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Auch mit Corona enorm viel bewirkt

die Biihne gegangen - und schon gar nichts beim Alten ge-

blieben: Corona hat uns gleich zu Beginn mehrfach herausge-
fordert und auch tiber den Rest des Jahres auf Trab gehalten.
Es war fiir uns an der Empa von Anfang an klar, dass wir unsere
Mitarbeitenden schiitzen mussten, um unsere Aufgaben best-
moglich wahrnehmen zu kdnnen. Ein volliger Shutdown als Folge
der Bedrohung durch das SARS-CoV-2-Virus war nie eine Option.
Wohl aber die sofortige Einfiihrung eines effizienten Schutzkon-
zeptes und die umfassende Schulung aller Mitarbeitenden.

Zundchst waren die zahlreichen Anfragen zum Thema
Schutzmasken eine Herausforderung, denn vieles war anfangs
noch unklar. Die rasch entwickelten und transferierten Testver-
fahren waren der Anfang, die Arbeit mit zahlreichen Industrie-
partnern und im Rahmen der COVID-19-Taskforce die konse-
quente Weiterentwicklung. Zahlreiche MEM- und Chemie-
Firmen haben ihre Arbeiten in EU- und Innosuisse-Projekten,
aber auch in direkter Zusammenarbeit mit der Empa vorange-
trieben. Demzufolge konnten wir 2020 einen neuen Rekord
bei den Industriezusammenarbeiten verzeichnen. Aber auch
die wissenschaftlichen Publikationen der Empa-Forschenden
sind mit tiber 850 auf einen neuen Hochstwert angestiegen. Der
«Innovationsmotor» Empa hat also aufs Neue geziindet.

Dabei hat uns der verstarkte Fokus auf die datenbasierte
Wissenschaft bei der Erforschung des atomaren Verstandnisses
der Materialien sowie im Bereich «Machine Learning» und
«Digitale Zwillinge» weitere wichtige Dimensionen erschlossen.
Weit tiber 20 Prozent unserer Forschenden arbeiten an diesen
Konzepten - und stossen auf zunehmendes Interesse bei unseren
externen Partnern.

Im vergangenen Jahr ist wohl kaum etwas wie geplant iber

Leider mussten wir letztes Jahr schweren Herzens unser 140-
Jahre-Jubildum mit dem geplanten Tag der offenen Tir absagen;
dafiir konnten wir ein lange gehegtes Buchprojekt erfolgreich
abschliessen: «Viel mehr als Materialien - Eine kurze Geschichte
der Empa» zeigt unsere Transition zum modernen Forschungs-
institut, ist aber gleichzeitig eine Art Zwischenstopp auf dem
Weg in die Zukunft.

Eine Zukunft, die wir in unserem Entwicklungsplan fiir die
kommenden vier Jahre gemeinsam mit unseren zahlreichen
Leistungstragern entwickelt und definiert haben. Dazu gehoren
neben der Erforschung nachhaltiger, resilienter Materialien und
Technologien, bei denen der Mensch im Mittelpunkt steht, auch
die Entwicklung eines zukunftsweisenden Empa-Campus in
Diibendorf mit «netto null» CO,-Ausstoss als Leuchtturmprojekt
fiir die Energie- und Klimawende. In diesem Jahr startet die
erste Etappe mit einem neuen Labor- und einem Multifunktions-
gebdude. Damit wir unsere Technologien mit der ndchsten
Generation der Empa-Forschenden mit vollem Elan zum Wohle
der Schweiz weiter vorantreiben kdnnen.

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

Drei ERC-Grants an Empa-Forschende

Schweizer Carbon-Seile halten

Stuttgarter Stadtbahnbriicke

Ein weiterer Meilenstein fiir einen dusserst vielfaltigen
Werkstoff mit Schweizer Wurzeln: Im Mai 2020 wurde
eine 127 Meter lange Eisenbahnbriicke tber die Auto-
bahn A8 bei Stuttgart geschoben. Deren 72 Hange-
seile bestehen komplett aus kohlenstofffaserver-
starktem Kunststoff (CFK). Dieser ultraleichte und
trotzdem enorm stabile Werkstoff wurde massgeblich
an der Empa entwickelt und kommt seither in immer
mehr Bauwerken weltweit zum Einsatz.

Platin-Katalysator halt Friichte langer frisch

Wird Gemiise zusammen mit Friichten gelagert, so beeinflussen diese
sich im Reifeprozess gegenseitig. Schuld daran ist das von einigen Sorten
abgegebene Ethen, das die Fruchtreife beschleunigt. Um ein vorschnelles
Verderben zu verhindern, entwickelten Forschende der Empa und der
ETH Zirich einen Katalysator, der das Pflanzenhormon in Wasser und
Kohlendioxid zersetzt. Als Grundlage dient eine delignifizierte Holz-
struktur, die mit einem atomar verteilten Katalysator auf Platin-Basis
ausgestattet wird. Stromt das Ethen durch die pordse Struktur, trifft es
immer wieder auf katalytisch aktive Platinpartikel. Das Team konnte
zeigen, dass der Katalysator bei Raumtemperatur nahezu das gesamte
ausgestossene Ethen zersetzt. Grossere Katalysatoren konnten in Kiihl-
schranken und Kihlhausern verbaut werden und so den Reifeprozess
von Friichten und Gemise verlangsamen.

Gleich drei Empa-Forschende, darunter zwei Frauen, durften sich letztes Jahr
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Uber einen ERC Grant des European Research Council freuen. Einer der
begehrten ERC Consolidator Grants ging an die Empa-Forscherin Dorina
Opris (rechts). Dank dem mit rund zwei Millionen Euro dotierten Preis kann
die Forscherin iiber die ndchsten fiinf Jahre ihre Forschungsgruppe im
Bereich neuartiger Polymere zur Energieumwandlung weiter aushauen.
Marianne Liebi und Bruno Schuler erhielten je einen ERC Starting Grant fir
besonders talentierte Nachwuchsforschende, um in den kommenden Jahren
einen eigenen Forschungsbereich aufzubauen. Schuler forscht an fundamen-
talen Bausteinen fiir die Quanten-Informationstechnologie. Marianne Liebi
entwickelt eine neue Methodik, um die Nanostrukturen von Materialien zu
untersuchen, ohne sie dabei direkt zu betrachten.

Aerogel — Mikro-Baustoff der Zukunft
Aerogel ist ein hervorragender Wérmeisolator. Bislang
wird er jedoch vor allem im Grossmassstab eingesetzt,
etwa in der Umwelttechnik, bei physikalischen Experi-
menten oder in der industriellen Katalyse. Forschern der
Empa, der ETH Zirich und des Paul Scherrer Instituts
(PSI) ist es gelungen, Aerogele auch fiir Mikroelektronik
und Feinmechanik zugénglich zu machen: Mittels 3D-
Druck konnten die Forschenden kleinste Teile aus Silica-
Aerogel und Silica-Komposit-Werkstoffen mit hoher
Prazision herstellen. Dies erdffnet zahlreiche neue An-
wendungsmaoglichkeiten in der Hightech-Industrie,
etwa in Mikroelektronik, Robotik, Biotechnologie und
Sensorik.

Hitzeinseln in Stadten - Jeder Baum zahlt
Sommerliche Hitzewellen werden haufiger, in den
Stadten entstehen vermehrt Hitzeinseln. Kann man
kiihle Orte schaffen, die dieser Tendenz entgegenwir-
ken? Ein Simulationsprogramm der Empa kann detail-
liert voraussagen, welcher Bodenbelag und welche Be-
griinung die besten Erfolge versprechen. Am Beispiel
des Miinsterhofs in Zirich — eine klassische Hitzeinsel
—haben Forscher dies durchgespielt. Ihre Berechnungen
zeigen, dass die Temperaturen auf dem Minsterhof
deutlich tiefer lagen, ware der Platz nicht gepflastert,
sondern mit Erde und Gras bedeckt. Uber Nacht wiirde
der Boden dadurch starker abkiihlen und tagsiber
weniger Warme speichern. Eine Begriinung wie jene
im Rahmen eines Kunstprojekts im Sommer 2019
konnte also Abhilfe gegen iiberhitzte Stadte schaffen.
Bild: Peter Baracchi

Umweltschaden mit Drohnen erkennen

Das dkologische Gleichgewicht des Waldes im Auge zu behalten, ist
nicht ganz einfach. Ein Forscherteam der Empa und des Imperial
College London hat Drohnen entwickelt, die Baume mit Sensoren
ausristen, um Umweltschaden zu erkennen. Dazu sind die Drohnen
mit Kameras und einer Abschussvorrichtung fir Sensorpfeile ausge-
stattet. Dank Formgedachtnis-Metallen — Materialien, die auf Hitze
reagieren und nach einer Verformung in ihre Ausgangsstruktur zu-
rickfinden —ldsst sich das Abschiessen der Pfeile steuern. Ausserdem
konnen die Drohnen selbst Daten sammeln. Bei Flugexperimenten an
der Empa konnten die Forscher die Fahigkeiten der Drohnen bereits
testen. Derzeit steuern noch Menschen die Drohnen. In einem nachsten
Schritt sollen die Flugroboter lernen, ihre Arbeit autonom auszufihren,
um diese auch an abgelegenen Orten zu verrichten.
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Grosser Schritt mit kleinen Wirbeln

Skyrmionen sind magnetische Objekte, die die Datenspeicher und Computer-
architektur der Zukunft revolutionieren konnten. Bevor sie in technischen
Anwendungen zu finden sein werden, gilt es jedoch, noch einige Hiirden zu
Uberwinden. Einem Forscherteam der Empa gelang es nun erstmals, ein
komplexes Multilagenschichtsystem herzustellen, in dem zwei verschiedene
Skyrmionen — die kiinftigen Bits fiir «O» und «1» — bei Raumtemperatur
existieren kdnnen. Mit dem Magnetokraftmikroskop wurden verschiedene
dieser Multilagen miteinander verglichen, um herauszufinden, in welchen
Schichten die unterschiedlichen Skyrmionen vorkommen. Zudem bestatigten
mikromagnetische Computersimulationen die Ergebnisse. Ein grosser Schritt
in Richtung Umsetzbarkeit sei damit gemacht, sind die Forschenden iber-
zeugt, denn: Die mittels Sputter-Technologie gefertigten Multilagen sind prin-
zipiell auch industriell herstellbar.

Wenn die Jacke Solarstrom liefert
Einem Forscherteam der Empa und der ETH
Ziirich ist es gelungen, ein Material herzu-
stellen, das wie ein leuchtender Solarkon-
zentrator funktioniert und auf Textilien
aufgebracht werden kann, ohne dass das
Textil brichig und anféllig fiir Risse wird
oder sich Wasserdampf in Form von
Schweiss im Innern anstaut. Die Leuchtstoffe
fangen ein deutlich breiteres Spektrum an
Lichtstrahlen ein, als es mit konventioneller
Photovoltaik méglich ist. Am Korper getra-
gene Solarzellen bieten einen immensen
Nutzen fiir den immer grésser werdenden
Bedarf an Energie, insbesondere fiir tragbare
Gerate.

Sichere Diagnostik fiir Mutter und Kind

Als besonders gefiirchtete Komplikation bedroht die
Schwangerschaftsvergiftung (Praeklampsie) das Leben
von Mutter und Kind. Eine korrekte Diagnose ist bisher
zeitraubend und ungenau und basiert auf korperlichen
Verdnderungen, die bereits Folge der Praeklampsie sind:
Blutdruck und bestimmte Eiweisse im Urin der Mutter.
Beides muss aber nicht zwingend fiir eine Praeklampsie
sprechen und sorgt so fiir tiberflissige Spitalaufenthalte
oder gar Fehlbehandlungen. Das Empa-Spin-off «MOMM
Diagnostics» entwickelte einen schnellen und prazisen
Test, der friih Klarheit schafft und so Gesundheitskosten
spart. Der Test analysiert zwei spezifische Biomarker im
Blut der Mutter. Das Elegante daran: Der winzige Bio-
sensor ist auf einen Papierstreifen gedruckt. Ein Tropfen
Blut aus dem Finger der Mutter reicht aus, um die Mole-
kile zu detektieren.

Lithium-lonen-Akkus zu
91 Prozent rezyklieren

Wie geféhrlich sind brennende Elektroautos?
In einem Versuchsstollen setzten Empa-Forscher gemeinsam
mit Tunnelsicherheitsexperten Batteriezellen von Elektro-
autos in Brand, um drei Szenarien eines Elektroauto-Brandes
realitatsnah zu untersuchen: Brand in einem geschlossenen
Raum, in einem Raum mit Sprinklern und in einem Tunnel mit
Ventilationsanlage. Danach analysierten sie die Verteilung
von Russ und Rauchgasen sowie die chemischen Riickstande
im Loschwasser. Fazit: Brennende Elektroautos sind beziig-
lich Hitzeentwicklung nicht gefahrlicher als konventionelle
Fahrzeuge. Problematischer ist indes das Loschwasser: Die
Analysen ergaben, dass dessen chemische Belastung die
Schweizer Grenzwerte weit Ubersteigt. Dieses hochbelastete
Wasser sollte auf jeden Fall fachgerecht vorbehandelt wer-
den, bevor es in die Kanalisation gelangt. Und auch die
Sanierung nach dem Brand ist ein Job fiir Profis im Schutz-
anzug. Bild: Istockphoto, trikolor

Der Schweizer Elektrofahrzeughersteller
Kyburz nahm 2020 eine Recyclinganlage in
Betrieb, die Materialien aus Lithium-lonen-
Akkus grosstenteils zurickgewinnen kann.
Die Anlage wurde in enger Zusammenar-
beit mit Expertinnen und Experten der
Empa konzipiert und erbaut. Wichtig war
es, einen Recycling-Prozess zu entwickeln,
der effizient, umweltschonend und sicher
ist. Langfristiges Ziel ist es, alle von Kyburz
je verbauten LiFePO,-Batterien wieder in
ihre Ausgangsstoffe zu zerlegen. In der ers-
ten Ausbaustufe sollen rund 4000 Zellen
pro Jahr verarbeitet werden. Im Endausbau
wird die Anlage eine Kapazitat von bis zu
24000 Zellen jahrlich erreichen, was einer
Jahresproduktion von 3000 Fahrzeugen
entspricht. Bild: Werner Hauser.

Nanosicherheitsforschung ohne Tierversuche
Mithilfe von Zellkulturen und Mikroorganismen lassen
sich viele Tierversuche in der Forschung vermeiden. Um
deren Zahl weiter zu senken, suchen Forschende nach
Alternativen. Will man die Unbedenklichkeit von Substan-
zen, die noch wenig erforscht sind, sicherstellen, ist dies
allerdings eine Herausforderung. Das gilt besonders fiir
Nanomaterialien. Ein Empa-Team entwickelt Methoden,
mit denen dies gelingen kann; die Forscher kombinieren
dazu Experimente im Reagenzglas mit Computer-Modellen.
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Ausgewahlte Projekte

Neue Materialien erforschen und innovative
Technologien vorantreiben; Impulse setzen fiir 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 erreichen mochte. Die folgenden
«Snapshots» aus den Labors geben einen Einblick in

die vielfaltigen Forschungsaktivitaten der Empa.
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Der kleinste Motor der Welt

in Forschungsteam der Empa und

der EPFL hat einen molekularen

Motor entwickelt, der aus nur 16
Atomen besteht und sich zuverldssig in
eine Richtung dreht. Er konnte die Ener-
giegewinnung auf atomarer Ebene mog-
lich machen. Das Besondere des Motors:
Er bewegt sich exakt an der Grenze zwi-
schen klassischer Bewegung und Quan-
tentunneln - und hat den Forschenden im
Quantenbereich ratselhafte Phianomene
aufgezeigt.

Wie ein Motor im Grossformat be-
steht der aus 16 Atomen zusammenge-
setzte Motor aus einem Stator und einem
Rotor, also einem fixen und einem be-
weglichen Teil. Der Rotor dreht sich auf
der Oberfldache des Stators. Er kann dabei
sechs unterschiedliche Positionen ein-
nehmen. Damit ein Motor tatsdchlich
niitzliche Arbeit verrichten kann, ist ent-
scheidend, dass der Stator dem Rotor
erlaubt, sich nur in eine Richtung zu be-
wegen.

Die umgekehrte Ratsche

Dies geschieht genau umgekehrt wie bei
einer Ratsche in der makroskopischen
Welt mit ihrem asymmetrisch gezackten
Zahnrad: Wahrend die Sperrklinke bei
einer Ratsche die flache Kante hochfdhrt
und in Richtung der steilen Kante sperrt,
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braucht die atomare Variante weniger
Energie, um an der steilen Kante des
Zahnrads hochzufahren, als an der fla-
chen Kante. Die Bewegung in die «Sperr-
richtung» ist daher bevorzugt und die
Bewegung in «Laufrichtung» viel unwahr-
scheinlicher. Die Bewegung ist also prak-
tisch nur in eine Richtung moglich.

Der Motor weist eine Drehrichtungs-
treue von 99 Prozent auf, was ihn von
anderen ahnlichen molekularen Motoren
unterscheidet. Damit 6ffnet der moleku-
lare Motor einen Weg zur Energiegewin-
nung auf atomarer Ebene.

Von der klassischen Physik zur
Quantenwelt

Gemdss den Gesetzen der klassischen
Physik gibt es eine Mindestenergiemenge,
die notwendig ist, um den Rotor gegen
den Widerstand der Rétsche in Bewegung
zu setzen; reicht die zugefiihrte elektri-
sche oder thermische Energie dafiir nicht
aus, miisste der Rotor stehen bleiben.
Uberraschenderweise konnten die For-
schenden aber auch unterhalb dieser
Grenze - bei Temperaturen unter 17 Kelvin
(-256° C) beziehungsweise einer ange-
legten Spannung von unter 30 Milli-
volt - eine unabhdngig gleichbleibende
Rotationsfrequenz in eine Richtung beob-
achten.

Dr. Oliver Groning, oliver.groening@empa.ch

Erkenntnisse im Bereich Quantenphysik
In diesem Punkt befinden wir uns am
Ubergang von der klassischen Physik zur
Quantenphysik. Laut deren Regeln konnen
Teilchen «tunneln» - das heisst, der Rotor
kann die Ratsche auch dann noch iiber-
winden, wenn seine Bewegungsenergie
im klassischen Sinn nicht ausreicht. Diese
Tunnelbewegung verlduft normalerweise
ohne jeglichen Energieverlust. Theore-
tisch missten also in diesem Bereich bei-
de Drehrichtungen gleich wahrscheinlich
sein. Doch erstaunlicherweise dreht der
Motor weiterhin mit 99-prozentiger Wahr-
scheinlichkeit in dieselbe Richtung.

Der zweite Hauptsatz der Thermody-
namik besagt, dass die Entropie in einem
abgeschlossenen System niemals abneh-
men kann. In anderen Worten: Wenn
beim Tunneln keine Energie verloren
geht, miisste die Drehrichtung des Motors
rein zufdllig sein. Dass die Drehung des
Motors nach wie vor fast ausschliesslich
in eine Richtung abladuft, deutet also dar-
auf hin, dass auch bei der Tunnelbewe-
gung ein Energieverlust stattfindet.

Die Empa-Forscher haben also nicht
nur ein Spielzeug fiir Molekularbastler
entwickelt, der Motor konnte es auch er-
moglichen, die Energiedissipation bei
Quantentunnelvorgdngen zu untersu-
chen. //

1

Rastertunnelelektronenmikroskopische Aufnahmen (ca. 50-millionen-
fache Vergrosserung) des hantelférmigen Acetylen-Rotor-Molekls in
drei verschiedenen Rotationzustanden. Die entsprechenden atomaren
Strukturen von Stator (blau-rot) und Acetylen-Rotor (grau-weiss) sind
darunter dargestellt.
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Gefrorener Rauch fir Bau und Mikrotechnologie

erogele sind atemberaubend:
AObwohl Feststoffe, bestehen sie

fast ausschliesslich aus Poren -
nur ein Hauch von Material also, wie der
Spitzname «gefrorener Rauch» treffend
sagt. Forscher reizen nicht nur ihre bizarre
Schonheit, sondern auch niitzliche Eigen-
schaften wie eine extrem geringe Warme-
leitfahigkeit. Empa-Fachleute entwickel-
ten mit dem Baustoff-Hersteller Fixit einen
Aerogel-Ddmmputz mit hohem Energie-
spar-Potenzial - und wurden dafiir be-
reits vor einigen Jahren mit dem Umwelt-
preis der Schweiz in der Kategorie «Inno-
vation» belohnt.

Neben dem Bauwesen erobern Aero-
gel-Werkstoffe nun auch Technologien
im Mikromassstab. Im vergangenen Jahr
zeigten Empa-Forscher mit Kollegen der
ETH Ziirich und des Paul Scherrer Insti-
tuts (PSI) in der Zeitschrift «Nature» auf,
wie sich 3-D-gedruckte Komponenten aus
Silica-Aerogel und Silica-Komposit-Werk-
stoffen herstellen lassen.

Nur: In der Praxis zeigen solche
Materialien ein sprodes Verhalten, wes-
halb sie im Grossmassstab meist mit
Fasern oder Polymeren verstdrkt wer-
den. Aufgrund des Bruchverhaltens ist
es nicht moglich, kleine Stiicke aus einem
Aerogel-Block herauszusdgen oder zu
-frasen. Auch das Erstarren von Aero-
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gelen in miniaturisierten Gussformen
gelingt nicht zuverldssig; das fiihrt zu ho-
hen Ausschussraten.

Dem Empa-Team gelang es jedoch,
mithilfe eines 3-D-Druckers stabile Mikro-
strukturen aus Silica-Aerogel herzustellen
- bis zu einem Zehntelmillimeter diinn.
Die Wdrmeleitfdhigkeit liegt bei knapp
16 mW/(m*K): nur halb so gross wie die
von Polystyrol und sogar deutlich kleiner
als die einer unbewegten Luftschicht.

Nachbearbeitung moéglich

Zugleich weist das 3-D-gedruckte Aerogel
bessere mechanische Eigenschaften auf
und ldsst sich sogar bohren und frasen.
Mit der Methode ist es nun maglich, die
Fliess- und Erstarrungseigenschaften der
silikatischen Tinte, aus der spdter das
Aerogel entsteht, so exakt einzustellen,
dass sowohl selbsttragende Strukturen
als auch hauchdiinne Membranen ge-
druckt werden konnen.

Solche Strukturen diirften es erlau-
ben, auch kleinste elektronische Bauteile
thermisch voneinander zu isolieren.
Eine mogliche Anwendung wadre die Ab-
schirmung von Wdrmequellen im Inne-
ren medizinischer Implantate, deren
Oberflachentemperatur zum Schutz des
Korpergewebes 37 Grad nicht iiberstei-
gen sollte.

Dr. Wim Malfait, wim.malfait@empa.ch

Aerogel Architecture Award

Neben kleinteiligen Technologien trei-
ben Empa-Fachleute auch Anwendun-
gen im Bauwesen voran. Beispiel Zie-
gelsteine: Schon vor einigen Jahren
entwickelten Empa-Forscher eine Paste
mit Aerogel-Partikeln, die in die Hohl-
rdume der Steine verfiillt wurde. Resul-
tat: eine gleichwertige Warmedammung
wie mit einer Fiillung mit dem Vulkange-
stein Perlit, bei deutlich geringerer Mau-
erdicke. Unter dem Strich ein Raumge-
winn - eine lohnende Idee, die derzeit
weiterverfolgt wird.

Im Holzbau, wo vorgefertigte Ele-
mente immer hdufiger zum Einsatz kom-
men, soll der Hochleistungsddmmstoff
ebenfalls schlankere Bauweisen erleich-
tern. Empa-Forscher arbeiten an der Ge-
staltung solcher Konstruktionen mit, die
sich auch fiir Aufstockungen von beste-
henden Hdusern eignen diirften.

Um den energieeffizienten und kli-
maschonenden Einsatz von Aerogelen
zu fordern, hat die Empa den «Aerogel
Architecture Award» ins Leben gerufen.
Die Siegerprojekte werden im Sommer
2021 an einem passenden Ort ausge-
zeichnet: im NEST auf dem Empa-Campus
in Diibendorf. //

1

Als Beispiel fiir iberhangende
Strukturen aus Silica-Aerogel
druckten die Forscher Blatter
und Bliten einer Lotusblume.

2

Der Aerogel-Hochleistungs-
dammputz wird mit der
Verputzmaschine aufgespritzt
und danach glatt gezogen.

Ausgewahlte Projekte l15



Mit digitalen Zwillingen die Therapie verbessern

ie enormen Fortschritte in der
D modernen Medizin erlauben

uns, Patientinnen und Patienten
selbst wahrend schwerer Erkrankungen
eine verbesserte Lebensqualitdt zu er-
moglichen. Mit synthetischen Opiaten
beispielsweise lassen sich sogar starke
Schmerzen wahrend einer Krebserkran-
kung kontrollieren. Die exakte Dosie-
rung stellt allerdings eine Herausforde-
rung dar. Die Schmerzmittel, wie etwa
Fentanyl, miissen ganz prdzise dosiert
werden, damit sie wirksam sind, ohne
den Betroffenen mit teils lebensgefahrli-
chen Nebenwirkungen zu schaden. Da-
mit diese Dosis kiinftig im Sinne einer
personalisierten Medizin fiir den indivi-
duellen Fall ermittelt und konstant ge-
halten werden kann, nutzen Empa-For-
schende das innovative Forschungsfeld
der Computer- und Datenwissenschaften
und entwickeln einen digitalen Zwilling
des Korpers, der die Steuerung und Vor-
hersage des Therapieverlaufs mittels
Echtzeit-Modellierung ermoglicht.

Bereits Hunderte Avatare behandelt

In den mathematischen Modellen, auf
denen der komplexe digitale Doppel-
gdnger basiert, haben die Forschenden
eine Vielzahl von Variablen von realen
Menschen wie etwa Alter und Lebens-
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stil berticksichtigt. Denn die Wirkung
eines Schmerzmittels wird von einer
Fiille an korperlichen Parametern beein-
flusst, die individuell sehr unterschied-
lich sein konnen. Daher muss auch ein-
bezogen werden, wie das Medikament
im Korper verstoffwechselt wird und
wieviel letztlich im Schmerzzentrum im
Gehirn eintrifft. Damit die Dosierung
aber nicht nur sicher ist, sondern auch
den gewiinschten Effekt beim Patienten
erzielt, erhdlt der in-silico-Zwilling vom
Patienten zudem physiologische und
psychologische Riickmeldungen vom
realen Menschen. So kann die Therapie
dynamisch angepasst und sogar ihr Ver-
lauf vorhergesagt werden. In Testpha-
sen wurden bisher mehrere Hundert
derartige personalisierte Avatare ge-
schaffen und personalisierte Therapie-
abldufe virtuell getestet. In Zusammen-
arbeit mit Kliniken und Spitdlern sollen
nun auch weitere Therapien etwa gegen
Diabetes durch digitale Zwillinge opti-
miert werden.

Digitalisierung gegen Food-Waste

Kiirzlich wurde das Team fiir ein ver-
wandtes Projekt mit einem der Preise
fiir «Inclusive Growth and Recovery
Challenge» von data.org ausgezeichnet.
Die hoch dotierte Auszeichnung wird

Prof. Dr. Thijs Defraeye, thijs.defraeye@empa.ch

von der «Rockefeller Foundation», und
dem «Mastercard Center for Inclusive
Growth» gestiftet. Ziel des gemeinsamen
Projekts mit der Stiftung BASE (Basel
Agency for Sustainable Energy): iiber
Computermodelle und mobile Apps
eine nachhaltige Landwirtschaft fordern
und die okologische und 6konomische
Situation fiir landwirtschaftliche Klein-
betriebe in Entwicklungsldndern ver-
bessern. Das Grossprojekt stellt fir
die Empa-Forschenden auch eine exzel-
lente Grundlage dar, um das Gebiet der
Computer- und Datenwissenschaften
und besonders der digitalen Zwillinge
fiir diverse Anwendungen weiterzuent-
wickeln. //

1

Schmerzmittel, Insulin oder andere Medikamente
kdnnen dank eines digitalen Zwillings prézise und
vorausschauend dosiert werden.

2

Empa-Forscherin Seraina Schudel und der «Fruchtspion»:
Anhand realer biophysikalischer Zwillinge mit Sensoren —
in Form von kiinstlichem Obst — kdnnen komplementare
Daten fiir die Entwicklung digitaler Zwillinge in der
Lebensmittelforschung generiert werden.

Ausgewahlte Projekte l17



CO,-Spurnase im All

ie CO,-Konzentrationen in der

Luft steigen nach wie vor rapide

an, und eine rasche Reduktion der
vom Menschen verursachten Emissionen
wird immer wichtiger, um den Klimakol-
laps zu verhindern. Um die Wirksamkeit
politischer Massnahmen zu beurteilen,
benotigt es zeitnahe und zuverldssige
Emissionswerte. Das aktuelle Messnetz
von Bodenstationen ist zwar hilfreich, um
den Anstieg von CO, in der Atmosphadre
zu verfolgen; es ist aber noch nicht dicht
genug, um verldssliche Aussagen iiber die
Emissionen einzelner Ldnder oder gar
einzelner Regionen bzw. Stadte zu liefern.
Aktuelle Schatzungen der Emissionen ba-
sieren auf Statistiken und Aktivitdtsdaten
aus Verkehr, Industrie, Heizungen und
Energieerzeugung. Die Auswertung die-
ser Daten ist aufwendig, und die Resulta-
te liegen erst mit grosser Verzogerung vor.
Die Schdtzungen sind zudem unsicher, da
oft keine genauen Zahlen verfligbar sind
und vereinfachte Annahmen getroffen
werden miissen - beispielsweise beim
Thema Heizen.

Forscher arbeiten an verbesserter
Emissionsbestimmung

Aus diesem Grund entwickelt die EU zu-
sammen mit der europdischen Weltraum-
agentur ESA ein System zur Uberwachung
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der CO,-Emissionen. Eine wesentliche
Komponente ist dabei die CO,M-Satelli-
tenmission («Copernicus Carbon Dioxide
Monitoring»): Ab 2025 sollen die ersten
CO,M-Satelliten in den Orbit geschickt
werden, die mithilfe spektroskopischer
Messungen globale Karten der atmosphd-
rischen CO,-Konzentrationen erstellen.
So ldsst sich bestimmen, wo wie viel CO,
von Industrieanlagen, Stadten und Ldn-
dern emittiert wird. Diese Messungen
werden die derzeitigen Unsicherheiten
der CO,-Emissionen aus der Verbrennung
fossiler Brennstoffe verringern.

Bei der Konzeption der Satelliten ver-
traut die ESA auf die Expertise der Empa.
Die Herausforderung bei der Bestimmung
von CO,-Emissionen ist es, anthropogene
- also vom Menschen verursachte - und
biologische Signale zu unterscheiden, da
die Atmung der Vegetation starke Schwan-
kungen in der CO,-Verteilung erzeugt.
Der Satellit muss daher in der Lage sein,
diese von den vom Menschen verursach-
ten Emissionen zu trennen. Die Idee: die
zusdtzliche Messung von Stickstoffdioxid
(NO,), da dieses bei der Verbrennung von
Kohle, Ol und Gas entsteht, nicht aber bei
der Atmung der Biosphdre. Ein zusatzli-
ches NO,-Instrument sollte also in der
Lage sein, anthropogene CO,-Signale zu
identifizieren.

Dr. Gerrit Kuhlmann, gerrit.kuhimann@empa.ch

Die Empa simuliert Satelliten-
messungen

Um die Machbarkeit dieser Idee zu tiber-
priifen, simulierten Empa-Forschende die
raumliche Verteilung der CO,- und NO,-
Konzentrationen fiir das Jahr 2015 mit
einer zuvor noch nie erreichten rdumli-
chen Auflésung. Die Auswertung der Si-
mulationen zeigte, dass die Kombination
von CO,- und NO,-Messungen anthropo-
gene CO,-Emissionen besser und verldss-
licherer bestimmen kann, als wenn nur
ein CO,-Messgerdt auf dem Satelliten ver-
baut wdre. Aufgrund der Arbeit der Em-
pa-Forschenden werden die CO,M-Satelli-
ten daher mit einem zusatzlichen Instru-
ment fiir die Messung von NO, ausgertis-
tet werden. //

Satellitenbilder aus den Simulationen der Empa-Forschenden: Dort, wo hohe NO,-Werte (links) mit hohen CO,-Werten (rechts) zusammenfallen, sind die erhohten CO,-Werte
«menschengemacht». Deutlich zu erkennen sind die Emissionen der Stadt Berlin sowie von mehreren Kohlekraftwerken. Das Ziel der EU und der ESA ist es, CO,-Emissionen nahezu
in Echtzeit zu detektieren, um Treibhausgasemissionen kiinftig weltweit zuverlassig und zeitnah bestimmen zu kénnen. Bild: unsplash/NASA
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Forschung an Batterien der nachsten Generation

nfang 2020 wurden die beiden
Agrossen europdischen Batterie-

forschungsprojekte SeNSE und
SOLIDIFY gestartet, an denen die Empa
beteiligt ist. Die Projekte sind Teil einer
gross angelegten europdischen Forschungs-
initiative mit dem Ziel, Europa im rasant
wachsenden Batteriemarkt an vorderster
Stelle zu etablieren. Das von der Empa
koordinierte SeNSE konzentriert sich auf
Batterien fiir Elektroautos. Die Nachfrage
nach diesen Akkus wird in den ndchsten
Jahren stark ansteigen.

Lithium-lonen-Batterien

der Generation 3b

Die elf Forschungspartner von SeNSE
entwickeln Lithium-Ionen-Batterien der
«Generation 3b». Das Ziel fiir diese
Batterien ist eine hohere Energiedichte,
eine verbesserte Zellchemie und ein ver-
bessertes Batteriemanagement. Der An-
teil an Kobalt soll weiter reduziert wer-
den. Sensoren im Inneren der Batterie-
zellen sollen die Lebensdauer und die
Schnellladefdhigkeit verbessern.

Festkorperbatterien — Generation 4b

Das zweite europdische Forschungspro-
jekt, an dem die Empa beteiligt ist, heisst
SOLiDIFY. Dieses Projekt beschaftigt
sich mit der zukiinftigen Generation von
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Dr. Corsin Battaglia, corsin.battaglia@empa.ch

Dr. Kostiantyn Kravchyk, kostiantyn.kravchyk@empa.ch
Prof. Dr. Maksym Kovalenko, maksym.kovalenko@empa.ch

Batterien, den sogenannten Solid-State-
Lithium-Metall-Batterien. Diese Batterien
werden keine fliissigen, brennbaren Be-
standteile mehr enthalten. Sie sind daher
sicherer und hitzebestdndiger, liefern
mehr elektrische Leistung und konnen
schneller ge- und entladen werden. Im
Bereich Festkorperbatterien ist die Empa
zudem eine strategische Allianz mit dem
Fraunhofer Institut in Wiirzburg (D) ein-
gegangen, mit dem sie zusammen an
Festkorperbatterien forscht. Vermehrt
interessiert sich auch die Schweizer In-
dustrie fiir Festkorperbatterien, weshalb
in diesem Jahr mehrere Innosuisse-Pro-
jekte mit Schweizer Industriepartnern
angelaufen sind.

Natrium- und Aluminium-Graphit-
Batterien

Li-Ionen-Batterien fiir stationdre Anwen-
dungen jeder Grossenordnung (Haushalte,
Energieversorger, Grossverbraucher) sind
derzeit noch zu teuer. Dariiber hinaus
steht die Rohstoffversorgungskette fiir
Li-lonen-Batterien unter immensem
Druck: Einerseits wegen der schnell wach-
senden Produktion von Elektroautos, an-
dererseits, weil die Kobalt-, Nickel- und
Lithiumreserven der Welt ungleichmdssig
verteilt sind und bisweilen in politisch in-
stabilen Regionen liegen.

Daher besteht ein dringender Bedarf
an neuen grosstechnischen Batterietech-
nologien, die nur preiswerte Komponen-
ten und in der Natur reichlich verfiigbare
Elemente verwenden. In den letzten
zwei Jahrzehnten gab es eine Flut von
Berichten iiber Li-lonen-freie Batterien.
Ein Ansatz besteht etwa darin, Lithium
durch Natrium zu ersetzen. Natrium-
chlorid kommt im Meerwasser vor und
ist iberall auf der Welt verfiigbar.

Auch Aluminium ist in grossen Men-
gen verflighar, ungiftig und preiswert.
Doch aufgrund ihrer Zellchemie ist eine
Aluminium-Graphit-Dual-Ion-Batterie
deutlich grosser und etwa fiinfmal so
schwer wie eine Lithium-Ionen-Batterie
gleicher Speicherleistung. Bei der Ent-
wicklung von kostengiinstigen und um-
weltfreundlichen Alternativen zu Lithi-
um-Ionen-Batterien sind also noch einige
Hiirden zu tiberwinden. //

1
Kostiantyn Kravchyk erklart die Chemie
einer Aluminium-Graphit-Batterie.

2

Stephan Fahlbusch, Corsin Battaglia
und Ruben-Simon Kiihnel (von links) an
der Empa-Testanlage firr experimentelle
Batteriezellen.
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FOXIP oder das Gluck, wenn alles zusammenpasst

ie Empa beschaftigt sich mit Tech-
Dnologie, laut Wikipedia also mit

der Wissenschaft und Lehre von
der Technik zur Planung und Herstellung
von Industrieprodukten. Was braucht
man {iberhaupt, um Produkte herzustel-
len2 Man braucht die vier «M»: Menschen,
Materialien, Methoden und Maschinen.
Ein gutes Produkt entsteht aus dem per-
fekten Zusammenspiel dieser vier M. Und
neue Materialien, neue Methoden und
neue Maschinen ermdglichen neue Pro-
dukte und damit auch Innovationen. Fiir
Produktinnovationen miissen wir Men-
schen also nicht nur neue Materialien
entwickeln, sondern auch die Methoden
und Maschinen kennen, weiterentwi-
ckeln und erproben, wie aus diesen Ma-
terialien Produkte entstehen. Dies macht
die Empa beispielsweise im «Coating
Competence Center» (CCC) und in den
Projekten, die vom «Strategischen Fokus-
bereich Advanced Manufacturing» (SFA-
AM) des ETH-Bereichs gefordert werden.

Einzigartiger Hochprazisionsdrucker

In dem vom SFA-AM geférderten Projekt
«FOXIP - Functional OXIdes Printed on
Polymers and Paper» entwickelt ein Kon-
sortium aus Wissenschaftlern der Empa,
der EPFL und des Paul Scherrer Instituts
(PSI) gemeinsam mit Industriepartnern
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Dr. Lars Sommerhduser, lars.sommerhaeuser@empa.ch

elektronische Komponenten, bei denen
die Schaltkreise auf flexible Substrate wie
Plastikfolien oder Papier gedruckt wer-
den. Dazu miissen die Wissenschaftler
nicht nur neue Materialien entwickeln,
beispielsweise Tinten, die Graphen oder
Metalloxide enthalten. Sie miissen auch
Methoden und Maschinen entwickeln
und erproben, wie diese Tinten auf die
flexiblen Substrate aufgebracht werden
konnen. Hierzu verwendet das FOXIP-
Projektteam verschiedene Drucktechni-
ken wie Tief-, Flexo-, Sieb- und Inkjet-
druck. Als Maschine kommt ein Hochpra-
zisionsdrucker zum Einsatz, den die Nor-
bert Schldfli AG speziell fiir die Herstel-
lung von gedruckter Elektronik entwickelt
hat und den es nur im CCC der Empa gibt.

Blitzlichtgewitter fiir die Tinte

Die Leiterbahnen, die mit Metalloxid-
Tinten gedruckt werden, miissen in ei-
nem zweiten Schritt stark erhitzt werden,
damit die Verbindungen leitfdhig werden.
Bei diesem Sintervorgang darf das flexi-
ble Substrat jedoch nicht durch zu hohe
Temperaturen beschddigt werden. Als
Methode zum Sintern der Tinten verwen-
det das FOXIP-Team daher das sogenann-
te «Photonic Curing», bei dem die ge-
druckten Leiterbahnen in kurzen Pulsen
fiir den Bruchteil einer Millisekunde mit

einer extrem starken Blitzlampe bestrahlt
werden. So wird die Tinte stark erhitzt,
wdhrend sich das bedruckte Substrat, z. B.
eine PET-Folie, nur schwach erhitzt und
somit nicht beschddigt wird. Die Anlage
fiir das «Photonic Curing» ist eine Pulse-
Forge 1300 der Firma Novacentrix.

Das FOXIP-Team hat bereits de-
monstriert, dass man Polymer-Folien
mit elektronischen Schaltungen bedru-
cken kann. Auch das Drucken von Sen-
soren, die auf Beriihrung reagieren, ist
moglich. Damit solche Folien auch in
Touchscreens eingesetzt werden kon-
nen, miissen die gedruckten Leiterbah-
nen allerdings transparent sein. Hierfiir
setzt das Team auf transparente, leitfahi-
ge Oxide (TCO; «Transparent Conduc-
tive Oxides»). Um deren Funktion zu de-
monstrieren, haben die Wissenschaftler
an der Empa mit diesen TCO-Tinten
unsichtbare Schaltflichen gedruckt. Be-
rithrt man ein derart bedrucktes Objekt
an bestimmten Stellen, kann man da-
durch beispielsweise einen Zugangs-
code fiir eine Tiir eingeben. Neben un-
sichtbaren Schaltflichen gibt es noch
zahlreiche andere Ideen, wie man diese
neue Technologie einsetzen kann. Denn
im FOXIP-Projekt passt alles zusam-
men: Menschen, Materialien, Methoden
und Maschinen. //

1

Folie, auf die mittels
Flexodruck Leiterbahnen
aus Graphen-Tinten
aufgedruckt wurden.

2

Auch Sensoren, die auf
Berlihrung reagieren,
konnen auf Kunststoff-
Folien gedruckt werden.
Fiir unsichtbare Bedien-
elemente missen die ge-
druckten Leiterbahnen

allerdings transparent sein.
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Neue Baumethoden im Realitatscheck

emeinsam an der Zukunft bau-

en»: So lautet die Leitidee von

NEST, dem modularen For-
schungs- und Innovationsgebdude von
Empa und Eawag. Trotz der widrigen
Umstdnde, verursacht durch die Corona-
pandemie, wurde NEST diesem Motto
auch im letzten Jahr gerecht. Auf der
Baustelle der neuen NEST-Unit «HiLo»
konnte die charakteristische, doppelt-
gekriimmte Dachschale fertiggestellt
werden. Fiir die Beton-Sandwich-Kons-
truktion wurde keine herkommliche
Schalung verwendet, sondern ein Textil,
das auf einem wiederverwendbaren
Kabelnetz lag. Dank neu entwickelten
Design- und Planungsalgorithmen
konnten Forschende der ETH Ziirich
zusammen mit Partnern aus der Bauin-
dustrie erstmals ein derart komplexes
Betondach im Rahmen eines realen
Bauprojekts umsetzen.

Zwei neue Units in Planung

Parallel dazu schritt die Planung einer
weiteren neuen Unit voran. «STEP2» -
so ihr Name - vereint Innovationen in
den Bereichen Kreislaufwirtschaft, in-
dustrielle und digitale Fabrikation so-
wie Gebdudehiille und Energiesysteme.
Der Fokus liegt auf der Marktreife von
neuen Losungen und Prozessen. Die
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Fertigstellung der zweistockigen Unit ist
flir Sommer 2022 vorgesehen. Haupt-
partner ist das Unternehmen BASF.
Gegen Ende 2020 weckte zudem das
Bediirfnis nach Corona-konformen Ein-
zelarbeitspldtzen an der Empa Ideen fiir
eine weitere Unit. Unter dem Namen
«Sprint» soll im Eilzugstempo eine Biiro-
Einheit ins NEST integriert werden, die
eine flexible Raumgestaltung zuldsst.
Doch damit nicht genug: Die neue Unit
soll praktisch ausschliesslich mit bereits
gebrauchten Bauteilen erstellt werden.
Damit demonstriert das Projektteam, wie
weit sich das Konzept der Wiederverwen-
dung realisieren ldsst, und leistet einen
Beitrag zu kreislaufgerechtem Bauen.

Energetische Vernetzung

Fiir den «Energy Hub» (ehub, siehe Seite 28)
und den «Digital Hub» (dhub) stellte
NEST im letzten Jahr wiederum wertvolle
Infrastruktur zur Verfligung. NEST dient
dabei als reales Quartier, in dem Ener-
giefliisse - teilweise unter Einbezug von
kiinstlicher Intelligenz (KI) - optimiert
werden. Im «Water Hub» arbeiteten Wis-
senschaftlerinnen der Eawag an Prozes-
sen zur Aufbereitung von Grauwasser
und Urin. In diesem Zuge wurde der ge-
samte NEST-Backbone mit der neuesten
Trenntoilette «Save!» ausgestattet.

Reto Largo, reto.largo@empa.ch

Neue Partnerschaften

Das Partnernetzwerk rund um NEST ist
im vergangenen Jahr nochmals deutlich
gewachsen. Besonders erwdhnenswert
ist die Kooperation mit dem Innovations-
park Zentralschweiz. Wie auch NEST
vereint der Innovationspark zahlreiche
Firmen und Organisationen, die sich der
Forderung von Innovation im Baube-
reich verschrieben haben. Mit der Zu-
sammenarbeit der beiden Netzwerke,
die bereits zu mehreren gemeinsamen
Events gefiihrt hat, sollen die Synergien
optimal genutzt werden.

Widhrend in den Vorjahren die Be-
sucherzahlen im NEST konstant sehr
hoch waren, konnten 2020, bedingt
durch die Coronapandemie, deutlich
weniger Personen empfangen und durch
das Gebdude gefiihrt werden. Um trotz-
dem Einblicke ins NEST zu gewdhren,
meldet sich Peter Richner, stv. Empa-
Direktor, seit Mitte 2020 regelmadssig mit
einem neuen Podcast direkt aus dem
NEST. Ausserdem wird bald auch ein
digitaler Besuch im NEST moglich sein:
Direkt iiber die Website konnen Interes-
sierte dann selbststandig durchs virtuelle
NEST spazieren und die Faszination des
modularen Gebdudes in der virtuellen
Welt erleben. //

Fiir das Dach der NEST-Unit «HiLo» wurde der Beton auf eine textile Schalung gesprayt. Foto: Roman Keller
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Mit synthetischen Treibstoffen zum Klimaziel

er Mobilititsdemonstrator «move»
Dzeigt exemplarisch auf, wie die
Mobilitdt der Zukunft ohne fossile
Energie aussehen kann. Im Zentrum ste-
hen die Elektro- und Wasserstoffmobilitat

sowie synthetische Treibstoffe fiir Hybrid-
fahrzeuge.

Erneuerbar durch den Winter

Das Jahr 2020 stand ganz im Zeichen des
Erweiterungsprojekts «move-MEGA», das
«move» durch eine Methanisierungsanla-
ge ergdnzen soll. Damit kann aus Wasser-
stoff und CO, (aus der Atmosphdre) syn-
thetisches Methan hergestellt werden.
Solche mit erneuerbarer Energie herge-
stellten Treibstoffe — auch Synfuel bzw.
Syngas genannt - lassen sich in kleineren
und mittleren Anlagen in der Schweiz
oder aber in Grossanlagen in Wiisten oder
in Offshore-Windparks produzieren und
von dort iiber bestehende Infrastrukturen
transportieren. Syngas und Synfuel eignen
sich insbesondere dafiir, den Langstre-
cken- und Schwerverkehr auf erneuerbare
Energie umzustellen und die Schweiz
auch im Winter mit erneuerbarem Treib-
stoff zu versorgen.

Die neuartige Methanisierungsanlage
von «move-MEGA» basiert auf einem sorp-
tionsverstdrkten katalytischen Grundpro-
zess, bei dem das wdhrend der chemi-
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schen Umwandlung anfallende Wasser
kontinuierlich von einem hochpordsen
Zeolithmaterial aufgenommen - und
dadurch aus dem Gasgemisch entfernt
- wird. Dies liefert einspeisefdhiges Me-
than, weshalb man in diesem neuartigen
Prozess auf eine Gasaufbereitung, wie
sie bei konventionellen Methanisie-
rungsverfahren nétig ist, verzichten
kann. Zusammen mit dem niedrigeren
Druckniveau fiihrt das zu einem spiirba-
ren Effizienzgewinn im Vergleich zu her-
kommlichen Anlagen. Letztes Jahr ha-
ben die Empa-Forschenden die Grundla-
gen fiir die Auslegung der «move-MEGA»-
Anlage erarbeitet.

Geschicktes Warmemanagement

Wahrend der fiir die Methanisierung be-
notigte Wasserstoff bereits heute im
«move» hergestellt wird, soll fiir die Ver-
sorgung mit CO, aus der Umgebungsluft
eine CO,-Kollektoranlage des ETH-Spin-
offs «Climeworks» installiert werden.
Vor allem fiir grossere Methanisierungs-
anlagen kommt der atmosphdrischen
CO,-Versorgung eine grosse Bedeutung
zu; zum einen wird man dadurch
ortsunabhdngig, zum anderen entfallen
CO,-Transporte, und schliesslich fallt
das CO, rein an. Die atmosphdrische
CO,-Gewinnung benotigt allerdings viel

Christian Bach, christian.bach@empa.ch

Wdrme bei hohen Temperaturen (ca.
100° C). Im «move-MEGA»-Projekt soll
ein Grossteil davon aus der Abwdrme
der Elektrolyse- und Methanisierungs-
anlage abgedeckt werden.

Neben technologischen Fragen be-
fasst sich das Projektteam auch mit der
Wirtschaftlichkeit solcher Anlagen. Basie-
rend auf Literaturdaten und Interviews mit
Industriepartnern wurden Investitions-
und Betriebskostenmodelle entwickelt, die
Analysen zu Methangestehungskosten er-
lauben. Diese zeigen, dass die Geste-
hungskosten insbesondere zu Beginn
deutlich hoher liegen als die Versorgung
mit fossilen Energietrdgern. Deshalb ha-
ben die Empa-Forschenden zudem ein
Umlagemodell entwickelt, das einen ver-
gleichsweise kostengiinstigen Umstieg
von fossilen auf erneuerbare synthetische
Treibstoffe bis 2050 aufzeigt. Damit las-
sen sich die CO,-Emissionen von Anwen-
dungen, die nicht oder nicht schnell ge-
nug elektrifiziert werden kdnnen, massiv
senken.

«move-MEGA» wird durch den Kan-
ton Ziirich, den ETH-Rat, Avenergy
Suisse, Migros, Lidl Schweiz, Glattwerk,
Armasuisse, Swisspower und die Seitz
AG untersttitzt. //

Bis 2030 steigt der Detailhandler Lidl Schweiz fir den Betrieb seiner Lastwagen von fossilem Diesel auf verflissigtes erneuerbares Gas um. Foto: Lidl Schweiz
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Fur ein nachhaltiges und flexibles Energiesystem

ine stdrkere Vernetzung von Tech-
Enologien, Energietrdgern und Sek-

toren, ein dezentraleres Stromnetz
und eine fortschreitende Digitalisierung
der Energieversorgung: Der Wandel hin
zu einem nachhaltigen Energiesystem
bringt grosse Veranderungen und damit
auch enorme Herausforderungen mit
sich. Um diese bewadltigen zu konnen,
muss Energie flexibler umgewandelt und
effizienter gespeichert werden. An der
Empa widmet sich unter anderem der
«Energy Hub» (ehub) diesen Themen. Die
Forschungsplattform nutzt die beiden De-
monstratoren NEST (siehe Seite 24) und
move (siehe Seite 26), um das Energiema-
nagement auf Quartierebene zu optimie-
ren und gleichzeitig die Energiefliisse in
Gebduden mit der Mobilitdt zu koppeln.

Vernetzte Forschungsinfrastrukturen —
liber Standorte und Institute hinweg

Um auf das Energiesystem von morgen
hinarbeiten zu konnen, miissen mogliche
Technologien nicht isoliert, sondern im
Wechselspiel miteinander betrachtet und
untersucht werden. Um verschiedene
Systeme flexibel miteinander kombinie-
ren zu konnen, hat die Empa Ende 2018
gemeinsam mit der ETH Ziirich und dem
Paul Scherrer Institut (PSI) die ReMaP-
Plattform (Renewable Management and
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Real-Time Control Platform) lanciert.
2020 integrierten die Forschenden die In-
frastrukturen des ehub an der Empa und
der ESI-Plattform am PSI in die Plattform
und konnen diese nun gemeinsam fiir
Forschungsprojekte nutzen. Im Dezem-
ber 2020 konnte das Projektteam einem
virtuellen Publikum erstmals eine Live-
Demo der Plattform prasentieren.

Optimierung durch Flexibilitat

In einem gemeinsamen Projekt mit dem
Start-up Aliunid wurde untersucht, wie
Energieversorger Komponenten in
Wohngebduden flexibler nutzen konnen,
um die Energieeffizienz zu steigern und
Emissionen zu senken. Dabei wurde die
Kombination verschiedener Systeme wie
PV-Anlagen, Luftwdarmepumpen, War-
mespeicher sowie Elektrofahrzeuge be-
trachtet. Die Simulationen zeigten, dass
durch flexiblere Energiesysteme auf
Quartierebene die Kosten um bis zu 25
Prozent und die Emissionen um bis zu
21 Prozent gesenkt werden konnen.

Selbstlernende Steuerung

In einem weiteren Projekt entwarfen
Empa-Forschende eine Steuerung, die
mit kiinstlicher Intelligenz (KI) das
Energiemanagement in Gebduden opti-
mieren soll. In einer Simulation musste

Philipp Heer, philipp.heer@empa.ch

diese zundchst bestimmte Vorgaben
hinsichtlich der Raumtemperatur und
der Aufladung eines Elektrofahrzeuges
erfiillen sowie zwei verschiedene Strom-
tarife beriicksichtigen. Der selbstler-
nende Algorithmus griff dabei auf Wet-
terdaten und Raumtemperaturen aus
vergangenen Jahren zuriick. Die Daten-
grundlage lieferte der Empa-Demonst-
rator «Digital Hub» - kurz dhub. Im
anschliessenden Praxistest im NEST
konnte die KI-Steuerung wdahrend einer
Woche 27 Prozent Heizenergie im Ver-
gleich zu einer herkdmmlichen Steue-
rung einsparen.

Fortschritt beim Team, bei den
Projekten und beim Austausch
Im vergangenen Jahr wuchs nicht nur die
Zahl der neuen Projekte, sondern auch
das ehub-Team selbst. 2020 stiessen ins-
gesamt vier neue Mitarbeitende dazu.
Im Sommer veranstaltete die Empa
gemeinsam mit Vertretern von Amtern,
Regulierungsbehorden, Verbanden und
innovativen Start-ups ein Webinar zu
den Rahmenbedingungen der Energie-
wende. Durch den Event konnte der Aus-
tausch zwischen Forschung, Wirtschaft
und Politik sowie das gegenseitige Ver-
standnis zu dieser Thematik weiter ge-
fordert werden. //

Empa-Forscher Philipp Heer an einem Terminal des «Energy Hub» (ehub). Dessen Infrastruktur ist so konzipiert, dass Partner aus Forschung und Industrie das System Gber definierte
Schnittstellen remote steuern kénnen. So gewinnen sie wichtige Erkenntnisse fir ihre Forschungsfragen und die Produktentwicklung.
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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», biindelt die Empa das interdisziplinare
Know-how ihrer mehr als 30 Forschungslabors und
Zentren und erarbeitet dadurch praxisnahe Losungen

fur Industrie und Gesellschaft.
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Nanomaterialien: Innovationstreiber kinftiger Technologien

er Klimawandel und die damit

verbundene Reduktion der CO,-

Emissionen, eine nachhaltige
Energieversorgung sowie die Digitalisie-
rung sind die grossen gesellschaftlichen
Herausforderungen unserer Zeit. Diese
volkswirtschaftlich vertrdglich zu meis-
tern geht nicht ohne technologischen
Fortschritt, an dessen Ursprung meistens
neue Materialien stehen. Thre Entwick-
lung fiihrt heute mehrheitlich iiber nano-
technologische Ansdtze, sei es liber einen
nanostrukturierten Aufbau, durch den die
Eigenschaften verbessert oder optimiert
werden, oder tiber nanoskalige Materialien
mit vollig neuartigen, quantenphysika-
lischen Eigenschaften.

Synaptische Transistoren, Solarzellen
und Superkondensatoren aus dem
Drucker

Drucken in jeglicher Form ist die wich-
tigste Verarbeitungstechnologie fiir Nano-
materialien. Elektronische Bauteile und
Schaltungen kostengiinstig wie Zeitun-
gen zu drucken, hat sich in den letzten
Jahren zu einem wichtigen Forschungs-
thema entwickelt. Dieses umfasst die Ent-
wicklung von Verfahren zur Herstellung
und Aufbereitung der Nanomaterialien
sowie deren Verarbeitung zu Tintenfor-
mulierungen fiir die unterschiedlichen

Dr. Pierangelo Gréning, pierangelo.groening@empa.ch

Drucktechniken. Einen technologischen
Durchbruch konnten Empa-Forschende
in der Herstellung von Drucktinten mit
2-D-Materialien erzielen. Dank zwei neu-
entwickelten und patentierten Verfahren,
zum einen zur effizienten und schonen-
den Exfolierung der 2-D-Materialien, zum
anderen zur Tintenherstellung, kon-
nen sie jedes beliebige 2-D-

Material zu Tinten mit

beliebiger Viskositdt

verarbeiten. Dies ohne

Verwendung von Addi-

tiven, die in der Druck-

anwendung immer sto- 1

rende Effekte generieren.

Entsprechend ihrem phy-

sikalischen Verhalten ga-

ben wir diesen Tinten den

Namen «Van der Waals Ink». Das

enorme technologische Potenzial die-

ser neuartigen Tinten fiir das Drucken
elektronischer Komponenten konnten die
Forscher am Beispiel von Superkonden-
satoren mit Rekordwerten in der Flachen-
kapazitdt (158 mF/cm?) und Fldchen-
energiedichte (164 pWh/cm?) eindriick-
lich demonstrieren.

Neben dem Drucken von passiven
elektronischen Bauteilen wie Kondensa-
toren, Widerstanden und Leiterbahnen
entwickeln Empa-Forschende seit Jahren
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auch Drucktechnologien zur Herstellung
von aktiven elektronischen Bauelementen
wie Transistoren, Leuchtdioden und So-
larzellen. Die grosse Herausforderung
liegt hier im Sinterprozess, der notwendig
ist, um die Tinte in einen kristallinen
Festkorper mit den gewiinschten elektro-
nischen Eigenschaften zu bringen -
dies ohne Beschddigung des
temperaturempfind-

lichen Tragermaterials

aus Polymer oder

Papier. Aktuelle Ent-

wicklungen sind das

Drucken von Perowskit-

Solarzellen und Transis-

toren mit oxydischen
Halbleitermaterialien.

Letztere weisen gegen-

tiber gedruckten organischen
Transistoren deutlich bessere

Schalteigenschaften auf und sind vor
allem viel stabiler, weshalb eine auf-
wendige Verkapselung nicht mehr not-
wendig ist.

Bei den Forschungsarbeiten zu den
gedruckten oxydischen Transistoren
stiessen die Empa-Forschenden auf eine
unerwartete Eigenheit: Die gedruckten
Transistoren zeigen eine ausgepragte und
im Betrieb dusserst stabile Hysterese im
Ein- und Ausschaltverhalten. Damit

erhdlt der Transistor einen Memory-
Effekt. Sein Output-Signal hdngt nicht
mehr nur noch von der Intensitdt des
Input-Signals, sondern auch von dessen
Frequenz ab - der Transistor dhnelt in
seiner Funktionsweise einer biologi-
schen Synapse, weshalb man von einem
synaptischen Transistor spricht. Diese
Transistoren sind die Basis fiir kiinst-
liche Nervensysteme und neuartige, so-
genannte neuromorphe Computer, die
nach Vorbild des menschlichen Gehirns
arbeiten. Den Forschenden ist es jiingst
gelungen, Transistoren zu drucken, deren
synaptische Funktion bis zu einer Fre-
quenz von 100 kHz funktioniert, was
um zwei Dekaden besser ist als alle bis-
her mittels Druck hergestellten und pu-
blizierten synaptischen Transistoren.

Magnetisches Graphen — Nichts,

was Kohlenstoff nicht kann

Graphen - eine zweidimensionale, nur
eine Atomlage diinne Bienenwabenstruk-
tur aus Kohlenstoffatomen - ist ein Halb-
metall. Aber in Form von wenigen Nano-
meter breiten Bdndern lassen sich die
elektronischen Eigenschaften - iiber die
Breite und die Topologie der Rander - be-
liebig von isolierend iiber halbleitend bis
metallisch einstellen. Nachdem ein Empa-
Team zeigen konnte, dass sich das «sim-
ple» Material Graphen in Form von Nano-
bdndern fiir Nanoelektronik, Spintronik
und Quantencomputing gleichermassen
eignet, konnten sie nun Graphen-Nano-
strukturen auch magnetisch machen. Da-
bei synthetisierten sie erstmal Triangulen-
Dimere und zeigten, dass die magneti-
schen Momente der Triangulen-Molekiile
im Dimer einen «quantenverschrankten»
Zustand bilden. Dariiber hinaus konnten
sie zeigen, dass das Dimer vom antiferro-
magnetischen Zustand (Spin =0) mit einer
Energie von 14 meV in den ferromagne-
tischen Zustand (Spin=1) angeregt wer-
den kann. Die Doktorarbeit von Shantanu
Mishra, die diesen Ergebnissen zugrunde
lag, wurde 2020 von der Schweizerischen
Physikalischen Gesellschaft (SPG) mit
dem jahrlichen Award in der Physik der
kondensierten Materie ausgezeichnet. //
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1
Rontgentomographieaufnahme einer
Graphen-Gel-Tinte. Kantenlange: 100 pm

2

In einem vom Bundesamt fir Energie (BFE)
geforderten Projekt entwickeln Empa-
Forschende gemeinsam mit der Firma
Solaronix ein Schlitzdisenverfahren fir die
kostengtinstige Herstellung von Perowskit-
Solarzellen. Das Verfahren ist 7-mal schneller
als der konventionelle Siebdruck.

3

Graphisch aufgearbeitete Rastertunnelmikros-
kopaufnahme eines Triangulen-Dimers.

Die Pfeile zeigen die antiferromagnetische
Spin-Orientierung (Spin = 0).



«Additive Manufacturing» fir eine nachhaltig gebaute Umwelt

Dr. Tanja Zimmermann, tanja.zimmermann@empa.ch
Dr. Mateusz Wyrzykowski, mateusz.wyrzykowski@empa.ch

ie Erforschung und Entwicklung

neuartiger Materialien und ent-

sprechender Fertigungsverfah-
ren fiir eine nachhaltig gebaute Um-
welt hat an der Empa eine lange erfolg-
reiche Tradition. Ein Paradebeispiel fiir
eine neue Forschungsrichtung in die-
sem Bereich ist «Additive Manufactu-
ring» (AM). Diese Technologie, die bis
vor Kurzem hauptsachlich auf Polymere
beschrankt war, bietet nun auch neue
Moglichkeiten fiir die am hdufigsten
verwendeten Bau- und Konstruktions-
materialien: Beton und Asphalt.

Alternative Strategien zum Vor-
spannen von 3-D-gedrucktem Beton
Der 3-D-Druck von Beton im Schichtextru-
sionsverfahren kann neue Wege fiir die
Anwendung von Beton im Bauwesen er-
offnen. Das Ziel einer verbesserten Nach-
haltigkeit kann durch die Steigerung der
Effizienz und Prazision des Herstellungs-
prozesses von Betonelementen erreicht
werden. Vor allem entfallen die Schalun-
gen und damit verbundenen Arbeiten, und
das Material kann an gezielt ausgewahlten
Stellen deponiert werden, was einen deut-
lich geringeren Verbrauch an Beton ermog-
licht. Eine weitere Optimierung dieser
Technologie, die derzeit an der Empa ent-
wickelt wird, wird durch den Prozess des
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Vorspannens der eingebetteten Bewehrung
moglich. Das Vorspannen, das iiblicher-
weise bei Fertigteilen aus Beton eingesetzt
wird, verbessert den Risswiderstand und
das Verhaltnis der Festigkeit zum Gewicht
der Betonelemente.

Allerdings stehen der praktischen
Anwendung der Vorspanntechnologie mit
3-D-gedrucktem Beton noch einige Hin-
dernisse im Weg. Daher entwickelt die
Empa zusammen mit einem For-
schungsteam der ETH Ziirich zwei mogli-
che Losungsstrategien. Die erste besteht
in der Verwendung von Rippenstdben aus
Formgeddchtnislegierungen (engl. «sha-
pe memory alloys», SMA), einem Materi-
al, das kiirzlich an der Empa mit Unter-
stiitzung von Innosuisse und des
Schweizerischen Nationalfonds (SNF)
entwickelt wurde. Die eingebetteten
Stabe werden durch elektrischen Strom
aktiviert und damit vorgespannt. Die
ersten an der ETH Ziirich 3-D-gedruck-
ten und an der Empa analysierten Ele-
mente zeigen vielversprechende Ergeb-
nisse - die Balken mit eingebetteten
aktivierten SMA-Stdben weisen einen
hoheren Risswiderstand auf als solche
mit passiver Verstarkung.

Die zweite Strategie besteht in der
Verwendung eines expansiven, selbst-
vorspannenden Betons. Die kiirzlich

1

3-D-Druck von Beton mittels
Schichtextrusion: Die Beton-
elemente sind mit eingebetteten
Staben aus einer Formgeddchtnis-
legierung bewehrt, die nach der
thermischen Aktivierung eine
Vorspannung auf den ausge-
harteten Beton austiben.

2

Ein Roboterarm legt einen Faden
auf einem Bett aus Zuschlag-
stoffen aus. Der verschlungene
Faden verstarkt die Zuschlag-
stoffe und verbessert die Stabili-
tat des Schichtaufbaus unter
Last. Er ersetzt das traditionell in
Asphalt verwendete Bitumen.
Kiinftig konnte diese Technik die
Umweltbelastung im Strassenbau
erheblich senken.

von der Empa patentierte Methode der
Selbstvorspannung basiert auf der Ver-
wendung von Beton, der sich wahrend
des Aushdrtens ausdehnt und sich so
selbst vorspannt, ohne dass externe
Massnahmen erforderlich sind. Mogliche
Anwendungen sind 3-D-gedruckte, filig-
rane, hohle Betonbauteile mit hervorra-
gendem Festigkeit-Gewicht-Verhaltnis,
die etwa als niedrig gelagerte Trager fiir
Ddcher oder Decken eingesetzt werden
konnten.

AM fiir den Ersatz fir Bitumen im
Strassenbau

Asphaltbeldge im Strassenbau bestehen
in der Regel aus bitumindsen Materialien,
die den mineralischen Fiillstoff zusam-
menhalten. Sowohl das aus Erdol gewon-
nene Bitumen als auch die knappen Zu-
schlagstoffe sind fiir die grosse Umwelt-
belastung von Asphalt verantwortlich.
Ein vom Bundesamt fiir Strassen (ASTRA)
gefordertes Projekt an der Empa kann
eine Losung bieten, indem es Bitumen
oder andere Bindemittel in Beldgen redu-
ziert — oder gar ganz eliminiert. Die neue
Idee basiert auf der Verwendung einer
weichen Bewehrung in Form eines Fa-
dens, der von einem Roboterarm in einem
bestimmten Muster Schicht fiir Schicht
auf ein Bett aus Zuschlagstoffen gelegt

wird. Durch die Verschrankung der Ge-
steinspartikel mit dem eingelegten Faden
konnen Zugkrdfte tief in den Belag tiber-
tragen werden und so den Gesteinskor-
nern Stabilitat verleihen - eine Rolle, die
bisher das Bitumen {ibernommen hat.
Ausserdem ldsst sich Asphalt noch nach-
haltiger herstellen, wenn man vermehrt
recycelte Gesteinskornungen oder solche
minderer Qualitit verwendet. Die me-
chanischen Eigenschaften dieses neu-
artigen Asphalts modellieren die Empa-
Forschenden dann am Computer mit-
hilfe der Diskreten-Elemente-Methode
(DEM). Erste experimentelle Ergebnisse
sind bereits dusserst vielversprechend
und beweisen die Machbarkeit dieses
bahnbrechenden Konzepts. //
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Emissionen reduzieren fiir eine bessere Gesundheit

mwelteinfliisse wie Luftschad-
l | stoffe und Larm beeintrachtigen

unser Wohlbefinden und unsere
Leistungsfahigkeit und schaden der Ge-
sundheit. Ein interdisziplindres Team mit
Beteiligung von Empa-Forschern konnte
zeigen, dass nicht nur eine chronische
Larmbelastung der Gesundheit abtraglich
ist, sondern dass bereits kurzfristige Sto-
rungen durch Flugldrm in der Nacht in-
nerhalb von Stunden zu todlichem Herz-
Kreislauf-Versagen fiihren konnen. Die
Empa forscht daher an Modellen zur
Schallentstehung und -ausbreitung und
erarbeitet Losungen zur Larmreduktion.
So entwickeln Empa-Forschende etwa
vibrationsisolierende Bahnschwellen,
larmarme Anflugverfahren und schall-
reduzierende Leichtbaumaterialien.

Verkehr auf leisen Sohlen

Bislang hat die Schweiz bereits rund 1,3
Milliarden Franken in die Bahnldrmsanie-
rung investiert. Trotzdem leben aktuell
noch immer knapp 100000 Personen un-
ter Larmbelastungen, die tiber den zulas-
sigen Grenzwerten liegen. Beim Bahnver-
kehr spielen vibro-akustische Phanome-
ne iiber einen sehr breiten Frequenzbe-
reich (von wenigen Hertz bis in den hor-
baren Bereich) sowie die Ausbreitung von
Schallwellen durch unterschiedliche Me-
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Dr. Brigitte Buchmann, brigitte.buchmann@empa.ch

dien eine grosse Rolle. Aufbau und Be-
schaffenheit der Schienentrassen miissen
eine Reihe teils widerspriichlicher Anfor-
derungen erfiillen: Einerseits sollten sie
moglichst wenig mechanische und akus-
tische Wellen an die Umgebung weiterlei-
ten; andererseits sollten sie relativ steif
sein, damit die Schienen moglichst stabil
- und damit sicher - in der Trasse liegen
und sich der Verschleiss von Schienen,
Schwellen und Schotter senken lasst. Die
Empa hat zusammen mit der EPFL und
den SBB neuartige Schienenzwischenla-
gen entwickelt, die die Schwingungen der
Schienen effizient dimpfen und die es
erlauben, die dynamische Steifigkeit des
gesamten Fahrwegsystems frequenzab-
hdngig zu optimieren. Die neu entwickel-
ten Komponenten bestehen aus Elasto-
meren mit massgeschneiderten visko-
elastischen Eigenschaften.

Um verkehrsbezogene Schwingungs-
iibertragungen in den Untergrund und
damit Erschiitterungsprobleme zu ver-
meiden, entwickeln Akustikforscher der
Empa zudem innovative Losungen basie-
rend auf sogenannt phononischen Kris-
tallen. Dabei handelt es sich um makro-
skopische Kristallstrukturen, die innere
Drehbewegungen nutzen, um die Aus-
breitung von Schallwellen abzuschwd-
chen und so gezielt bei tiefen Frequenzen

den widerspriichlichen Anforderungen
an hohe statische Steifigkeit einerseits
und geringer Ubertragung von Wellen an-
dererseits gerecht zu werden.

Larmoasen in Stadten

Larm-assoziierte Gesundheitsbeintrach-
tigungen sind heutzutage weit verbreitet.
Die Empa trdgt mit umfassenden Larm-
analysen massgeblich zu Larm-Gesund-
heits-Forschungsprogrammen bei. Ziel
ist es, mit vielfdltigen Anwendungsmog-
lichkeiten zur Schwingungsisolation die
Grundlagen fiir praventive und regulato-
rische Massnahmen zu erarbeiten. Neue
Erkenntnisse zu Strassenverkehrs-,
Bahn- und Flugldrm lieferte etwa die
SiRENE-Studie («Short and Long Term
Effects of Transportation Noise Expo-
sure»), eine Zusammenarbeit zwischen
Empa-Forschenden sowie Kolleginnen
und Kollegen des Swiss TPH («Swiss Tro-
pical and Public Health Institute»). Dank
ihren hochentwickelten Berechnungs-
modellen ist es den Empa-Forschenden
gelungen, die Lirmbelastung der Schwei-
zer Bevolkerung in einem noch nie dage-
wesenen Detaillierungsgrad und mit ein-
zigartiger Genauigkeit zu berechnen.
Zudem wurden die Daten der SiRENE-
Studie mit einer Reihe von «griinen» Me-
triken ergdnzt. Es konnte gezeigt wer-

1

Phononische Kristalle
zur Reduktion der
Schwingungen von
Bahnschwellen

2

Larmkartierung fiir
stadtische Umgebung
(SIRENE-Projekt)

den, dass eine zunehmende Begriinung
von Wohngebieten mit einer geringeren
Larmbeldstigung durch Strassenverkehr
und Eisenbahn verbunden ist, aber zu
einer erhohten Larmbeldstigung durch
den Flugverkehr fiihrt. Der Gesamteffekt
entsprach einer dquivalenten Reduktion
um rund 6 Dezibel (dB) fiir Strassenver-
kehr und 3 dB fiir Bahnldrm, aber einer
Erhohung von etwa 10 dB fiir Flugldarm,
sobald der Vegetationsindex von «wenig
Griin» (5 Prozent Perzentil der Stichpro-
benverteilung) auf «viel Griin» (95 Pro-
zent Perzentil) anstieg. Namentlich in
Stadten konnen sichtbare Vegetation und
offentliche Griinflichen mit guter Er-
reichbarkeit die Beldstigung durch Stras-
senverkehrslarm deutlich senken. Fazit
der Studie: Griinflachen und Vegetation
sind entscheidend fiir das Wohlbefinden
der Stadtbevdlkerung und sollten somit
ein wesentliches Element bei der Stadt-
planung darstellen. Im Nachfolgeprojekt
RESTORE, das durch das Sinergia-Pro-
gramm des Schweizerischen Nationals-
fonds (SNF) gefordert wird, untersuchen
Empa-Forschende mit der Forschungsan-
stalt fiir Wald, Schnee und Landschaft
(WSL), welchen Einfluss Larm auf den
Stressaufbau hat und wie Griinrdume
zum Stressabbau und zur Erholung bei-
tragen konnen. //
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Energieforschung — von nanostrukturierten Materialien
bis zum nationalen Energiesystem

ie Schweiz soll bis 2050 klimaneu-
D tral werden und somit - abziiglich

Massnahmen zur CO,-Speicherung
- keine Treibhausgas-Emissionen mehr
verursachen. Dieses langfristige Ziel vor
Augen, gilt es nun konkrete Schritte einzu-
leiten; dabei spielt der Umbau des Energie-
systems eine zentrale Rolle. Der Weg zu
einem klimaneutralen Energiesystem wird
jedoch stark durch die 6konomischen,
rechtlichen und gesellschaftlichen Rah-
menbedingungen beeinflusst. Wahrend
eines im Juni 2020 von der Empa veranstal-
teten Webinars gingen Empa-Experten ge-
meinsam mit Vertretern von Regulierungs-
behorden, Verbanden und Firmen aus dem
Energiesektor der Frage nach, ob die aktu-
ellen Rahmenbedingungen eher Teil der
Losung oder aber Teil des Problems sind.
Die angeregte Podiumsdiskussion lasst den
Schluss zu, dass uns diese Frage auch in
Zukunft noch weiter beschaftigen wird.

Nachhaltige Energieversorgung

im Quartier

Der Weg zu einem nachhaltigen Ener-
giesystem stellt viele Gemeinden und
Firmen aber auch vor ganz konkrete
Herausforderungen. Etwa, wenn es da-
rum geht, die richtigen Entscheidungen
beim Erschliessen eines Areals zu tref-
fen. Je nach Lage und bestehender In-
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frastruktur ergeben sich spezifische
Moglichkeiten und Herausforderungen,
wie bei der Gebdudeheizung, der loka-
len Stromproduktion und -speicherung
und der Elektroauto-Ladeinfrastruktur.
Wie ldsst sich mit einem bestimmten
Budget die grosste CO,-Einsparung er-
zielen? Gibt es Stellschrauben, die bei
einem bestimmten Areal vergleichsweise
glinstig einen grossen Effekt bewirken?
Um diese Fragen schnell und prdzise
beantworten zu konnen, entwickelt die
Empa-Abteilung «Urban Energy Sys-
tems» seit einigen Jahren Algorithmen,
Modelle und Methoden, die nach meh-
reren Feldversuchen im vergangenen
Jahr Marktreife erlangt haben. So wur-
de im April 2020 der Empa Spin-off
«Urban Sympheny» gegriindet, der die
Technologie als Cloud-Applikation wei-
terentwickelt und damit bereits zahl-
reiche Kunden gewinnen konnte.

Empa koordiniert europdisches
Batterie-Forschungsprojekt

Um Klimaneutralitdt zu erreichen, spielen
Batterien eine zentrale Rolle, etwa bei der
Elektromobilitdt und als stationdre Spei-
cher fiir Solar- und Windstrom. Mehrere
Empa-Abteilungen forschen auf diesem
Gebiet, so auch «Materials for Energy
Conversion», die das seit Anfang 2020

Dr. Peter Richner, peter.richner@empa.ch
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laufende europdische Horizon-2020-
Projekt «SeNSE» koordiniert. In diesem
Projekt suchen Forschungsinstitute und
Industrieunternehmen aus sieben euro-
pdischen Landern nach Losungen, um die
derzeit marktbeherrschende Lithium-
Ionen-Technologie weiterzuentwickeln.
Nebst Verbesserungen der Zellchemie
und des Batteriemanagements, die unter
anderem die Schnelladefdhigkeit und die
Lebensdauer der Batteriezellen erh6hen
sollen, wird eine verbesserte Sicherheit
durch den Einsatz nichtbrennbarer Elekt-
rolyte angestrebt.

Neuartige Materialien fiir kompakte
mobile Stromspeicher

Stromspeicher werden oft auch in ver-
netzten mobilen Gerdten und Implanta-
ten bendtigt. Hier sind vor allem sehr
kompakte Stromspeicher fiir eine zuver-
lassige Energieversorgung gefragt. Mikro-
Superkondensatoren bieten sich hier an,
weil sie im Vergleich zu Batterien eine
hohere Zyklenfestigkeit aufweisen und
sehr schnell ge- und entladen werden
konnen. Die Materialforschung leistet
hier wesentliche Beitrdge, um eine hohere
Leistung zu erreichen und eine einfachere
- und dadurch billigere - Herstellung zu
ermoglichen. Im Windschatten des we-
sentlich bekannteren Graphens ist fiir

1
Hochviskose wasserbasierte MXen-Tinte fiir
Anwendungen in der gedruckten Elektronik.

2

Pareto-Fronten (Menge von optimalen
Losungen) fir die Energieversorgung der
Stadt Chur fur die Jahre 2018, 2035 und
2050, durch die Software von Sympheny
ermittelt. Die grauen Punkte zeigen alle
nichtoptimalen Lésungen fiir das Jahr 2018.

diese Anwendung eine andere Klasse von
zweidimensionalen Materialien in den
Mittelpunkt geriickt, die sogenannten
MZXene. Sie bestehen aus einer Verbin-
dung eines Metalls (M) aus der Gruppe
der Ubergansgelemente, z.B. Titan, und
entweder Kohlenstoff oder Stickstoff (X).
Einzelne 2-D-Schichten dieser MXene be-
sitzen, je nach chemischer Zusammenset-
zung und Funktionalisierung ihrer Ober-
flachen, unterschiedliche elektrische, op-
tische und mechanische Eigenschaften.
Unter anderem lassen sich mit MXenen
elektrisch leitfdhige Tinten mit angepass-
tem Fliessverhalten herstellen, die ohne
Hilfsstoffe auskommen. Die Herstellung
von gedruckten Elektroden fiir Mikro-
Superkondensatoren ldsst sich so wesent-
lich vereinfachen. Die «Functional Poly-
mers»-Abteilung der Empa hat im letzten
Jahr eine solche MXene-basierte Tinte
entwickelt. Unter dem Motto «turning
trash into treasures» wurden dabei auch
jene Komponenten des Ausgangsmaterials
in der MXene-Herstellung verwendet, die
normalerweise als Abfall entsorgt wer-
den. Das grosse Potenzial dieser abfall-
armen Tinte wurde dann anhand von
Mikro-Superkondensatoren mit hoher
Leistung demonstriert. //
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Die Herausforderungen der Gesellschaft an Gesundheitsldsungen

ie COVID-19-Pandemie hat die
Bedeutung des Zusammenspiels
zwischen der Forschung, den
Spitdlern, der Industrie, den Bundes-
dmtern und der Politik sichtbar gemacht.
Es ist kein Zufall, dass die Empa mit ihren
langjahrigen Beziehungen mit all diesen
wichtigen Partnern im Rahmen der
COVID-19 Science Task Force des Bundes
gut vernetzt ist. Eine Pandemie verlangt
immer nach einem holistischen Ansatz.
Es miissen Spezialisten aus verschiede-
nen Forschungsbereichen im Team zu-
sammenarbeiten, damit Entwicklungen
wie beispielsweise die von textilen Ge-
sichtsmasken in der kurzen Zeit mdoglich
sind. Das Verstandnis der Materialeigen-
schaften, der textilen Konstruktion der
einzelnen Schichten sowie die industriel-
le Umsetzbarkeit sind wichtige Pfeiler fiir
ein qualitativ hochstehendes Produkt.
Hervorzuheben ist aber auch, dass
wir unseren Bioinformatik-Aufbau der
letzten Jahre hier einbringen konnten,
was auch fiir die Datenaufbereitung der
Pandemie sehr wertvoll ist. Die Bioinfor-
matik wurde aufgebaut, um Gesundheits-
daten inklusive genetischem Fingerab-
druck schneller und gezielter auszuwer-
ten und auf die Herausforderungen in der
Prazisionsmedizin vorbereitet zu sein.
Parallel dazu wurden auch die Simulati-

onsmoglichkeiten stark ausgebaut. Wir
sehen immer mehr, wie das Zusammen-
spiel von experimentellen Arbeiten und
Simulationen der Schliissel fiir rasche
und effektive Losungen sind. Die gemein-
same Sichtweise und Expertise in den
Bereichen Materialsynthese, Materialver-
arbeitung, Bioanalytik, rechnergestiitzte
Modellierung und Simulation, Bioinfor-
matik sowie Imaging- und Biowissen-
schaften sind unsere Stérke.

Digitale Zwillinge

Die medizinische Langzeitiiberwachung
ist ein vielversprechender Ansatz fiir die
Fritherkennung kiinftiger Gesundheits-
probleme. Fiir eine sowohl vom Patienten
als auch vom medizinischen Fachpersonal
akzeptierte Langzeitiiberwachung ist eine
zuverldssige und sichere Datenerhebung
sowie Sensorik ohne Einschrankungen
und Nebenwirkungen fiir den Patienten
von entscheidender Wichtigkeit. Aktuell
werden elektrisch und optisch leitende Fa-
sern und Textilien entwickelt, welche ver-
schiedene Korpersignale wie das Elektro-
kardiogramm, die Atemaktivitdt oder die
Blutsauerstoffsdttigung messen und im
klinischen Alltag mit Partnern wie dem
Kantonsspital St. Gallen, USZ oder Insel-
spital untersucht werden. Zusatzlich kon-
nen durch die intelligente Kombination
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dieser Signale statistische Vorhersagemo-
delle entwickelt werden. Solche Vorher-
sagemodelle reprdsentieren Teilaspekte
eines Patienten und werden in Kombina-
tion mit einer multiphysikalischen Abbil-
dung von menschlichen Geweben zu digi-
talen Zwillingen. Neben dem Gesund-
heitsmonitoring ermdglichen diese mass-
geschneiderte medizinische Therapien,
wie die Applikation von Medikamenten
iiber die Haut mit transdermalen Medika-
mentenpflastern. Ziel ist es, diesen virtu-
ellen Doppelgdnger anzeigen zu lassen,
wie ein Schmerzpatient oder ein Diabeti-
ker individuell behandelt werden muss.
Dabei erlaubt der digitale Avatar auch eine
personalisierte Prognose des Therapiever-
laufs und eine Steuerung der nichtinvasiven
Medikamentengabe, da er in Echtzeit mit
den physiologischen Daten des realen
Menschen gefiittert wird.

Nanomedizinische Systeme

Um Patienten-spezifische - individuali-
sierte - Gesundheitslosungen zu entwi-
ckeln, antizipieren die Forschenden der
Empa zukunftsweisende Materialdesigns
und -konzepte, indem sie ihr Fachwissen
in Nanomaterialsynthese mit vorklini-
schen Untersuchungen kombinieren und
auf die Bediirfnisse der Klinik mass-
schneidern. Unsere multizelluldaren Ge-

1

Hochauflésendes Phasenkontrast-CT
eines vaskularen Netzwerkes (rot) in
einem Schilddriisenkarzinom.

webebarrieremodelle sind in der Lage, die
physiologischen Prozesse im Menschen
abzubilden, sodass mittels multiscaler
Bildgebungsverfahren und Bioinformatik
die komplexen Wechselwirkungen, Sig-
nalwege und Heilungsprozesse holistisch
abgebildet werden. Dieses Wissen mit
dem Austausch mit Kliniken fiihrte auch
in diesem Jahr zu schonen Erfolgen. Es ist
uns gelungen, neue Nanomaterialien zu
entwickeln, die als Kleber nach chirurgi-
schen Interventionen eingesetzt werden
konnen, die den Wundverlauf positiv be-
einflussen oder die Vaskularisation im
Gewebe stimulieren. Die Entwicklung
wurde als Empa-Spin-off ausgegriindet.
Die System-Biologie-Aktivitdten wur-
den weiter verstarkt und das Team ist seit
diesem Jahr auch Mitglied im Swiss Insti-
tute of Bioinformatics. Nur ein exzellentes
Netz von Experten kann mit den schnellen
Entwicklungen auf diesem Gebiet Schritt
halten. So wurde zusammen mit dem
Kantonspital St. Gallen ein neuer Ansatz

gestartet, um die Rolle der Immunzellen
im Krebsgewebe besser zu verstehen,
mit dem Ziel, neue Nanopartikel-basierte
Losungen fiir die Krebstherapie zu ent-
wickeln.

Implantate und Vermeiden von
bakteriellen Infektionen

Materialien, die nach einer Verletzung
oder Erkrankung eine Zell- oder Gewebe-
regeneration hervorrufen oder den Bakte-
rienbefall von Geweben - z.B. Wunden,
Implantaten oder medizinischen Vorrich-
tungen - verhindern konnen, sind ein wei-
terer Schwerpunkt. Der Bedarf an neuen
Materialkonzepten fiir medizinische The-
rapien ist enorm, und die Aktivitdten der
Empa reichen von Materialien fiir die Kno-
chen- und Knorpelregeneration, Patienten-
spezifischen Implantaten, die mittels 3-D-
Druck und anderer fortschrittlicher Pro-
duktionsverfahren hergestellt werden,
Materialien fiir die Weichteilintegration
oder -regeneration bis hin zu Materialien,

die die Wundheilung optimieren und be-
schleunigen. Inspiriert werden solche Kon-
zepte hdufig von Prinzipien, die in der
Natur gefunden werden. Ein Beispiel ist
ein hybrides Cellulose-Polymer-basiertes
Wundmaterial, dass liber Cellulose-spezi-
fische Bindungspeptide mit verschiede-
nen, an den klinischen Bedarf angepassten
Funktionen ausgestattet werden kann.

Biomedizinische Bildgebungs-
technologien

Die Weiterentwicklung der Prazisions-
medizin hangt sehr stark von der Verfiig-
barkeit von hochaufgeldsten, verzerrten
3-D-Daten der Strukturen in Tumorge-
weben ab. Diese werden uns ermog-
lichen, die Zusammenhdnge zwischen
den individuellen Krankheitserschei-
nungen (Phenotyp) mit den ebenso indi-
viduellen genetischen Merkmalen (Ge-
notyp) zu verstehen. Deshalb leisten wir
Pionierarbeit bei der Entwicklung von
dreidimensionalen analytischen Bildge-
bungsmethoden fiir die nichtinvasive,
digitale Pathologie von Tumorgeweben.
Diese erhebliche Menge an Daten wird
mithilfe des maschinellen Lernens auf-
gearbeitet und fiir eine personifizierte
und gezielte Diagnostik fiir die Prazi-
sionsmedizin in der Onkologie verfiigbar
gemacht. //
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Von der Forschung zur Innovation

Erstklassige Forschung und Industriendhe — das sind
die zwei Pole, zwischen denen sich die Empa
bewegt. Durch effiziente und individuelle Formen
der Zusammenarbeit sowie ein breites Spektrum
an Dienstleistungen ist die Empa in der Lage, ihren
Partnern massgeschneiderte Lésungen anzubieten.
Sei es, um neue Produkte und Anwendungen

zu entwickeln, Technologien zu optimieren,
konkrete Probleme zu I6sen oder technisches
Fachpersonal auf den neuesten Stand des Wissens
zu bringen, die Empa ist mit ihren knapp 600
hochqualifizierten Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftlern sowie erstklassiger technischer

Infrastruktur die richtige Adresse.
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Raus aus der Empa und rein in den Markt

wirtschaftlichen und gesellschaft-

lichen Umfeld ist Agilitdit und An-
passungsfdhigkeit von zentraler Bedeu-
tung. Will heissen: Neu gewonnene Er-
kenntnisse und Ergebnisse aus dem La-
bor sollten moglichst rasch eine realwirt-
schaftliche, positive Wirkung haben - in
Form von marktfdhigen Innovationen.
Um diesen Prozess zu beschleunigen,
setzt die Empa auf einen ziigigen Tech-
nologietransfer in die Wirtschaft und
eine enge partnerschaftliche Zusammen-
arbeit mit ihren zahlreichen Industrie-
partnern.

2020 hat die Empa 208 neue For-
schungsprojekte mit Partnern aus der
Industrie lanciert. Zudem hat sie 15 Er-
findungen zum Patent angemeldet und
14 neue Lizenz- und Technologietrans-
fervertrdge mit Wirtschaftspartnern ab-
geschlossen.

In einem sich stdndig verandernden

Erfolgreiche Zusammenarbeit bei
Polymeraktuatoren

Bereits seit 2018 arbeitet der Empa-Spin-
off CTsystems AG auf dem Gebiet von
Polymeraktuatoren mit dem Schweizer
Industrieunternehmen Datwyler AG zu-
sammen. Polymeraktuatoren sind elektro-
aktive Polymere (EAP), die beim Anlegen
einer elektrischen Spannung ihre Form
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verdndern und beispielsweise langer
oder dicker werden. Aufgrund der Ahn-
lichkeit ihrer Funktionsweise zu derjeni-
gen natiirlicher Muskeln, werden sie oft
auch als «kiinstliche Muskeln» bezeich-
net. Inzwischen hat der Spin-off erste
Prototypen eines elektromechanischen
Polymerumwandlers in Stapelbauweise
hergestellt. Dieser besteht aus einer Viel-
zahl von diinnen, gestapelten Elastomer-
schichten, die mit speziellen Elektroden
beschichtet und elastisch verformbar
sind. Sie ermdglichen so die Umwand-
lung elektrischer Energie in mechani-
sche Arbeit. Denkbare Anwendungen
sind etwa in der Automobilindustrie bei
Ventilen, Pumpen, Schliesssystemen,
Sitzverstellern, haptischen Feedback-
systemen und Schaltern. Die Vorteile der
neuen Technologie sind nebst dem robus-
ten Design ein niedriger Energiever-
brauch, der Wegfall komplizierter mecha-
nischer Teile und ein gerduschloser Be-
trieb mit gleichzeitiger Sensorfunktion.
CTsystems konzentriert sich auf die
Entwicklung von Produkttechnologien
und deren Produktionsverfahren sowie
auf weiterfiihrende Forschungsaktivita-
ten. Zur Einfiihrung der Technologie in
den Markt lizenziert die Jungfirma die
Produktion der Aktoren an verschiedene
Industrieunternehmen. Als erster Pro-

1

Prototypen von Polymer-
aktuatoren aus gestapelten,
hauchdtinnen Elastomer-
schichten. Bild: CTsystems

2

Empa-Direktor Gian-Luca
Bona, ganz links, mit den
Preistragern: Joshua Avossa
(HelloMask), Andrew
Bollinger (Urban Sympheny
AG), mit Empa-Forscher Tino
Matter (anavo AG).

duktionspartner konnte die Sateco XT AG
gewonnen werden, die zurzeit eine Pilot-
anlage aufbaut. Seitens Ddtwyler AG be-
stehen ebenfalls Absichten zur Produktion
sehr grosser Stiickzahlen der Aktoren.

Der «<Empa Innovation Award 2020»
Wenn innovative Projekte und Leistungen
im Technologietransfer herausragen, soll-
ten sie auch entsprechend gewtirdigt wer-
den. Mit dem «Empa Innovation Award»
zeichnet die Empa seit 2006 alle zwei
Jahre hervorragende Innovations- und
Technologietransferprojekte aus. 2020
ging die Auszeichnung gleich an drei er-
folgreiche Technologietransfer-Projekte.

Den ersten Preis erhielt eine Gesund-
heitstechnologie, die chirurgisches Naht-
material in Rente schickt: Nanoglue ist
ein neuartiger Gewebekleber, der eine
schnellere und sicherere Wundheilung
verspricht. Entwickelt wurde sie von For-
schenden der Empa und dem «Nano-
particle Systems Engineering Lab» der
ETH Ziirich. Die Technologie wird nun
vom Spin-off anavo AG zur Marktreife
weiterentwickelt.

Mit einem Anerkennungspreis ausge-
zeichnet wurde das «HelloMask»-Projekt,
bei dem Forschende der Empa und der
EPFL eine transparente Gesichtsmaske
entwickelten, die vom neu gegriindeten

Start-up HMCare AG vermarktet wird.
Einen weiteren Anerkennungspreis er-
hielt «Sympheny», eine Softwareplattform
fiir die Planung nachhaltiger Energiesys-
teme, die vom Empa-Spin-off Urban Sym-
pheny AG kommerzialisiert wird. //
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Neue Technologien wirtschaftlich erfolgreich

ie Business-Inkubatoren der
D Empa haben im vergangenen Jahr
48 Start-ups mit insgesamt 474
Mitarbeitenden von der ersten Geschafts-
idee bis hin zum Markteintritt begleitet.
Davon waren zwoOlf Start-ups im
Jahr 2020 im Business Incubator glatec
in Diibendorf eingemietet; die Teams
von weiteren zehn Jungfirmen - die teil-
weise noch zu griinden sind - erhielten
Beratung oder Coaching. Einer der hoch-
motivierten kiinftigen Jungunterneh-
mer ist Kilian Schillai mit seiner Firma
eptra Engineering. Er hat sich nach vielen
Jahren in der Forschung an der Empa
und der ETH Ziirich zum Ziel gesetzt,
sein Wissen und seine Erfahrung iiber
die Alterung der Energieinfrastruktur in
die Praxis umzusetzen. Wesentliche Tei-
le des Energienetzes sind iiber 50 Jahre
alt. Die in der Vergangenheit eingesetz-
ten Werkstoffe, Konstruktionen und
Prozesse unterscheiden sich erheblich
vom derzeitigen Stand der Technik, so-
dass die Anwendung heute iiblicher
Auslegungsverfahren und Armaturen
zu Schdden fiihren kann. Die Schwer-
punkte seiner geplanten Tatigkeit sind
Zustands- und Schadensanalysen sowie
Simulationen und Messungen.
Aber auch die etablierten Empa-
Spin-offs im glatec entwickelten sich in

einem schwierigen Jahr erfolgreich wei-
ter. «Urban Sympheny» etwa erhielt ei-
nen Anerkennungspreis im Rahmen des
«Empa Innovation Award 2020» fiir ihre
Software-Plattform zur Planung nach-
haltiger Energiesysteme. Damit hono-
riert die Empa die Anstrengungen ihrer
Forschenden, mit angewandter markt-
orientierter Forschung weitere Briicken
zwischen Wissenschaft und Wirtschaft
zu schlagen (siehe Seite 47).

«Swiss Wood Solutions» hat unter
der Bezeichnung «Wooden Smart Cards»
Bankkarten aus Holz entwickelt. Diese
Karten werden aus einheimischen Hol-
zern wie Ahorn, Riegelahorn, Kirsche,
Eiche oder Fichte hergestellt. Sie bieten
erstklassige Asthetik, angenehme Haptik
und volle Funktionalitdt. Sie sollen die
herkdmmlichen Plastikkarten zumindest
teilweise ersetzen. Durch die Verwen-
dung von Kunststoffprodukten auf Erd-
Olbasis entstehen bei der Herstellung
nicht nur grosse Mengen an Treibhaus-
gasen, sondern deren Einsatz verursacht
auch ein enormes Abfallproblem, da es
an ausreichenden Recyclingkonzepten
und -infrastruktur mangelt.

Der Innovationspark Ost kommt!
Startfeld in St. Gallen feierte 2020 sein
zehnjdhriges Bestehen. Der gemeinsame
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Inkubator der Empa, der Universitat
St.Gallen und der Ostschweizer Fach-
hochschule leistete mehr als 150 Erstbe-
ratungen, unterstiitzte zwolf Projekte mit
Forderpaketen von bis zu 10500 Franken
und leistete drei Finanzierungen im Ge-
samtumfang von 900000 Franken.

Das Empa-Projekt anavo erhielt das
Spin-off-Label der Empa und der Uni-
versitdt St.Gallen. Dessen Nanopartikel-
Paste basiert auf einer einzigartigen For-
mulierung, die auf modernster Nano-
technologie aufbaut. Sie steigert die
korpereigene Fahigkeit zur Selbsthei-
lung und halt bakterielle Infektionen in
Schach. Die Paste hilft Chirurgen, die
die Sicherheit und das Uberleben der
Patienten gewdhrleisten mochten, in-
dem sie chirurgische Komplikationen
reduziert und eine schnelle Heilung er-
moglicht. Entwickelt wurde die Techno-
logie an der Empa in St. Gallen und an
der ETH Ziirich. anavo war der Gewinner
des «Empa Innovation Award 2020»
(siehe Seite 47).

Die matriq AG, ein Spin-off des OST
Campus Buchs, gewann den Startfeld
Diamant 2020, die Venture Kick Phasen
[ und II und war Finalistin bei venture.
matriq bietet innovative Losungen fiir
die individuelle Kennzeichnung von
Kunststoffteilen aller Art. Mit ihrer

DynamicMold-Technologie erfolgt die
Kennzeichnung direkt in der Fertigungs-
maschine, ob beim Spritzgiessen, Blas-
formen oder Thermoformen. Neben der
Anwendung zur Riickverfolgbarkeit bie-
tet die DynamicMold-Technologie auch
die Moglichkeit, den Produktschutz zu
integrieren.

Die Aktivitdten von Startfeld fanden
auch Eingang in die Bewerbung der
Ostschweiz fiir den Innovationspark Ost
im Rahmen des Innovationsnetz-
werks «Switzerland Innovation». Diese
Bewerbung wurde vom Stiftungsrat von
«Switzerland Innovation» zuhanden des
Bundesrates positiv beurteilt. Somit
steht der Umsetzung des Innovations-
parks Ost mit dem Hauptstandort in un-
mittelbarer Nachbarschaft zur Empa in
St. Gallen sowie einem weiteren in Buchs
nichts mehr im Wege. //

1

Der Hauptstandort des geplanten Innovationsparks
Ost liegt in unmittelbarer Nahe der Empa.

2

«Swiss Wood Solutions» hat unter dem Namen
«Wooden Smart Cards» Bankkarten aus einheimischen
Holzern entwickelt. Bild: Swiss Wood Solutions
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Empa Zukunftsfonds — Forschen fiir die Welt von morgen

Gabriele Dobenecker, gabriele.dobenecker@empa.ch

obilitat ohne Grenzen, ein stei-
gender Energiehunger, Gesund-
heit und Leistungsfahigkeit bis

ins hohe Alter, komfortabler Wohn- und
Lebensraum - wie lassen sich all diese
Bediirfnisse befriedigen, wenn wir zu-
gleich die Erde sorgsam behandeln und so
an unsere Kinder weitergeben wollen,
dass auch sie sich noch darauf wohlfiih-
len? Die Antwort liegt in der Entwicklung
innovativer Technologien und neuartiger
Materialien, mit denen wir unsere Zu-
kunft nachhaltig, lebenswert, resilient
und wirtschaftlich erfolgreich gestalten
konnen.

Was uns dabei vorschwebt, ist ein
Wirtschaftssystem, das letztlich in Kreis-
laufen denkt und handelt und sich von
der bisherigen Wegwerfgesellschaft mog-
lichst verabschiedet. Das Schliessen von
Material- und Stoffkreisldufen ist daher
fiir uns - wo immer moglich - ein zentra-
ler Gedanke. Denn unsere Rohstoffreser-
ven sind endlich - und viel zu wertvoll,
um sie nicht wiederzuverwerten.

Mit dem Empa Zukunftsfonds unter-
stlitzt die Empa Forschungsvorhaben und
vielversprechende Forschertalente, die
anderweitig noch keine Forderung erhal-
ten: zukunftsweisende Ideen, die einen
wesentlichen Beitrag zu einer nachhalti-
geren Welt leisten konnen. Der Zukunfts-

fonds vergibt Mittel, die ihm von Unter-
nehmen, Stiftungen und Privatpersonen
als gemeinniitzige Donationen anvertraut
werden.

Aufbruch zu einer nachhaltigen
Kreislaufwirtschaft

Eine okologisch und 6konomisch funkti-
onierende Kreislaufwirtschaft braucht
neuartige kreislauffihige Materialien,
Prozesse und Systeme. In ihrem «Re-
search Call 2020» im strategischen The-
menbereich «Circular Economy» hat die
Empa neuartige und potenziell bahnbre-
chende Ideen zur Losung dieser Heraus-
forderungen gesucht und zukunftswei-
sende Forschungsprojekte fiir kreislauffa-
hige Materialien, Prozesse und Systeme
initiiert. Insgesamt waren knapp 40 Pro-
jekte eingegangen, 15 davon erhielten
Fordergelder; zwei Projekte von diesen 15
wurden zudem von der Ernst Gohner Stif-
tung gefordert.

Fluor-Recycling fiir Lithium-lonen-
Akkus

Eines davon ist das Forschungsprojekt
«Fluoribat». Aufgrund der enormen Men-
ge an Batterien, die gefertigt und rezyk-
liert werden miissen, gerdt ein chemi-
sches Element in den Fokus, iiber das
bislang nur selten diskutiert wurde: Fluor.
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1

Maximilian Becker forscht
an der Empa an wasser-
stabilen Lithiumsalzen fir

neuartige Lithium-lonen-Akkus.

2

Stichflamme bei der Explosion
eines Lithium-lonen-Akkus
(Typ 18650). Lithium-lonen-
Akkus auf Wasserbasis wdren
ungefahrlicher in der Hand-
habung und zugleich leichter
zu rezyklieren.

Es steckt - in kleinen Mengen - in allen
Lithium-Ionen-Akkus. Die Elektrolytfliis-
sigkeit eines solchen Akkus enthdlt fluor-
reiche Salze, die an feuchter Luft zu gifti-
gem, stark dtzendem Fluorwasserstoff
zerfallen. Wahrend die Batterie in Betrieb
ist, muss sie also in einer vollkommen
dichten, luftundurchldssigen Hiille ste-
cken, sonst emittiert sie giftige Fluor-Ver-
bindungen. Spatestens beim Recycling
wird jedoch die luftdichte Hiille aufge-
schlitzt. Der nun entstehende Fluorwas-
serstoff macht das Recycling kompliziert
und teuer. «Fluoribat» will dieses Problem
l6sen. So konnte der Lebenszyklus eines
AKkkus deutlich nachhaltiger und zugleich
sicherer werden.

Entwicklung von umweltfreundlichem
Ultra-Hochleistungsbeton

Ein weiteres Projekt zielt darauf ab, einen
bedeutenden Beitrag zur nachhaltigen
Entwicklung in der Bauindustrie zu leis-
ten, indem ein umweltfreundlicher Ultra-
Hochleistungsbeton entwickelt wird, der
volumetrisch mit Formgeddchtnislegie-
rungen (SMA von «shape memory alloy»)
vorgespannt ist. Ziel des Projektes ist die
Reduzierung der CO,-Emissionen durch
die Verwendung von Beton mit wesent-
lich weniger gewohnlichem Portlandze-
ment - der hauptsdchlich fiir die schlechte
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CO,-Bilanz von Beton verantwortlich ist
- und die Verbesserung der Dauerhaftig-
keit von Konstruktionsbeton, um schlan-
kere Betonelemente herzustellen und die
Lebensdauer von Bauwerken zu verldn-
gern.

Alles online

Da Prdsenzveranstaltungen im Jahr 2020
aufgrund der Pandemie kaum moglich
waren, wurde der Spenderinnen- und
Spender-Anlass des Empa Zukunftsfonds
im Dezember erstmals vollstandig virtuell
durchgefiihrt. In einer kurzweiligen Pra-
sentation wurde den Gonnerinnen und
Gonnern ein Uberblick {iber die span-
nendsten Projekte des Jahres gegeben. //



Globale Netzwerke virtuell pflegen

er direkte Austausch mit unseren

internationalen Partnern - das

Netzwerk der Empa ist praktisch
weltumspannend und umfasst Koopera-
tionsprojekte mit Forschenden aus nahe-
zu 100 Landern - hat durch die Pande-
mie vermutlich am meisten gelitten.
Zahlreiche Treffen wurden zundchst ab-
gesagt, spdter in den virtuellen Raum
verlegt - Zoom und Co. sei Dank.

Zu Beginn des Jahres verlief das Net-
working noch nahezu «normal». So
konnte die Empa in den ersten beiden
Monaten 2020 erneut verschiedene inter-
nationale Delegationen vor Ort willkom-
men heissen und sich mit ihnen tber
kiinftige Herausforderungen und inno-
vative Losungsansdtze austauschen. Im
Februar liess sich etwa eine Delegation
der Britischen Botschaft von Empa-
Direktor Gian-Luca Bona durch das In-
novationsgebdude NEST fiihren. Kurz
davor war auch bereits die Energiedele-
gation der deutschen Bundesanstalt fiir
Materialforschung und -priifung (BAM)
im NEST zu Besuch und diskutierte mit
dem stellvertretenden Empa-Direktor Pe-
ter Richner weitere Moglichkeiten kiinf-
tiger Kooperationen im Energiebereich.

Ab Mirz und April fanden dann nur
noch vereinzelte Treffen live statt; an-
sonsten sah die Direktion der Empa ihre

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

Peers (fast) nur noch auf dem Bildschirm,
etwa im Rahmen verschiedener Kuratori-
ums- und Beiratssitzungen auslandischer
Universitaten und Forschungsinstitutio-
nen sowie fiir Meetings im Rahmen inter-
nationaler Grossforschungsprojekte, an
denen die Empa beteiligt ist, wie das
ICON-Projekt zur Entwicklung neuartiger
Batterietechnologien mit der Fraunhofer-
Gesellschaft. Ausserdem vertrat Pierange-
lo Groning die Schweiz, gemeinsam mit
Vertretern des Staatssekretariats fiir Bil-
dung, Forschung und Innovation (SBFI),
bei einem Expertentreffen fiir den Bereich
Nano-, Material-, Bio- und Produktions-
technologien (NMBP) des neuen EU-
Forschungsforderungsrahmenprogramms
«Horizon 2020». Und im Juni nahmen Bri-
gitte Buchmann und der Empa-Forscher
und Leiter der Demonstrationsplattform
ehub (s. Seite 28), Philipp Heer, als Refe-
renten an den «Swiss-US Energy Innova-
tion Days 2020» (SUEID) teil.

Was hat uns diese neue Erfahrung
flir die Zukunft, die «neue Normalitdt»
von morgen, gelehrt? Vieles klappt gut,
manches sogar besser. Schneller und
einfacher ist es ohnehin, sich im virtuel-
len Raum zu treffen als {iber den (realen)
Globus zu reisen. Ein weiterer positiver
Nebenaspekt: Der okologische Fussab-
druck der Empa hat sich durch die ver-
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minderte Reisetdtigkeit 2020 ebenfalls
verringert. Gleichwohl wird die Empa
auch in Zukunft - sobald dies wieder
moglich sein wird - den direkten person-
lichen Austausch mit ihren zentralen
Stakeholdern suchen und pflegen. Denn
manches geht einfacher, wenn man sich
gegeniibersitzt, vor allem dann, wenn
man sich zum ersten Mal trifft - auch das
hat uns die Pandemie gelehrt. //

1

Empa-Direktor Gian-Luca Bona
mit der britischen Botschafterin
Jane Owen (zweite von rechts)
und weiteren Delegationsmit-
gliedern in der NEST-Unit Urban
Mining.

2

Empa-Abteilungsleiter Christian
Bach stellt im Februar 2020 im
Prasentationsraum des NEST
einer Gruppe den «Future Mobility
Demonstrator» und Optionen zur
postfossilen Mobilitat vor — kurz
danach kénnen solche Meetings
praktisch nur noch virtuell abge-
halten werden.
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Wenn der Dialog nur noch virtuell stattfinden kann ...

ormalerweise lesen Sie an dieser
NStelIe, wie wichtig der Empa der

direkte Dialog mit all ihren «Stake-
holdern» ist und wie sie diesen Aus-
tausch pflegt. Am Stellenwert hat sich
nichts gedndert - wohl aber an der Art
und Weise ... Coronageschuldet.

Die Zahlen sind eindeutig - besser
gesagt - bedngstigend: Konnten wir 2019
noch mehr als 15000 Besucherinnen und
Besucher an der Empa willkommen heis-
sen, sei es bei einer Fiihrung durch die
verschiedenen Empa-Labors, bei einer
der zahlreichen Fachveranstaltungen an
der Empa-Akademie oder im NEST und in
den anderen Leuchtturmprojekten der
Empa, so sank diese Zahl im vergangenen
Jahr auf nicht einmal 3000 - also um sage
und schreibe 80 Prozent. Unzdhlige Besu-
che und Events, die bereits geplant wa-
ren, mussten abgesagt werden - so leider
auch der Tag der offenen Tiir im Juni zum
140-jdhrigen Bestehen der Empa.

Die Empa virtualisiert sich

Als Reaktion darauf hat die Empa sich
verstdrkt — und deutlich schneller als ur-
spriinglich vorgesehen - «virtualisiert»:
Die Empa-Akademie hat vermehrt hybride
und rein virtuelle Veranstaltungen durch-
gefiihrt - mit immerhin bereits 850 Online-
Teilnehmern - und wird ihr Angebot in

diesem Bereich kiinftig weiter ausbauen.
Und im NEST steht Besucherinnen und
Besuchern bald einmal die Mdglichkeit
offen, virtuell durch die verschiedenen
Units des Forschungsgebdudes zu spazie-
ren und deren zahlreiche Innovationen
interaktiv zu erfahren und zu erleben -
mittels Podcasts, Videos, Chatbots und
dergleichen. So wollen wir versuchen,
in der digitalen Welt einen mdglichst
addquaten Ersatz fiir Live-Events und
-Besuche zu bieten - wohl wissend, dass
dabei der lebhafte Austausch und das
Networking - zentrale Elemente unserer
Kommunikationsaktivitdten — nicht im glei-
chen Ausmass gepflegt werden konnen.
Gleichwohl statteten - sobald es die
Umstdnde zuliessen - auch im vergange-
nen Jahr verschiedene Delegationen,
meist auf Geschdftsleitungsebene, der
Empa einen Besuch ab und tauschten
sich mit der Empa-Direktion und den For-
schenden iiber anstehende Herausforde-
rungen und Projekte aus. Darunter waren
unter anderem Institutionen wie der
Schweizerische Nationalfonds (SNF), die
Branchenverbdnde «Science Industries»
und Swissmem sowie das Bundesamt fiir
Umwelt (BAFU). Die Direktion des BAFU
konnte anldsslich ihres Besuchs im Juli
gemeinsam mit den Projektverantwortli-
chen der Empa auch gleich die nagelneue
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Messstation des Schweizer Beobachtungs-
netzwerks fiir Luftfremdstoffe (NABEL) in
Diibendorf feierlich eroffnen, allerdings in
bescheidenem Rahmen.

1

Mit dem Buch «Viel mehr
als Materialien» gibt die
Empa einen Einblick Gber
ihre Geschichte — und
einen Ausblick in die
Zukunft. Es zeigt, wie
Innovationen aus den
Empa-Labors dazu
beitragen, die Herausfor-
derungen der Zukunft zu
meistern und die Schweiz
international wettbewerbs-
fahig zu halten.

2

Das Schweizer Fernsehen
beim Dreh im Labor der
Abteilung «Biomimetic
Membranes and Textiles».
Das Medieninteresse an
der Empa-Forschung —
gerade im Zusammenhang
mit Corona —war im
Pandemiejahr enorm
hoch.

3

Das Empa PhD Symposium
2020 wurde wie viele
andere Anlasse als hybride
Konferenz durchgefiihrt.
Nur wenige Vortragenden
und Teilnehmende waren
vor Ort, die meisten per
Computer zugeschaltet.

Medienresonanz wie noch nie -

auch «dank» Corona

Weniger von (biologischen) Viren betrof-
fen ist die digitale Kommunikation. Und
die war 2020 denn auch dusserst erfolg-
reich - trotz oder vielleicht gerade wegen
Corona ... Denn die Empa-Forschenden
haben in verschiedenen Projekten, unter
anderem als Mitglieder der Science Task
Force des Bundes, dazu beigetragen, der
Lage Herr zu werden (siehe Seite 30). So
war das Medieninteresse an der Empa-
Forschung auch im Pandemiejahr enorm
hoch: Knapp 7700 Medienartikel in 38
Sprachen berichteten {iber die For-
schungsaktivititen der Empa - so viele
(und so international) wie nie zuvor und
eine weitere Steigerung gegeniiber dem
bereits rekordhohen Vorjahr.

Ein ganz besonderes Kommunikati-
onsprodukt erschien ebenfalls 2020: Das
Buch «Viel mehr als Materialien», das
reich bebildert und illustriert auf knapp
220 Seiten die 140-jahrige Geschichte der
Empa erzdhlt - von ihren Anfdngen in
einem bescheidenen Kellerlabor an der
ETH Ziirich als Priifstelle fiir Baumateria-
lien bis zum modernen Forschungsinsti-
tut, das sie heute ist. Dabei hat sie immer
wieder die Schweizer Industriegeschichte
massgeblich mitgepragt. //
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Wissenschaftlerinnen ausserst produktiv — trotz Corona

eit April 2020 gab es Erhebungen

zur wissenschaftlichen Publika-

tionstatigkeit von Frauen weltweit,
die darauf hindeuten, dass Frauen wegen
Corona weniger publizieren. Dies, weil
sie stdrker in der Care-Arbeit engagiert
sind als Mdnner bzw. in Haus und Familie
mehr Arbeitsstunden leisten. Dies be-
trifft besonders stark Alleinerziehende.
Daher hat auch die Empa eine Erhebung
betreffend Erstautorinnen von Peer-
Review-Publikationen gemacht. Dabei
zeigte sich: An der Empa konnte kein
derart nachteiliger Effekt festgestellt
werden. Der Anteil an Autorinnen stieg
im Vergleich der letzten beiden Jahre
von 26.2 auf 28,9, obwohl der Anteil
Frauen beim wissenschaftlichen Perso-
nal leicht abnahm - von 26 auf 25,5 Pro-
zent. Erhebungen zu Autorinnen in den
folgenden Jahren sollen nun zeigen, ob
der Corona-Effekt eventuell mit Verzdge-
rung eintritt.

In diesem schwierigen Umfeld ist es
schon fast antizyklisch, dass es der Em-
pa-Forscherin Dorina Opris 2020 gelun-
gen ist, einen der prestigetrdchtigen
«Consolidator Grants» des europdischen
Forschungsrats (ERC) zu erringen, der
mit zwei Millionen Euro dotiert ist. Mit-
hilfe des Grants kann die Forscherin {iber
die ndchsten fiinf Jahre ihre Forschungs-

gruppe im Bereich neuartiger Polymere
zur Energieumwandlung weiter aus-
bauen.

Aktionsplan Chancengleichheit fiir
die nachsten vier Jahre
Engagierte Mitarbeiterinnen und Mitar-
beiter haben den neuen Aktionsplan
Chancengleichheit der Empa erarbeitet.
Fiinf Schwerpunkte bilden das Gertist,
auf dem der Plan aufbaut: Verankerung
der Chancengleichheit an der Empa; res-
pektvolles Verhalten an der Empa; gleiche
Chancen fiir alle, insbesondere betreffend
Frauen in Fiihrungspositionen; Life
Domain Balance zwischen Arbeit und
Privatleben; Diversity and Inclusion.

Der Aktionsplan umfasst verschiedene
Massnahmen wie zum Beispiel:
e Eine jdhrliche Sensibilisierung aller
Empa-Mitarbeitenden gegeniiber dem
Problem unbewusster Vorurteile («un-
conscious bias»)
® Die Forderung von Frauenkarrieren in
Wissenschaft und Industrie mittels ver-
schiedener Programme («Fix the leaky pipe-
line», CONNECT und neu «We advance«)
e Den Wissensaustausch betreffend Un-
terstiitzungsprogramme und flexible Ar-
beitsmodelle von jungen Eltern anstossen
e Die Kulturen ausldandischer Mitarbei-
tenden besser kennenlernen
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Weitere Informationen zum AKktions-
plan finden sich auf der Empa-Website
unter «Chancengleichheit».

Forschung fiir die Jugend

Auch diesen Sommer konnte - trotz er-
schwerter Umstdnde - ein einwdchiges
Camp fiir Kinder der Empa-Mitarbeiten-
den stattfinden, in dem sie auf spiele-
rische Weise den Arbeitsplatz ihrer
Eltern kennenlernten. Der dusserst be-
liebte Zukunftstag fiir Mddchen und
Knaben mit Berufseinblicken in die
technische und wissenschaftliche Welt
der Empa im November musste dann
aber - wie so viele andere Veranstaltun-
gen - wegen Corona leider ausfallen. //

1

Empa-Forscherin Dorina Opris
forscht an neuartigen Polymeren.
Im Jahr 2020 hat sie als eine

von knapp 330 Forschenden aus
ganz Europa einen der begehrten
«Consolidator Grant» des Euro-
paischen Forschungsrates (ERC)
erhalten. Oberes Bild:

BM PHOTOS im Auftrag des SNF

2

Cool bleiben im Sommercamp:
Beim Zinngiessen heisst es
warten, ruhig bleiben und die
Flamme immer im Auge behalten.
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Umwelt und Energie im Corona-Jahr

020 war ein sehr interessantes Jahr,

konnten doch die Pandemie-be-

dingten Umstdnde genutzt werden,
um Umweltauswirkungen real zu unter-
suchen. Radikale Massnahmen wie die
Reduktion der Geschdiftsfliige oder die
reduzierte Belegung von Biiros und La-
bors zugunsten von Homeoffice mussten
getroffen werden. Aber brachten diese
einschneidenden Massnahmen auch
eine entsprechende Reduktion der Um-
weltauswirkungen mit sich? Im Bereich
des Geschdftsverkehrs hat sich bestatigt,
was zu erwarten war: Fliige und Dienst-
reisen mit der Bahn und mit Autos sind
deutlich zuriickgegangen (Fliige um fast
80 Prozent). Auch beim Wasser- und
Papierkonsum war ein deutlicher Riick-
gang zu verzeichnen. Hingegen gab es
erstaunlicherweise praktisch keine Ein-
sparungen beim Bedarf an Elektrizitat
und Wdrme. Unsere Infrastruktur ver-
langte also unabhdngig von der perso-
nellen Nutzung gleich viel Energie, was
zu Uberlegungen fiir flexiblere Be-
darfsanpassung fiihren muss. Aus Um-
weltsicht schwierig zu bewerten sind die
Auswirkungen von mehr Homeoffice.
Wie stark hat sich der verminderte Pend-
lerverkehr ausgewirkt, was sind die Ef-
fekte der deutlich gesteigerten Nutzung
von virtuellen Kommunikationsmitteln?

Kompensation von CO,-Emissionen
aus dem Geschaftsverkehr
Umweltabgaben an Dritte werden - hdufig
nicht zu Unrecht - kritisch betrachtet oder
sogar als Ablasshandel beurteilt, weil da-
bei keine Selbstverantwortung iibernom-
men wird. Die Empa hat 2020 ein interes-
santes CO,-Kompensationssystem einge-
fiihrt, das fiir den gesamten Geschaftsver-
kehr mit Flugzeugen und Autos gilt. Die
Abgabe pro Tonne emittiertes CO, ist hoher
als bei kommerziellen Anbietern mit Kom-
pensationsprojekten vorwiegend im Aus-
land. Bei der Empa wird der Ertrag aus der
CO,-Abgabe nun intern fiir die Umstellung
von fossilen Brennstoffen auf Biogas ver-
wendet, wodurch ein direkter Nutzen fiir
die Erreichung unserer Klimaziele resul-
tiert. Gemdss den Vorgaben im «Klimapa-
ket Bundesverwaltung» muss der Bund
inklusive ETH-Bereich im Jahr 2030 bereits
«net zero» CO,-Emissionen erreichen.

Engagement von Mitarbeitern in
Umweltbelangen

Fiir viele Mitarbeitende ist umweltgerech-
tes Verhalten im privaten Umfeld ein An-
liegen. Normalerweise ist man im Ar-
beitsalltag den Beschliissen des Arbeitge-
bers ausgeliefert, man akzeptiert die Ver-
hdltnisse am Arbeitsplatz als vorgegeben.
Erfreulicherweise dndert sich dies zuneh-
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mend, beispielsweise wurde 2020 eine
Grassroot-Gruppe fiir Nachhaltigkeitsfra-
gen gegriindet, welche mit kleinen Beitrd-
gen die offiziellen Anstrengungen der
Empa in Richtung Nachhaltigkeit unter-
stiitzt. Ein Beispiel dafiir ist der nationale
Clean-Up Day, welcher gemeinsam mit der
Eawag durchgefiihrt wurde. //

1

Gemeinsames «Aufraumen» am Clean-Up Day im September
2020. Die Grassroot-Gruppe wurde dabei von Leuten des
Facility Managements unterstiitzt, am Standort Diibendorf
auch von Mitarbeitenden der Eawag.

2
Massive Einschrankungen beim Flugverkehr:
Leere Check-in-Schalter am Flughafen Zrich.

3
Trend des Empa Energieverbrauchs: Der thermische Energie-
bedarf (Gebdudeinfrastruktur) ging trotz weniger Personal-
belegung nicht zuriick, der Anteil Biogas/erneuerbar konnte
dank Ertragen aus der internen CO,-Abgabe gesteigert
werden. Der Elektrizitatshedarf war leicht riickldufig.

Energie [kWh]

2015 2016 2017 2018 2019 2020

[ Elektrizitat konventionell kWh/a
Elektrizitat mit Herkunftsnachweis kWh/a
Elektrizitdt Photovoltaik kWh/a

B Warme fossil kWh/a
B Warme Biogas kWh/a
" Fernwarme KVA kWh/a
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Zahlen und Fakten

Forscher messen gerne, unter anderem auch ihre
eigene Leistung: 2020 haben Empa-Forscherinnen
und -Ingenieure 852 wissenschaftliche Publikationen
veroffentlicht und 15 Entwicklungen zum Patent
angemeldet. Ende Jahr liefen an der Empa 104 vom
Schweizer Nationalfonds (SNF) finanzierte Projekte,
81 Projekte, die von der Innosuisse unterstutzt
wurden, und 72 EU-Projekte. Die 29 Spin-offs
beschaftigten zusammen mit weiteren Start-ups

in den beiden Business-Inkubatoren der Empa
insgesamt 1147 Mitarbeitende.

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

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

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

Risiken fiir das Unternehmen und dessen Mitarbeitende
frithzeitig zu erkennen, zu analysieren, Massnahmen zu
treffen und diese auf ihren Nutzen hin zu iiberpriifen. Dieses
System trdgt zu einer gelebten Sicherheitskultur bei und damit
zu einer sich stetig verbessernden Sicherheitslage an der Empa.

Ziel des Risikomanagements an der Empa ist, mogliche

Grundsatze im Umgang mit Risiken

Die Empa hat ihre Regelungen auf diesem Gebiet an den
Vorgaben fiir das Risikomanagement im ETH-Bereich und
beim Bund ausgerichtet. Thre Sicherheits- und Risikopolitik
legt den homogenen, systematischen und konsequenten Um-
gang mit den vielfdltigen Risiken verbindlich fest. Alle Mass-
nahmen verfolgen in erster Prioritdt den Schutz von Leib und
Leben der Mitarbeitenden, der Gdste sowie aller Personen im
Einflussbereich der Empa. Weitere Ziele sind der Schutz der
Umwelt vor negativen Einwirkungen, der Schutz des erarbei-
teten Know-hows und des geistigen Eigentums sowie der
Schutz der Reputation der Empa. Das Hauptaugenmerk der
Bemiihungen liegt dabei auf der Pravention.

Das Risikomanagement erfolgt nach einem standardisier-
ten Prozess, der mit einer periodischen Bestandsaufnahme
von Risiken beginnt. Jedes Risiko wird nach moglicher Aus-
wirkung und Wahrscheinlichkeit des Eintretens bewertet und
in den Dimensionen Finanz- und Reputationsrisiko beurteilt.
Schliesslich werden Massnahmen fiir die Eindimmung der
Risiken definiert und umgesetzt. Im Risikocontrolling wird
der Risikomanagementprozess regelmdssig iiberpriift und -
falls als notig erachtet - angepasst.
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Herausforderung COVID-19

COVID-19 hat, wie alle anderen Bereiche des Lebens, auch die
Arbeit des Risk Management im Jahr 2020 beherrscht. Der all-
gemeine Lockdown traf auch die Empa. Die Direktion entschied,
einen Minimalbetrieb aufrechtzuerhalten. Ein Grossteil der Be-
legschaft arbeitete im Homeoffice - mit Ausnahme eines stark
reduzierten Minimalbestandes von Forschenden und unterstiit-
zendem Personal, welches fiir kritische Forschungsprojekte
wie z.B. Entwicklung von Masken und die Gewdhrleistung
deren Sicherheit notwendig waren.

Einen solchen Minimalbetrieb mit der Wahrung der
grosstmoglichen Sicherheit fiir die Arbeitnehmenden zu or-
ganisieren und zu betreiben, stellte eine Herausforderung fiir
die Risikomanagement-Organisation dar und hat einen Gross-
teil der Ressourcen gebunden. Ein bereits vorhandenes Pan-
demiekonzept erleichterte den strukturierten Einstieg in eine
bis dahin weitgehend unbekannte Situation. Eine besondere
Rolle bei der Bewadltigung der Krise nahm dabei der betrieb-
liche Rettungsdienst der Empa ein. Er war das Bindeglied der
Empa zu den nationalen und kantonalen Behorden, wobei er
alle epidemiologischen Erkenntnisse in die internen Abldufe
und Massnahmen einfliessen liess und die Konzepte mitge-
staltete. Der betriebliche Rettungsdienst ibernahm, zusatz-
lich zur normalen medizinischen Versorgung der Empa und
der Eawag, das interne Contact Tracing, die Beratung der
Mitarbeitenden in Bezug auf alle COVID-19-spezifischen
Fragen. Ausserdem fiihrte er iiber 100 Schulungen zu den
Hygienemassnahmen und dem Umgang mit Masken fiir alle
Mitarbeitenden der Empa und der Eawag an allen drei Stand-
orten durch. Hunderte Gesprdache, Mails und Telefonate so-
wie eine Vielzahl an sinnvollen Massnahmen sensibilisierte

und beruhigte die Mitarbeitenden. Eine direkte Ansteckung
zwischen Mitarbeitenden an den Instituten konnte erfolg-
reich verhindert werden.

Weiterentwicklung der Sicherheitsorganisation

Einen zentraler Punkt der Praventionsbemiihungen der Empa
bildet die Schulung der Mitarbeitenden. Das Risikomanagement
bietet ein breites Schulungsangebot in den Gebieten Chemie-,
Nanotechnologie-, Lasersicherheit usw. fiir unterschiedliche
Anwenderstufen an. Bei 450 bis 500 Eintritten von neuen Mit-
arbeitenden und akademischen Gasten pro Jahr eine Mammut-
Aufgabe, welche durch die Corona-Situation nicht einfacher
geworden ist.

Der betriebliche Rettungsdienst wie auch das Feuer- und
Chemiewehrteam haben ihr Ubungsregime auch im Jahr 2020
aufrechterhalten. Mit punktuellen Weiterbildungen konnte
der Ausbildungsstand weiter gehoben werden. Thementiber-
greifende Ubungen wurden aus COVID-19-Griinden abgesagt
und auf einen spdteren Zeitpunkt verschoben.

Infolge der zunehmenden Zahl an Flugbewegungen von
Drohnen auf den Campus mussten eine Regelung zur Einhal-
tung von Mindestanforderungen im Sicherheitsbereich erar-
beitet und rechtliche Fragen gekldrt werden. Im Weiteren
wurde die Beschaffung von spezifischem Equipment wie z.B.
diversen Absperr- und Informationsmaterialien oder geeigne-
ten Feuerloschern notwendig. Die entsprechende Weisung
wurde zum 1. Oktober 2020 in Kraft gesetzt.

Das Thema Informationssicherheit hat im vergangenen
Jahr fiir unsere Institution weiter an Relevanz gewonnen.
Eine Weisung fiir den Umgang mit der komplexen Cloud-
Thematik wurde erarbeitet und steht kurz vor der Einfiih-

rung. Es wurde ein Kernteam ins Leben gerufen mit dem Ziel,
das Thema Informationssicherheit systematisch anzugehen,
die Situation zu analysieren und einen auf die Bediirfnisse
der Empa abgestimmten Rahmen zu definieren und zu imple-
mentieren. //
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Personelle Entwicklung

(in Klammern die Vorjahreszahlen)

64‘ Zahlen und Fakten — Personelle Entwicklung

André Schmid, andre.schmid@empa.ch

Personen an der Empa. Dies entspricht, bedingt durch die
vielen Teilzeitmoglichkeiten, einem Vollzeitdquivalent
(FTE) von 958,2 (967,5) Stellen.

Der Bestand an wissenschaftlichem Personal inklusive
Doktoranden und Postdoktoranden betragt 588 (593) Personen.
Davon sind 104 (103) Senior Scientists. Als technisches/admi-
nistratives Personal waren im Berichtsjahr 393 (398) Personen
tdtig. Der Frauenanteil von 29,7 (30,4) Prozent widerspiegelt
die Absolventenzahlen der Universitdten und der ETH bei den
Fakultdten, die an der Empa vertreten sind.

Der Ausldnderanteil liegt mit 470 (468) Personen bei 46,0
(45,3) Prozent des gesamten Personalbestands. Aus dem EU-
Raum stammen 285 (287) Personen, das sind 60,6 (61,3)
Prozent aller ausldndischen Mitarbeitenden. Die Empa bietet
eine breite Palette von Berufslehren an und beschdftigt
41 (42) Lernende. Auch 2020 haben alle Lernenden die Ab-
schlusspriifungen bestanden. //

Ende 2020 arbeiteten inklusive der Lernenden 1022 (1033)

PERSONALBESTAND ENDE JAHR

2019 2020

Wissenschaftliches Personal 593 588
Technisches/administratives Personal 398 393
Lernende 42 41
Total 1033 1022
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Kennzahlen

WISSENSCHAFTLICHER OUTPUT WISSENS- & TECHNOLOGIETRANSFER
2019 2020 2019 2020
1SI-Publikationen 718 852 Neue F&E-Vereinbarungen 193 208
Konferenzbeitrage 1250 494 Aktive Verwertungsvertrage (Lizenz/Option/Verkauf) 66 66
Doktoratsabschliisse 37 28 Neue Verwertungsvertrage 12 14
Laufende Doktorate 208 199 R Neue Patentanmeldungen 12 15
Lehrtatigkeit (in Stunden) 4406 4942 MEDIENPRASENZ
Preise/Auszeichnungen 81 46 2019 2020
Radio 169 118
TV 63 55
Print 1730 1405 SPIN-OFFS & START-UPS (tebo & glaTec)
Online 5500 6090 2019 2020
Total 7460 7665
Sprachen 34 38 Firmen gesamt 104 119
Davon Spin-offs 27 29
Mitarbeitende gesamt 956 1147
Davon Mitarbeitende der Spin-offs 136 155 LAUFENDE PROJEKTE
2019 2020
EMPA-AKADEMIE SNF 105 104
2019 2020 Innosuisse 89 81
EU 72 72
Empa-Veranstaltungen 48 24
Teilnehmende 2280 1300
Davon vor Ort/online 450/850
Wissenschaftliche Tagungen 12 6
Fachveranstaltungen fur die Wirtschaft 21 13
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Gremien

68‘ Zahlen und Fakten — Gremien

ETH-Rat

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

PRASIDENT
Michael O. Hengartner Prof. Dr.

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

MITGLIEDER

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

Marc Biirki Dipl. El.-Ing., Swissquote

Beatrice Fasana Dipl.Ing. Lm, Sandro Vanini SA
Susan Gasser Prof. Dr., Dr. h.c.mult., Universitdt Basel
Christiane Leister Leister AG

Joél Mesot Prof. Dr., ETH Ziirich

Cornelia Ritz Bossicard 2bridge AG

Martin Vetterli Prof. Dr., EPF Lausanne

Industriebeirat

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

PRASIDENT
Henning Fuhrmann Dr., Siemens, Zug

MITGLIEDER

Kurt Baltensperger Dr., ETH-Rat, Ziirich

Burkhard Bockem Dr., Hexagon, Heerbrugg

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

Markus Hofer Dr., Biihler, Uzwil

Urs Mdder Dr., SATW, Ziirich

Andreas Schreiner Dr., Novartis, Basel

Forschungskommission

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

MITGLIEDER

Urs Diirig Dr., IBM, Riischlikon
Thomas Egli Prof. em. Dr., Feldmeilen
Marcus Textor Prof. Dr., ETH Ziirich
Alexander Wokaun Prof. Dr., Endingen
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Organigramm

Stand Mai 2021

RESEARCH FOCUS AREAS
(Forschungsschwerpunkte)

Nanoskalige Materialien Sustainable Built
und Technologien

Dr. Pierangelo Gréning

Environment
Dr. Tanja Zimmermann

Dr. Mateusz Wyrzykowski

DIREKTION

Direktor Stv. Direktor

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

DEPARTMENTE

Moderne Materialien, Ober- und Grenzflachen

Dr. Pierangelo Groning

Zentrum fiir Elektronenmikroskopie
Dr. Rolf Erni

ABTEILUNGEN

Fiigetechnologien und Korrosion
Dr. Lars Jeurgens

Advanced Materials Processing
Prof. Dr. Patrik Hoffmann

nanotech@surfaces
Prof. Dr. Roman Fasel

Werkstoff- und Nanomechanik
Dr. Johann Michler

Dinnfilme und Photovoltaik
Prof. Dr. Ayodhya N. Tiwari

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

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

Dr. Brigitte Buchmann

Ressourcen und Energie

Dr. Peter Richner
Dr. Bjorn Niesen

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

Ingenieurwissenschaften

Dr. Peter Richner

Center for Synergetic Structures
Dr. Cédric Galliot

Ingenieur-Strukturen
Prof. Dr. Masoud Motavalli

Mechanical Systems Engineering
Prof. Dr. Giovanni Terrasi

Multiscale Studies in Building Physics
Dr. Ivan Fabrizio Lunati

Experimental Continuum Mechanics
Prof. Dr. Edoardo Mazza

Urban Energy Systems
Dr. Kristina Orehounig

Materials Meet Life
Prof. Dr. Alex Dommann

Zentrum fiir Rontgenanalytik
Prof. Dr. Antonia Neels

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

Biomimetic Membranes and Textiles
Prof. Dr. René Rossi

Particles-Biology Interactions
Dr. Peter Wick

Biointerfaces
Prof. Dr. Katharina Maniura

Transport at Nanoscale Interfaces
Prof. Dr. Michel Calame

FORSCHUNGS-, WISSENS- UND TECHNOLOGIETRANSFER-PLATTFORMEN

NEST/dhub move ehub
Reto Largo Dr. Brigitte Buchmann Philipp Heer

Mobilitat, Energie und Umwelt

Dr. Brigitte Buchmann

Materials for Energy Conversion
Dr. Corsin Battaglia

Advanced Analytical Technologies
PD Dr. Davide Bleiner

Luftfremdstoffe / Umwelttechnik
Dr. Lukas Emmenegger

Fahrzeugantriebssysteme
Christian Bach

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

Technologie und Gesellschaft
Dr. Patrick Wager

Akustik / Lirmminderung
Dr. Jean Marc Wunderli

Coating Competence

Dr. Lars Sommerhauser

Empa-Akademie
Center Claudia Gonzalez

Business Incubators International Research

glaTec Cooperations
Mario Jenni Prof. Dr. Gian-Luca Bona
Startfeld

Peter Frischknecht

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

Functional Materials

Dr. Tanja Zimmermann

Scientific IT
Dr. Tanja Zimmermann

Materials and Technology Center of Robotics
Prof. Dr. Mirko Kovac

Hochleistungskeramik
Prof. Dr. Thomas Graule

Beton und Asphalt
Prof. Dr. Pietro Lura

Cellulose & Wood Materials
Dr. Gustav Nystrom

Building Energy Materials and Components
Dr. Wim Malfait a.i.

Advanced Fibers
Prof. Dr. Manfred Heuberger

Corporate Services

Dr. Urs Leemann

Bibliothek (Lib4RI)
Dr. Lothar Nunnenmacher

Fundrising / Entrepreneurship /Industry Relations
Gabriele Dobenecker

Informatik
Stephan Koch

Konstruktion / Werkstatt
Stefan Hosli

Finanzen / Controlling / Einkauf
Heidi Leutwyler

Kommunikation
Dr. Michael Hagmann

Personal
André Schmid

Wissens- und Technologietransfer / Recht
Marlen Miller

Immobilienmanagement
Hannes Pichler
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Jahresrechnung 2020

Die Jahresrechnung der Empa wird, wie bei

allen Institutionen des ETH-Bereichs, seit dem

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

Geldgeber zu verbessern.
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Erfolgsrechnung

TCHF Anhang 2020 2019 Veranderung
absolut
Finanzierungsbeitrag des Bundes 109 200 110 627 -1426
Beltrag an Unio'sﬁr‘bringung """""""""""""""""""""""" 13 459 13 406 53
.'.I";éaerfinanz'i;'l"ung """""""""""""""""""""""" 5 122 659 124 033 -1373
“Saxut'l‘iengebij'i"lﬁr‘en, Weitéﬁaildung """"""""""""""""""""" 6 27 215 -188
géﬁ\‘/'\‘/eizerischgr“Nationalfé'r‘w"ds s~ 8750 8179 571
géﬁ\‘/'\‘/eizerischékgentur f[zj}"I‘nnovatio'ﬁ‘s'fbrderungm(‘l'l‘nnosuisseu) """""""""""""" 9757 9221 536
Forschung Bund (Ressortf(');;chung) """"""""""""""""""""" 7 198 7 083 114
..E‘U‘—"F'brschunggféhmenproéfémme (EO:I;RP) """""""""""""""""" 5972 6 905 -933
.\./‘\./‘iur'f;chaftsori'é‘r'w‘tierte Forsucur'w‘ung (Priv;tuvvirtschaft')‘ """"""""""""""""" 12 813 14 847 -2 034
Ubrlge projek't‘(;r‘ientierte E;r‘i‘ttmittel (iHr;I;I. Kantoné‘,wGemeindé'r‘wk,‘ """"""""""""
internationale Organisationen) 4271 2 949 1322
.I.é;;s“chungsb;iiréige, -aﬁ&ﬁge un('im\'l‘vissensch;%tliche Diuemr‘lstleistuné;n """"""""" 7 48 761 49 184 -423
“S‘;l;;nkungeﬁmﬁnd Legai:é """""""""""""""""""""" 8 810 382 427
Ubrlge Ertréi;t‘;; """"""""""""""""""""""""" 9 7 760 8 045 -285
6‘;;ativer E;&ag """""""""""""""""""""""" 180 017 181 859 -1 843
Personalaufwand 10, 25 125 743 121 097 4 646
ggg‘h“aufwand """"""""""""""""""""""""""" 11 40 743 43 371 —-2628
A.t‘);éhreibung“él"ﬁ """"""""""""""""""""""""" 18, 20 11 885 11522 363
%l;;r'w‘;feraufwé‘r;a """""""""""""""""""""""" 12 2 995 1393 1602
af;é't"ativer Aul'l‘f‘wand """""""""""""""""""""""" 181 366 177 384 3983
Operatives Ergebnis -1 349 4476 -5825
Finanzergebnis 13 -32 -48 16
Ergebnis von assoziierten Einheiten und Joint Ventures = - -
Jahresergebnis -1 381 4428 -5 809
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Die Empa weist fiir das Jahr 2020 einen Jahresverlust von 1.4 Mio.
Franken aus (2019: Jahresgewinn von 4.4 Mio. Franken).

Die Veranderung ist hauptsdchlich auf die um 1.4 Mio.
tiefere Tragerfinanzierung, die um 4 Mio. hoheren operativen
Aufwendungen und geringfligig tieferen Einnahmen zuriickzu-
fithren.

Die Nettovorsorgeverpflichtung (IPSAS 39) hat die Erfolgs-
rechnung erneut zusdtzlich mit 5.2 Mio. belastet (VJ: 3.8 Mio.),
siehe Anhang 25 Nettovorsorgeverpflichtung.

Zweit- und Drittmittel haben keinen wesentlichen Einfluss
auf das Jahresergebnis. Die Ertrdge werden in der Hohe der
aufgelaufenen Projektkosten realisiert. Die Differenz zwischen
den zugeflossenen (operativer Ertrag) und den effektiv ver-
wendeten Mitteln (operativer Aufwand) wird iiber die Buchung
der erfolgswirksamen Bestandsverdnderung in der Hohe von
0.7 Mio. als Ertragserh6hung (VJ: 0.6 Mio.) fiir bereits geleis-
tete Projektarbeiten abgegrenzt.

Der operative Ertrag ist mit 180 Mio. etwas tiefer als als
im Vorjahr (VJ: 181.9 Mio.). Dieser Riickgang ist hauptsachlich
auf den Riickgang an Auftrdgen fiir wissenschaftliche Dienst-
leistungen infolge Covid-19 zuriickzufiihren.

Die Ertrdge aus Forschungsbeitragen und wissenschaftli-
chen Dienstleistungen sind mit 48.8 Mio. nur geringfiigig tiefer
als im Vorjahr (-0.4 Mio.). Dies vor allem weil Forschungspro-
jekte der Innosuisse und des SNF vorangetrieben werden
konnten. Die erbrachte Leistung fiir EU-Projekte ist projektbe-
dingt um 0.9 Mio. tiefer als im Vorjahr.

Wie in 2019 aufgrund des hoheren Zusprachenvolumens
fiir Innosuisseprojekte erwartet, konnte der Umsatzgrad fiir
diese Projekte um 0.5 Mio. gesteigert werden.

Dennoch kam es infolge Covid-19 auch im Zusammen-
hang mit den Forschungsprojekten zu zeitlichen Verzogerun-
gen, deren finanzielle Auswirkungen sich spdtestens bei Pro-
jektabschluss in der Erfolgsrechnung niederschlagen werden.

Der Anteil der Trigerfinanzierung (Finanzierungsbeitrag
des Bundes inkl. Beitrag an die Unterbringung) betrdgt 68.1%
(VJ: 68.2%) des operativen Ertrags.

Der Ertrag aus Forschungsbeitragen und -auftrdgen belduft sich
auf 48.8 Mio. (VJ: 49.2 Mio.) nach Bestandsverdnderung.
Darin enthalten sind wissenschaftliche Dienstleistungen von

rund 8.0 Mio. (VJ: 9.1 Mio.). Auf die librigen Ertrage entfallen
die restlichen 7.8 Mio. (VJ: 8 Mio.).

Der operative Aufwand ist mit 181.4 Mio. um 4 Mio. héher
als im Vorjahr (VJ: 177.4) Der Hauptanteil des operativen Auf-
wands entfdllt auf den Personalaufwand mit 125.7 Mio.
(VJ: 121.1 Mio.) bzw. 69.3% des operativen Aufwands. Im
Sachaufwand von 40.7 Mio. (VJ: 43.4 Mio.) ist auch der Raum-
aufwand fir die durch die Empa genutzten Immobilien im
Eigentum des Bundes (13.5 Mio.) enthalten. Das Total der Ab-
schreibungen von 11.9 Mio. ist gegeniiber dem Vorjahr etwas
hoher (+0.4 Mio.).

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

TCHF Anhang 31.12.2020 31.12.2019 Veranderung
absolut
Umlaufvermogen
.I.:‘Ius“ﬂge Mittel und kurzfrlstlge Geldanlagen '''''''' 14 111572 106 455 5117
.IZL‘JHr;frlstlge Forderungen ohne zurechenbare Gegenlelstungen '''''''' 15 36 319 33274 3045
.IZL‘JHr;fnstlge Forderungen mlt zurechenbaren Gegenlelstungen '''''''' 15 3121 4578 —1457
.lélj"r'ifrlstlge Flnanzanlagen und Darlehen '''''''' 19 40 610 40 633 -23
A.I&I‘VE Rechnungsabgrenzungen '''''''' 17 1648 1341 307
Total Umlaufvermégen 193 270 186 280 6 990
Anlagevermogen
gg;hanlagen '''''''' 18 61023 59 343 1681
.I%’r‘wgaterlelle Anlagen '''''''' 18 284 339 -54
“L;Héfrlstlge Forderungen ohne zurechenbare Gegenlelstungen '''''''' 15 19 389 18 981 407
.I..‘;r‘lugfrlstlge Flnanzanlagen und Darlehen '''''''' 19 488 519 =31
.lé;%l‘nanmerungen '''''''' 20 6 633 6 848 =215
Total Anlagevermogen S 87 817 86 029 1788
Total Aktiven 281 087 272 309 8778

Die Bilanz vermittelt einen Uberblick iiber die Vermdgens- und
Kapitalstruktur der Empa. Die Struktur der Passiven kennt als
Besonderheit nebst Fremd- und Eigenkapital zusdtzlich das
zweckgebundene Kapital im Fremd- und Eigenkapital.

Die fliissigen Mittel und kurzfristigen Geldanlagen haben sich
um 5.1 Mio. auf 111.6 Mio. erhoht.
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TCHF Anhang 31.12.2020 31.12.2019 Veranderung
absolut
Fremdkapital
“L‘;L‘j'fende Verblndllchkelten '''''''' 21 7677 5 455 2222
.k.L‘JHr;frIStlge Fmanzverblndllchkelten '''''''' 22 = - -
]’;;;IVE Rechnungsabgrenzungen '''''''' 23 5400 5679 =279
.léij"r;frlstlge Ruckstellungen '''''''' 24 6 036 5552 484
“I{l‘Jul"‘zfrlstlges Fremdkapltal '''''''' 19 113 16 686 2427
Zweckgebundene Drlttmlttel 26 64 185 61279 2 906
“L‘;r‘{gfrlstlge Flnanzverblndllchkelten '''''''' 22 = - -
Né&ovorsorgeverpﬂ|chtungen '''''''' 25 69 126 153 111 -83 985
“L‘;r;g‘]frlstlge Ruckstellungen '''''''' 24 4515 4759 —-244
.I..“i‘a'ﬁ‘gfrlstlges fremdkapital 137 826 219 149 -81323
Total Fremdkapital 156 939 235 835 —-78 896
Eigenkapital
ééwertungsresé}ven '''''''' -8 489 —97 544 89 055
zw‘éckgebundene Reserven '''''''' 40 332 33383 6 948
Frele Reseven 92 936 97 347 -4412
.I&)'ﬁ‘nanmerungen '''''''' 20 6 633 6 848 -215
é;‘lgr‘wzuberschuss (+)/- fehlbetrag o -7 263 -3560 -3703
Total Elgenkapltal '''''''' 124 148 36 474 87 674
Total Passiven 281 087 272 309 8778

Die Leistungsverpflichtungen der Empa fiir Forschungsprojekte
werden als zweckgebundene Drittmittel im langfristigen Fremd-
kapital aufgefiihrt. Diese Verpflichtungen haben sich um
2.9 Mio. erhoht und belaufen sich auf 64.2 Mio. (VJ: 61.3 Mio.).
Die Durchfiithrung der Forschungsvorhaben erfolgt iblicher-
weise in einem Zeitraum von 2-5 Jahren.

Die Abnahme der Nettovorsorgeverpflichtungen um 84
Mio. geht auf die Einfiihrung des erweiterten Risk Sharings, auf
den Wechsel der Basis des Diskontierungszinssatzes und auf die
Anderungen bei den demografischen Annahmen zuriick.

Die Einfliisse aus geanderten versicherungstechnischen An-
nahmen fiir die Berechnung der Vorsorgeleistungen werden ge-
mdss IPSAS 39 nicht {iber die Erfolgsrechnung, sondern direkt

im Eigenkapital verbucht. Die Bewertungsreserven nach IPSAS
39 haben sich deshalb um 89.1 Mio. auf -8.5 Mio. verbessert.
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Eigenkapitalnachweis

TCHF Bewertungsreserven

2020

Stand per 01.01.2020 -97 544

Jahresergebnis

DlrektlmElgenkapltalerfasste Positionen:
© Neubewertung Finanzanlagen -165.
o ‘lil“(‘ettj‘k')‘é'\‘/;/grﬁtﬁ“ﬁ‘g';‘Néﬁovorsorgeverpﬂichtungen """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" 8 9220
Total direkt im Eigenkapital erfasste Positionen 89 055
...... Zunahme(+)/Abnahme (-) der Reserven
Stand per 31.12.2020 -8 489

Das Eigenkapital hat sich um 87.7 Mio. auf 124.1 Mio. erhoht.
Massgebend fiir die Erhohung war die Neubewertung der Bewer-
tungsreserve fiir die Nettovorsorgeverpflichtung um 89.2 Mio.
Das Jahresergebnis fiir 2020 betragt -1.4 Mio. (VJ: Jahresgewinn
von 4.4 Mio.).

Der im Eigenkapital erfasste Neubewertungsgewinn der
Nettovorsorgeeverpflichtung betragt 2020 89.2 Mio. (2019: Neu-
bewertungsverlust von 6 Mio.). Die versicherungsmathe-
matischen Gewinne basieren auf gednderten Annahmen fiir die
Berechnung der Nettovorsorgeverpflichtung gemdss IPSAS 39.
Dabei war ein wesentlicher Einfluss der hohere Diskontierungs-
zinssatz sowie die Einfiihrung des Risk Sharings (s. Anhang 25).

Die zweckgebundenen Reserven beinhalten Mittel fiir den
Aufbau eines nationalen Verbundes von regionalen Technologie-
transferzentren fiir Fertigungstechnologien sowie fiir interne
finanzielle Zusagen fiir die Unterstiitzung von Forschungsprojek-
ten wie Advanced Manufacturing (SFA, Standortforderungen
Thun), das Projekt NEST oder die Finanzierungszusagen fiir das
Labor in Sion sowie fiir weitere Forschungsprojekte.

Die freien Reserven werden gedufnet, um wichtige, geplante
grossere Projekte (wie die Umsetzung des Projekts Masterplan
Campus Empa Eawag, die Sanierung des bestehenden Laborge-
bdudes und Erweiterung RTTPs) zu finanzieren. Ebenfalls in den
freien Reserven enthalten sind die Restsaldi aus abgeschlossenen
Projekten, die die Abteilungsleitenden und die Direktion zur
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Unterstiitzung der Lehre und Forschung und zur Abdeckung von
Verlusten (z.B. kurzfristige Ertragsausfdlle, Wahrungsverluste)
verwenden konnen. Eine zeitlich bezogene oder zielorientierte
Zweckgebundenheit besteht jedoch nicht.

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

Der Bilanzfehlbetrag von 7.3 Mio. per 31. Dezember 2020
stellt die Residualgrosse des gesamten Eigenkapitals abziiglich
der separat ausgewiesenen Reservepositionen dar. Er zeigt den
Stand der kumulierten Ergebnisse am Bilanzstichtag und be-
inhaltet die Anpassung infolge der Anwendung von IPSAS 39,
des Ergebnisvortrags, des Jahresergebnisses sowie der Zu- oder
Abnahme der Reserven.

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

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

820 32 564 33 383 97 347 6 848 -3 560 36 474

-1381 -1381
-165 ‘
89 220 ‘
89 055 ‘
296. 6652‘ 6948‘ —4412‘ —215‘ =2 322. |
296. 6652‘ 6948‘ -4 412‘ —215‘ =3 703. 87 674‘

1116 39 216 40 332 92 936 6 633 -7 263 124 148
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TCHF Bewertungsreserven
2019
Stand per OLI”.”(‘)H‘I.2019 """""""""" -91 537‘
Jahresergebnis
Direkt im Eigé‘algépital erfasste Positioner:
Neubeweriduﬁé Finanzarlagen =
Neubeweriduﬁé Nettovorsorgeverpflichtungen -6 007 ‘
Total direkt iﬁ;"é'i‘genkapital erfasste Positioren -6 007 ‘
Zunahme (+)/'A5'r‘1ahme ©) der Reserven |
Total Veréntié;ﬁngen """""""""" -6 007 ‘
Stand per 31.12.2019 -97 544
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Schenkungen und Reserve Lehre und Zweckgebundene Freie Reserven Kofinanzierungen BilanzUberschuss Total Eigenkapital
Legate Forschung Reserven (+)/-fehlbetrag (-)

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

4428 4428

-6 007

-6 007

=170 -2617 -2787 11599 =215 -8597 -

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

820 32564 33 383 97 347 6 848 -3 560 36 474
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Geldflussrechnung

TCHF Anhang 2020 2019 Veranderung
absolut
Geldfluss aus operativer Tatlgkelt
Jaml‘l}esergebnls ''''''''' -1 381 4428 -5 809
Aﬂl;;chrelbungen ''''''''' 18, 20 11 885 11522 363
Q&;a‘nderung des Nettoumlaufvermogens ''''''''' 48 1084 -1036
il‘é}'a‘mderung der Nettovorsorgeverpﬂlchtung ''''''''' 25 5235 3776 1459
il‘é}'a‘mderung der Ruckstellungen ''''''''' 24 240 —-752 992
il‘é}'a‘mderung der Iangfrlstlgen Forderungen ''''''''' 15 -407 7 491 -7 898
i/;rﬁa‘\nderung der zweckgebundenen Drlttmlttel ''''''''' 26 2 906 -6774 9 680
.L.,‘l.r;'éllederungen und sonstlger nicht I|qU|d|tatSW|rksamer Erfolg ''''''''' 206 - 206
“G“;I'dfluss aus operativer Tatigkeit 18 732 20 775 -2044
Geldfluss aus Investltlonstatlgkelt
i;"l‘\’l‘éstltlonen S
Zugange von Sachanlagen 18 -13 470 -9731 -3739
“Zgugénge von |mmater|ellen‘AnIagen ''''''''' 18 -33 —-346 312
E@énge Darlehen ''''''''' 19 -74 -457 382
EQéénge kurz- und Iangfr|5t|ge Fmanzanlagen ''''''''' 19 =37 -48 11
Total Invest|t|onen ''''''''' -13 614 -10 581 -3 033
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TCHF Anhang 2020 2019 Veranderung
absolut
Desmvestltlonen
A“l;_c';‘ange von Sachanlagen """"""""""""" 18 = 174 -174
Aﬂl;é;‘ange von |mmater|ellen Anlagen 18 = - -
Aﬂt‘).éange Kofmannerung """"""""""""" 20 = - -
Aﬂt‘)“_c;ange Darlehen """""""""""""" 19 = 58 -58
Xt‘).é‘ange kurz- und Iangfrlstlge Fmanzanlagen """""""""""" 19 = - -
Total Desmvestltlonen """""""""""" = 232 -232
Geldfluss aus Investitionstatigkeit -13 614 -10 349 -3 265
Geldfluss aus F|nan2|erungstat|gke|t
.A.L‘l.f'ﬁahme von kurzfrlstlgen und Iangfrlstlgen Flnanzverbmdllchkelten '''''''''' 22 = - -
.I;t‘Juc'kzahlung von kurzfnstlgen und Iangfrlstlgen Fmanzverblndllchkelten '''''''''' 22 = - -
“G“;I'(‘ifluss aus Flnan2|erungstat|gke|t '''''''''' = - -
Total Geldfluss 5117 10 426 -5 309
Fliissige Mittel und kurzfristige Geldanlagen Anfang Periode 14 106 455 96 028 10 426
Total Geldfluss 5117 10 426
Fliissige Mittel und kurzfristige Geldanlagen Ende Periode 14 111572 106 455 5117
Davon Wahrungsdlfferenzen auf qu55|gen Mitteln und kurzfrlstlgen Geldanlagen = - -
Im Geldfluss aus operativer Tatigkeit enthalten:
Erhaltene D|V|denden = - -
.I.E‘Fftw‘éltene Zlnsen """""""""""""" 27 15 11

Finanzbericht ‘ 85



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 2020 bis 31. Dezember
2020. Bilanzstichtag ist der 31. Dezember 2020. 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 vom 04.10.1991 {iber die Eidgendssischen
Technischen Hochschulen (ETH-Gesetz; SR 414.110)

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

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

- Rechnungslegungshandbuch fiir den ETH-Bereich
(Version 6.5)
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Rechnungslegungsstandard

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

Im Berichtsjahr wurden keine neuen Standards angewendet.
Veroffentlichte, aber noch nicht angewendete IPSAS

Bis zum Bilanzstichtag wurden nachfolgende IPSAS verdffent-
licht.

Standard  Titel Inkraftsetzung

Diverse Anderungen an den IPSAS, 2019 01.01.2021/01.01.2023

IPSAS 41 Finanzinstrumente (ersetzt IPSAS 29) 01.01.2023
IPSAS 42 Sozialleistungen 01.01.2023

Die vorgingig aufgefiihrten Standards und Anderungen an den
IPSAS werden in der vorliegenden Jahresrechnung nicht friith-
zeitig angewendet. Die Empa analysiert die Auswirkungen auf
ihre Berichterstattung systematisch. Zum heutigen Zeitpunkt
werden keine wesentlichen Auswirkungen auf die konsolidierte
Jahresrechnung erwartet. Es gibt keine weiteren Anderungen
oder Interpretationen, die noch nicht verpflichtend anzuwen-
den sind und die eine wesentliche Auswirkung auf die Empa
hatten.

Erstmalige Beriicksichtigung der Risikoaufteilung (Risk

Sharing) fiir die Bewertung der Nettovorsorgeverpflich-
tungen und Wechsel auf Unternehmensanleihen fiir die
Basis des Diskontierungszinssatzes

In der Jahresrechnung der Empa erfolgt die Bewertung der Netto-
vorsorgeverpflichtungen erstmals unter Beriicksichtigung der
Risikoaufteilung zwischen Arbeitgeber und -nehmer. Damit wird

dem Umstand Rechnung getragen, dass im Schweizer Vorsorge-
recht bei der Finanzierung der Vorsorgepldne sowie im Sanie-
rungsfall sowohl die Arbeitnehmer wie auch der Arbeitgeber
ihren Beitrag leisten. Diese Risikoaufteilung zwischen Arbeitge-
ber und Arbeitnehmer wurde bis anhin in der Bewertung der
Vorsorgeverpflichtung ungeniigend berticksichtigt. Neu wird an-
stelle der gesamten Nettoverpflichtungen aus dem Vorsorgewerk
nur noch derjenige Anteil in der Bilanz abgebildet, welcher mut-
masslich durch den Arbeitgeber zu tragen ist. Die bilanzierte
Verpflichtung entspricht hierdurch eher den tatsachlichen Ver-
haltnissen.

Die Anpassung beschrankt sich auf die bilanzierten Netto-
vorsorgeverpflichtungen in der Jahresrechnung der Empa. Am
Vorsorgeplan, respektive dem Reglement des Vorsorgewerks ETH-
Bereich sowie an der Jahresrechnung der PUBLICA dndert sich
durch die Umstellung nichts.

Die Bewertungsanpassung erfolgte per 31.12.2020. Daraus
resultierte ein einmaliger Umstellungseffekt von 24.5 Mio. CHF
(Reduktion der Verpflichtung), welcher in Ubereinstimmung mit
IPSAS 3 als eine Schdtzungsdanderung direkt im Eigen-
kapital erfasst wurde.

Zudem wurde der Diskontierungszinssatz per 31.12.2020
erstmals auf Basis von erstrangigen, festverzinslichen Unterneh-
mensanleihen festgelegt. Bis anhin wurde auf die Rendite von
Bundesanleihen abgestiitzt. Mit der Anpassung ist die Berech-
nungsbasis nun deckungsgleich zu jener im bundesnahen Um-
feld, was die Vergleichbarkeit erhoht. Diese Anderung wird eben-
falls als Schdtzungsdnderung direkt im Eigenkapital erfasst.

Detaillierte Erlduterungen finden sich unter Ziffer 25
Nettovorsorgeverpflichtungen.

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 Verhaltnissen entsprechendes Bild
der Vermdogens-, Finanz- und Ertragslage der Empa («True and
Fair View»).

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

nungslegungsgrundsatzen beschrieben.
Wahrungsumrechnung

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

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

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

Fremdwahrungskurse

Stichtagskurs per Durchschnittskurs

Wahrung  Einheit  31.12.2020 31.12.2019 2020 2019
1.0817 1.0866 1.0705 1.1125
0.8840 0.9676 0.9381 0.9937
1.2097 1.2828 1.2039 1.2683
8.5680 8.9080 8.7890 9.1190
0.6698 0.7190 0.6802 0.7284

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 Gegenleis-
tung (IPSAS 9) vor, wird der Ertrag grundsdtzlich zum Zeitpunkt
der Lieferung und Leistung verbucht. Bei Projektvertragen wird
die noch nicht erbrachte Leistungsverpflichtung dem Fremdkapi-
tal zugeordnet. Der Ertrag wird aufgrund des Projektfortschritts,
gestiitzt auf die in der Berichtsperiode angefallenen Kosten, abge-
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rechnet und ausgewiesen. Im Falle einer Transaktion ohne zu-
rechenbare Gegenleistung (IPSAS 23) ist zu unterscheiden, ob eine
Leistungs- oder Riickzahlungsverpflichtung vorhanden ist oder
nicht. Liegt eine solche Verpflichtung vor, wird der entsprechen-
de Betrag bei Vertragsabschluss als Fremdkapital verbucht und
gemdss Projektfortschritt auf Basis der verbrauchten Ressourcen
ertragswirksam aufgelost.

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 Nettovermogen bzw. Eigenkapital einer Einheit ent-
sprechend erhoht.

Die Ertrdge werden wie folgt strukturiert:

Tragerfinanzierung

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

Die Beitrage des Bundes werden im Jahr der Entrichtung
erfasst. Nicht verwendete Mittel des Finanzierungsbeitrags des
Bundes fiihren 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 Bundes ent-
spricht. Der Unterbringungsaufwand wird als Teil des Sachauf-
wands ausgewiesen.

Studiengebuihren, Weiterbildung

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

Forschungsbeitrage, -auftrage und wissenschaftliche
Dienstleistungen
Der Empa fliessen von verschiedenen Geldgebern projektbezo-
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gene Beitrdge zu, mit dem Ziel, die Lehre und Forschung zu
fordern. Bei Projektfinanzierungen handelt es sich iiberwiegend
um mehrjdhrige Vorhaben. Je nach Charaktereigenschaft der
Beitrage werden diese als Transaktion mit oder ohne zurechen-
bare Gegenleistung klassifiziert.

Schenkungen und Legate
Ertrage 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 gemass den gelten-
den Vorschriften aktiviert.

- Erhaltene Nutzungsrechte von Vermdgenswerten (Donated
Rights) im Sinne eines operativen Leasings werden als Auf-
wand und Ertrag verbucht. Die erhaltenen Nutzungsrechte
im Sinne eines Finanzierungsleasings werden bei Vertragsab-
schluss zum Verkehrswert (Fair Value) bewertet, sofern be-
kannt, und iiber die Nutzungsdauer abgeschrieben. Wenn
eine Leistungsverpflichtung vorliegt, wird diese passiviert
und der Ertrag jahrlich gemadss den erhaltenen Leistungen re-
alisiert. Liegt keine Leistungsverpflichtung vor, wird der Er-
trag bei Aktivierung des Anlageguts im Ganzen realisiert.

- Erhaltene Sach- und Dienstleistungen (Services In-kind) wer-
den 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 iibrige Ertrdge gelten unter anderem tibrige Dienstleistungs-
ertrdge sowie Liegenschaftsertrdge. Diese Ertrage werden als
Transaktionen mit zurechenbarer Gegenleistung (IPSAS 9) klas-
sifiziert. Grundsatzlich werden die Ertrdge zum Zeitpunkt der
Lieferung oder Leistungserbringung verbucht und abgegrenzt.

Flissige Mittel und kurzfristige Geldanlagen

Fliissige Mittel und kurzfristige Geldanlagen umfassen Kassenbe-
stande, Sichtguthaben und Terminanlagen bei Finanzinstituten
sowie Gelder, die beim Bund angelegt sind, wenn die Gesamtlauf-
zeit oder Restlaufzeit beim Erwerbszeitpunkt unter 90 Tagen liegt.
Die Bewertung der fliissigen Mittel und kurzfristigen Geldanlagen
erfolgt zum Nominalwert.

Nutzungsdauer der Anlageklassen

Forderungen

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

Bei Forderungen ohne zurechenbare Gegenleistung (IPSAS 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 Vertragsabschlusses verbucht, sofern der Verkehrs-
wert verldsslich ermittelt werden kann. Wenn die Erfassungskriteri-
en nicht erfiillt werden konnen, werden Angaben unter den Eventu-
alforderungen gemacht.

Langfristige Forderungen iiber 10 Mio. CHF werden zu fortgefiihrten
Anschaffungskosten unter Verwendung der Effektivzinsmethode
bilanziert. Kurzfristige Forderungen werden zu Anschaffungskosten
bilanziert. Auf Forderungen werden, basierend auf Erfahrungswerten
und Einzelfallbeurteilungen, Wertberichtigungen vorgenommen.

Anlageklasse

Immobiles Anlagevermégen

nrichtungen (Grossforschungsanlagen)

Nutzungsdauer
Forschungsanstalten

unbeschrankt

10 Jahre

5-10 Jahre

4-7 Jahre

5-10 Jahre

3-7 Jahre

10-40 Jahre 3

1 Bei Sachanlagen mit einem Gesamtwert ab 1 Mio. CHF wird geprift, ob Bestandteile (mit einem im Verhaltnis zum Gesamtwert bedeutenden Wert) aufgrund einer anderen Lebensdauer

separat aktiviert und abgeschrieben werden miissen (Komponentenansatz).

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

3 In Ausnahmefdllen kann in Absprache mit dem CC IPSAS davon abgewichen werden.
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Sachanlagen

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

Aktivierte Mieterausbauten und Installationen in gemieteten
Rdumlichkeiten werden iiber die geschdtzte wirtschaftliche
Nutzungsdauer oder die kiirzere Mietvertragsdauer abge-
schrieben.

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

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

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

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

Immaterielle Anlagen

Immaterielle Vermogenswerte werden zu Anschaffungs- oder
Herstellungskosten erfasst. Handelt es sich um Standard-
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 (Sachanlagen und immaterielle Anlagen)
Bei den Sachanlagen und den immateriellen Anlagen wird jahr-
lich tiberpriift, ob Anzeichen einer Wertminderung vorliegen.
Liegen konkrete Anzeichen vor, wird eine Werthaltigkeits-
priifung durchgefiihrt. Ubersteigt der Buchwert dauerhaft den
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Nutzungswert oder den Nettoverdusserungserlos, wird eine
Wertminderung in Hohe der Differenz erfolgswirksam erfasst.
Besteht der Hauptzweck einer Anlage in der Erzielung einer
wirtschaftlichen Rendite, erfolgt die Wertberichtigungsberech-
nung anhand IPSAS 26 (Wertminderung zahlungsmittelgene-
rierender Vermogenswerte). Fir 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.

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

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

Finanzanlagen und Darlehen

Finanzanlagen werden zum Verkehrswert erfasst, wenn sie mit
der Absicht erworben werden, kurzfristige Gewinne durch die
gezielte Ausnutzung von Marktpreisfluktuationen zu erzielen,
oder wenn sie als Finanzanlagen, bewertet zum Marktwert,
designiert werden (z.B. Beteiligungen ohne massgeblichen
Einfluss). Wertanderungen werden erfolgswirksam erfasst.

Die iibrigen langfristigen Finanzanlagen, die auf unbe-
stimmte Zeit gehalten werden und jederzeit aus Liquiditdts-
griinden oder als Reaktion auf 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 verfiigbar» werden bei-
spielsweise die Beteiligungen bilanziert, die nicht beherrscht
oder massgeblich beeinflusst werden.

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

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

Als Finanzinvestition gehaltene Immobilien

Als Finanzinvestition gehaltene Immobilien werden nur 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 Abschreibun-
gen im gleichen Verhdltnis wie die zugrundeliegenden Immo-
bilien.

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

Laufende Verbindlichkeiten

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

Finanzverbindlichkeiten

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

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

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

Die Vorsorgeverpflichtungen wurden basierend auf dem
aktuellen Versichertenbestand des Vorsorgewerks ETH-Bereich
per 31. Oktober 2020 und anhand der versicherungsmathemati-
schen Annahmen per 31. Dezember 2020 (z.B. BVG 2015) so-
wie der Vorsorgepldne des Vorsorgewerks ETH-Bereich ermit-
telt. Die Resultate wurden unter Anwendung von pro rata
geschdtzten Cashflows per 31. Dezember 2020 fortgeschrieben.
Die Marktwerte des Vorsorgevermogens wurden unter Einbe-
zug der geschdtzten Performance per 31. Dezember 2020 ein-
gesetzt.

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

Plandnderungen und -abgeltungen werden, soweit sie zu
wohlerworbenen Rechten gefiihrt haben, unmittelbar in der-
jenigen Periode erfolgswirksam erfasst, in der sie entstehen.
Versicherungsmathematische und anlageseitige Gewinne und
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Verluste aus leistungsorientierten Plinen werden in der Be-
richtsperiode, in der sie anfallen, direkt im Eigenkapital er-
fasst.

Die Beriicksichtigung von Risk Sharing in der Bewertung
der Vorsorgeverpflichtung erfolgt in zwei Schritten und bedingt
die Festlegung zusdtzlicher Annahmen. Wie bei den iibrigen
finanziellen und demographischen Annahmen handelt es sich
hierbei um Annahmen, die aus Arbeitgeberperspektive getrof-
fen werden. In einem ersten Schritt wird unterstellt, dass die
Kassenkommission des Vorsorgewerks auch weiterhin Mass-
nahmen ergreifen wird, um das Vorsorgewerk im finanziellen
Gleichgewicht zu halten und der systematischen Umverteilung
zwischen Aktiven und Rentnern entgegenzuwirken. Dabei
wird als wahrscheinlichste risikomindernde Massnahme ange-
nommen, dass der Umwandlungssatz auf ein versicherungs-
technisch korrektes Niveau gesenkt wird. Unter Annahme ei-
nes technischen Zinssatzes von 1,3 Prozent bei Verwendung
von Periodentafeln ergibt sich eine Umwandlungssatzsenkung
auf 4,7 Prozent. Auch nach Annahme der zukiinftigen Leis-
tungskiirzung (infolge des tieferen Umwandlungssatzes be-
gleitet von erfahrungsbasierten Kompensationsmassnahmen)
bleibt eine strukturelle Finanzierungsliicke, die in einem zwei-
ten Schritt rechnerisch auf Arbeitgeber und Arbeitnehmer auf-
geteilt wird. Hierbei wird angenommen, dass der Arbeitgeber-
anteil an der Finanzierungsliicke auf 64 Prozent gemadss der
aktuellen Staffelung der reglementarischen Sparbeitrdage be-
grenzt ist. Der Arbeitnehmeranteil wird anhand der vergange-
nen und erwarteten zukiinftigen Dienstjahre pauschal in einen
erworbenen und noch zu erwerbenden Anteil aufgeteilt. Der
schon erworbene Teil reduziert den Barwert der Vorsorgever-
pflichtung des Arbeitgebers, wahrend der noch zu erwerbende
Teil den zukiinftigen Dienstzeitaufwand des Arbeitgebers ver-
mindert.

Effekte aus Plandanderungen, die Annahmen des Risk Sha-
ring betreffen, werden nach der Einfiihrung von Risk Sharing
nicht mehr in der Erfolgsrechnung, sondern als Bestandteil der
Neubewertung der Verpflichtung direkt im Eigenkapital er-
fasst.

Zweckgebundene Drittmittel

Die Verbindlichkeiten aus zweckgebundenen Projekten, die aus
Transaktionen ohne zurechenbare Gegenleistung (IPSAS 23)
entstehen, werden in der Bilanz als zweckgebundene Dritt-
mittel ausgewiesen. Die Zuordnung erfolgt ausschliesslich im
langfristigen Fremdkapital, weil es sich in der Regel um mehr-
jdhrige 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: Marktwertveranderungen
werden bis zur Verdusserung der Finanzanlagen tiber das
Eigenkapital verbucht.

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

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

Zweckgebundene Reserven:
- Schenkungen und Legate: Unter dieser Position werden
noch nicht verwendete Mittel aus Schenkungen und Lega-

ten ausgewiesen, die mit gewissen Auflagen verbunden
sind, aber nicht als Fremdkapital zu qualifizieren sind.

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

- Reserve Infrastruktur und Verwaltung (Wertschwankungen,
Bauprojekte): Darunter fallen Reserven fiir Wertschwan-
kungen des Wertschriftenportfolios (Risikokapital) und fiir
verzogerte Bauprojekte.

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

Freie Reserven

Als freie Reserven werden nicht verwendete Mittel ausgewie-
sen, fir die gemdss IPSAS keine vertraglichen oder internen
Auflagen bestehen. Eine zeitlich bezogene oder zielorientierte
Zweckgebundenheit besteht nicht.

Bilanziiberschuss/-fehlbetrag

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

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

Eventualverbindlichkeiten und Eventualforderungen

Eine Eventualverbindlichkeit ist entweder eine mogliche Ver-
pflichtung aus einem vergangenen Ereignis, deren Existenz
erst durch ein zukiinftiges Ereignis bestdtigt werden muss,
dessen Eintritt nicht beeinflusst werden kann. Oder es handelt
sich um eine gegenwadrtige Verbindlichkeit aus einem vergan-
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genen Ereignis, dessen Eintreten mdglich, 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 Vermdogensposition,
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 Bilanz-
stichtag sicher zu Verpflichtungen gegentiber Dritten fithren und
in ihrer Hohe zuverldssig ermittelt werden konnen.

Geldflussrechnung

Die Geldflussrechnung zeigt die Geldfliisse aus operativer Tdtig-
keit sowie aus Investitions- und Finanzierungstdtigkeit. Die
Darstellung erfolgt nach der indirekten Methode. Das heisst, der
operative Geldfluss basiert auf dem Jahresergebnis, das um Wer-
tefllisse bereinigt wird, die keinen unmittelbaren Mittelfluss aus-
l6sen. «Total Geldfluss» entspricht der Veranderung der Bilanz-
position «Fliissige Mittel und kurzfristige Geldanlagen».

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
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der aktuellen technischen Gegebenheiten und Erfahrungen aus
der Vergangenheit definiert und periodisch tiberpriift. Eine Ande-
rung der Einschatzung kann Auswirkungen auf die zukiinftige
Hohe der Abschreibungen und des Buchwerts haben.

Im Rahmen der regelmdssig durchgefiihrten Werthaltigkeits-
priifung werden ebenfalls Einschdtzungen vorgenommen, die
eine Reduktion des Buchwerts nach sich ziehen konnen (Wert-
minderung bzw. Impairment).

Ruckstellungen

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

Nettovorsorgeverpflichtungen

Die Berechnung der Nettovorsorgeverpflichtungen basiert auf
langfristigen versicherungsmathematischen Annahmen fiir die
Vorsorgeverpflichtung und fiir die erwartete Rendite auf das Ver-
mogen der Vorsorgepldne. Diese Annahmen konnen von der ef-
fektiven zukiinftigen Entwicklung abweichen. Die Bestimmung
des Diskontierungszinssatzes und der zukiinftigen Lohn- und
Rentenentwicklungen wie auch die demographische Entwicklung
(zukiinftige Lebenserwartung, Invaliditdt, Austrittswahrschein-
lichkeit) sowie Annahmen beziiglich der Risikoaufteilung zwi-
schen Arbeitgeber und Arbeitnehmer (Risk Sharing) sind wesent-
licher Bestandteil der versicherungsmathematischen Bewertung.

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 Bundes

2020 2019  Veranderung
absolut
109 200 110 627 -1426

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

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

Mit dem zugesprochenen Finanzierungsbeitrag deckt die
Empa die Kosten fiir die Forschung und Lehre, den Wissens-

Unterbringungsbeitrag des Bundes

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

Die Abnahme gegeniiber 2019 ist zum Teil auf den um 0.6
Mio. hoheren Invesitionskredit Bauten, der tiber das BBL ab-
gewickelt wird, zuriickzufiihren.

TCHF

Beitrag an Unterbringung

2020 2019  Veranderung
absolut
13 459 13 406 53

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

Der kalkulatorische Satz fiir die Verzinsung des durchschnitt-
lich eingesetzten Kapitals betrug 1,5 % (2019: 1,5 %).
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6 Weiterbildung

TCHF 2020 2019  Veranderung
absolut

Studiengebiihren, Weiterbildung 27 215 -188

7 Forschungsbeitrage, -auftrage und wissenschaftliche Dienstleistungen

TCHF 2020 davon Ertrage  davon Ertrage 2019  davon Ertrage  davon Ertrage Veranderung
(IPSAS 23) (IPSAS 9) (IPSAS 23) (IPSAS 9) absolut

Schweizerischer Nationalfonds (SNF) 8 750 8 750 - 8179 8179 - 571

Schweizerische Agentur fur

Innovationsférderung (Innosuisse) 9 757 9 757 - 9221 9221 - 536

Forschung Bund (Ressortforschung 7 198 3911 3287 7 083 4753 2330 114

EU-Forschungsrahmenprogramme

(EU-FRP) 5972 5972 = 6 905 6 905 - -933

Wirtschaftsorientierte Forschung

(Privatwirtschaft) 12 813 741 12 072 14 847 1110 13737 -2034

Ubrige projektorientierte Drittmittel

(inkl. Kantone, Gemeinden,

internationale Organisationen) 4271 3 895 376 2949 2 484 464 1322

Total Forschungsbeitrage, -auftrage

und wissenschaftliche

Dienstleistungen 48 761 33 027 15734 49 184 32653 16 531 -423

EU-Forschungsrahmenprogramme

(EU-FRP)

davon vom SBFI finanziert 453 453 = 1811 1811 - -1358

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

Die Ertragsrealisierung erfolgt aufgrund der erbrachten Leistung,
die auf Basis der aufgelaufenen Kosten ermittelt wird und kann
daher sehr stark variieren. Die noch zu erbringende Leistungsver-
pflichtung 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 48.8 Mio. nur geringfiigig
tiefer als im Vorjahr (-0.4 Mio.). Dies vor allem weil For-
schungsprojekte der Innosuisse und des SNF vorangetrieben
werden konnten. Die erbrachte Leistung fiir EU-Projekte ist
projektbedingt um 0.9 Mio. tiefer als im Vorjahr. Wie in 2019
aufgrund des hoheren Zusprachenvolumens fiir Innosuisse-
projekte erwartet, konnte der Umsatzgrad fiir diese Projekte
um 0.5 Mio. gesteigert werden. Dennoch kam es infolge

Covid-19 auch im Zusammenhang mit den Forschungsprojek-
ten zu zeitlichen Verzogerungen, deren finanzielle Auswirkun-
gen sich spdtestens bei Projektabschluss in der Erfolgsrech-
nung niederschlagen werden. Zudem konnten weniger
Veranstaltungen vor Ort, in der Empa Akademie durchgefiihrt
werden.

In der wirtschaftsorientierten Forschung sind u. a. die wis-
senschaftlichen Dienstleistungen mit 8 Mio. (VJ: 9.1 Mio.) und

8 Schenkungen und Legate

die Cash-Beitrdge der Industrie fiir Innosuisse-Projekte in der
Hohe von 0.5 Mio. (VJ: 0.8 Mio.) enthalten.

Die Zunahme in den iibrigen projektorientierten Dritt-
mittel um 1.3 Mio. basiert auf der Unterstiitzung des Kantons
Bern und der Stadt Thun von Forschungsprojekten im Bereich
Advanced Manufacturing (SFA, Standortférderungen Thun).

TCHF

Schenkungen und Legate

2020 2019  Veranderung
absolut
810 382 427

Die Empa hat 2020 Schenkungen in der Hohe von 0.8 Mio.
erhalten.

In-kind Leistungen
In 2020 hat die Empa keine wesentlichen In-kind Leistungen
erhalten.

Finanzbericht ‘97



9 Ubrige Ertrage

TCHF

2020 2019 Veranderung

absolut

Lizenzen und Patente 437 630 -193
""""""""""""""""""""""" 70 41 29
"""""" 316 432 -116

"""""" 576 321 255

"""""" 1469 1955 -486

"""""" 117 197 -80

"""""" 40 98 -58

"""""" 4736 4372 364

"""""" 7 760 8 045 -285

Im Vergleich zum Vorjahr haben die Lizenzeinnahmen um
0.2 Mio. abgenommen. Die Lizenzeinnahmen stehen in Ab-
hédngigkeit zum erzielten Umsatz und konnen daher sehr stark
schwanken.

Der Liegenschaftsertrag und die Ertrage aus Nutzungs-
iiberlassungen Immobilien Bund umfassen vor allem die Ertrage
aus der Vermietung von Geschdftsraumen (0.5 Mio.), dem
Guesthouse (0.8 Mio.) und von Parkpladtzen (0.2 Mio.).

Die iibrigen Ertrdge umfassen im Berichtsjahr vor allem
die Intercompany-Verrechnungen im ETH-Bereich. Darin sind
in 2020 zusdtzliche Erlose fiir die Zusammenarbeit im Logistik-
bereich von 0.4 Mio. angefallen.
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10 Personalaufwand

TCHF 2020 2019 Veranderung
absolut

Professorinnen und Professoren = - -
Wi;;énschaftliche;,mF"ersonaI """"""""""""""" 56 977 55 675 1302
%&Hﬁisch»adminis&étives Persoagl‘, Lernende, I;r;ktikantinner;utind Praktikan't‘é'ﬁ """ 41 436 41 279 157
EOSuva und songiige RUckersté;c‘{ungen """""""""""" -411 -436 25
Total Personalbééfige """"""""""""""" 98 001 96 517 1484
Sozialversicherung AHV/ALV/IV/EO/MuV 6228 5994 234
.Nté‘t'fsvorsorgeauf'\‘/;a‘md """"""""""""""" 17 709 15 884 1825
UnfaII— und Krank';e'a\/ersicherung']”guva (BU/NBU;kTG) """"""""" 393 346 47
A.rﬁk‘J';itgeberbeitraugmz;\n die Familigr'w‘ausgleichska“s“s'é (FAK/FamZéi """""" 1198 1159 38
Total Sozialversi;‘l;erungen und Vorsorgeal'J‘f‘\'l‘vand """"""""" 25 528 23 383 2144
Ubrige Arbeitgeberleistungen 7 17 -10
"""""" 48 35 13

"""""" 450 -850 1300

"""""" —244 184 -428

"""""" 1953 1811 143

Total Personalaufwand 125 743 121 097 4 646

Der Personalaufwand hat um 4% auf 125.7 Mio. zugenommen.
Die vom ETH-Rat beschlossenen Lohnmassnahmen betrugen
fiir 2020 1,2% sowie eine Teuerungsentschddigung von 1%.
Die detaillierte Zusammensetzung des Nettovorsorgeaufwands
wird ausfiihrlich im Anhang 25 Nettovorsorgeverpflichtung
dargestellt. Die Riickstellungen fiir Ferien und Uberzeit haben
um 0.5 Mio. zugenommen.

Finanzbericht ‘99



11 Sachaufwand

TCHF

2020 2019 Veranderung

absolut

Material- und Warenaufwand 5742 5851 -109
E.E‘)'L‘J"rﬁaufwand """""""""""""""""" 19 557 19 284 273
Ubrlger Betriebsaﬁ%Wand """"""""""""""" 15 444 18 236 -2792
Total Sachaufwa'l‘;l'(‘:l """"""""""""""" 40 743 43 371 -2 628

Der Sachaufwand ist mit 40.7 Mio. im Vergleich zum Vorjahr
um 6% tiefer. Darin enthalten ist der Betrag von 0.2 Mio. als
Abgeltung fiir die nicht unmittelbar der Aufgabenerfiillung der
Empa dienenden Mietertrdgen von Dritten fiir die Nutzung von
bundeseigenen Liegenschaften an den Bund. Der Material- und
Warenaufwand hat projektbedingt um 0.1 Mio. abgenommen.

12 Transferaufwand

Der {ibrige Betriebsaufwand ist um 2.8 Mio. tiefer als im Vor-
jahr. Dies ist vor allem auf die infolge von Covid-19 deutlich
tieferen Reisekosten (-2 Mio.). zuriickzufiihren. Obwohl zu-
sdtzliche Informatikmittel aufgrund von Covid-19 beschafft
werden mussten, sind diese Kosten im Vergleich zum Vorjahr
um 0.4 Mio. tiefer, da in 2019 zusdtzlich die Kosten fiir den
Providerwechsel der SAP Systeme enthalten waren.

TCHF

2020 2019  Veranderung

absolut

Ubriger Transferaufwand 2 995 1393 1602
Total Transferaufwand 2 995 1393 1602

Im Transferaufwand weisen wir nur Beitrdge der Empa fiir
Forschungsprojekte aus, die nicht im Rahmen einer Leading
House-Funktion der Empa weitergeleitet werden. 2020 haben
wir im Rahmen des Aktionspakets Digitalisierung des BFI
1.2 Mio. an die Swiss m4m Center AG sowie 1.7 Mio. AM TTC
Alliance weitergeleitet.
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13 Finanzergebnis

TCHF 2020 2019 Veranderung
absolut
Finanzertrag
“Z‘iur{s',‘értrag """""""""""""""""" 27 15 1"
éé't‘é'i‘ligungsertrag'; """""""""""""""""" = - -
il‘é}'l‘('éhrswertanpa'l‘;s“ungen Finar'wéé‘nlagen """""""""""" = - -
.I.:}é‘r'w‘wudwéhrungsg;\‘/'\}inne """"""""""""""" 167 105 62
Ubrlger Finanzertf‘z'jé """"""""""""""" = - -
Total Finanzertréé """""""""""""""" 194 120 74
Finanzaufwand
zitﬁggufwand """""""""""""""""" = 1 -1
Ubrlge Finanzieruﬁé‘skosten far 'I‘:Hr'émdkapitalbé;éhaffung """"""""" = - -
i/;rﬁlge‘:hrswertanpa'\;s“ungen Finaﬁgénlagen """""""""""" = - -
.I.:}gr;‘dwéhrungsvé;l'ﬁste """"""""""""""" 219 160 59
.\./‘\./‘é;{berichtigungul'i‘)“arIehen unde‘éstgelder """""""""""" = - -
Ubrlger Finanzauf&xénd """"""""""""""" 7 7 -
Total Finanzauf\);l“e'z‘nd """"""""""""""" 226 168 58
Total Finanzergebnis -32 -48 16

Die Anlage der finanziellen Mittel wird auf Basis der Verein-
barung zwischen der Eidg. Finanzverwaltung (EFV) und dem
ETH-Rat lber die Tresoreriebeziehungen zwischen der EFV
und dem ETH-Bereich vom 29.11.2007 vorgenommen. Nach
wie vor werden die Guthaben bei der EFV aufgrund der Markt-
situation nicht mehr verzinst. Das negative Finanzergebnis ist
hauptsdchlich auf die negative Entwicklung der Wechselkurse
zuriick zu fiihren.
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14 Fliissige Mittel und kurzfristige Geldanlagen 15 Forderungen

TCHF 31.12.2020 31.12.2019 Veranderung TCHF 31.12.2020 31.12.2019 Veranderung
absolut absolut

Kasse 73 51 22 Forderungen ohne zurechenbare Gegenleistungen
Post """" R o 17 499 18 403 -904 .};;r‘aérungen aus 'I"};)jektgeschéftmﬁnd Zuwendﬁ‘r{g‘;en - 55 701 52 255 3 446
Bank R R - - - Sonstige Forderungen R R 6 - 6
.Iéﬁu‘r'é%ristige Gelda'r;‘légen (<90 Téée) """""""""""" 94 000 88 000 6 000 .\./‘\./‘g'r‘?berichtigung?q S = - -
Total Flussige Mlttel und kurz#istige Geldé‘r'{l‘agen """"""""" 111 572 106 455 5117 Total Forderungen ohne zurechenbare Gegenleistungen 55 707 52 255 3452
davon kurzfristig 36 319 33274 3045
Der Bestand an fliissigen Mitteln und kurzfristigen Geldanlagen davon langfristg 19 389 18 981 407

hat im Vergleich zum Vorjahr um 5.1 Mio. zugenommen. Die
kurzfristen Geldanlagen umfassen die, gemadss der Tresorerie-
vereinbarung zwischen der EFV und dem ETH-Bereich, ange- e e s

]egten Drittmittel und Reserven, die Zweckgebunden fiir die .I.:‘(.)“r‘q“erungen aus Fisferungen un'qHLeistungen ,,,,,, [T 3177 4613 ~1as7
Lehre oder Forschung sowie fiir die geplanten grésseren Bau- Sonstige Forderungen 2 2 -
vorhaben wie der Masterplan (Neubau eines Laborgebdudes, Wertberichtigungen S S —57 -38 —20
Sanierung bestehendes Laborgebdude und Erweiterung RTT- Total Forderungen mit zurechenbaren Gegenleistungen 3121 4578 -1457
Ps) verwendet werden. davon kurzfristig 3121 4578 —1457

Es sind keine fliissigen Mittel mit Verfligungsbeschrankung e e

vorhanden (IPSAS 2.61).
Die Forderungen ohne zurechenbare Gegenleistung (IPSAS 23)
sind projektorientiert und konnen sich aufgrund der sehr un-
terschiedlichen Projektvertragswerte im Vergleich zum Vorjahr
erheblich verdndern. Die Zunahme der Forderungen ohne
zurechenbare Gegenleistungen um 3.5 Mio. ist grosstenteils
auf die Zunahme der Zusprachen fiir EU-Projekte zuriickzu-
fiithren.
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Falligkeit der Forderungen

TCHF Total Nicht Giberfallig  Uberféllig bis  Uberfallig 91  Uberfallig iber
Forderungen 90 Tage bis 180 Tage 180 Tage
31.12.2020
Bruttowert 58 886 57 784 981 54 67
Forderungen ohne zurechenbare Gegenleistungen 55 707 55 443 249 8 8
Forderungen mit zurechenbaren Gegenleistungen 3179 2342 733 46 59
Wertberichtigungen -57 = = -4 -54
Davon Einzelwertberichtigung =57
31.12.2019
Bruttowert 56 871 55911 881 27 52
Forderungen ohne zurechenbare Gegenleistungen 52 255 51997 243 - 15
Forderungen mit zurechenbaren Gegenleistungen 4616 3914 638 27 37
Wertberichtigungen -38 - - -1 -37
Davon Einzelwertberichtigung 38

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

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

TCHF 31.12.2020 31.12.2019 Veranderung

absolut
Zinsen = - -
Xsérenzung vorausbezahlter Aufwendungen 704 651 52
.L:j.k‘)urige aktive Rechnungsabgrenzungen 944 690 254
};fal Aktive Rechnungsabgrenzungen 1648 1341 307
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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 01.01.2020 137 466 5680 2667 145812 15691 403 16 094 161907 856
Zugénge 6611 1408 2073 10992 233 56 2439 13432 33
Umgliederungen 1262 - ~1262 - 378 378 - 5 5
Abginge 2688 180 - ~2867 o3 - 03 ~2961 -
Stand per 31.12.2020 142 651 6908 4378 153 937 18359 81 18 440 172378 889
Kamalerte Wertberichtioumean |
Stand per 01.01.2020 . 91933 5399 - 5232 - 5232 102564 | 517
pbschrebungen g0 2 9936 1624 - 11 560. 88‘
Wertminderungen 23 - - 23 - - - 23 . =
pusehreibungen S L S s S S - B -
Dmmgliderungen S L L S S S S - - -
Abgange Wertberichtigungen —2614 —180 """"""""" - —2793 """"""""" - - - =2 793. =
Stand per 31.12.2020 99051 saa7 - 104 498 6856 - 6856 111354 605
Bilanzwert per 31.12.2020 43600 1461 4378 49439 153 81 11584 61023 284

davon Anlagen im Leasing

Zu den grosseren Investitionen 2020 in der Anlagenkategorie
«Technische Betriebseinrichtungen, Maschinen etc.» gehdren
unter vielen anderen ein Elektronenmikroskop fiir 1.5 Mio.,
ein Scanning XPS Microprobe System fiir 1.2 Mio. sowie fiir
NEST die Unit «HiLo» mit 1.0 Mio.

Die wesentliche Zugdnge in der Informatik waren vor allem
der Ausbau und Erneuerung des Netzwerks sowie UCS-Flex-
pod RAM fiir insgesamt 1.0 Mio..

Bei den Mieterausbauten (Spalte Grundstiicke, Gebdude) von
2.4 Mio. handelt es sich um Teile des Projekts Energie Areal
Empa/Eawag mit 0.5 Mio. sowie weitere nutzerspezifische
Mieterausbauten.
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Alle Anlagekategorien werden gemdss 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

Anschaffungswerte

Technische Betriebs-

einrichtungen,

Maschinen, Gerate,
Mobiliar, Fahrzeuge

Informatik und
Kommunikation

Stand per 01.01.2019

Zugange

Umgliederungen

Abgange -
Stand per 31.12.2019 5680
Kumulierte Wertberichtigungen
Stand per 01.01.2019 85066 4943
Abschreibungen 9257 .... 456
Wertminderungen - -
Zuschreibungen - -
Umgliederungen - -
Abgange Wertberichtigungen —2390 .......... -
Stand per 31.12.2019 91933 5399
Bilanzwert per 31.12.2019 45532 .... 281

davon Anlagen im Leasing
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Anzahlungen, mobile Total Mobiles Grundstucke, Immobile Anlagen Total Immobiles Total Sachanlagen Total Immaterielle
Anlagen im Bau Anlagevermdgen Gebdude im Bau Anlagevermégen Anlagen
3488 14 673 154 740 510

1772 1421 9731 346

-2594 - - = =

- -2564 - - - -2564 =

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

- 90 009 3773 - 3773 93 781 382

- 9713 1460 - 1460 11173 135

- -2 390 - - - -2390 -

- 97 332 5232 - 5232 102 564 517

2 667 48 480 10 459 403 10 862 59 343 339
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19 Finanzanlagen und Darlehen

TCHF 31.12.2020 31.12.2019 Veranderung
absolut

Kurzfristige Finanzanlagen und Darlehen

Ubrlge Finanzanlaug';‘en 39929 39929 -

.bar'l‘éhen 681 704 =23

Total Kurzfristig'(‘e“ Finanzanlag;n und Darle'n‘en 40 610 40 633 -23

Langfristige Finanzanlagen und Darlehen

Ubrlge Finanzanla'é‘en 238 366 -128

.lsc;xurkl‘éhen 250 153 97

Total Langfristigé Finanzanlagén und Darlénen 488 519 -31

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 2020 2019  Veranderung
absolut
Anschaffungswerte
Stand per 01.'61. 7 475 7 475 -
Zuginge - - -
Aﬂné‘énge = - -
Stand per 31."12. 7 475 7 475 -
Kumulierte Wertberichtigungen
Stand per 01.'61. 627 412 215
Kn;threibungén 215 215 -
Abé‘énge H = - -
Stand per 31 12 841 627 214
.I.?;i‘lua“nzwert pé‘r 31.12. 6 633 6 848 -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 7.5 Mio. sind die An-
teile der von Dritten finanzierten Bauleistungen fiir NEST.
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21 Laufende Verbindlichkeiten

TCHF

31.12.2020 31.12.2019  Veranderung

absolut

Verbindlichkeiten aus Lieferungen und Leistungen 1899 972 926
il‘é}'l‘)'i‘ndlichkeiten H_c'j‘égenuber So'é'i‘c;a‘lversicherung';‘é'r‘w """"""""" 2 648 2478 170
Ubrlge laufende \/;f‘bindlichkeité'ﬁ """"""""""""" 3129 2 004 1125
Total Laufende VEfbindlichkéi;én """""""""""" 7 677 5455 2222

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

22 Finanzverbindlichkeiten

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

Finanzierungsleasing

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

TCHF 31.12.2020 31.12.2019 Veranderung
absolut

Zinsen = - -

Aﬂt‘JH_c';”rénzung vorad;érhaltener Ef&ége """""""""""" 3989 3992 -4

Ubrlge passive Re;r‘w'ﬁungsabgreﬁéﬁngen """""""""""" 1412 1687 =275

Total Passive Reuc'ﬁnungsabgr;r'l‘zungen """""""""""" 5 400 5679 -279

Die Abgrenzungen fiir vorauserhaltene Ertrdge in der Hohe

von 4 Mio. (VJ: 4 Mio.) enthalten hauptsdchlich die Ertrags-

abgrenzungen fiir Vertrdge gemdss IPSAS 9 (z.B. Auftragsfor-

schung, wissenschaftliche Dienstleistungen).

24 Riickstellungen

Uberblick

TCHF 31.12.2020 31.12.2019 Veranderung
absolut

Riickstellungen firr Ferien und Uberzeit 5750 5300 450

Andere fallige Lei;c‘L'J‘ngen nach IPSAS . 4515 4759 —244

.}:'(‘é;ﬁtsfélle """""""""""""""""" 271 242 29

Andere RUcksteIIuHr;éen """"""""""""""" 15 10 5

Total Ruckstelluﬁéen """"""""""""""" 10 551 10 311 240

Die Riickstellungen fiir noch nicht bezogene Ferien und Uber-
zeitentschddigungen der Mitarbeitenden in der Hohe von
5.8 Mio. haben um 0.5 Mio. zugenommen. Die anderen falligen
Leistungen nach IPSAS 39 beinhalten die erworbenen Dienst-
altersgeschenke/Treuepramien, die durch unabhangige Aktuare
mittels der Projected-Unit-Credit-Methode bewertet werden
und betragen im Berichtsjahr 4.5 Mio.
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Riickstellungen - Verdanderung

TCHF Rickstellungen  Andere fallige Rlckbauten  Burgschaften, Rechtsfalle Andere Total
fur Ferien und Leistungen Garantien Ruckstellungen  Ruckstellungen
Uberzeit  nach IPSAS 39
Stand per 01.01.2020 5300 4759 - - 242 10 10 311
Bldung 450 322 - - 271 15 1058
Auflésung - - - - -226 - —-226
Verwendung - -566 - - -16 -10 -592
Umgliederuné‘é‘ﬁ """""" - - - - - - =
Anstieg des Bé}werts """"" - - - - - - =
Stand per 31”.”‘&.2020 """"" 5750 4515 - - 271 15 10 551
davon kurzfristig 5750 - - - 271 15 6 036
davon Iangfrié&é """""" - 4515 - - - - 4515
TCHF Ruckstellungen  Andere fallige Rlckbauten  Burgschaften, Rechtsfalle Andere Total
fUr Ferien und Leistungen Garantien Rickstellungen Ruckstellungen
Uberzeit  nach IPSAS 39
Anpassungen aus Restatement per
01.01. - - - - - - -
Stand per O‘IH.H(;‘i.2019 """"" 6 150 4 575 - - 320 18 11 063
Bldung - 924 - - 242 10 1176
Auflésung - - - - -304 - -304
Verwendung -850 -740 - - -16 -18 -1624
Umgliederuné‘é‘ﬁ """""" - - - - - - -
Anstieg des Bé}'\‘/&erts """"" - - - - - - -
Stand per 31".”‘&.2019 """"" 5300 4759 - - 242 10 10 311
davon kurzfristig 5300 - - - 242 10 5552
davon Iangfrié&é """""" - 4759 - - - - 4759
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25 Nettovorsorgeverpflichtungen

Der Grossteil der Angestellten und Rentenbeziehenden der
Institutionen der Empa sind im Vorsorgewerk ETH-Bereich bei
der Sammeleinrichtung Pensionskasse des Bundes PUBLICA
(PUBLICA) versichert. Es bestehen 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 Bundes.

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 {iber die Verwendung allfilliger Uberschiisse. Das
paritdtische Organ setzt sich aus je neun Arbeitgeber- und
Arbeitnehmervertreterinnen und -vertretern der Einheiten zu-
sammen.

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

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

Die Arbeitgeber- und Arbeitnehmersparbeitrdge werden in
Prozent des versicherten Lohnes definiert. Fiir die Versiche-
rung der Risiken Tod und Invaliditdt wird eine Risikopramie
erhoben. Die Verwaltungskosten werden vom Arbeitgeber be-
zahlt.

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 Mdglichkeit, zusatzliche
Sparbeitrage zu leisten.

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

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

Die Verantwortung fiir die Umsetzung der Anlagestrategie
liegt beim Asset Management von PUBLICA. Ebenso fdllt das
Asset Management die taktischen Entscheide, voriibergehend
von den Gewichtungen der Anlagestrategie abzuweichen, um
gegeniiber der Strategie einen Mehrwert zu generieren. Bei
einem mehrjahrigen Auf- oder Abbau von einzelnen Anlage-
klassen wird eine Prorata-Strategie berechnet, damit die Trans-
aktionen auf der Zeitachse diversifiziert werden.
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Risiken fiir den Arbeitgeber

Das paritdtische Organ des Vorsorgewerks ETH-Bereich kann
das Finanzierungssystem (Beitrdge und zukiinftige Leistun-
gen) jederzeit dndern. Wahrend der Dauer einer Unterdeckung
im vorsorgerechtlichen Sinne (Art. 44 BVV 2) und sofern an-
dere Massnahmen nicht zum Ziel fiihren, kann das paritati-
sche Organ vom Arbeitgeber Sanierungsbeitrage erheben.
Wenn damit {iberobligatorische Leistungen finanziert werden,
muss der Arbeitgeber sich damit einverstanden erklaren.

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
2019 107,9% (VJ: 105,6 %, definitiv). Der provisorische 6kono-
mische Deckungsgrad des Vorsorgewerks ETH-Bereich bei
PUBLICA betrug per Ende Jahr 88,9 % (VJ: 87,37 %, definitiv).

Besondere Ereignisse

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

Nettovorsorgeverpflichtungen

Schatzungsanderung per 31.12.2020: Einfiihrung von Risk

Sharing sowie Anderung bei der Festlegung des Diskontie-

rungszinssatzes

Gemass der Risikoaufteilung zwischen Arbeitgeber und Arbeit-
nehmer (Risk Sharing) wird neu nur noch derjenige Anteil der
Vorsorgeverpflichtung berticksichtigt, welcher mutmasslich
durch den Arbeitgeber zu tragen ist. Somit entsteht ein realis-
tischeres Bild der fiir den ETH-Bereich zu erwartenden Kosten
des Vorsorgeplans. Fiir die versicherungsmathematische Be-
rechnung per 31.12.2019 wurde noch kein Risk Sharing
berticksichtigt. Das Schdtzverfahren zur Festlegung der finan-
ziellen Annahmen unter Beriicksichtigung von Risk Sharing
wurde erstmals per 31.12.2020 angewandt.

Aus der Beriicksichtigung von Risk Sharing ergab sich per
31.12.2020 eine Verminderung der Nettovorsorgeverpflichtun-
gen um 24.5 Mio., die als Schdatzungsanderung unter den ver-
sicherungsmathematischen Gewinnen und Verlusten direkt im
Eigenkapital erfasst wurde.

Zudem wurde der Diskontierungszinssatz per 31.12.2020
erstmals auf die Rendite von erstrangigen, festverzinslichen
Unternehmensanleihen abgestiitzt. Diese Anderung wird eben-
falls als Schatzungsdnderung direkt im Eigenkapital erfasst.

TCHF

31.12.2020 31.12.2019  Veranderung

absolut

Barwert der Vorsorgeverpflichtungen -568 573 —632 660 64 087
.\./‘;)Hr's‘.érgevermgéen zZu I\/Ia;léiwerten """""""""""""""""" 499 447 479 549 19 898
.I.B‘.i‘l';;\zierte I\iéitovorsorég\lerpflicﬁ‘tut;ngen """"""""""""""" -69 126 -153 111 83 985

Die Abnahme der Nettovorsorgeverpflichtungen um 84 Mio.
resultiert aus einer Reduktion des Barwerts der Vorsorgever-
pflichtungen und einer Erhohung des Vorsorgevermogens zu
Marktwerten. Der einmalige Umstellungseffekt des Risk Sha-
rings wurde per 31.12.2020 ergebnisneutral erfasst und redu-
ziert die Verpflichtung um 24.5 Millionen Zudem fiihrte die
Erhohung des Diskontierungszinssatzes (31.12.2020: 0,2 %/

31.12.2019: - 0,2 %) sowie die Anpassung der demografischen
Annahmen zu einer Reduktion der Nettovorsorgeverpflichtun-
gen um 38.5 Mio. resp. 15.4 Mio. Das Vorsorgevermogen hat
sich aufgrund der positiven Anlagerendite um 19.9 Mio. erhoht.
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Nettovorsorgeaufwand

TCHF

2020 2019  Veranderung

absolut

Laufender Dienstzeitaufwand des Arbeitgebers 17 785 15 387 2398
N;;Héuverrechneat‘j'ér Dienstzeiéd%wand """""""""""""" = - -
Gewmne =)/ VerIHL'J;te (+) aus Pl'e‘aur{é‘bgeltungen """""""""""""" = - -
“Z‘iur{s',‘z;L‘waand aus '\‘/;rsorgeverpﬂ'i‘gﬁ"‘cungen """""""""""""" -1269 1742 -3011
Zlnsertrag aus Vof‘s“(;rgevermégé‘r; """""""""""""""" 957 -1307 2264
il‘é}'\‘/\'/‘;a‘ltungskosté‘r{(exkl. VerméééhsverwaItun'g‘;"s'kosten) """"""""""" 236 251 -15
.'.I;;f';luNettovorst;;éeaufwandui“r'l‘i‘(l. Zinsaufw;hd, erfasstui“r'lmder Erfolgs;;chnung """" 17 709 16 073 1636

Der Nettovorsorgeaufwand der Empa fiir das Berichtsjahr be-
trdgt 17.7 Mio. (2019: 16.1 Mio.). Davon bezieht sich keiner
auf Vorsorgepldne ausserhalb des Vorsorgewerks ETH-Bereich
bei PUBLICA.

Der Nettovorsorgeaufwand ist um 1.6 Mio. hoher als im Vor-
jahr. Fiir die Zunahme des laufenden Dienstzeitaufwands
(+2.4 Mio.) wie auch die Verdnderung des Zinsaufwands aus
Vorsorgeverpflichtungen und des Zinsertrags aus Vorsorgever-
mogen sind primadr die im Vorjahr angepassten versicherungs-
technischen Annahmen ausschlaggebend (Diskontierungs-
zinssatz per 01.01.2020: -0,2 % vs. 01.01.2019: 0,3%). Als Folge
des negativen Diskontierungszinssatzes resultiert aus der Auf-
zinsung der Vorsorgeverpflichtungen im Geschaftsjahr 2020
ein Zinsertrag. Da der Vorsorgeaufwand gemadss IPSAS 39
jeweils auf den Annahmen des Vorjahres basiert, wird sich die
Anwendung des Risk Sharings erst im ndchsten Jahr auf die
Hohe des Nettovorsorgeaufwands auswirken. Im Berichtsjahr
wurden keine Einlagen (2019: 3.5 Mio.) vom ETH-Rat an das
Vorsorgewerk ETH-Bereich iibertragen. Fiir das kommende
Geschdftsjahr werden Arbeitgeberbeitrdage im Umfang von
12.1 Mio. sowie Arbeitnehmerbeitrdge in Hohe von 6.8 Mio.
erwartet.
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Im Eigenkapital erfasste Neubewertung

TCHF 31.12.2020 31.12.2019 Veranderung

absolut
Versicherungsmathematische Gewinne (=) und Verluste (+) -66 007 49 197 -115 204
;Q;Aﬁderung deru%i'ﬁanziellen Aur'n‘r;éhmen """""""""""""" -60 174 41 813 -101 987
é‘ﬁ's‘xl‘wderung derﬂHduemografiscﬁé‘r;‘/-\nnahmen """""""""""""" -15 398 - -15398
éﬁs‘uér‘fahrungséna“e“rung """""""""""""""""" 9 565 7384 2181
Ertrag aus Vorsoréé&ermt’)gen egk'l‘."zinsertrag (éé‘winne =) /\;(;HL‘JS'EE @ -23213 -43190 19977
Andere - - -
.Iur;;l‘i“i'genkapital ;l"‘fasste Neui;;;)vertung """""""""""""" -89 220 6 007 -95 227
Kumulierter Betrag der im Eigenkapital erfassten Neubewertung (Gewinn (-) / Verlust (+)) 7 980 97 200 -89 220

Der im Eigenkapital erfasste Neubewertungsgewinn betragt
89.2 Mio. fiir 2020 (2019: Neubewertungsverlust von 6 Mio.).
Dies ergibt einen aufgelaufenen Verlust per 31. Dezember 2020
von 8 Mio. CHF (2019: 97.2 Mio. CHF).

Die versicherungsmathematischen Gewinne aus Anderung der
finanziellen Annahmen resultieren aus der Erhohung des Dis-
kontierungszinssatzes (38.5 Mio.) sowie der Einfiihrung des
Risk Sharings (24.5 Mio.). Sie wurden durch die hohere Ver-
zinsung des Altersguthabens und Reduktion der erwarteten
Lohnentwicklung leicht abgeschwacht (versicherungsmath.
Verlust von 2.8 Mio.).

Die Anpassung der demografischen Annahmen (insbesondere
Austritts- und Invalidisierungswahrscheinlichkeiten) fiihrten
zu versicherungsmathematischen Gewinnen im Betrag von
15.4 Mio.(Vorjahr: keine).

Der im Eigenkapital erfasste Ertrag aus Vorsorgevermogen ist
auf die hohere erwirtschaftete Anlagerendite von iiber 4,2 %
im Vergleich zur erwarteten Rendite (entspricht Diskontie-
rungszinssatz von -0,2%) zuriickzufiihren.
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Entwicklung des Barwerts der Vorsorgeverpflichtungen

TCHF

2020 2019

Barwert der Vorsorgeverpflichtungen Stand per 01.01. 632 660 579 677
"""""""""""""""""" 17 785 15 387
"""""""""""""""""" -1269 1742
"""""""""""""""""" 7 004 6 831
"""""""""""""""""" —21 600 -20174
"""""""""""""""""" -66 007 49 197

Barwert der Vorsorgeverpflichtungen Stand per 31.12. 568 573 632 660

Die gewichtete durchschnittliche Laufzeit aus den leistungs-
orientierten Vorsorgeverpflichtungen belduft sich per 31.
Dezember 2020 auf 14,3 Jahre (2019: 15,3 Jahre).
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Entwicklung des Vorsorgevermogens

TCHF

2020 2019
Vorsorgevermogen zu Marktwerten Stand per 01.01. 479 549 436 349
Zinsertrag aus Vorsorg;e'\‘/'é‘r'ﬁwégen """""""""""""""""""""" -957 1307
ngéiiéeberbeitrége """"""""""""""""""""""""""" 12 474 12 297
“Aﬂl;.t‘)'é‘iiaehmerbeitrége """"""""""""""""""""""""""" 7 004 6 831
E|n—(+) und ausbezahltuew(:)‘ Leistangen —21 600 -20174
.\./‘étr;'\‘/\'/gl‘tungskosten (ex'l‘<ul'.‘H\;erm6gensverwaul;l‘J'ﬁgskosten) """""""""""""""""" -236 —251
Ertragaus Vorsorgever}'ﬁgéen exkl. Zinsert'r‘éﬁg‘;“(GeWinne (+) /\/'é‘r'lijﬁs‘te o 23213 43 190
Vé;;;;gevermégen zu "I'\;I‘arktwerten Stand per3ti2. 499 447 479 549

Das Vorsorgevermdgen nahm gegeniiber dem Vorjahr um
19.9 Mio. zu. Diese Entwicklung ist primdr auf den Ertrag aus
dem Vorsorgevermogen zurilickzufiihren. Die erwartete Negativ-
rendite von -1 Mio. (Zinsverlust aus Vorsorgevermdgen) wurde
auf Basis des Diskontierungszinssatzes von -0,2% gerechnet.
Die effektiv erwirtschaftete, positive Rendite (prov. Perfor-
mance PUBLICA) betrdgt jedoch 4,2 % . Die Vermogensgewinne

im Betrag von 23.2 Mio. wurden {iber das Eigenkapital ver-
bucht, damit ein tatsdchlicher Ertrag aus Planvermdgen von
22.2 Mio. resultiert.

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 2020 2019
Nettovorsorgeverpflichtungen Stand per 01.01. -153 111 -143 328
"""""" -17 709 -16 073
"""""" 89 220 -6 007
"""""" 12 474 12 297
"""""" -69 126 -153 111
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Hauptkategorien des Vorsorgevermogens (in Prozent)

Prozent Kotiert Nicht kotiert 31.12.2020 Kotiert Nicht kotiert 31.12.2019
Flussige Mittel 3 = 3 4 - 4
Obligationen (i'h"CHF) Eidgenosser;;chaft """" 6 = 6 5 - 5
Obligationen (i'h"CHF) ex Eidgenoééénschaft """" 10 = 10 10 - 10
Staatsanleihen"('in Fremdwéhrungéﬁ) """" 25 = 25 26 - 26
Unternehmensgﬁleihen (in Fremd\'/‘\'/‘éhrungen) """" 10 - 10 " - 11
Hypotheken I 1 = 1 - - -
Akden 26 = 26 29 - 29
mmobiien 4 6 10 2 6 8
Rohstoffe 2 = 2 2 - 2
Andere = 7 7 - 5 5
Total Vorsorg'é‘vermégen """" 87 13 100 89 1 100

* 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

2020 2019

Diskontierungszinssatz per 01.01. -0.20 0.30
"""""""""""""""""" 0.20 -0.20
"""""""""""""""""" 0.40 0.50
"""""""""""""""""" 0.00 0.00

"""""""" 0.30 0.00

"""""""" 36.00 n/a

"""""""""""""""""" 24.76 24.65
"""""""""""""""""" 22.72 22.61

Der Diskontierungszinssatz basiert neu auf der Rendite von
erstrangigen, festverzinslichen Unternehmensanleihen (Vor-
jahr: auf den monatlich von der Schweizerischen National-
bank publizierten Kassazinssdtzen von Bundesobligationen)
und den erwarteten Kapitalfliissen des Vorsorgewerks ETH-
Bereich bei PUBLICA gemadss Bestandsdaten des Vorjahres. Die
erwartete kiinftige Lohnentwicklung basiert auf volkswirt-
schaftlichen Referenzgrossen. Die Rentenentwicklung ent-
spricht der aufgrund der finanziellen Lage der Pensionskasse
fiir die durchschnittliche Restlaufzeit erwarteten Rentenent-
wicklung. Der Arbeitnehmeranteil an der Finanzierungsliicke
ist an die aktuelle Staffelung der reglementarischen Sparbei-
trdge angelehnt. Fiir die Annahme der Lebenserwartung wer-
den die Generationentafeln BVG 2015 angewendet.
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Sensitivitatsanalyse (Veranderung auf Barwert
der Vorsorgeverpflichtung)

TCHF

31.12.2020 31.12.2019
Erhéhung  Verminderung Erhéhung  Verminderung
Annahme Annahme Annahme Annahme
—14 854 15787 —-23403 25025
1368 -1322 2339 -2 273
12 651 n/a 19 835 n/a
2 462 -2414 3578 n/a
-7 296 7 296 n/a n/a
Lebenserwartung (Veranderung +/- 1 Jahr) 15 808 -16 037 24 030 -24 294

In der Sensitivitdtsanalyse wird die Veranderung der Vorsorge-
verpflichtungen bei Anpassung der versicherungsmathe-
matischen Annahmen ermittelt. Es wird dabei jeweils nur eine
der Annahmen angepasst, wahrend die iibrigen Parameter un-
verdndert 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 Annahmen zur
Rentenentwicklung wurde fiir das Berichtsjahr erhoht und
nicht gesenkt, da eine Kiirzung der Rentenleistung nicht mog-
lich ist (Vorjahr auch Annahme zur Verzinsung der Altersgut-
haben). Die Sensitivitdt auf die Lebenserwartung wurde be-
rechnet, indem die Lebenserwartung mit einem pauschalen
Faktor gesenkt bzw. erhoht wurde, sodass die Lebenserwar-
tung fiir die meisten Alterskategorien um rund ein Jahr erhoht
bzw. reduziert wurde.
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26 Zweckgebundene Drittmittel

TCHF

31.12.2020 31.12.2019  Veranderung

absolut

18 678 17 815 863

13 099 13903 -804

18 107 13 246 4861

5146 6 654 -1508

4032 3717 315

5123 5944 -821

Total Zweckgebundene Drittmittel 64 185 61279 2906

Die Leistungsverpflichtungen der Empa fiir Forschungsprojekte
(IPSAS 23; z. B. Forschungsbeitrdge) werden zweckgebunden
im langfristigen Fremdkapital aufgefiihrt. Diese Verpflichtungen
haben um 2.9 Mio. zugenommen und belaufen sich auf
64.2 Mio. Die erfolgreiche Akquirierung von Horizon 2020-
Projekten fiihrt zu einer Zunahme der Verpflichtung bei den
EU-Projekten von 4.9 Mio. Aufgrund der erbrachten Leistung
habhaben die Verpflichtungen fiir die Ressortforschung um
1.5 Mio. abgenommen. Die {ibrigen projektorientierten Dritt-
mittel beinhaltet vor allem die Leistungserbringung fiir die
Standortférderung in Thun.
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27 Finanzielles Risikomanagement und Zusatz-
informationen zu den Finanzinstrumenten

Allgemeines

Das finanzielle Risikomanagement ist in das allgemeine Risiko-
management des ETH-Bereichs eingebettet, {iber das jahrlich
an den ETH-Rat berichtet wird (s. Geschadftsbericht, 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 unverdandert
beim Kreditrisiko. Es bestehen Richtlinien zur Steuerung der
Anlage von finanziellen Mitteln, um das Ausfall- sowie das
Marktrisiko zu verringern. Ein Grossteil der Forderungen und
Anspriiche aus finanziellen Vermogenswerten besteht gegen-
iiber Parteien mit hoher Kreditwiirdigkeit und Zahlungsfahig-
keit. Klumpenrisiken bestehen nur gegeniiber diesen Gegen-
parteien, weshalb das Kreditrisiko als gering eingeschatzt
wird. Des Weiteren bestehen Forderungen und Finanzanlagen
in Fremdwdahrung, die situativ abgesichert werden, um das
Risiko zu minimieren.

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

Kredit- und Ausfallrisiko

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

Liquiditatsrisiko

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

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

TCHF Total Bund Europaische SNF, Innosuisse, SNB und Postfinance und  Ubrige Gegen- TCHF Total Total bis 1 Jahr 1-5 Jahre uber 5 Jahre
Kommission Sozialwerke Banken mit  Ubrige Banken parteien Buchwert  Vertragswert
FRP * AHV, Suva  Staatsgarantie 31.12.2020
31.12.2020 Nicht derivative finanzielle Verbindlichkeiten
Fliissige Mittel und kurzfristige Laufende Verbindlichkeiten 7677 7677 7677 = =
Geldanlagen 111572 94 073 - - - 17 499 - Leasingverbindlichkeiten - - - B -
Forderur?gen ohne zurechenbare Finanzverbindlichkeiten _ _ _ _ _
Gegenleistungen 55 707 6 507 14783 25 105 = = 9312 . :
SO Passive Rechnungsabgrenzungen 1412 1412 1412 = =
Forderungen mit zurechenbaren : :
Gegenleistungen 3121 408 -2 - _ _ 2715 Derivative finanzielle Verbindlichkeiten = = = = =
Finanzanlagen und Darlehen 41098 39929 - - - - 1169 Total 9 089 9 089 9 089 - -
Aktive Rechnungsabgrenzungen 944 = = = = = 944
Total 212 442 140 918 14 782 25 105 = 17 499 14 139 31.12.2019
Total Vorperiode 7 142 7 142 7 142 - -
31.12.2019
Total Vorperiode 205 129 137 666 10 324 25919 - 18 403 12 817

* Die Restforderungen gegeniiber dem Bund (Staatssekretariat fiir Bildung, Forschung und Innovation SBFI) aus dem Uberbriickungsprogramm fiir Horizon 2020 und die Forderungen gegen-
iiber europaischen Universitaten, die aus EU-Forschungsrahmenprogrammen entstanden sind, werden in der Spalte Europdische Kommission ausgewiesen.
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Sensitivitat Fremdwahrungsrisiko

TCHF

Total CHF EUR
Total 159 493 154 370 4316
Laufende Verbindlichkeiten 7677 7 458 190
Passive Rechnungsabgrenzungen 1412 1332 73
Total 9 088 8 790 263
Wahrungsbilanz netto 150 405 145 580 4 053
Erfolgswirksame Sensitivitat +/— 10 % 405
Stichtagskurs 1.0817

31.12.2020 31.12.2019
usD Ubrige Total CHF EUR usD Ubrige
807 = 154 229 151 417 2441 369 1

27 2 5455 5221 227 5 2

7 = 1687 1325 355 7 -

34 2 7 142 6 546 582 12 2

773 -2 147 087 144 871 1859 357 -1
77 186 36
0.8840 0.9676

1.0866
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Marktrisiko

Zins- und Kursrisiko

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

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

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

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

Schatzung der Verkehrswerte

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

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

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

Klassen und Kategorien von Finanzinstrumenten
nach Buch- und Verkehrswerten

TCHF Darlehen und  Erfolgswirksam Zur Finanzielle Ver-  Total Buchwert Total
Forderungen zum  Verdusserung  bindlichkeiten Verkehrswert
Verkehrswert verfigbar zu Anschaf-
fungskosten
31.12.2020
Flussige Mittel und kurzfristige Geldanlagen 111572 111572 111572
Forderungen ohne zurechenbare éégenleistungen """"" 55 707 55 707 55 707
Forderungen 'r‘Y'l‘i';cqurechenbaren éééenleistungen """"" 3121 3121 3121
Finanzanlager'wmt;wd Darlehen 40 860 = 238 41 098 41098
Aktive Rechnﬁ‘ﬁééabgrenzungen """"""" 944 944 944
Finanzielle Ve'r{)'i‘r;dlichkeiten < = = = 9 089 9 089 9 089
31.12.2019
Finanzvermogen ** 204 764 - 366 - 205 130 205 130
Finanzielle Ve'r”t‘J'i‘HdIichkeiten < - - - 7142 7142 7142

* Laufende Verbindlichkeiten, Leasingverbindlichkeiten, Finanzverbindlichkeiten, Passive
Rechnungsabgrenzungen

** Fllissige Mittel und kurzfristige Geldanlagen, Forderungen ohne zurechenbare Gegenleis-
tungen, Forderungen mit zurechenbaren Gegenleistungen, Finanzanlagen und Darlehen,
Aktive Rechnungsabgrenzungen

Hierarchiestufen fiir die Verkehrswerte

Die Empa hat keine finanziellen Vermogenswerte, die bis zur
Endfalligkeit gehalten werden.

31.12.2020
Buchwert/
TCHF Verkehrswert Level 1 Level 2
Finanzanlagen 238 = =

Buchwert/
Level 3 Verkehrswert

238 366

Finanzverbindlichkeiten = = =

31.12.2019

Level 1 Level 2

Level 3

366
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Hierarchiestufen der zum Verkehrswert bewerteten

Finanzinstrumente

Zum Verkehrswert bewertete Finanzinstrumente sind im Rah-

men einer dreistufigen Bewertungshierarchie offenzulegen:

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

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

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

Sdmtliche Finanzanlagen sind dem Level 3 zugeordnet und
umfassen die Beteiligungen zur Férderung von Spin-offs der
Empa.
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Nettoergebnisse je Bewertungskategorie

31.12.2020
TCHF Darlehen und  Erfolgswirksam Zur Finanzielle
Forderungen zum  Verdusserung Verbindlich-
Verkehrswert verfugbar keiten
Zinsertrag (+)/Zinsaufwand (-) 27 = =
éé't‘éiligungsert'l‘r'ég S = =
.\./;fénderung d'é‘s Verkehréwerts '''''''' =
Wéhrungsumrééhnungsdi#erenzen, né{to '''''''' =55 = 3
.\./‘\./‘é'r‘tminderun'g‘;“en S = =
Wé;taufholungén '''''''' =
Vom Eigenkapi{él in die Er"fkélgsrechnuﬁkg Ubertrag'é‘ne Gewinn'éuund VerIQ;;[e '''''''' =
“l\‘l.é‘"c‘toergebni;in der Er%élgsrechnﬁ;g erfasstw R -28 = = 3
Nettoergebnis im Eigenkapital erfasst = = -165 =
Total Nettoergebnis pro Bewertungskategorie -28 = -165 3
31.12.2019
Total Nettoergebnis pro Bewertungskategorie Vorjahr -60 - - 18

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

28 Eventualverbindlichkeiten und Eventualforderungen

Im Berichtsjahr bestehen keine Eventualverbindlichkeiten (Biirg-
schaften, Garantien, Rechtsfille, Ubrige), welche die Wesent-
lichkeitsgrenze fiir die Offenlegung von 0.5 Mio. {ibersteigen.

Eventualforderungen
Es bestehen keine Eventualforderungen in 2020.
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29 Finanzielle Zusagen

TCHF

31.12.2020 31.12.2019  Veranderung

absolut

Finanzielle Zusagen bis 1 Jahr 4663 4843 -180
..I‘:.i.r{éﬁzielle Zusagé}{ zwischen 1 und 5jabe 30 32 -2
..l‘:.i.r‘m';'a'ﬁzielle Zusagé}{ grosser als 5'”J‘ahre """""""" = - -
Ohne Félligkeit/ﬁ‘rﬂ)estimmt S = - -
"""""""""""""""""""" 4 693 4 875 -182

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 2020 getatigte
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 2020 2019  Veranderung
absolut
Falligkeiten
1742 1743 69
1924 1897 914
3 666 3 641 983
1870 1815 56
1870 1815 56

Die Empa existiert u.a. ein langfristiger Mietvertrag mit solida-
rischer Haftung der Eawag fiir das Gdstehause bis 2022 mit einem
Restvolumen von 1.9 Mio.. Des Weiteren besteht fiir den Standort
Thun ein Vertrag mit einer Jahresmiete von 0.5 Mio. der bis 2023
verldngert wurde. In 2020 wurden zudem neue, langfristige
Leasingvertrage flir Drucker abgeschlossen (0.2 Mio.)
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31 Vergiitungen an Schliisselpersonen des Managements

TCHF 2020 2019  Veranderung
absolut

Direktion 2274 2216 58

Schliisselpersonen

Vollzeitstellen 2020 2019 Veranderung
absolut

Direktion 7 7 -

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

32 Beziehungen zu beherrschten und assoziierten
Einheiten

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

33 Ereignisse nach dem Bilanzstichtag

Die Rechnung der Empa wurde vom Direktor und der Leiterin
Finanzen/Controlling/Einkauf der Empa am 22. Februar 2021
genehmigt. Bis zu diesem Datum sind keine wesentlichen
Ereignisse eingetreten, die eine Offenlegung im Rahmen der
Rechnung der Empa per 31. Dezember 2020 oder deren An-
passung erforderlich gemacht hatten.
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Empa — The Place where Innovation Starts

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

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 +41 58765 69 90

142‘ Finanzbericht



	Home
	Vorwort
	Das Jahr im Rückblick
	Im Blickpunkt: Ausgewählte Projekte
	Research Focus Areas
	Von der Forschung zur Innovation
	Zahlen und Fakten
	Gremien
	Die Empa in Form und Struktur
	Jahresrechnung 2020



