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Im Kurs Business Creation habe ich Vertrauen in
meine Idee gewonnen. Ich habe gelernt, zu
fokussieren und eine erste Strategie zu entwickeln.

Michael Doering, Inhaber eQcharta GmbH, www.eqcharta.ch, ein Spin-off der Eawag

Business Creation (Modui 3) Business Development avoai 4
Jumpstart your venture Grow your venture
Wollen Sie lhre Geschaftsidee verwirklichen? Stehen Sie vor einem Wachstumsschritt?
Entwickeln Sie ein solides Geschaftsmodell. Entwickeln Sie eine gezielte Business-Development-Strategie.
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MICHAEL HAGMANN Leiter Kommunikation

ldeen fuUr Hauser
von morgen

Liebe Leserin, lieber Leser

Das Rad muss man gewiss nicht neu erfinden, beim
Haus sieht das schon anders aus. Die Forschungs-
und Innovationsplattform NEST der Empa fiir nach-
haltige Bau- und Gebdudetechnologien will genau
das: den Grundstein legen fiir das Wohnen, Leben
und Arbeiten von morgen.

Und das hoffentlich bald im wahrsten Sinne des
Wortes. Die Finanzierung — zumindest fiir das zent-
rale «Backbone» — steht weitgehend, vor kurzem hat
der ETH-Rat weitere 5,5 Millionen Franken fiir das
wohl ehrgeizigste Bauforschungsprojekt der Schweiz,
wenn nicht Europas bewilligt; die ersten «Units» wer-
den von verschiedenen Partnern bereits konzipiert.
In der aktuellen EmpaNews stellen wir sie Ihnen erst-
mals ndher vor (s. Seite 04 — 09).

Um etwas subtilere Materialien geht es in der Textil-
forschung. Empa-Forscherinnen und -Forscher stat-
ten mittels Plasmatechnologie Fasern und Stoffe
mit verschiedensten Eigenschaften und Fahigkeiten
aus, funktionalisieren sie sozusagen. Ziel ist unter
anderem eine smarte Bekleidung, sogenannte « Wea-
rables». Dabei kommt es mitunter zu erstaunlichen
«Abfallprodukten» — man moge mir das Wort verzei-
hen - wie etwa die hochkardtige giildene Spitzen-
unterwdsche auf Seite 14, die ein findiger Schweizer
Textilunternehmer derzeit an die (vermdgende) Frau
bringen méchte. Durchaus passend zur Jahreszeit.

Viel Vergniigen beim Lesen!
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ab Seite 04. Bild: Empa.
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Das Haus neu erfinden

Etwa die Halfte des Energiebedarfs der Schweiz wird durch Gebaude verursacht,
und jedes Jahr werden zehn Tonnen Baumaterialien pro Person verbaut.

Wollen wir weniger fossile Energie importieren und den Rohstoffverbrauch
senken, dann mussen wir neuartige Gebaude entwickeln und in der Praxis

erproben. Die Empa-Forschungsplattform NEST ist genau dazu da.

TEXT: Peter Richner, stv. Direktor der Empa / BILDER: Empa
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Fokus: Forschen am Haus der Zukunft // 05

der Baubranche, neue Konzepte und Ideen am Markt umzu-

setzen. Der Grund: Hohe Investitionskosten, die tiber lange
Zeitrdume amortisiert werden miissen, fithren zu einer geringen
Risikobereitschaft, die durch die hohe Regeldichte weiter reduziert
wird. Um neue Ideen und Konzepte rascher als bisher auf den
Markt zu bringen, sind daher Demonstrationsprojekte notwendig,
die unter realen Bedingungen gebaut, bewohnt, genutzt und wah-
rend dieser Phase wissenschaftlich begleitet werden - genau das
ist die Zielsetzung von NEST.

E s ist in kaum einem Wirtschaftsbereich so schwierig wie in

Ein Forschungsgebaude fiir Universitaten und Bauwirtschaft
Die Empa und ihr Schwesterinstitut, die Eawag flir Wasserfor-
schung, realisieren auf ihrem gemeinsamen Campus in Diibendorf
mit Unterstiitzung des ETH-Bereichs und der 6ffentlichen Hand die
Forschungs- und Technologietransferplattform NEST - ein Ver-
suchs- und Demonstrationsgebdude fiir Bauldsungen der Zukunft.
Beteiligt sind fiihrende Wirtschaftspartner der Baubranche, Fach-
hochschulen und in- und ausldndische Universitdten.

Begrenztes Risiko — praxistaugliche Resultate

NEST (das Kiirzel steht fiir «Next Evolution in Sustainable Building
Technologies») wird der Empa und der Eawag unter anderem als
Gdstehaus fiir Forscherinnen und Forscher aus aller Welt dienen.
Die Bewohner sollen das Haus nutzen und evaluieren.

Doch NEST erforscht nicht nur neue Wohn- und Arbeitsfor-
men, sondern auch Energiefliisse und Versorgungstechnik der Hau-
ser von morgen. Die Forschungsmodule werden vom zentralen
Backbone aus mit Wasser, Warme, Elektrizitdit und Internetan-
schluss versorgt, die Nutzungsdaten der einzelnen Module detail-
liert ausgewertet. Das Backbone soll gemdss Planung Anfang 2015
fertig gestellt sein. Parallel werden die ersten Forschungsmodule
installiert werden.

Vier Teams, die auf den ndchsten Seiten vorgestellt werden,
haben mit der Umsetzung ihrer Module bereits begonnen. Zusdtz-
lich zu unseren bestehenden Partnern aus Wissenschaft und Indus-
trie suchen wir auch in Zukunft stets weitere innovative Firmen,
die NEST nutzen wollen, um neue Produkte und Systeme zu ent-
wickeln. //

Website
Forschungshaus NEST —
alle Infos + virtueller Rundgang

~



http://nest.empa.ch/

06 // Fokus: Forschen am Haus der Zukunft

City Lifting:

NI

cCT ™
INLO I

exploring the future of buildings

Verdichtung durch Aufstockung

Die Zersiedelung der Schweiz schreitet voran, daher
sind der haushalterische Umgang mit unbebautem
Land und die innere Verdichtung, d. h. die intensivere
Nutzung von bereits bebauten Flachen, wichtige The-
men der schweizerischen Raumplanung.

Das Potenzial an innerer Verdichtung, beispiels-
weise durch Aufstockungen, ist sehr gross. Das Projekt
«City Lifting» mochte hier einen Beitrag zu einer nach-
haltigen Bauwirtschaft leisten durch die Entwicklung
eines Systems filir Aufstockungen von bestehenden
Liegenschaften. Geplant ist eine nachhaltige Leicht-
bauweise mit einer Kombination von Holzbau- und
Composit-Elementen. Im Rahmen des NEST-Projekts
soll der Prototyp von City Lifting realisiert werden.

Damit auf die Unterschiedlichkeit der bestehenden
Gebdude (Geometrie, Erschliessung, Statik, Haustech-
nik) eingegangen werden kann, ist ein hoch flexibles
System notwendig. City Lifting arbeitet mit tragenden
Wandelementen, mit welchen die Lasten jeweils auf
die Fassadenebene des aufzustockenden Gebdudes ab-
geleitet werden. Boden und Zwischendecken werden
zwischen die Wande montiert. Dachelemente iiber-
spannen das gesamte System.

Die 60 beziehungsweise 90 Zentimeter dicken
Wandelemente haben dabei nicht nur eine statische

Funktion. Sie beherbergen als vorgefertigte Elemente
diverse Infrastruktur wie Treppen, WC, Dusche, Bade-
wanne, Kiiche, Einbauschranke, Garderobe oder Bii-
chergestell.

Mit den Elementen ldsst sich Wohnraum fiir Stu-
dentinnen und Studenten schaffen. Aufgebaut wird die
Unit City Lifting im Friihjahr 2015 auf dem Dach in der
norddstlichen Ecke des NEST.

http://nest.empa.ch/de/innovationen/modulares-bauen/city-lifting/
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das Penthouse der Zukunft

Eines der konstruktiv ambitioniertesten Projekte von
NEST entsteht auf der obersten Plattform, an der siid-
westlichen Ecke: das «HiLo»-Modul der ETH Ziirich.
Federfiihrend sind Philippe Block und Arno Schliiter
vom «Institute of Technology in Architecture». Unter-
stlitzt werden sie durch das Architektenkollektiv «Su-
permanoeuvre» aus Sydney und das Biiro «Zwarts &
Jansma Architects» aus Amsterdam.

Die beiden Projektleiter greifen gestalterisch und
technisch an mehreren Stellen weit in die Zukunft. Auf
dem zweistockigen Loft thront eine nur wenige Zenti-
meter diinne, gewellte Betondecke. Sie wird nicht wie
iiblich auf eine Holzverschalung gegossen, sondern
auf ein textiles Hilfstragwerk, das auf ein gespanntes
Drahtseilnetz gelegt wird. So entsteht eine organische,
selbsttragende Form, elegant und leicht - zum Ver-
gleich: iibliche Deckenkonstruktionen sind etwa 30
Zentimeter dick. Das wellenformige Betondach wird
spater mit flexiblen Solarzellen bedeckt. Die Firma Fli-
som, deren Know-how von der Empa stammt, ist fiir
diese Projektarbeit im Gesprach.

Auch der Zwischenboden des Lofts basiert auf spe-
zieller Leichtbautechnik. Diinne, gewolbte Betonscha-
len-Elemente - dhnlich dem Bogen einer Eierschale -
bilden das hohle Tragwerk. Ein ebener Fussboden wird

dariibergelegt. Vorteile der Hohlkonstruktion: Sie ist
einerseits um 70 Prozent leichter als eine normale De-
cke, andererseits bieten die gewdlbten Schalen grosse
Oberflachen, iiber die sich das Penthouse effizient be-
heizen ldsst. Fiir die Heizung geniigt ndmlich bereits
lauwarmes Wasser, welches mit wenig Energieauf-
wand produziert werden kann.

Auch das Energiemanagement des Lofts an der
sonnenreichen Stidwestecke ist trickreich und zu-
kunftsweisend. Eine adaptive Fassade, die vor der Ver-
glasung angebracht ist, richtet ihre Solarpanels nach
dem Sonnenstand aus. Die beweglich aufgehdngten
Panels dienen zugleich der Klimatisierung des Innen-
raums: Bei starkem Sonnenlicht beschatten sie den
Wohnraum, um ihn kiihl zu halten. Morgens und
abends lassen sie mehr Licht ins Innere, um das Loft
aufzuwdrmen. All das geschieht automatisch, auch
wenn die Wohnung leer steht. Wenn die Bewohner zu
Hause sind, konnen sie die Fassade wie eine Jalousie
selbst steuern und per Knopfdruck mehr oder weniger
Licht hereinlassen.

Das Penthouse ist als Plus-Energie-Modul ausgelegt.

http://nest.empa.ch/de/innovationen/leichtbauweise/hilo/

INNANINN,
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Meet2Create:

mehr als ein Arbeitsort

Ein innovatives Gebdudeprojekt beinhaltet eine inno-
vative Arbeitsumgebung. Meet2Create heisst das Pro-
jekt des Kompetenzzentrums Typologie & Planung in
Architektur (CCTP) der Hochschule Luzern Technik &
Architektur. Es setzt die Vision einer zukiinftigen Ar-
beitswelt um und reprasentiert nicht mehr den klassi-
schen Arbeitsplatz, sondern eine Biirolandschaft, die
Raum bietet fiir Kollaboration, den Austausch mit ex-
ternen Teams und fiir Projektentwicklungen. Anstelle
eines einzelnen Arbeitsplatzes steht ein vielfdltiger
«Taskspace» zur Verfligung, der flexibel genutzt wer-
den kann. Die rdumlichen Strukturen koénnen indivi-
duell den unterschiedlichen Teamgrossen und Arbeits-
weisen angepasst werden. Abtrennbare Raumzonen
fiir Sitzungen und Prdsentationen oder Zonen, in de-
nen sich kleinere Teams auch zuriickziehen konnen,
werden so geschaffen. Meet2Create kann raumlich und
technisch auf wechselnde und neue Anforderungen
reagieren.

Herkommliche Bilirogebdude sind einem perma-
nenten Anpassungsdruck ausgesetzt. Kann ein Gebdu-
de nicht auf solchen Wandel reagieren, droht der Leer-
stand und spdter der Abriss. Ziel des Projektes ist es
also, neue Moglichkeiten der Raumnutzung und
Raumanpassung zu erforschen, um méglichst effizient

auf neue Anforderungen reagieren zu konnen. Ein ein-
fach verdnderbares Interieur ist dazu ein erster Schritt,
konzentriertes Arbeiten oder kreatives Miteinander in
Teams zu ermoglichen.

Die Gestaltung des Innenraumes ist nicht alleini-
ger Bestandteil von Meet2Create. Die Fassade muss
ebenso an die unterschiedlichen Verhdltnisse und Be-
diirfnisse anpassbar gestaltet sein. In den verschiede-
nen Zonen der «Unit» werden unterschiedliche Fassa-
dentypen eingesetzt. Unter anderem konnen bei der
Layerfassade Elemente wie beispielsweise Sonnen-
schutz, Tageslichtlenkung oder begriinte Fassadenteile
variabel eingesetzt und auf Schienen verschoben wer-
den. Wichtige Fragen zum Thema Tageslichtnutzung
sowie individuelle Kontrolle von Temperatur, Licht
und Luft werden in der Biirolandschaft Meet2Create
erprobt. Am Ende soll ein kreatives und angenehmes
Arbeitsklima entstanden sein, in dem individuelle
Komfortbediirfnisse erfiillt sind, wahrend der 6kologi-
sche Fussabdruck klein gehalten wird. Meet2Create
wird voraussichtlich im Friihjahr 2015 fertiggestellt
und den NEST-Entwicklungsteams als inspirierender
Ort zum Arbeiten zur Verfiigung stehen.

http://nest.empa.ch/de/innovationen/bueros-der-zukunft/meet2create/
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Visionary Wood:

unerwartet holzern

In der Wohneinheit «Visionary Wood» zeigen Empa-
Forschende, dass sich dank des altbewdhrten Werk-
stoffs Holz zukunftsweisende Losungen fiir 6kologi-
sches Bauen und energieeffizientes Wohnen entwi-
ckeln lassen. Sie wollen beweisen: Holz kann anspre-
chendes Design, Wohnkomfort und Nachhaltigkeit
ausgezeichnet miteinander verbinden.

Das Modul Visionary Wood greift nicht nur auf
bewdhrtes Know-how im modernen Holzbau zuriick,
es setzt auch auf neueste Erkenntnisse aus der Holz-
forschung. Neue Produkte aus Materialien, die auf
Holz basieren, werden extra fiir das Modul entwickelt.
Sie sollen helfen, besser zu isolieren oder den Schall
besser zu ddimmen. Einige Elemente werden gar mit
vollkommen neuartigen Eigenschaften ausgertistet. So
konnte es im Visionary Wood-Modul dereinst magne-
tische Holzpinnwdnde geben oder Holz im Nassbe-
reich, an dem das Wasser abperlt. Fiir Architekten und
Inneneinrichter ergeben sich daraus ganz neue Mog-
lichkeiten.

Das Team um Tanja Zimmermann, Leiterin der Ab-
teilung «Angewandte Holzforschung», erarbeitet zu-
sammen mit Projektpartnern aus Industrie und For-
schung unterschiedlichste Losungen. Etwa Schallab-
sorptionsplatten aus pilzbehandeltem Holz, die her-

www.plavisdesign.it

vorragend bestimmte Oberténe ddmpfen, oder Holz-
faserplatten zur Warmeisolation, die anstatt konventi-
oneller Bindemittel ein holzeigenes Enzym verwenden.
Zudem soll es wetterbestdndige Holzfassaden geben,
die nicht nur an der Oberfldche, sondern auch im In-
nern der Holzstruktur wasserabweisend sind, dazu
mineralisierte Holzkomponenten fiir glinstige und um-
weltfreundliche feuerfeste, stabile Rahmen und Fassa-
den bis hin zu Holzelementen, die ihre Form in Abhan-
gigkeit der Luftfeuchtigkeit verdndern konnen - und
sich eventuell als Halterung fiir Solarzellen eignen, die
sich nach der Sonne ausrichten konnen. Im NEST-Mo-
dul Visionary Wood zum Einsatz kommen ausserdem
umweltvertrdgliche, UV-bestdndige Flammschutzmit-
tel sowie Teppiche, Vorhdnge oder Matratzen aus ab-
baubaren Biopolymeren,die von der Empa-Abteilung
«Advanced Fibers» entwickelt wurden. Das Modul soll
im Frithjahr 2015 fertiggestellt werden.

http://nest.empa.ch/de/innovationen/natuerliches-bauen/natural-living/




Erneuerbare Energien

B . TR

Biogasanlage

Zwischenlager fur Okostrom

Power-to-Gas ist ein Schlisselbegriff,
wenn es um die Speicherung alter-
nativer Energien geht. Uberschuss-
strom aus Fotovoltaik- und Wind-
anlagen wird dabei in Wasserstoff
umgewandelt. Mit dem Klimagas
CO, kombiniert, kann man so
Methan herstellen, das sich problem-
los im Erdgasnetz speichern und
verteilen lasst. Empa-Forschern ist es
gelungen, diesen Prozess weiter zu
optimieren.

TEXT: Cornelia Zogg / GRAFIK + Bilder: Empa

erneuerbarem Strom. Je nach Wind und Wetter entsteht dabei jedoch oft

ein Uberschuss, der sich nicht sinnvoll nutzen lisst. Eine Speicherméoglich-
keit fiir die iberschiissige Energie wiirde hier Abhilfe schaffen. Bereits heute wird
mittels Elektrolyse von Wasser iiberschiissiger Strom in Wasserstoff (H,) umge-
wandelt. Wasserstoff ist als Energiespeicher zwar brauchbar, noch besser bezie-
hungsweise einfacher ware jedoch Methan, der Hauptbestandteil von Erdgas -
und auch das kann quasi aus Abfallprodukten hergestellt werden: Bei der Produk-
tion von Rohbiogas entsteht nicht nur brennbares Methan, es fallen auch grosse
Mengen an Kohlendioxid (CO,) an. Um das Biogas ins Erdgasnetz einspeisen zu
konnen, muss es zuerst entschwefelt, dann getrocknet und das CO, entfernt wer-
den. Das abgetrennte CO, wird normalerweise in die Atmosphdre entlassen; Bio-
gas ist also eine erneuerbare Energiequelle, aber auch ein nicht zu unterschatzen-
der Faktor beim Ausstoss von CO,.

Der Prozess der Methanisierung kann das CO, aus der Biogas-Produktion nut-
zen: Mit Wasserstoff aus iiberschiissigem Okostrom liefert es Methan, das im Erd-
gasnetz einfach und kostengiinstig nicht nur verteilt, sondern auch iiber langere
Zeit gespeichert werden kann. Aus erneuerbaren Energien wird so ein quasi fossiler
Brennstoff erzeugt - das Grundprinzip von Power-to-Gas.

Fotovoltaik-Anlagen und Windkraftwerke produzieren grosse Mengen an

Optimierung des Prozesses durch Zeolith

Die sogenannte Sabatier-Reaktion, die aus Wasserstoff und CO, brennbares Me-
than erzeugt, ist langst bekannt. Nun ist es Forschern der Empa-Abteilung «Was-
serstoff und Energie» gelungen, den Prozess weiter zu optimieren. Um die Reak-
tion von CO, und Wasserstoff mit moglichst wenig Energieaufwand in Gang zu
bringen, ist ein Katalysator notig, beispielsweise aus Nickel. Auf einer solchen
Katalysator-Oberfldche reagieren die Gasmolekiile leichter miteinander - der
Energieaufwand fiir die Reaktion verringert sich, man spricht von einer Sorptions-
katalyse. Empa-Forscher Andreas Borgschulte und sein Team haben einen nano-
skaligen Nickel-Katalysator mit einem Zeolith kombiniert. Zeolithe sind kristalline



Elektrolyse /
Wasserspaltung

Wasserstoff (H,)
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1

Aus zu manchen Tages-
zeiten Uberschissigem
Okostrom kann Wasser-
stoff gewonnen werden
(oben). Er wird zusammen

Kohlendioxid
(CO,)
Biogas Methan
(CH,) (CH,)

mit CO, aus Biogas in
einem Spezialreaktor
zu Methan kombiniert.

Zeolith

Aus Abfallstoffen und
«Abfall-Energie» ist
wertvoller, klimaneutraler
Brennsttoff entstanden.

2

Andreas Borgschulte mit
den Zeolith-Partikeln, die
in der neuen Methode
der Methanisierung zum
Einsatz kommen.

3

Die Daten aus dem
Prototyp des Reaktors
(links im Bild), in dem die
Methanisierung stattfindet,
werden aufgezeichnet

und ausgewertet.

Zeolithe finden bereits in vielen Be-
reichen Verwendung, unter ande-
rem als lonenaustauscher bei der
Wasserenthartung, als Trockenmit-
tel in Geschirrspiilern und als EDTA-
Ersatzstoff in Waschmitteln. Ausser-
dem eignen sich Zeolithe zur Dekon-
tamination von Wasser, weil sie
Metallionen wie das hier genutzte
Nickel einlagern. Bei der Nuklearka-
tastrophe von Fukushima versuch-
ten Forscher etwa, mittels Zeolith
radioaktive Isotope der Elemente
Casium und Strontium aus dem ins
Meer austretenden Abwasser zu
binden. Ein weiteres Beispiel fiir den
Nutzen von Zeolith ist das selbst
kithlende Bierfass — der Wasser ab-
sorbierende Effekt des Zeoliths er-
zeugt Verdunstungskalte, mit der
das Bier ohne Strom kalt bleibt.

Alumosilikate mit der Fahigkeit, Wassermolekiile aufzunehmen und bei Erhitzung
wieder abzugeben.

Das Prinzip ist einfach: Bei der chemischen Reaktion von Wasserstoff und
CO, entsteht nicht nur Methan (CH,), sondern auch Wasser (H,0). Die Forscher
nutzen die «hygroskopische» Eigenschaft des Zeoliths, um das entstehende Was-
ser zu entfernen. Das chemische Gleichgewicht verschiebt sich dadurch Richtung
Methan. Ergebnis: Eine hohere Ausbeute an reinem Methan und somit eine ho-
here Effizienz des Katalyseprozesses. Sobald der Zeolith mit Wasser gesattigt ist,
kann er durch Erhitzen und Verdunsten des Wassers wieder entladen und erneut
verwendet werden.

Projektpartner gesucht

Der Prozess funktioniert. Allerdings erst im Labor. Es sei noch ein weiter Weg bis
zur kommerziellen Nutzung in Grossanlagen, so Borgschulte. Zurzeit sind die
Empa-Forscher auf der Suche nach Projektpartnern, um eine Methanisierungs-
anlage in grosserem Massstab zu bauen und als Pilotprojekt zu nutzen. Zugleich
mochte Borgschultes Team den Prozess weiter optimieren. In einem ndchsten
Schritt sollen vier oder mehr Sorptionskatalysatoren gleichzeitig zum Einsatz
kommen. Ist einer voll, also mit Wasser gesattigt, springt die Anlage automatisch
auf den ndchsten, «trockenen» Katalysator um, wahrend der vorherige bereits
wieder entdampft wird.

Ein Problem fiir diese zyklische Methode stellt bis jetzt der Schwefel dar, der
in Biogas-Anlagen mit Methan und CO, zusammen ebenfalls anfallt. Schwefelver-
bindungen konnen den Zeolith irreparabel schddigen. Die Forscher arbeiten mit
Hochdruck daran, den Schwefel aus dem Rohbiogas zu absorbieren und so den
Zeolith moglichst lange funktionstiichtig zu halten.

Fiir die Zukunft sind laut Borgschulte auch neue, effizientere Katalysatorma-
terialien als Nickel in Kombination mit Zeolith denkbar. Sie konnten den Sabatier-
Prozess weiter verbessern. Dann wire iiberschiissiger Okostrom keine Wegwerf-
ware mehr. //



Textilien gegen Schmutz 1:0

Damit ihnen Wasser nichts anhaben kann,
werden Fasern im Plasma mit nanometerdiin-
nen Siloxan-Schichten umhiillt. Eine an der
Empa weiterentwickelte, extrem oleophobe
(also «Ol hassende») Fluorkohlenstoff-Im-
pragnierung schiitzt dariiber hinaus vor
Schmutz: Sie lasst Ketchup, Salatél, Rotwein
und Co. erst gar nicht ins Textil eindringen —
die Verschmutzung kann einfach abgespiilt
werden.

Ein Kat |(j‘egen Gestank

Mit dem stabilen, ungiftigen und preisgunsti-
gen Titandioxid als Target-Material lassen
sich Fasern herstellen, die anhaftende Mole-
kiile — etwa aus.der Umgebungsluft — nach
Lichteinstrahluyatalytisch zersetzen. Aus
solchen Fasern#entstehen Vorhange, Mébel-
beziige oder Heimtextilien, die Geriiche neu-
tralisieren konnen.

i

«Métallisées» furs Spital

Metalle wie Silber reflektieren das sichtbhare
Licht, sind hervorragende thermische und
elektrische Leiter und fiir Gase nahezu un-
durchdringliche Barrieren. Als ultradiinne
Schichten lassen sich nebst leitfahigen und
antibakteriell wirkenden Fasern, etwa fiir den
Spitalbereich, auch dekorative Textilien fiir
Fashion-Anwendungen herstellen. (siehe
«Spitzenforschung hautnahy, S. 14)

\

Der Stoff aus der lon

Durch Plasmabehandlung erhalten Fasern und daraus hergestellte Te
textile Merkmale wie Atmungsaktivitat und Haptik einzubiissen. Die
freundlich: Gase werden in einer Vakuumkammer durch Anlegen eine
einem Plasma angeregt. Aktivierte Teilchen aus dem Plasma koénnen
Faseroberflache anlagern oder aber Atome aus einem Target-Materia
Faser kalt aufgedampft werden kann. Die abgelagerten Schichten sin

TEXT: Martina Peter / BILDER: Empa



Damit Gewebe nicht «rosten»

Eine diinne Titandioxiq-Schichtlkann auch als
Schutz fungieren: Sie verhindert, dass Silber-
beschichtungen auf Textilien korrodieren.
1 Davon profitieren etwa Patientinnen und Pa-
tienten, die Uber langere Zeit zu befeuchten-
de EKG-Kérperelektroden tragen miissen, die
mit leitfahigen Silberfasern versehen sind.

Fur ein langes Textilleben

Aus gasformigen Kohlenwasserstoffen im
Plasma lassen sich extrem diinne Polymer-
schichten erzeugen. Je nach Starke des elekt-
rischen Felds vernetzen sich die Monomer-
bausteine im Plasmareaktor unterschiedlich
stark. Dadurch kann die Reibung von Fasern
verringert und der Verschleissschutz erhéht
werden. Wasserfiltern wird damit ein lange-
res Leben beschert.
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Dockingstation fur Molekule

Textilien und Fasern kénnen durch Plasma-
behandlung funktionalisiert werden, etwa mit
Carboxyl- oder Aminogruppen. Das macht sie zu
Andockstellen fiir chemische oder biologische
Molekiile. Dadurch haften etwa Farbmolekiile
besser auf Textilien, oder die Fasern eines
beschichteten Wundpads begiinstigen das
Wachstum von Zellen, um den Korper bei der
Heilung zu unterstiitzen.

enkammer

ttilien neue Eigenschaften, ohne
lechnologie ist trocken und umwelt-
s elektrischen Feldes zunachst zu

ich nun entweder direkt auf der

| herausschlagen, das dadurch auf die
d nur wenige Nanometer diinn.




Aus goldbeschmFéden, die an der Empa
entwickelt uf ein Schweizer Unternehmer
eine exklusive Dessous-Kollektion — besonders

beliebt im Nahen und Fernen Osten. Bald werden
seine Kundinnen sogar in Gold baden koénnen.

TEXT: Domi / BILDER: Rococo Dessous, Empa

old ist der Inbegriff von Luxus. Vor Jahrtau-
Gsenden schon schmiickten sich Fiirsten und

Konige mit dem glanzenden Metall. Und heu-
te noch ist es ein Statussymbol der Superreichen. Das
hat auch der St.Galler Unternehmer Sascha Hertli
erkannt. Er ist CEO der Firma Rococo Dessous, die
Unterwadsche aus Goldtextilien - eine Weltneuheit -
herstellt. Das Produkt ist exklusiv, das «billigste» Mo-
dell der Kollektion kostet 1200 Franken; die Preisge-
staltung ist nach oben offen und hangt nur von den
Wiinschen der Kundinnen ab. Die Grundlage fiir die
Luxusprodukte von Rococo Dessous schuf aus-
gerechnet die Empa. In den Labors in St. Gallen ent-
wickelte sie jene weichen und anschmiegsamen
Goldfaden, die mehrere Maschinenwaschgdnge un-
beschadet tiberstehen - Grundlage dafiir, Goldfasern
wirklich hautnah einzusetzen.

Hertli scheint mit seiner Idee goldrichtig zu
liegen, denn seit der Griindung der Firma Rococo
Dessous im Mai 2013 wurden mehrere Dutzend Sets
verkauft. «<Im Nahen Osten ist das Interesse ganz klar
am Grossten», sagt Hertli. Erhaltlich ist die Luxus-
unterwdsche dartiiber hinaus in den USA, in Russland
und in ausgewdhlten Boutiquen in Europa. Als
ndchstes mochte der 29-Jahrige den Markt in China
erobern. Auch die Inder gelten als goldaffin; eine
aufstrebende Mittelschicht konnte dort die Nachfra-
ge nach hautnaher Edelmetallverzierung bald durch
die Decke schiessen lassen. Hertli ist bereit dafiir, er
trifft seine Kundschaft in den Luxushotels finanz-
starker Weltstadte und prasentiert seine Kollektion
auf Modemessen rund um den Globus, etwa auf der
New Yorker Lingerie Fashion Week im August 2013.

Echtes Gold auf zarter Haut -
Dass endlich echtes Gold auf zarte Haut treffen kann,
ist ein Verdienst der Empa. Goldstickereien waren
schon in vergangenen Jahrzehnten begehrt - doch

>>
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>>

Video
Das Debiit von Rococo Dessous

http://tv.empa.ch/Rococo.mov




Der erste grosse

Auftritt fur die Dessous
aus Empa-Goldfaden:
Lingerie Fashion Week,
New York, August 2013.

Wie kommt das Gold auf den Faden?

Um Gold — oder beliebige andere Metalle — auf Faden zu verankern,
nutzt die Empa ein Verfahren namens Magnetron-Sputtering. Sie
bendtigt dazu nur etwas Strom, einen Golddukaten, ein paar Liter
Argongas und ein Vakuumgefass, das gross genug ist, um darin 4000
Meter Faden in engen Schlaufen abzuspulen. Im Innern der von der
Empa entworfenen Anlage zur Vakuum-Plasmabeschichtung wird
das Goldstick — ein sogenanntes Target —mit Argon-lonen beschos-
sen. Goldatome fliegen davon und setzen sich auf einem Polyester-
faden ab, der wenige Zentimeter vor dem Target langsam durch die
Maschine gezogen wird. Die genauen Einstellungen, damit das Gold
auch am Faden haften bleibt, sind naturlich Betriebsgeheimnis.

sie hielten nicht lange. Die Fiden wurden frither nach
Art einer Gitarrensaite hergestellt: Um einen Baum-
woll- oder Seidenfaden wickelte man einen hauch-
diinnen Golddraht. Solche Fiden waren kratzig und
nicht gut biegbar, an eine Maschinenwdsche war
nicht zu denken. Ganz anders der Empa-Faden, den
Sascha Hertli fiir seine Dessous verwendet. «<An dem
Faden konnen Sie rubbeln und reiben, wie Sie wol-
len, das Gold bleibt am Polyesterfaden haften», lobt
der Modeschdopfer. Der Superfaden hélt in der Wasch-
maschine sogar bis zu sechs Stunden bei 80 Grad
Celsius aus. Um die Spitze der Dessous zu schonen,
sei eine Handwadsche jedoch empfehlenswert, meint
Hertli. Seine Klienten hdtten mit diesen Vorgaben
wenig Schwierigkeiten: «Wer unsere Dessous kauft,
ldasst ohnehin waschen.»

Kalte Verdampfung

Uber zehn Jahre Grundlagenforschung betrieb die
Empa, um einen metallisierten Faden zu entwickeln,
der geschmeidig wie ein normaler Textilstoff und
trotzdem abriebfest ist. Die Methode eignet sich, um
verschiedene Metalle auf Fiden zu verankern. Aus
silberbeschichteten Fdaden lassen sich etwa antibak-
terielle Socken herstellen, die weniger stinken. Die
Industrie nutzt die Empa-Silberfdden, um Textilfilter
zu weben, deren Funktion per Stromspannung iiber-
wacht werden kann. Sobald der Filter an einer Stelle
reisst, wird der Stromkreis unterbrochen, was einen
Techniker alarmiert.

Mit Gold beschichtete Faden haben bislang kei-
nerlei technischen Nutzen, sehr interessiert ist je-
doch die Modebranche, weil nur die Empa das Gold
waschmaschinenfest auf dem Faden verankern kann.
Die Methode geht so: Im Innern der Anlage zur Va-
kuum-Plasmabeschichtung befindet sich eine Faser
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und ein 24-kardtiger Goldklumpen. Der Klumpen
wird mit Ionen beschossen, einzelne Goldatome losen
sich - sie verdampfen quasi bei Raumtemperatur -
und landen auf der Faser. Aus etwa 100 solcher Poly-
esterfasern entsteht schliesslich der Faden. Die Wis-
senschaftler liessen das neuartige Verfahren patentie-
ren; die Industrie stieg ein.

Jungunternehmer Hertli erfuhr im Sommer 2012
vom Goldfaden und erkannte die Liicke im Dessous-
markt. «Gold gibt es {iberall - ausser in der Kleider-
branche.» Der Schweizer engagierte die New Yorker
Designerin Breanna Lee, die schon Modelle fiir das
bekannte Unterwdscheunternehmen Victoria’s Secret
entworfen hat. Gemeinsam mit ihr entwickelte er
drei verschiedene Kollektionen. Die Kundin kann
zwischen Modellen ganz aus Gold beziehungsweise
weisser oder schwarzer Grundfarbe mit Goldspitze
wdhlen. Ein grosser Teil des Produktionsprozesses
blieb in der Schweiz: Der Goldfaden wird bei der
Firma Tersuisse in Emmenbriicke bei Luzern fabriziert
und in der Stickerei Bischoff Textil AG in St. Gallen
weiterverarbeitet. Fertig gendht werden die
Dessous in New York.

In Gold baden

Wahrend der Dessous-Verkauf noch im Aufbau ist,
hat Hertli bereits das ndchste Produkt ins Auge ge-
fasst: Bademode. In weissem oder schwarzem Sand
vor blauem Meer diirften die kiinftigen Kollektionen
ihre Trdgerinnen eindriicklich in Szene setzen. Die
Textilstiicke mit den Empa-Goldfdden vertragen Salz-
wasser problemlos, so Hertli. «Wir experimentieren
nur noch an der richtigen Elastizitdt.» Sobald die Lo-
sung gefunden ist, wird die Empa-Innovation auch
an den teuersten Stranden und den exklusivsten
Pools der Welt zu bestaunen sein. //



Der Kat vertragt
keinen Schnaps

Ein Langzeit-Fahrversuch mit sechs Autos brachte es an den Tag:
Der Zusatz von Ethanol zum Benzin lasst den Katalysator
schneller altern. Der Kat eines fur Erdgas umgerusteten Benziners
hielt nicht einmal 40 000 Kilometer. Insgesamt zeigten

sich die Katalysatoren im Praxistest aber erstaunlich robust.

TEXT: Rainer Klose / BILDER: Empa

Priifstandmessung nach 10000 km:
Versuchsleiter Potis Dimopoulos
Eggenschwiler (rechts) diskutiert mit
Techniker Mathias Huber die Schaden
am Katalysator.
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hne den beriihmten 3-Wege-Kat wdre unsere Luft deutlich

verschmutzter. Deshalb beschaftigte sich die Empa in ei-

nem Langzeitversuch genau mit dem Bauteil. Die Frage
war: Was geschieht mit der empfindlichen Edelmetallbeschich-
tung im Lauf von 40000 Kilometer Alltagsverkehr? Denn der Kat
kommt nicht nur mit Verbrennungsgasen in Beriihrung, die er
chemisch zerlegt und als ungiftige Stoffe in die Welt entldsst.
Treibstoff, Motor6l und auch der Motor selbst geben Substanzen
ins Abgas ab, die die Oberfldche des Katalysators «vergiften» kon-
nen: Schwefel, Phosphor, Kalzium, Magnesium und Zink kom-
men von verbranntem Motor6l, Eisen vom mechanischen Abrieb
des Motors. Die Frage: Wie viel Gift muss ein Katalysator schlu-
cken konnen, ab wann sinkt seine Effizienz? Und: Belasten Bio-
Ethanol und Erdgas/Biogas den Katalysator gar zusatzlich?

Um verschiedene Treibstoffvarianten miteinander verglei-
chen zu konnen, wahlten die Forscher als Versuchsobjekt einen
weit verbreiteten Mittelklassewagen, der vom Hersteller offiziell
fiir Benzin wie auch fiir Bio-Ethanol (ES-E85) zugelassen ist.
Zudem erhdlt man das Fahrzeug in der Schweiz in einer nach-
trdglich auf Erdgas umgeriisteten Variante. Vier solche Fahrzeuge
wurden mit einheitlichen Versuchskatalysatoren ausgeriistet und
jeweils liber 40000 Kilometer im Alltagsverkehr bewegt. Einer
der Wagen fuhr mit reinem Benzin (E0), einer mit Benzin mit
5%iger Ethanolbeimischung, wie sie an Tankstellen unter dem
Namen Super95 verkauft wird. Ein Wagen fuhr mit E85 - einer
Mischung aus 85% Ethanol und 15% Benzin. Der vierte Wagen
tankte Erdgas aus dem schweizerischen Netz. Nach jeweils
10000 km untersuchte die Empa das Abgasverhalten auf dem
Rollenpriifstand.

Um auch den Einfluss von Motordl auf die Katalysator-
alterung messen zu konnen, wurden zwei Erdgas-Fahrzeuge
eines anderen Herstellers einbezogen. Einer fuhr die 40000 km
mit normalem Longlife-Ol nach Herstellervorschrift; in den Mo-
tor des zweiten Wagens fiillte man ein spezielles «low SAPS»-Ol,
das fiir Dieselfahrzeuge mit Partikelfilter entwickelt wurde und
weniger Schwefel und Phosphor enthalten (und dadurch den
Katalysator schonen) soll. Drei Schweizer Olhersteller und der
Fabrikant des Versuchskatalysators waren als industrielle Part-
ner am Projekt beteiligt.

Ergebnis: Oko-Treibstoff setzt Katalysatoren zu

Nach 40000 km zerlegte das Forscherteam die Katalysatoren und
untersuchte die Katalysatoroberflache mittels elektronenmikros-
kopischen Methoden und die Ablagerungen mit Hilfe von Ront-
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genspektroskopie. Der reine Benzinbetrieb hatte den Katalysator
am wenigsten beschddigt und am wenigsten storende Ablage-
rungen hinterlassen. Doch schon die Beimischung von 5% Bio-
Ethanol fiihrte zu sichtbaren Veranderungen an der Katalysator-
oberfldche: Die aktive Schicht, von Fachleuten Washcoat ge-
nannt, wurde starker als beim reinen Benzinbetrieb abgetragen;
zudem wurde vermehrt Asche auf der Katalysatoroberfliche
festgestellt, die die aktive Schicht teilweise bedeckt. Noch deut-
licher traten die gleichen Effekte beim Fahrzeug auf, das mit E85
gefahren wurde: Hier sind am Eingang des Katalysators nicht nur
die oberste, sondern auch die darunter liegende Washcoat-
Schicht teilweise abgetragen. Zusatzlich liegen kompakte Asche-
schichten auf der beschddigten Katalysatoroberfldche.

Die Untersuchungen am umgeriisteten Erdgasfahrzeug
mussten abgebrochen werden, weil die Motorsteuerung so un-
zuverldssig lief, dass der Katalysator schon wahrend der Test-
phase den Geist aufgab. Anders war es bei den beiden Werks-
Erdgasfahrzeugen. Deren Katalysatoren zeigten ein dhnlich
gutes Verhalten wie der Kat des Benziners. Die Forscher stellten
lediglich leichte Ascheablagerungen fest, die allerdings auf das
spezielle Motordl zuriickgefiihrt werden konnten. Projektleiter
Potis Dimopoulos Eggenschwiler kommentiert das Ergebnis so:
«Je mehr Ol ein Motor verbraucht, desto mehr Phosphor, Kalzi-
um, Magnesium und Zink haben wir auf den Oberfldchen des
Katalysators gefunden - allerdings in Mengen, die die Katalysa-
torleistung kaum beeinflussen. Bio-Ethanol dagegen greift die
aktive Katalysatorschicht direkt an.» Zwar sei die Schddigung
wdhrend der Laufleistung des Langzeitversuchs gering ausgefal-
len, die Ursachen miissten jedoch durch weitere Untersuchun-
gen besser verstanden werden, so der Empa-Forscher.

«Lange» Katalysatoren helfen

Erfreulich war, dass sich die Abgasemissionswerte trotz teilweise
sichtbarer Schdaden an den Versuchskatalysatoren kaum ver-
schlechtert hatten. Der Grund: Beschddigte Washcoat-Schichten
und Ascheablagerungen waren vor allem am Eingang der Kata-
lysatoren zu sehen - dort, wo das Abgas am heissesten ist und
am turbulentesten durch die Wabenstruktur stromt. Weiter hin-
ten blieben alle Katalysatoren intakt und konnten ihre Reini-
gungsleistung aufrecht erhalten. Die Hersteller wissen das und
bauen daher langere Katalysatoren ein, als dies die Typenpriifung
erfordert. Nur so sind die anspruchsvollen Dauerhaltbarkeitsvor-
gaben der Abgasgesetzgebung zu erfiillen. Sie verlangt, dass ein
Katalysator mindestens 160000 km halten muss. //
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Erste Entwarnung
bei Nanotfarben

Nach 42 Monaten ging das EU-Forschungsprojekt
«Nanohouse» mit einer vorsichtigen Entwarnung

zu Ende: Nanopartikel in Fassadenfarben stellen keine
aussergewohnliche Gesundheitsgefahr dar. Fiinf
Forschungsinstitute und vier Industrieunternehmen
hatten die Chancen und Risiken von Nanopartikeln
gemeinsam erforscht.

TEXT: Rainer Klose / GRAFIK: Empa
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m die Chancen und Risiken von Nanozusatzstoffen in Fassadenfarben zu ermitteln,

musste zundchst eine Vertrauenslosung fiir die vier Industriepartner gefunden wer-

den: Keine der Firmen wollte ihre im Handel befindlichen Farben fiir Tests heraus-
geben - denn eine aussagekraftige Risikoforschung funktioniert nur, wenn alle Bestandteile
der Farbe bekannt sind. Das Betriebsgeheimnis der Farbmischung wdre also keines mehr.
Die Losung: Die Farbhersteller Materis Paints Italia, GFC Chimica, AKZO Nobel Coatings
S.A. und PPG Europe BV einigten sich darauf, eine standardisierte Testfarbe herzustellen.
Diese durchaus alltagstaugliche Farbe enthielt Nanopartikel, doch keine firmenspezifischen
Ingredienzien.

Einzigartig am Projekt «Nanohouse» war, dass nicht nur frisch im Labor hergestellte
Nanomaterialien getestet, sondern auch gealterte und in einem Produkt benutzte Nanopar-
tikel untersucht wurden. Die Forschungsinstitute teilten sich die Arbeit. An der Empa wur-
den die Testfassaden kiinstlich bewittert (beregnet, erhitzt, besonnt) und die freigesetzten
Partikel charakterisiert, das franzdsische CEA (Commissariat a 1’énergie atomique et aux
énergies alternatives) iibernahm die Reibversuche an den Fassadenteilen, das italienische
CVR (Consorzio Venezia Ricerche) tauchte frische und unter UV-Licht gealterte Farbproben
in Wasser, um die Auswaschung zu messen, und die Université Joseph Fourier in Grenoble
untersuchte die Aufnahme von Nanopartikeln in Pflanzen. Auch die Auswaschung von
Bauschutt, also gealterter Fassadenbruchstiicke, und die Emissionen in der Kehrichtverbren-
nung wurden untersucht. Die Analyse der Umweltgefahren und biologischen Effekte der
freigesetzten Partikel ibernahm wieder die Empa.

Sehr geringe Emissionen

Das Ergebnis der umfangreichen Untersuchungen kann als Entwarnung gelten. Selbst bei
unter UV-Licht gealterten Nanofarben gelangen nur 1 bis 2 Prozent der urspriinglich bei-
gemischten Nanopartikel in die Umwelt. Und die Partikel sind nicht etwa frei unterwegs,
sondern meist an grossere Farbpartikel gebunden, was ihre nanospezifische Wirkung deut-
lich mindert. «Wir waren erstaunt, wie wenig herauskommt», rdumte Empa-Forscher Bernd
Nowack ein. Bei den Reibversuchen gab es nur geringe Unterschiede zwischen Farben mit
Nanopartikeln und Farben ohne Nanopartikel. Auch die Auswaschung aus Bauschutt 16st
nur einen sehr kleinen Teil der urspriinglichen Partikelmenge heraus. In der Kehrichtver-
brennung bilden die Fassadenfarben ein festes Agglomerat; die Nanopartikel bleiben in der
Asche zuriick und gelangen gar nicht erst in die Luft. Und: Wie die reinen Nanopartikel -
untersucht wurden Partikel aus Silber, Titandioxid und Siliziumdioxid - stellten sich gemadss
den Untersuchungen von Jean-Pierre Kaiser und Peter Wick an der Empa, in Zelltests auch
die aus Farbe freigesetzten Nanopartikel als nicht akut giftig heraus.

Zukiinftige Chancen

Durch eine Umfrage bei Industrieunternehmen und in Zusammenarbeit mit den Industrie-
partnern wurden ausserdem zahlreiche Mdglichkeiten identifiziert, um mit Hilfe von Nano-
materialien kiinftig Energie und Material einzusparen; zum Beispiel durch die hdhere
Lebensdauer von leicht zu reinigenden (Nano-)Fassadenfarben. Empa-Forscher um Roland
Hischier haben hierzu Okobilanzen aufgestellt, um aufzuzeigen, welche Eigenschaften die
«Nanofarben» aufweisen miissen, um gegeniiber konventionellen Farben aus Sicht der Um-
welt von Vorteil zu sein.

Nach Ansicht von Projektleiterin Claudia Som besteht in Bezug auf Nanofarben derzeit
also kein Anlass zu Beunruhigung, doch diirfe man die Ergebnisse auch nicht verallgemei-
nern. Streng genommen gelten die Untersuchungen nur fiir die verwendeten Testfarben und
Nanopartikel. Zudem sind Nanofarben nur dann beziiglich einer gesamtheitlichen Umwelt-
betrachtung besser als konventionelle Farben, wenn sie einen Zusatznutzen mit sich brin-
gen, zum Beispiel eine deutlich hohere Lebensdauer. //

Empa -Website des EU-Projekts Nanohouse: www.empa.ch/nanohouse
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Chemiepreis fiir Nanokristall-Forschung

Der Ruzicka-Preis 2013 ist am 4. Dezember an den ETH-Assistenzprofessor und
Empa-Forscher Maksym Kovalenko verliehen worden. Der gebirtige Ukrainer
erforscht mit grossem Erfolg neue Nanomaterialien fiir den Einsatz in Elektronik,
Optik und leistungsstarken Batterien. Kovalenko promovierte 2007 an der Johan-
nes-Kepler-Universitat in Linz. In seiner Doktorarbeit befasste sich Kovalenko mit
Nanokristallen in Dispersionen und deren Anwendung in optischen Infrarot-Ins-
trumenten. An der Universitat Chicago war er 2008 bis 2011 als Postdoc tatig
und entwickelte neue Verfahren, mit denen die Oberfldche von Nanostrukturen
in Dispersionen verandert werden kann. Damit legte er den Grundstein fir neue
Méglichkeiten, um Nanomaterialien fir Elektronik oder Katalysatoren zu verwen-
den. 2011 folgte er dem Ruf an die Empa und die ETH Zlirich, wo er seither
Assistenzprofessor fiir Anorganische Chemie im Tenure-Track-Verfahren ist.

Maksym Kovalenko (mit Urkunde) bei der Presiverleihung, zusammen mit den ETH-
Professoren Massimo Morbidelli, Roland Siegwart und Christophe Copéret.
(Bild: Barbara Brauckmann / ETH Ziirich)

Empa-Feuchtespeicherputz auf dem Markt

Wasserdampf, der beim Kochen, Duschen oder Trocknen von nassen Kleidern
entsteht, kann sich auf kiihlen Bereichen der Innenwande niederschlagen und
zum Néhrboden fiir Pilze und Mikroben werden. Die Empa entwickelte zusam-
men mit der Sto AG ein spezielles Putz-System mit besonders hoher Feuchtespei-
cherkapazitat. Fir die gewlinschte Wirkung genugt eine Putzschicht von einem
bis zwei Zentimetern Dicke. Das Risiko von Kondenswasser an kiihlen Wandst(-
cken und Warmebriicken kann so gemindert werden — das Raumklima verbes-
sert sich, und ein trockner Raum heizt sich schneller auf, was Energie sparen
hilft. Um die gespeicherte Feuchtigkeit abzugeben, muss der Raum — zum Bei-
spiel ein fensterloses Badezimmer — lediglich geliftet und wieder aufgeheizt
werden. Die Sto AG wird das Feuchtspeicherputz-System im Februar 2014 unter
dem Produktnamen Sto Calce Functio auf den Markt bringen.
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Veranstaltungen

14. Januar 2014

Klebetechnik fiir Praktiker
www.empa.ch/Veranstaltungen
Empa, Diibendorf

16. Januar 2014

Klimarelevante Spurengase und Aerosole
fir Behorden, Industrie, Wissenschaft, Politik
Empa, Diibendorf

21. Januar 2014

Functional Coatings for Innovative Applications
www.empa.ch/Veranstaltungen
Empa, Dibendorf

21. Marz 2014

5. VERT Forum
www.vert-dpf.eu
Empa, Diibendorf

28. April 2014

Chronische Wundbehandlung heute und morgen
flir Wissenschaft, Industrie, Kliniken
Empa, St.Gallen

Details und weitere Veranstaltungen unter
www.empa-akademie.ch

Ihr Zugang zur Empa:

Cortal @

portal@empa.ch
Telefon +4158 765 44 44
www.empa.ch/portal




