanzertrag
""" 308 5 303
""" 8 - 8
""" 9 - 9
""" 133 204 -71
""" 457 210 248
""" 112 - 112
""" 173 195 -22
""" 215 - 215
""" 19 16 3
Total Finanzaufwand 519 211 308
Total Finanzergebnis -61 -1 -60

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 01.01.2022 vorgenommen.
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14 Fliissige Mittel und kurzfristige Geldanlagen

TCHF 31.12.2022 31.12.2021 Veranderung

absolut
Kasse 61 55 6
Post """""""""""""" 6221 12 520 -6 299
Bank : - -
.IZL‘jt‘r'é'fristige Gelda'ﬁ‘l'a‘lgen (<90 Téée) """""""" 73 000 93 000 —-20 000
Total Fliissige Mlttel und kurz#istige Gelde'l‘r'{l‘agen """"" 79 282 105 575 -26 293

Der Bestand an fliissigen Mitteln und kurzfristigen Geldanlagen
hat im Vergleich zum Vorjahr um CHF 26.3 Mio. abgenommen.
Die kurzfristen Geldanlagen umfassen die, gemdss der Treso-
rerievereinbarung zwischen der EFV und dem ETH-Bereich,
angelegten Drittmittel und Reserven. Die Reserven beinhalten
unter anderem die Mittel fiir Projekte fiir die Lehre oder For-
schung sowie fiir die grosseren Bauvorhaben wie der Master-
plan (Neubau eines Laborgebdudes, Sanierung bestehendes
Laborgebdude und Erweiterung RTTPs), welche teilweise im
Jahr 2022 aufgelost wurden (siehe dafiir Anhang 5 Tragerfinan-
zierung).

Es sind keine fliissigen Mittel mit Verfiigungsbeschrankung
vorhanden (IPSAS 2.61).
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15 Forderungen

TCHF 31.12.2022 31.12.2021 Veranderung
absolut
Forderungen ohne zurechenbare Gegenleistungen
.I.:‘;r‘t':‘i'(‘arungen aus 'I"}ojektgeschéftmt‘md Zuwendﬁ‘r;gen 82018 77 861 4157
“Sgr;;cige Forderur{éen 23 - 23
.\./‘\.I;'r‘"c‘berichtigung't‘e'ﬁ =39 - -39
Total Forderungéﬁ ohne zurec};enbare Gegéhleistungen 82 002 77 861 4141
davon kurzfristig 36 277 36 026 251
davon langfristig H 45 725 41 835 3890
Forderungen mit zurechenbaren Gegenleistungen
.F‘s}aérungen aus Liéferungen un'd“Leistungen 3 606 3237 369
“S“c;r;;[ige Forderur;éen 2 -40 42
.\./‘\./‘é'r‘{berichtigungéﬁ —-43 -46 2
TotaI Forderung;n mit zurech;ﬁbaren Gegéhleistungen 3 565 3151 414
davon kurzfristig 3565 3151 414

Die Forderungen ohne zurechenbare Gegenleistung (IPSAS 23)
sind projektorientiert und konnen sich aufgrund der sehr
unterschiedlichen Projektvertragswerte im Vergleich zum Vor-
jahr erheblich verandern. Die Zunahme der Forderungen ohne
zurechenbare Gegenleistungen um CHF 4.1 Mio. ist haupt-
sdchlich auf die héheren Zusprachen aus den EU-Ubergangs-
massnahmen zurtickzufiihren.
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16 Vorrate
Vorrate sind ab einem Gesamtwert von CHF 0.1 Mio. zu aktivieren.

Die Empa verzichtet auf eine Bilanzierung, da diese Aktivierungs-
grenze nicht erreicht wird.

17 Aktive Rechnungsabgrenzungen

TCHF 31.12.2022 31.12.2021 Veranderung

absolut
Zinsen = - -
}-‘\bg';”r‘enzung vorad;bezahlter Auf@endungen 986 515 471
Ubrlge aktive Recﬁﬁungsabgrenzﬁﬁgen 1200 982 218
Total Aktive Reéﬂnungsabgre&ungen 2 186 1496 689
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18 Sachanlagen und immaterielle Anlagen

TCHF Technische Betriebs- Informatik und Anzahlungen, mobile Total Mobiles Grundstucke, Immobile Anlagen Total Immobiles Total Sachanlagen Total Immaterielle
einrichtungen, Kommunikation Anlagen im Bau Anlagevermdgen Gebdude im Bau Anlagevermogen Anlagen
Maschinen, Gerate,
Mobiliar, Fahrzeuge
Anschaffungswerte
Stand per 01.01.2022 152131 7055 8369 167 555 2162 738 22 900 190 455 984
Zugénge 6599 129 2346 9074 1997 1774 3771 12845 296
Umgliederungen 7489 - ~7480 - 710 ~70 - | |
Abginge » 048 ............. L L - L = i 048. -
Stand per 31.12.2022 165 171 202 252. 1280
Kumulierte Wertberichtigungen .
Stand per 01.01.2022 108717 6016 - 114733 8709 - 8709 123483 692
Abschreibungen 10005 s,2 - 10588 2160 - 2160 12756 87
Wertminderumgen s L S S s S - B -
Zuschreibungen/Wertaufholungen —35 .......... - - - 35 """"""""" - - - -35 . =
Ummglioderangen e L S S = S - B -
Abgange Wertberichtigungen —939 .......... - - —939 """"""""" - - - —939. =
Stand per 31.12.2022 117 749 6599 """"""""" — § 124348 10878 — 10878 135 226. 779
Bilanzwert per 31.12.2022 a7422 585 3226 51233 13992 1801 15793 67026 501

davon Anlagen im Leasing

Zu den grosseren Investitionen 2022 in der Anlagenkategorie
«Technische Betriebseinrichtungen, Maschinen etc.» gehdren
unter vielen anderen ein Field Emission Scan-Eletronenmikro-
skop, ein spezielles Niedertemparatur-System, die Finalisie-
rung des NEST-Forschungsunit HiLo und der Ersatz von Priif-
anlagen.

Die wesentlichen Zugdnge in der Anlagenkategorie «Anzah-
lungen und mobile Anlagen im Bau» waren vor allem fiir die
Einrichtung eine Multiprobe POLAR UHV System, welches im
1. Quartal 2024 geliefert werden soll.

Mieterausbauten «Grundstiicke, Gebdaude» enthalten die Um-
baumassnahmen fiir die Nord-Ost-Erweiterung im Rahmen des
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Masterplans fiir die Umsetzung des Forschungscampus Empa
Eawag von CHF 0.6 Mio. und weitere nutzerspezifische Ein-
richtungen in Labors von CHF 1.0 Mio..

In der Kategorie «Immobilie Anlagen im Bau» sind die ersten
Einrichtungskosten fiir den Forschungscampus Empa Eawag
von CHF 1.3 Mio. enthalten.

Alle Anlagekategorien werden gemadss den in Anhang 3 be-
schriebenen Grundsdtzen abgeschrieben. Zusdtzlich ermittelter
Abschreibungsbedarf wird in obiger Tabelle separat unter den
Wertminderungen ausgewiesen.
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Sachanlagen und immaterielle Anlagen

TCHF Technische Betriebs- Informatik und Anzahlungen, mobile Total Mobiles Grundstucke, Immobile Anlagen Total Immobiles Total Sachanlagen Total Immaterielle
einrichtungen, Kommunikation Anlagen im Bau Anlagevermdgen Gebdude im Bau Anlagevermégen Anlagen

Maschinen, Gerate,

Mobiliar, Fahrzeuge
Anschaffungswerte
Stand per 01.01.2021 142 651 4378 18'“1‘140 172378 "889“
Zugange 8723 5411 4460 18 741 . 95 ‘
Umgliederungen 1420 - ~1420 - - - - -
Abgsnae ey L - _663 - R - o ] -
Stand per 31.12.2021 152 131 7055 8369 167555 22162 “““ 7 38 22900 190 455. 984‘
amalierte Wertberichtiamma e s | |
Stand per 01.01.2021 99 051 5447 ......... — “ 104498 6856 — 6856 111 354. 605 ‘
Abschreibungen 9949 s - 10518 1853 - 1853 12372 88
Wertminderanaen g L e 5 ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ s s - . ] N
Zuschreibungen/Wertaufholungen - - - - - - - | =
Dimgledermgen e L e e = R - - -
Abgange Wertberichtigungen 280 - - —289 ......... - - - —289. =
Stand per 31.12.2021 108 717 6016 ......... — “ 114733 8709 — 8709 123 443. 692
Bilanzwert per 31.12.2021 43 414 1'“638 8 369 52 822 13 45; ‘.‘738 14;“;I91 67 013. 292 ‘

davon Anlagen im Leasing
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19 Finanzanlagen und Darlehen

TCHF 31.12.2022 31.12.2021 Veranderung
absolut

Kurzfristige Finanzanlagen und Darlehen

Ubrlge Finanzanlaug';‘en 56 169 45929 10 240

B.z;rkl‘éhen = 250 -250

Total Kurzfristig'(‘e“ Finanzanlag;n und Darleﬁen 56 169 46 179 9 990

Langfristige Finanzanlagen und Darlehen

Ubnge Finanzanla"g:]‘en 286 388 -101

B;Iéhen 290 280 10

Total Langfristigé Finanzanlaéén und Darléﬁen 576 667 -91

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.
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20 Kofinanzierungen

TCHF 2022 2021 Veranderung
absolut
Anschaffungswerte
Stand per 01.01'.‘” 7 475 7 475 -
Zugange - - -
Abgange : - -
Stand per 31.12'.‘” 7 475 7 475 -
Kumulierte Wertberichtigungen
Stand per 01.01'.‘” 1056 841 215
Ab;;hreibungen 215 215 -
Abgange - - -
Stand per 31.12'.‘” 1271 1 056 215
.I.B‘.i‘I;;lzwert per 31 2. 6 204 6 419 -215

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

TCHF

31.12.2022 31.12.2021 Veranderung

absolut

Verbindlichkeiten aus Lieferungen und Leistungen 2 201 736 1465
il‘é}'l‘)'i‘ndlichkeiten H_c'j‘égenuber So'é'i‘c;a‘lversicherung';‘é'r‘w """"""""" 2 829 1561 1268
Ubrlge laufende \/;‘bindlichkeité'ﬁ """"""""""""" 2 366 1213 1153
Total Laufende Véfbindlichkéiién """""""""""" 7 396 3510 3 886

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 Leasingvertrage fiir Liegenschaften, Einrich-
tungen, iibrige Sachanlagen und Fahrzeuge, bei denen die Empa
im Wesentlichen mit dem Eigentum verbundenen Risiken und
Chancen iibernimmt.
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23 Passive Rechnungsabgrenzungen

TCHF 31.12.2022 31.12.2021 Veranderung
absolut

Zinsen = - -

Aﬂt‘JH_c';”rénzung vorad;érhaltener Ef&ége """""""""""" 3881 4532 -651

Ubrlge passive Reghﬁungsabgrea;ﬁngen """""""""""" 2 637 2743 -106

Total Passive Reuc'ﬁnungsabgr;r'l‘zungen """""""""""" 6518 7 275 -756

Die Abgrenzungen fiir vorauserhaltene Ertrdge in der Hohe

von CHF 3.9 Mio. (VJ: CHF 4.5 Mio.) enthalten hauptsdchlich

die Ertragsabgrenzungen flir Vertrage gemadss IPSAS 9 (z.B.

Auftragsforschung, wissenschaftliche Dienstleistungen).

24 Riickstellungen

Uberblick

TCHF 31.12.2022 31.12.2021 Veranderung
absolut

Riickstellungen firr Ferien und Uberzeit 6750 6 550 200

Andere fallige Lei;c‘L'J‘ngen nach IPSAS . 4200 4180 20

éa;t_‘;:schaften, Ge\'/‘\'/‘é'é‘hrleistunger; """""""""""""" = - -

&égl";tsfélle """""""""""""""""" 151 95 56

Andere RUcksteIIuHr;éen """"""""""""""" 41 41 -

Total Ruckstelluaéen """"""""""""""" 11 142 10 866 276

Die Riickstellungen fiir noch nicht bezogene Ferien und Uber-
zeitentschddigungen der Mitarbeitenden in der Hohe von CHF
6.8 Mio. haben um CHF 0.2 Mio. zugenommen. 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 CHF 4.2 Mio.
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Riickstellungen - Verdanderung

TCHF Rlckstellungen  Andere fallige Ruckbauten  Burgschaften, Rechtsfalle  Andere Ruck- Total Rick-

fur Ferien und Leistungen Gewahrleis- stellungen stellungen

Uberzeit  nach IPSAS 39 tungen

Stand per 01.01.2022 6 550 4180 - - 95 41 10 866
Bldung 200 637 - - 151 - 988
Auflésung - - - - -94 - -94
verwendurg - -617 - - -1 - -618
Umgliederunguéﬁ """""""""" - - - - - - =
Anstieg des Bé}'\‘/;/‘erts """"""""" - - - - - - =
Stand per 31".'“&.2022 """"""""" 6 750 4200 - - 151 41 11 142
davon kurzfristig 6750 - - - 151 41 6 942
davon Iangfriéﬁ{g """""""""" - 4200 - - - - 4200
TCHF Ruckstellungen  Andere fallige Rlckbauten  Burgschaften, Rechtsfalle  Andere Rick- Total Ruck-

fUr Ferien und Leistungen Gewahrleis- stellungen stellungen

Uberzeit  nach IPSAS 39 tungen

Stand per 01.01.2021 5750 4 515 - - 271 15 10 551
Bldung 800 440 - - 95 41 1376
Auflésung - - - - -215 - -215
Verwendung - -775 - - -56 -15 —-846
Umgliederunguéﬁ """""""""" - - - - - - -
Anstieg des B'e‘a}'\‘/&erts """"""""" - - - - - - -
Stand per 31".“‘&.2021 """"""""" 6 550 4180 - - 95 41 10 866
davon kurzfristig 6550 - - - 95 41 6 686
davon Iangfriéﬁé """""""""" - 4180 - - - - 4180
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25 Leistungsorientierte Vorsorgeplane

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 keine Verpflichtungen aus
weiteren Vorsorgepldnen ausserhalb des Vorsorgewerks ETH-
Bereich bei PUBLICA.

Rechtsrahmen und Verantwortlichkeiten

Gesetzliche Vorgaben

Die Durchfiihrung der Personalvorsorge muss iiber eine vom
Arbeitgeber getrennte Vorsorgeeinrichtung erfolgen. Das Gesetz
schreibt Minimalleistungen vor.

Organisation der Vorsorge
PUBLICA ist eine selbststdndige, 6ffentlich-rechtliche Anstalt
des Bunds.

Die Kassenkommission ist das oberste Organ der PUBLICA.
Neben der Leitung iibt sie die Aufsicht und die Kontrolle {iber
die Geschdftsfiihrung der PUBLICA aus. Die paritdtisch besetzte
Kommission besteht aus 16 Mitgliedern (je acht Vertreterinnen
und Vertreter der versicherten Personen sowie der Arbeitgeber
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 iiber die Verwendung allfilliger Uberschiisse.
Das paritdtische Organ setzt sich aus je neun Arbeitgeber-
und Arbeitnehmervertreterinnen und -vertretern der Einheiten
zusammen.

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

Der Vorsorgeplan ist in den Vorsorgereglementen fiir die Mit-
arbeiterinnen 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 Invaliditdt, Tod,
Alter und Austritt mehr als die vom Gesetz geforderten Mindest-
leistungen, d.h. es handelt sich um einen sogenannten umhiil-
lenden Plan (obligatorische und iiberobligatorische Leistungen).

Die Arbeitgeber- und Arbeitnehmersparbeitrage werden in
Prozent des versicherten Lohnes definiert. Fiir die Versicherung
der Risiken Tod und Invaliditdt wird eine Risikopramie erhoben.
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 Moglichkeit, 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.

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.

Am Risk Sharing (Risikoaufteilung zwischen Versicherten
und Arbeitgeber), welches 2020 eingefiihrt wurde, wird unver-
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dndert festgehalten (Details siehe Anhang 3 Grundsatze der
Bilanzierung und Bewertung). Aufgrund der Hohe des Diskon-
tierungszinssatzes per 31.12.2022 ergab sich keine Reduktion
des Barwerts der Vorsorgeverpflichtungen aufgrund des erwei-
terten Risk Sharing Ansatzes.

Der definitive Deckungsgrad gemdss BVV2 lag zum Zeit-
punkt der Genehmigung der Jahresrechnung noch nicht vor.
Der provisorische regulatorische Deckungsgrad des Vorsorge-
werks ETH-Bereich bei PUBLICA nach BVV 2 betrug per Ende
2022 97.2 % (VJ: 109.3%, definitiv). Der provisorische 6kono-
mische Deckungsgrad des Vorsorgewerks ETH-Bereich bei
PUBLICA betrug per Ende Jahr 96.5 % (VJ: 96.5% definitiv).

Besondere Ereignisse

Es gab keine zu berticksichtigenden Plandanderungen, Plankiir-
zungen oder Planabgeltungen beim Vorsorgewerk ETH-Bereich
bei PUBLICA.

Im Vorjahr wurde beschlossen, die Beteiligung des Arbeit-
gebers an der Finanzierung der Uberbriickungsrente gemaiss
der revidierten Regelung in der Personalverordnung ETH-Be-
reich zu reduzieren. Diese Anpassung ging als negativer nach-
zuverrechnender Dienstzeitaufwand in die IPSAS 39-Bewer-
tung ein.

Nettovorsorgeverpflichtungen

TCHF

31.12.2022 31.12.2021 Veranderung

absolut

Barwert der Vorsorgeverpflichtungen 486 048 555 472 -69 424
Abzugllch Vorsoru_c']‘é;}ermégen ZL'JWI(/i‘arktwerten """"""""""""""""""" -468 511 -516 711 48 200
.I.B‘.i‘l';;l“zierte Neti&brsorgeverﬁﬁifhtungen (+)/ -vermiigé‘rr(-) """"""""""" 17 537 38 761 -21 224

Die Abnahme der Nettovorsorgeverpflichtungen um CHF 21.2
Mio. resultiert aus einer Reduktion des Barwerts der Vorsorge-
verpflichtungen und einer im Verhaltnis tieferen Reduktion des
Vorsorgevermogens zu Marktwerten. Die Erhohung des Dis-
kontierungszinssatzes (31.12.2022: 2.2 % /31.12.2021: 0.4 %)
sowie erfahrungsbezogene Parameter fiihrten zu einer Reduk-
tion der Nettovorsorgeverpflichtung um CHF 94.0 Mio. resp.
CHF 2.4 Mio.. Das Vorsorgevermogen hat sich aufgrund der
negativen Anlagerendite um CHF 47.3 Mio. reduziert.
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Nettovorsorgeaufwand

TCHF 2022 2021 Veranderung

absolut
Laufender Dienstzeitaufwand des Arbeitgebers 12 021 11395 626
N;;Héuverrechneat‘j'ér Dienstzeiéd%wand """""""""""""" = -1025 1025
Gewmne (-)/ VerILJ;"ce (+) aus Pla'lﬁrgbgeltungen """""""""""""" = - -
“Z‘iur{s',‘zgdfwand aus '\‘/;rsorgeverpﬂ'i‘gﬁ'fungen """""""""""""" 2216 1136 1080
Zlnsertrag aus Vof‘s“(;rgevermégé‘r; """""""""""""""" -2 061 -998 -1063
%}'\‘/\'/;Itungskoste'l";ﬁkeka VerméééﬁsverwaItunéus'l‘(osten) """"""""""" 198 236 -38
Andere - - -
:I";{;IHNettovorst;;éeaufwanduiul;i‘(l. Zinsaufv'\‘l;nd, erfasstui“r;‘der Erfolgs};‘chnung """" 12 374 10 744 1630

Der Nettovorsorgeaufwand der Empa fiir das Berichtsjahr be-
trdgt CHF 12.4 Mio. (2021: CHF 10.7 Mio.). Davon bezieht sich
keiner auf Vorsorgepldne ausserhalb des Vorsorgewerks ETH-
Bereich bei PUBLICA.

Der Nettovorsorgeaufwand ist CHF 1.6 Mio. hoher als im Vor-
jahr. Die Zunahme ist hauptsdchlich auf den hoheren laufen-
den CHF 0.6 Mio. und der nachzuverrechnenden CHF 1.0 Mio.
Dienstzeitaufwand zurlickzufiihren. Dabei ist die Erhohung
des laufenden Dienstzeitaufwandes auf den tieferen Risk Sha-
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ring Abzug (tiefere Finanzierungsliicke aufgrund der positiven
Rendite im 2021) wie auch auf die erwartete, positive Lohnent-
wicklung zuriickzufiihren. Im Vorjahr wurde die Beteiligung
des Arbeitgebers an der Finanzierung der Uberbriickungsrente
reduziert, was zu einem negativen Aufwand fiihrte. Fiir das
kommende Geschaftsjahr werden Arbeitgeberbeitrdge im Um-
fang von CHF 12.0 Mio. sowie Arbeitnehmerbeitrdge in Hohe
von CHF 6.9 Mio. erwartet.

Sofort gegen Eigenkapital erfasste Neubewertung

TCHF 31.12.2022 31.12.2021 Veranderung
absolut

-68 647 —-11983 -56 664

—66 282 -9974 -56 308

= -16 107 16 107

-2 365 14 098 -16 463

47 311 -16 799 64 110

-21 336 -28 782 7 446

Kumulierter Betrag der im Eigenkapital erfassten Neubewertung (Gewinn (-) / Verlust (+)) -42 138 -20 802 -21 336

Der im Eigenkapital erfasste Neubewertungsgewinn betragt
CHF 21.3 Mio. fiir 2022 (2021: CHF 28.8 Mio.). Dies ergibt ei-
nen Bestand positiver Bewertungsreserven per 31. Dezember
2022 von CHF 42.1 Mio. (2021: positive Bewertungsreserven
von CHF 20.8 Mio.).

Die versicherungsmathematischen Gewinne aus der Ande-

rung der finanziellen Annahmen resultieren im Wesentlichen
aus der Erhohung des Diskontierungszinssatzes CHF 94.0
Mio.. Sie wurden durch die hohere Verzinsung des Altersgut-
habens und der hoheren erwarteten Lohnentwicklung redu-
ziert (versicherungsmathematischer Verlust von CHF 27.8
Mio.. Zusdtzlich haben erfahrungsbezogene Gewinne die im
Eigenkapital erfassten Neubewertungsgewinne um CHF 2.4
Mio. erhoht.
Der im Eigenkapital erfasste Aufwand aus Vorsorgevermdogen
ist auf den Verlust auf den Vermodgensanlagen von 9.7% im
Vergleich zur erwarteten Rendite (entspricht Diskontierungs-
zinssatz von 0.4%) zuriickzufiihren
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Entwicklung des Barwerts der Vorsorgeverpflichtungen

TCHF

2022 2021
Barwert der Vorsorgeverpflichtungen Stand per 01.01. 555 472 568 573
Laufender Dienstzeitaﬁ%;/'\‘/éﬁd des Arbeitge'k‘:;;s """""""""""""""""" 12 021 11395
Zlnsaufwand aus Vors&é&erpﬂichtungen """""""""""""""""""""" 2216 1136
ngéiiﬁehmerbeitrége """"""""""""""""""""""""""" 7 009 6921
Eln(+) und ausbezahlt';‘(:)“ Leistungen —22023 -19 545
N;E‘H;L‘Jverrechnender 'Is‘i'é‘r;stzeitaufwand """""""""""""""""""""" = -1025
Gewmne (-) / Verluste (+)aus PIanabgeItuné‘éH """""""""""""""""" = -
ilﬂé};igﬁerungsmathemsii;ghe Gewinne (-) )&é;luste @ -68 647 -11983
Barwert der Vorsorgue'(l‘;t;pflichtungen Stand per3tiz. 486 048 555 472

Die gewichtete durchschnittliche Laufzeit aus den leistungs-
orientierten Vorsorgeverpflichtungen belduft sich per 31.
Dezember 2022 auf 12.0 Jahre (2021: 13.4 Jahre).
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Entwicklung des Vorsorgevermogens

TCHF

2022 2021
Vorsorgevermdgen zu Marktwerten Stand per 01.01. 516 711 499 447
Zlnsertrag aus Vorsorg'f‘s'\‘/'é‘r'ﬁwégen """""""""""""""""""""" 2 061 998
ngéiiéeberbeitrége """"""""""""""""""""""""""" 12 262 12 327
ngéiiaehmerbeitrége """"""""""""""""""""""""""" 7 009 6921
Eln(+) und ausbezahltuew(:)“ Leistungen -22023 -19 545
Gewmne (+) /Verluste ()aus Planabgeltunéé'r; """"""""""""""""""" = -
.\./‘;z}'\‘/\'/‘ékl‘tungskosten (e><'l‘<"I'.‘H\;erm6gensverwé‘liaﬁgskosten) """""""""""""""""" -198 -236
Ertragaus Vorsorgever}ﬁc"jug';‘en exkl. Zinsert'r‘f'aﬁg‘;“(Gewinne +) /\/éhﬁL;S‘te o —47 311 16 799
Vé;;g;gevermégen zul'Jml'\;I‘arktwerten Stand per3ti2. 468 511 516 711

Das Vorsorgevermogen nahm gegentiber dem Vorjahr um CHF
48.2 Mio. ab. Diese Entwicklung ist primdr auf den Ertrag aus
dem Vorsorgevermogen zuriickzufiihren. Die erwartete Rendite
von CHF 2.1 Mio. (Zinsertrag aus Vorsorgevermogen) wurde auf
Basis des Diskontierungszinssatzes von 0.4% gerechnet. Die
effektiv erwirtschaftete, negative Rendite (prov. Performance
PUBLICA) betrdgt jedoch -9.7%. Der Vermdogensverlust im

Betrag von CHF 47.3 Mio. wurden iiber das Eigenkapital ver-
bucht.

Die {ibrigen 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

2022 2021

Nettovorsorgeverpflichtungen Stand per 01.01. 38 761 69 126
"""""" 12 374 10 744

"""""" -21336 -28782

"""""" -12 262 -12 327

"""""" 17 537 38 761
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Hauptkategorien des Vorsorgevermogens (in Prozent)

Prozent Kotiert Nicht kotiert 31.12.2022 Kotiert Nicht kotiert 31.12.2021
Fliissige Mittel 6 = 6 3 - 3
Obligationen (i'h"CHF) Eidgenosser;;chaft """" 6 = 6 5 - 5
Obligationen (i'h"CHF) ex Eidgenoééénschaft """" 8 = 8 9 - 9
Staatsanleihen"('in Fremdwéhrungéﬁ) """" 19 = 19 23 - 23
Unternehmensgﬁleihen (in Fremd\'/‘\'/‘éhrungen) """" 8 - 8 9 - 9
Hypotheken I B8 = 3 2 - 2
Akgen 26 = 26 28 - 28
mmobiien 8 8 16 6 6 12
Rohstoffe 2 = 2 2 - 2
Andere = 6 - 7 7
Total Vorsorg'(‘e“vermégen """" 86 14 100 87 13 100
* Die Tabelle wurde inkl. Vorjahresausweis angepasst. Die kotierten und nicht

kotierten Anteile in Prozent vom gesamten Vorsorgevermégen sind neu pro

Kategorie ersichtlich.

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

2022 2021

0.40 0.20
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ 2.20 0.40
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ 2.40 0.60
""""""""""""""""""""""""" 0.00 0.00
"""""""""""""""""""""""""" 2.20 0.40
""""""""""""""""""""""""" 36.00 36.00
""""""""""""""""""""""""" 24.48 24.37
""""""""""""""""""""""""" 22.70 22.57

Der Diskontierungszinssatz basiert analog Vorjahr auf der Ren-
dite von erstrangigen, festverzinslichen Unternehmensan-
leihen und den erwarteten Kapitalfliissen des Vorsorgewerks
ETH-Bereich bei PUBLICA gemadss Bestandsdaten des Vorjah-
res. Die erwartete kiinftige Lohnentwicklung basiert auf volks-
wirtschaftlichen Referenzgrossen. Die Rentenentwicklung ent-
spricht der aufgrund der finanziellen Lage der Pensionskasse
fiir die durchschnittliche Restlaufzeit erwarteten Rentenent-
wicklung. Der Arbeitnehmeranteil an einer allfdlligen der
Finanzierungsliicke ist an die aktuelle Staffelung der reglemen-
tarischen Sparbeitrdge angelehnt. Fiir die Annahme der Lebens-
erwartung werden die Generationentafeln BVG 2020 angewendet.
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Sensitivitatsanalyse (Veranderung auf Barwert
der Vorsorgeverpflichtung)

31.12.2022 31.12.2021

TCHF Erhéhung  Verminderung Erhéhung  Verminderung

Annahme Annahme Annahme Annahme
Diskontierungszinssatz (Veranderung +/— 0,25%) -13 826 11929 -13 237 14 025
“E“r‘\'/‘\)értete Loh"r;éntwicklurw"é‘ (Verénde;;ﬁg +/— O,Zé“’/o) """""""""""" 1270 —-1302 1255 -1237
“E“r‘\'/‘\;artete Rer&é‘nentwicklaﬁg (Verém':igr‘ung +/— O:éS%) """""""""""" 9319 n/a 11138 n/a
Vé}%insung dé‘r“Altersguth'z;ben (Verér;a’érung +/— '(‘)",25%) """""""""""" 2 939 -2 892 2421 -2 402
“A“r”k‘)'éitnehmer;a‘teil an derml‘:inanzieru“r{ésli]cke (Vé}éinderung +/— 0% - - -2628 2628
.I..;I‘r;enserwal"{l'x‘ng (Veré;l;ierung +/—1 Jahr) S 12 557 -15 895 15 362 -15 594

In der Sensitivitdtsanalyse wird die Veranderung 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, die Annahmen zur Lohnent-
wicklung und zur Verzinsung der Altersguthaben sowie der
Arbeitnehmeranteil an der Finanzierungsliicke wurden um
fixe Prozentpunkte erhoht bzw. gesenkt. Die Annahme zur
Rentenentwicklung wurde fiir das Berichtsjahr erhoht und
nicht gesenkt, da eine Kiirzung der Rentenleistung nicht mog-
lich ist. Da im Berichtsjahr keine Finanzierungsliicke mehr
besteht, hdtte eine Veranderung des Arbeitgeberanteils keinen
Einfluss auf den Abschluss 2022. Die Sensitivitdt auf die Le-
benserwartung wurde berechnet, indem die Lebenserwartung
mit einem pauschalen Faktor gesenkt bzw. erh6ht wurde, so-
dass die Lebenserwartung fiir die meisten Alterskategorien um
rund ein Jahr erhoht bzw. reduziert wurde.
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26 Zweckgebundene Drittmittel 27 Finanzielles Risikomanagement und Zusatzinformationen zu den Finanzinstrumenten

TCHF 31.12.2022 31.12.2021 Veranderung Klassen und Kategorien von Finanzinstrumenten nach Buch- und Verkehrswerten
absolut
Forschungsbeitrdge Schweizerischer Nationalfonds (SNF) 25 246 23 342 1904 TCHF Zu fortgeflhrten Erfolgswirksam Finanzielle Total Buchwert Total
:}:zjti):r:s:é:hungsbeitrégi]jéichhweizeriséﬁé: Agentur f[]:rjiljﬁnovationsf(':j@érung (Innos:gi:s:se) 15 438 17 939 -2 501 Anschafizzﬁ; wezriTF\\;‘\?ErrizTgrz: ijgiﬂiﬁi&;ﬁ Verkefrswert
Forschungsbeitrdge Europaische Union (EU) 25 182 16 117 9 065 rechnung) kosten
gt oo e sue 1w
Forschungsbeitrage wirtschaftsorientierte Forschung (Privatwirtschaft) 16 642 18 761 n2118 Fliissige Mittel und kurzfristige Geldanlagen 79 282 79 282 79 282
.I.:?'rﬁs‘shungsbeitrég‘guubrige projg‘lit‘c')‘rientierte D'r‘i}fmittel ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 4255 4517 ~262 Forderungen ohne é‘ﬁ'r‘égr;enbare Gegenleistungerg """"" 82 002 ............................. 82 002 ..... 82 002
“S‘Sh'g‘rj‘kungen undeHegate ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, - - - Forderungen mit zu};cuﬁ‘éﬁbaren Gegenleistungeﬁ """""""" 3 565 ............................. 3 565 ..... 3 565
Total Zweckgebundere Dritmitel lemess  meees  74s8 ranvaniogen und Darkhen L w so7as s
Aktive Rechnungsat'Jﬁg‘;}'(‘eH;ungen """"""""" 1 200 ............................. 1 200 ..... 1 200
Finanzielle Verbindlichkeiten* 1 1 10033 10033 10033

Die Leistungsverpflichtungen der Empa fiir Forschungsprojekte

(IPSAS 23; z.B. Forschungsbeitrdge) werden zweckgebunden
im langfristigen Fremdkapital aufgefiihrt. Diese Verpflichtungen
haben um CHF 7.5 Mio. zugenommen und belaufen sich auf
CHF 97.4 Mio..

In den Leistungsverpflichtungen sind CHF 21.1 Mio. Betrdge
fiir EU-Ubergangsmassnahmen enthalten (CHF 2.5 Mio. SNF,
CHF 2.1 Mio Innosuisse. CHF 16.5 Mio. vom SBFI direkt finan-
zierte EU-Projekte).

130‘ Finanzbericht

Die Vorjahreswerte konnen aus der Restatement-Tabelle im Anhang 2 Abschnitt «Anderungen der Rechnungslegungsmetho-

den (Restatement)» entnommen werden.

Allgemeines

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

Das finanzielle Risikomanagement behandelt insbesondere:

- das Kreditrisiko (Ausfallrisiko),

- das Liquiditatsrisiko und

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

Der Schwerpunkt des Risikomanagements liegt unverandert 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 gegeniiber Parteien mit ho-
her Kreditwiirdigkeit und Zahlungsfahigkeit. Klumpenrisiken be-
stehen nur gegeniiber diesen Gegenparteien, weshalb das Kredit-

risiko als gering eingeschdtzt wird. Des Weiteren bestehen Forde-
rungen und Finanzanlagen in Fremdwdhrung, die situativ abge-
sichert werden, um das Risiko zu minimieren.Die Einhaltung
und Wirksamkeit der Richtlinien wird durch das interne Kon-
trollsystem (IKS) sichergestellt.

Kredit- und Ausfallrisiko

Das Ausfallrisiko ist das Risiko von finanziellen Verlusten, falls
eine Vertragspartei eines Finanzinstruments ihren vertragli-
chen Verpflichtungen nicht nachkommt. Das maximale Aus-
fallrisiko entspricht den Buchwerten in der Bilanz. Das tat-
sdchliche Risiko ist aufgrund der Tatsache, dass ein Grossteil
der finanziellen Vermogenswerte gegeniiber dem Bund und
anderen offentlichen Institutionen besteht, sehr gering.

Die nachstehende Tabelle zeigt das maximale Ausfallrisiko der
finanziellen Vermogenswerte gegliedert nach Art der Gegenpartei.
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Maximales Ausfallrisiko

TCHF Total Bund Europaische SNF, Innosuisse, SNB und PostFinance Ubrige  Ubrige Gegen-
Kommission Sozialwerke Banken mit und Ubrige  Gegenparteien  parteien (bspw.
FRP * AHV, Suva *  Staatsgarantie Banken (bspw. Kantone, Privatunter-

Flussige Mittel und kurzfristige

Stiftungen) * nehmen)**

Geldanlagen 79 282 73 061 = = = 6221 = =

Forderungen ohne zurechen-

bare Gegenleistungen ... e B B e r 1 e i

Forderungen mit zurechen-

baren Gegenleistungen 541 = = = = 67 2 957

56 169 = = = = = 576
18 = - 10
222794 140 906 18 390 33 297 - 5671
31.12.2021
Total Vorperiode** 234415 149033 12 619 31700 - 12 520 28 544

* In der Spalte Europaische Kommission werden die Forderungen gegentiber europdischen Universitaten, die aus EU-Forschungsrahmenprogrammen entstanden sind, ausgewiesen sowie die
Restforderungen aus den Ubergangsmassnahmen fiir Horizon 2020 und Horizon Europe (Direktfinanzierung Staatssekretariat fiir Bildung, Forschung und Innovation SBFI). Die Ubergangs-
massnahmen fir nicht zugéngliche Programmteile von Horizon Europe werden in der Spalte des jeweiligen Forderers (SNF, Innosuisse, Ubrige Gegenparteien) ausgewiesen.

** Finanzbericht 2021: Keine Aufteilung der «Ubrigen Gegenparteien»

Einschatzung der erwarteten Kreditverluste per
31. Dezember 2022

Fliissige Mittel und Kurzfristige Geldanlagen

Die Empa hinterlegt fliissige Mittel und kurzfristige Geldan-
lagen auf den dafiir eingerichteten Konten bei der PostFinance,
sowie bei der EFV. Alle Gegenparteien verfiigen iiber ein In-
vestment Grade Rating einer anerkannten Ratingagentur. Die
Empa geht daher von der Annahme aus, dass kein signifikan-
ter Anstieg des Kreditrisikos seit der erstmaligen Erfassung
eingetreten ist und bestimmt die erwarteten Kreditverluste,
aufgrund des kurzfristigen Charakters der Finanzinstrumente,
auf der Basis des 12-Monats-Kreditverlusts. Im Zeitpunkt der
Erstanwendung von IPSAS 41 Finanzinstrumente per 1. Januar
2022 lag die berechnete Wertberichtigung in einem unwesent-
lichen Bereich, was zu keiner Buchung fiihrte. Die Wertberich-
tigung hat sich im Laufe des Berichtsjahres nicht materiell
verdndert.
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Forderungen ohne zurechenbare Gegenleistungen und
Forderungen mit zurechenbaren Gegenleistungen

Die Empa verwendet eine Wertberichtigungsmatrix, um die
erwarteten Kreditverluste auf Forderungen ohne zurechenbare
Gegenleistungen und auf Forderungen mit zurechenbaren Ge-
genleistungen zu bemessen.

Falligkeitsanalyse

TCHF Total Nicht fallig Fallig bis Fallig mehr Fallig mehr  Fallig mehr als
Forderungen 90 Tage als 90 Tage,  als 180 Tage, 360 Tage
weniger als weniger als
180 Tage 360 Tage
31.12.2022
Bruttowert 85 650 84 344 921 221 77 87
Forderungen ohne zurechenbare Gegenleistungen
brutto 82 041 81715 283 - - 44
Wertberichtigungen -39 = = = = -39
Forderungen mit zurechenbaren Gegenleistungen
brutto 3608 2629 639 221 77 43
Wertberichtigungen -43 - - - -5 -39
Falligkeitsanalyse Vorjahr IPSAS29
TCHF Total Nicht dberfdllig  Uberféllig bis  Uberfallig 91  Uberfallig tber
Forderungen 90 Tage bis 180 Tage 180 Tage
31.12.2021
Bruttowert 81 057 79 910 1058 27 62
Forderungen ohne zurechenbare Gegenleistungen 77 861 77 431 424 - 7
Forderungen mit zurechenbaren Gegenleistungen 3196 2 480 634 27 55
Wertberichtigungen -46 - - -12 -33
davon Einzelwertberichtigung -46

Fiir gefdhrdete Forderungsbestande aus Lieferungen und Leis-
tungen bestanden Ende 2022 Wertberichtigungen im Umfang
von CHF 0.1 Mio. Auf den Forderungen ohne zurechenbare
Gegenleistungen sind geringe Wertberichtigungen zu verzeich-
nen. Zum Bilanzstichtag waren keine Forderungen ohne zu-
rechenbare Gegenleistungen und keine Forderungen mit zu-
rechenbaren Gegenleistungen in der Bonitdt beeintrdchtigt.

Die nachfolgende Tabelle zeigt die Entwicklung der
Wertberichtigung in Bezug auf Forderungen ohne zurechen-
bare Gegenleistungen und fiir Forderungen mit zurechenbaren
Gegenleistungen.
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2022

TCHF

Wertberichtigung Forde- Wertberichtigung For-
rungen ohne zurechen-  derungen mit zurechen-
bare Gegenleistungen  baren Gegenleistungen

Stand per 01.01. = -46
Anpassungen aus Restatement per 01.01. -6 -40
Stand per 01.01. -6 -85
Inanspruchnahme von Wertberichtigungen - -
Nettoneubewertung der Wertberichtigungen =53 42
Stand per 31.12. -39 -43

Fiir gefahrdete Forderungsbestande aus Lieferungen und Leis-
tungen bestanden Ende 2021 unter IPSAS 29 Wertberichtigun-
gen im Umfang von CHF 0.1 Mio.. Auf den Forderungen ohne
zurechenbare Gegenleistungen waren geringe Wertberichtigun-
gen zu verzeichnen.

Finanzanlagen und Darlehen

Die Bilanzposition Finanzanlagen und Darlehen beinhaltet per
31.12.2022 CHF 0.6 Mio. finanzielle Vermogenswerte, welche
zu fortgefiihrten Anschaffungskosten bewertet werden. Diese
umfassen Darlehen an Spin-Offs von CHF 0.3 Mio. mit im
Wesentlichen kurzen Laufzeiten und beim Bund platzierte Fi-
nanzanlagen im Umfang von CHF 56.2 Mio.. Basierend auf
historischen Daten und unter Beriicksichtigung auch zukiinf-
tiger Entwicklungen beurteilt die Empa das Kreditrisiko der
Gegenparteien als gering und geht daher von der Annahme
aus, dass kein signifikanter Anstieg des Kreditrisikos seit der
erstmaligen Erfassung eingetreten ist. Daher bestimmt die
Empa die erwarteten Kreditverluste auf der Basis des 12-Mo-
nats-Kreditverlusts. Im Zeitpunkt der Erstanwendung von IP-
SAS 41 Finanzinstrumente per 1. Januar 2022 lag die berech-
nete Wertberichtigung unter der vom ETH-Bereich definierten
Grenze zur Verbuchung von CHF 0.1 Mio.. Die Wertberichti-
gung hat sich im Laufe des Berichtsjahres nicht materiell ver-
andert.
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Liquiditatsrisiko

Das Liquiditatsrisiko ist das Risiko, dass die Empa moglicher-
weise nicht in der Lage ist, seine finanziellen Verbindlichkei-
ten vertragsgemadss durch Lieferung von Zahlungsmitteln oder
anderen finanziellen Vermdgenswerten zu erfiillen. Die Empa
verfiigt iiber Prozesse und Grundséatze, die eine ausreichende
Liquiditdt zur Begleichung der laufenden und kiinftigen Ver-
pflichtungen gewdhrleisten. Dazu gehort das Halten einer aus-
reichenden Reserve an fliissigen Mitteln.

Finanzielle Verbindlichkeiten entstehen vor allem aus
operativen laufenden Verbindlichkeiten und Leasingverbind-
lichkeiten. Aufwendungen und Investitionen werden im Nor-
malfall eigenfinanziert. Es wurden keine Investitionen durch
Leasingvertrdge finanziert. Samtliche finanziellen Verbindlich-
keiten sind durch fliissige Mittel und durch beim Bund
angelegte, kurzfristig verfiigbare Geldanlagen gedeckt. Das
Liquiditatsrisiko ist gering.

Vertragliche Zahlungsstrome der finanziellen Verbindlichkeiten

TCHF Total Buchwert Total bis 1 Jahr 1-5 Jahre uber 5 Jahre
Vertragswert
31.12.2022
Nicht derivative finanzielle Verbindlichkeiten
Laufende Verbindlichkeiten 7 396 7 396 7 396 = =
Leasingverbindlichkeiten = = = = =
Finanzverbindlichkeiten = = = = =
Passive Rechnungsabgrenzungen 2 637 2 637 2 637 = =
Derivative finanzielle Verbindlichkeiten = = = = =
Total 10 033 10 033 10 033 = =
31.12.2021
Total Vorperiode 6 253 6 253 6 253 - -
Marktrisiko

Das Marktrisiko ist das Risiko, dass sich die Marktpreise,
zum Beispiel Wechselkurse, Zinssdtze oder Aktienkurse,
dndern und dadurch die Ertrdge der Empa oder der Wert der
gehaltenen Finanzinstrumente beeinflusst werden.

Zins- und Kursrisiko

Das Zinsrisiko wird nicht abgesichert. Eine Zu- oder Abnahme
des Zinssatzes um einen Prozentpunkt wiirde das Ergebnis um
rund CHF 0.6 Mio. erhéhen bzw. senken.

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

Fremdwahrungsrisiko

Die Forderungen und Verbindlichkeiten in Fremdwdhrungen
sind mehrheitlich in Euro und US-Dollar. Diese werden nicht
mit Derivaten abgesichert. Eine Kursschwankung dieser bei-
den Wahrungen von + /-10 % hdtte keinen grossen Effekt auf
die Erfolgsrechnung.
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Sensitivitat Fremdwahrungsrisiko

31.12.2022
TCHF Total CHF EUR usD Ubrige
Wahrungsbilanz netto 134 539 134 328 -24 240 =5
Erfolgswirksame Sensitivitat +/- 10% =2 24
Stichtagskurs 0.9874 0.9250

31.12.2021
Total CHF EUR usb Ubrige
153 886 151 501 2 306 104 -25
231 10
1.0359 0.9107
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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 ermoglicht es, die Umsetzung der
strategischen Ziele sicherzustellen. Gemadss gesetzlichen Vor-
gaben 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 verfiigbaren
Finanzanlagen basiert auf tatsdchlichen Werten, wenn diese
zuverldssig bestimmbar sind, oder er entspricht den Anschaf-
fungskosten.

Hierarchiestufen fiir die Verkehrswerte

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 basiren.

Samtliche Finanzanlagen sind dem Level 3 zugeordnet und
umfassen die Beteiligungen zur Forderung von Spin-offs der
Empa.

31.12.2022 31.12.2021
TCHF Buchwert / Level 1 Level 2 Level 3 Buchwert / Level 1 Level 2 Level 3
Verkehrswert Verkehrswert
Finanzanlagen 286 = = 286 388 - - 388

Finanzverbindlichkeiten = =
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Nettoergebnisse je Bewertungskategorie

2022

TCHF Zu fortgefihr- Erfolgswirk-  Finanzielle Ver-
ten Anschaf- sam zum  bindlichkeiten

fungskosten  Verkehrswert

(FV Erfolgsrech-

nung)
305 = =

8

-103
-50 = 13

-215
Total Nettoergebnis pro Bewertungskategorie 40 -95 13
2021

TCHF

Total Nettoergebnis pro Bewertungskategorie Vorjahr

Darlehen und  Erfolgswirksam
Forderungen  zum Verkehrs-
wert

_9 -

Zur Verausse-
rung verfligbar

Finanzielle Ver-
bindlichkeiten

23

Der Zinsertrag und die Wertminderungen hatten den grossten
Einfluss auf das Nettoergebnis.

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

keitsgrenze fiir die Offenlegung von CHF 0.5 Mio. iibersteigen.

Eventualforderungen
Es bestehen keine Eventualforderungen in 2022.
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29 Finanzielle Zusagen

TCHF

31.12.2022 31.12.2021 Veranderung

absolut

Finanzielle Zusagen bis 1 Jahr 5870 4319 1551
..I‘:.i.r{éﬁzielle Zusagé}{ zwischen 1 und 5jabe 745 370 375
..l‘:.i.r{;'a'ﬁzielle Zusagé}{ grosser als 5'”J‘ahre """""" = - -
Ohne Falligkeit / Huur{bestimmt S = - -
"""""""""""""""""""" 6 615 4 689 1926

Total Finanzielle Zusagen

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

Es handelt sich dabei vor allem um bereits in 2022 getdtigte
Bestellungen u. a. fiir Versicherungsleistungen, Material- und
Gerdtebeschaffungen.
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Es bestehen keine weiteren gegenwadrtigen Verpflichtungen
(present obligation im Sinne von IPSAS 19), die in Zukunft

sicher eintreten werden.

30 Operatives Leasing

TCHF 2022 2021 Veranderung
absolut

Falligkeiten
1777 1763 14
4007 5510 -1503
5784 7 273 -1489
1843 1817 26

Fiir die Empa existiert u.a. ein langfristiger Mietvertrag mit soli-
darischer Haftung der Eawag flir das Gdstehause bis 2027 mit
einem Restvolumen von CHF 4.0 Mio..
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31 Vergiitungen an Schliisselpersonen des Managements

TCHF 2022 2021 Veranderung Reg. Nr. 936.22484.003
absolut
Schulleitung und Direktion 2 445 2316 129

Schliisselpersonen BeriCht del’ ReViSionSSte”e

an die Direktorin der Eidgendssischen Materialpriifungs- und Forschungsanstalt,

Vollzeitstellen 2022 2021 Veranderung Diibendorf
absolut
“th't‘{l'lgitung und Pﬁrektion """""""""""""""""" 6 7 -1 Bericht zur Prufung der Jahresrechnung
Die Schliisselpersonen des Managements umfassen alle Mit- )
Prifungsurteil

glieder der Direktion der Empa.
Wir haben die Jahresrechnung der Eidgendssischen Materialprifungs- und Forschungsan-

stalt (EMPA) — bestehend aus der Erfolgsrechnung 2022, der Bilanz zum 31. Dezember
2022, dem Eigenkapitalnachweis und der Geldflussrechnung fur das dann endende Jahr
sowie dem Anhang zur Jahresrechnung, einschliesslich einer Zusammenfassung bedeutsa-
mer Rechnungslegungsmethoden — gepruft.

32 Beziehungen zu beherrschten und assoziierten
Einheiten

Nach unserer Beurteilung vermittelt die Jahresrechnung (Seiten 78 bis 142) ein den tatsach-
lichen Verhéltnissen entsprechendes Bild der Vermégens- und Finanzlage der EMPA zum
31. Dezember 2022 sowie deren Ertragslage und Cashflows fur das dann endende Jahr in
Ubereinstimmung mit den International Public Sector Accounting Standards (IPSAS) und

L i . entspricht den gesetzlichen Vorschriften und dem Rechnungslegungshandbuch fir den
33 Ereignisse nach dem Bilanzstichtag ETH-Bereich.

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

Die Rechnung der Empa wurde vom Direktor und der Leiterin
Finanzen/Controlling/Einkauf der Empa am 28. Februar 2023

Grundlage fur das Prufungsurteil

K R 8 i . i Wir haben unsere Abschlusspriifung in Ubereinstimmung mit dem schweizerischen Gesetz,
genehmlgt. Bis zu diesem Datum sind keine wesentlichen den International Standards on Auditing (ISA), den Schweizer Standards zur Abschlusspru-
Ereignisse eingetreten, die eine Offenlegung im Rahmen fung (SA-CH) und gemass Artikel 35a*" des Bundesgesetzes iiber die Eidgendssischen
der Rechnung der Empa per 31. Dezember 2022 oder deren Technischen Hochschulen (SR 414.110) durchgefiihrt. Unsere Verantwortlichkeiten nach
Anpassung erforderlich gemacht hatten. diesen Vorschriften und Standards sind im Abschnitt ,Verantwortlichkeiten der Revisions-
stelle fur die Prufung der Jahresrechnung* unseres Berichts weitergehend beschrieben. Wir
sind von der EMPA unabhéngig in Ubereinstimmung mit dem Finanzkontrollgesetz (SR
614.0) und den Anforderungen des Berufsstands, und wir haben unsere sonstigen berufli-
chen Verhaltenspflichten in Ubereinstimmung mit diesen Anforderungen erfillt.

Wir sind der Auffassung, dass die von uns erlangten Priifungsnachweise ausreichend und
geeignet sind, um als eine Grundlage fir unser Prifungsurteil zu dienen.
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Sonstige Informationen

Die Direktion der EMPA ist fur die sonstigen Informationen verantwortlich. Die sonstigen
Informationen umfassen die im Geschaftsbericht enthaltenen Informationen, aber nicht die
Jahresrechnung und unseren dazugehdrigen Bericht.

Unser Prufungsurteil zur Jahresrechnung erstreckt sich nicht auf die sonstigen Informatio-
nen, und wir bringen keinerlei Form von Prifungsschlussfolgerung hierzu zum Ausdruck.

Im Zusammenhang mit unserer Abschlussprifung haben wir die Verantwortlichkeit, die
sonstigen Informationen zu lesen und dabei zu wirdigen, ob die sonstigen Informationen
wesentliche Unstimmigkeiten zur Jahresrechnung oder unseren bei der Abschlusspriifung
erlangten Kenntnissen aufweisen oder anderweitig wesentlich falsch dargestellt erscheinen.

Falls wir auf Grundlage der von uns durchgefiihrten Arbeiten den Schluss ziehen, dass eine
wesentliche falsche Darstellung dieser sonstigen Informationen vorliegt, sind wir verpflichtet,
Uiber diese Tatsache zu berichten. In diesem Zusammenhang verweisen wir auf den Ab-
schnitt ,,Bericht zu sonstigen gesetzlichen und anderen rechtlichen Anforderungen* in unse-
rem Bericht.

Verantwortlichkeiten der Direktion der EMPA fiir die Jahresrechnung

Die Direktion der EMPA ist verantwortlich fur die Aufstellung einer Jahresrechnung, die in
Ubereinstimmung mit den IPSAS und den gesetzlichen Vorschriften (Verordnung tiber den
ETH-Bereich, SR 414.110.3; Verordnung uber das Finanz- und Rechnungswesen des ETH-
Bereichs, SR 414.123; Rechnungslegungshandbuch fiir den ETH-Bereich) ein den tatsach-
lichen Verhaltnissen entsprechendes Bild vermittelt, und fiir die internen Kontrollen, die die
Direktion der EMPA als notwendig feststellt, um die Aufstellung einer Jahresrechnung zu
ermoglichen, die frei von wesentlichen falschen Darstellungen aufgrund von dolosen Hand-
lungen oder Irrtimern ist.

Bei der Aufstellung der Jahresrechnung ist die Direktion der EMPA dafir verantwortlich, die
Fahigkeit der EMPA zur Fortfiihrung der Geschaftstétigkeit zu beurteilen und Sachverhalte
im Zusammenhang mit der Fortfihrung der Geschéftstatigkeit — sofern zutreffend — anzu-
geben.

Verantwortlichkeiten der Revisionsstelle fir die Priifung der Jahresrechnung

Unsere Ziele sind, hinreichende Sicherheit dartiber zu erlangen, ob die Jahresrechnung als
Ganzes frei von wesentlichen falschen Darstellungen aufgrund von dolosen Handlungen
oder Irrtimern ist, und einen Bericht abzugeben, der unser Prufungsurteil beinhaltet. Hinrei-
chende Sicherheit ist ein hohes Mass an Sicherheit, aber keine Garantie dafir, dass eine in
Ubereinstimmung mit dem schweizerischen Gesetz, den ISA sowie den SA-CH durchge-
fuhrte Abschlussprifung eine wesentliche falsche Darstellung, falls eine solche vorliegt,
stets aufdeckt. Falsche Darstellungen kdnnen aus dolosen Handlungen oder Irrtiimern re-
sultieren und werden als wesentlich gewtrdigt, wenn von ihnen einzeln oder insgesamt ver-
nunftigerweise erwartet werden kdénnte, dass sie die auf der Grundlage dieser Jahresrech-
nung getroffenen wirtschaftlichen Entscheidungen von Nutzern beeinflussen.
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Als Teil einer Abschlusspriifung in Ubereinstimmung mit dem schweizerischen Gesetz, den
ISA sowie den SA-CH tiben wir wahrend der gesamten Abschlusspriifung pflichtgeméasses
Ermessen aus und bewahren eine kritische Grundhaltung. Darliber hinaus:

o identifizieren und beurteilen wir die Risiken wesentlicher falscher Darstellungen in der
Jahresrechnung aufgrund von dolosen Handlungen oder Irrtimern, planen und fiihren
Priifungshandlungen als Reaktion auf diese Risiken durch sowie erlangen Prifungs-
nachweise, die ausreichend und geeignet sind, um als Grundlage fur unser Prifungsur-
teil zu dienen. Das Risiko, dass aus dolosen Handlungen resultierende wesentliche fal-
sche Darstellungen nicht aufgedeckt werden, ist hdher als ein aus Irrtimern resultieren-
des, da dolose Handlungen kollusives Zusammenwirken, Falschungen, beabsichtigte
Unvollstandigkeiten, irrefihrende Darstellungen oder das Ausserkraftsetzen interner
Kontrollen beinhalten kénnen.

e gewinnen wir ein Verstandnis von dem fir die Abschlussprifung relevanten Internen
Kontrollsystem, um Prufungshandlungen zu planen, die unter den gegebenen Umstén-
den angemessen sind, jedoch nicht mit dem Ziel, ein Prufungsurteil zur Wirksamkeit des
Internen Kontrollsystems der EMPA abzugeben.

e beurteilen wir die Angemessenheit der angewandten Rechnungslegungsmethoden so-
wie die Vertretbarkeit der dargestellten geschéatzten Werte in der Rechnungslegung und
damit zusammenhangenden Angaben.

e ziehen wir Schlussfolgerungen uber die Angemessenheit des von der Direktion der
EMPA angewandten Rechnungslegungsgrundsatzes der Fortfihrung der Geschaftstéa-
tigkeit sowie auf der Grundlage der erlangten Priifungsnachweise, ob eine wesentliche
Unsicherheit im Zusammenhang mit Ereignissen oder Gegebenheiten besteht, die er-
hebliche Zweifel an der Féhigkeit der EMPA zur Fortflihrung der Geschéaftstatigkeit auf-
werfen kénnen. Falls wir die Schlussfolgerung ziehen, dass eine wesentliche Unsicher-
heit besteht, sind wir verpflichtet, in unserem Bericht auf die dazugehdérigen Angaben in
der Jahresrechnung aufmerksam zu machen oder, falls diese Angaben unangemessen
sind, unser Prufungsurteil zu modifizieren. Wir ziehen unsere Schlussfolgerungen auf der
Grundlage der bis zum Datum unseres Berichts erlangten Prifungsnachweise. Zukunf-
tige Ereignisse oder Gegebenheiten kénnen jedoch die Abkehr der EMPA von der Fort-
fuhrung der Geschaftstatigkeit zur Folge haben.

e beurteilen wir Darstellung, Aufbau und Inhalt der Jahresrechnung insgesamt einschliess-
lich der Angaben im Anhang sowie, ob die Jahresrechnung die zugrunde liegenden Ge-
schaftsvorfalle und Ereignisse in einer Weise wiedergibt, dass eine sachgerechte Ge-
samtdarstellung erreicht wird.

e erlangen wir ausreichende geeignete Priifungsnachweise zu den Finanzinformationen
der Einheiten oder Geschaftstatigkeiten innerhalb der EMPA, um ein Prufungsurteil zur
Jahresrechnung abzugeben. Wir sind verantwortlich fur die Anleitung, Beaufsichtigung
und Durchfuihrung der Priifung der Jahresrechnung. Wir tragen die Alleinverantwortung
fur unser Prifungsurteil.
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L]
Wir kommunizieren mit der Direktion der EMPA und dem Auditausschuss des ETH-Rats E m — T h P I h I -t S-t -t
unter anderem Uber den geplanten Umfang und die geplante zeitliche Einteilung der Ab- p a e a C e W e re n n Ova I O n a r S
schlussprufung sowie Uber bedeutsame Prifungsfeststellungen, einschliesslich etwaiger

bedeutsamer Mangel im Internen Kontrollsystem, die wir wahrend unserer Abschlusspri-
fung identifizieren.

Bericht zu sonstigen gesetzlichen und anderen rechtlichen Anforderungen

In Ubereinstimmung mit dem PS-CH 890 bestéatigen wir, dass ein geméass den Vorgaben
des ETH-Rats ausgestaltetes Internes Kontrollsystem fur die Aufstellung der Jahresrech-
nung existiert.

In Ubereinstimmung mit Art. 21 Abs. 2 der Verordnung tiber das Finanz- und Rechnungs-
wesen des ETH-Bereichs bestatigen wir, dass keine Widerspriiche zwischen dem Personal-
reporting im Geschéftsbericht (Lagebericht) und der Jahresrechnung bestehen und dass
keine Widerspriiche zwischen den Finanzzahlen im Geschaftsbericht (Lagebericht) und der
Jahresrechnung bestehen.

Ferner bestitigen wir in Ubereinstimmung mit Art. 21 Abs. 2 der Verordnung iber das Fi-
nanz- und Rechnungswesen des ETH-Bereichs, dass ein geméass den Vorgaben des ETH-
Rats ausgestaltetes Risikomanagement adéquat durchgefiihrt wurde.

Wir empfehlen, die vorliegende Jahresrechnung zu genehmigen.

Bern, 27. Februar 2023 EIDGENOSSISCHE FINANZKONTROLLE
Regula Durrer Bernhard Jehle
Zugelassene Zugelassener
Revisionsexpertin Revisionsexperte

Empa CH-8600 Diibendorf CH-9014 St. Gallen CH-3602 Thun ° EI I I pa

www.empa.ch Uberlandstrasse 129 Lerchenfeldstrasse 5 Feuerwerkerstrasse 39 Materials Science and Technology
Telefon +4158765 11 11 Telefon +4158 7657474  Telefon +4158 765 11 33
Telefax +4158765 1122  Telefax +41587657499  Telefax +4158 765 69 90
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