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Der Mensch im Mittelpunkt

ach knapp 13 Jahren als Direktor der Empa ist dies mein
Nletztes Editorial. Ich hatte das Privileg, einer grossartigen

Institution mit einer einzigartigen Kultur als Direktor zu
dienen und mit ihr ein Stiick des Weges zu bestreiten. Die Offen-
heit der Mitarbeitenden, sich neuen Herausforderungen zu stel-
len und mit ihrem Wissen neue Wege einzuschlagen, hat mich
stets aufs Neue beindruckt. Ich habe wiederholt erleben diirfen,
wie durch die Zusammenarbeit iiber verschiedene Labore hinweg
Neues entstand. Denn gerade an den Grenzfldchen verschiedener
Disziplinen entsteht oft Neues. Diese Agilitdt pragt die Kultur der
Empa und erlaubt uns, in Materialforschung und Technologieent-
wicklung aus der Grundlagenforschung heraus neue Innovatio-
nen anzustossen. Auf den folgenden Seiten erhalten Sie einen
Einblick in das breite Spektrum der Forschung und des Wissens-
und Technologietransfers an der Empa.

Die letzten zwei Jahre waren geprdgt von der Pandemie, die
grosse Verdnderungen ausgeldst hat - und uns auch weiterhin
fordern wird. Lokale Losungen und Produktionen sind wieder
gefragt, wenn globale Lieferketten zusammenbrechen. Zusatzlich
sind die geopolitischen Herausforderungen grosser denn je. Das
Verhiltnis der Schweiz mit der EU ist auf eine harte Probe gestellt,
die auch die Wissenschaft herausfordert. Ausserdem haben die
Verwerfungen zwischen den westlichen Demokratien und auto-
kratisch dominierten Staaten wie Russland und China, aber auch
im Nahen Osten dramatisch zugenommen. Der Angriff auf die
Ukraine hat uns radikal vor Augen gefiihrt, dass eine neue Zeit
angebrochen ist, der sich auch die Schweiz zu stellen hat und die
von uns allen Opfer fordern wird.

Die Unabhdngigkeit von ausldndischer fossiler Energie wird
Europa insgesamt viel kosten und damit auch der Schweiz bei

der Transition zu einem nachhaltigen Energiesystem viel abver-
langen. Genauso stark werden uns die Veranderungen in den
Produktionstechniken durch additive Fertigung und Digitalisie-
rung herausfordern. Dabei gilt es sicherzustellen, dass diese Ent-
wicklungen mit unseren gesellschaftlichen Prioritdten im Ein-
klang stehen - fiir eine Schweiz, die fit ist fiir das digitale Zeit-
alter, und eine Wirtschaft, fiir die der Mensch im Zentrum steht.
Die Datenwissenschaften erlauben die intelligente Steuerung und
sichere Uberwachungen zahlreicher Produktionsprozesse, etwa
iiber kiinstliche Intelligenz und Sensor-Netzwerke. Mit dem 3D-
Drucken von neuen Materialien sowie dem maschinellen Lernen
bei den Herstellungsprozessen und digitalen Zwillingen bei Sys-
temlosungen erdffnen sich neue Moglichkeiten.

Auf den ersten Blick scheint die Welt dadurch komplexer zu
werden. Bei genauerem Hinsehen ist dies aber gerade eine Chan-
ce fiir uns alle: fiir die Empa als interdisziplindres Forschungs-
institut sowie fiir die stark diversifizierte Schweizer Wirtschaft.
So wie wir heute schon {iber Labore und Disziplinen hinweg
Forschung betreiben und deren Ergebnisse an die Industrie
transferieren, so werden sich in Zukunft Konzepte aus der einen
Branche rasch in andere iibertragen lassen. Was heute fiir
Losungen in der Automobilindustrie entwickelt wird, kann
schon morgen die Medtech-Branche befliigeln.

Ich bin tiberzeugt, dass die Empa als Innovationsmotor auch
in den kommenden Jahren fiir die Zukunftsbefdhigung der
Schweiz von enormer Bedeutung sein wird. Das Know-how und
die breite Erfahrung unserer Mitarbeitenden werden zu neuen
Materialien und Technologien fiihren, die massgeblich dazu
beitragen werden, unsere Zukunft lebenswert und nachhaltig zu
gestalten.

e L A

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

Datenfluss in Glycerin

Daten und Signale lassen sich mit
Glasfasern schnell und zuverldssig
Ubertragen — solange die Faser nicht
bricht. Eine starke Biegung oder Zug-
belastung kann sie schnell zerstéren.
Ein Empa-Team hat eine Faser entwi-
ckelt, die deutlich robuster ist und
Daten ebenso sicher iibertragen kann.
Der Kern der kilometerlangen optischen
Faser besteht aus flissigem Glycerin.

Hochaufgeloste Modelle fiihren
Wetter und Klima zusammen
Starkregen, Hagelschauer und Uberflutun-
gen: Das Jahr 2021 hat deutlich gemacht,
wie sich extreme Unwetter auswirken kon-
nen. Wie genau hangen jedoch die Extrem-
wetterereignisse mit der Klimaerwarmung
zusammen? Um dies besser zu verstehen
und Unwetter besser vorhersagen zu kon-
Aus solchen Fasern lassen sich auch nen, entwickelt die ETH Ziirich zusammen
mikrohydraulische Bauteile und Licht- mit der Empa und weiteren Partnern in der
sensoren bauen. Forschungsinitiative <EXCLAIM» eine neue
Generation von hochaufgeldsten Wetter-
und Klimamodellen. Diese integrieren re-
gionale Wettermodelle und simulieren
Stirme, Gewitter oder Hurrikane. Symbol-
bild: Wikipedia

Drei Empa-Forscher als «Influencer» ausgezeichnet
«Influencer» gibt es nicht nur in den Sozialen Medien, sondern auch in der
Forschung. Gemessen wird der Einfluss von Forscherinnen und Forschern
daran, wie oft ihre Arbeiten von anderen Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftlern zitiert werden. Das Analyse-Unternehmen «Clarivate» kirt jedes
Jahr die «Highly Cited Researcher» in verschiedenen Fachbereichen. 2021
waren erstmals gleich drei Empa-Forscher auf dieser wissenschaftlichen
«Who's who»-Liste: Bernd Nowack, Maksym Kovalenko und Roman Fasel.

Innovationspark Ost wird Teil von

«Switzerland Innovation»

Die nationale Innovationsplattform «Switzerland Innovation» erwei-
tert sich mit dem Innovationspark Ost und schliesst die Ostschweiz in
das Netzwerk ein. Der Bundesrat hat im April 2021 griines Licht dazu
gegeben. Der Hauptstandort liegt in unmittelbarer Nachbarschaft der
Empa in St. Gallen.

Flexible Solarzellen werden
konkurrenzfahig

Einen neuen Wirkungsgradrekord von
knapp 21,4 Prozent fiir flexible CIGS-
Solarzellen haben Wissenschaftler der
Empa erzielt. Solarzellen dieses Typs eig-

6| Rickblick

nen sich besonders fir Anwendungen auf
Ddchern, Transportfahrzeugen und mobi-
len Geraten. Flexible CIGS-Solarzellen be-
stehen aus sehr diinnen Schichten einer
Halbleiter-Verbindung aus den Elementen
Kupfer, Indium, Gallium und Selen. Zum
Vergleich: Der beste Wirkungsgrad einer
herkémmlichen (nicht biegsamen) Solar-
zelle aus kristallinem Silizium liegt bei 26,7
Prozent.

Griine Treibstoffe fiir

den Flugverkehr

Forschende der Empa und des Paul Scherrer
Instituts (PSI) haben die gemeinsame Initia-
tive «SynFuels» gestartet. Ziel ist es, einen
Prozess zu entwickeln, um Kerosin aus er-
neuerbaren Ressourcen herzustellen. So
sollen aus CO, und Wasserstoff fliissige
Treibstoffe entstehen, die moglichst riick-
standsfrei verbrennen und sich damit fur
den Antrieb von Flugzeugen eignen. Foto:
Pascal Meier / Unsplash
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Die Sonne im Boden speichern

Im Winterhalbjahr fallt in unseren Brei-
ten zu wenig erneuerbare Energie an,
um die kalte Jahreszeit zu (iberbriicken.
Die Forschung an saisonalen Speicher-
und Umwandlungstechnologien lduft
deshalb auf Hochtouren. Die Empa ist
an einem internationalen Forschungs-
projekt beteiligt, das eine unkonventio-
nelle Lésung ins Auge fasst: Erneuer-
barer Wasserstoff und CO, werden zu-
sammen in den Boden gepumpt, wo

«Powerfuel»-Ausstellung im
Verkehrshaus

Gemeinsam mit den Partnern Avenergy
Suisse und Hyundai prasentiert die Empa
seit Marz 2021 eine Dauerausstellung tber

nachhaltige Treibstoffe der Zukunft im Ver-
kehrshaus der Schweiz in Luzern. Im Fokus
steht unter anderem die Frage: Wie kommt
Okostrom in den Tank? Und: Welcher Treib-
stoff ist fiir welche Zweck sinnvoll? In einem
interaktiven Spiel kénnen die Besucherin-
nen und Besucher sogar selbst virtuell Was-
serstoff herstellen.

nattirlich vorkommende Mikroorganis-
men die beiden Stoffe in Methan, dem
Hauptbestandteil von Erdgas, umwan-
deln. Bild: Karin Lohberger / RAG

NFS «Automation» erforscht intelligente Energiesysteme
Der neue Nationale Forschungsschwerpunkt (NFS) «Automation» ist ge-
startet — mit der Vision, die Schweiz als einen der weltweit fiihrenden Hubs
fir Forschung, Bildung und Innovation in der Automatisierungs- und
Steuerungstechnik zu etablieren. Die Empa bringt — als eine der vier be-
teiligten Institutionen neben der ETH Ziirich, der EPFL und der Fachhoch-
schule Nordwestschweiz (FHNW) — ihre Expertise im Daten- und Energie-
management ein. Foto: Claudio Schwarz / Unsplash

Entgifter aus der Deponie

Mitten im Mill verbergen sich wertvolle Bakterien, die
Umweltgifte und chemische Altlasten abbauen konnen.
Im Fokus stehen Pestizide wie Lindan oder bromierte
Flammschutzmittel, die sich in der Natur und in Nahrungs-
ketten anreichern. Forscher der Empa und der Eawag er-
zeugten mit Hilfe von Bakterien aus einer indischen Mll-
deponie Enzyme, die solche Chemikalien zerlegen kénnen.
Bild: Avinash Kumar / Unsplash

. > ) Die Maus im NEST
o . Im Mérz 2021 feierte die «Sendung mit
[ ; der Maus» ihren 50. Geburtstag. Fir die
Jubildumsausgabe der erfolgreichsten
Kindersendung im deutschen Fernse-
hen war Armin Maiwald, Moderator der

Diagnose im Flug
Gemeinsam mit Teams aus Eng-

land und Deutschland entwickel- £ A ersten Stunde, zu Besuch im NEST. Das
ten Empa-Forscher ein Uberwa- _ Thema: Wie bauen wir in Zukunft kreis-
chungssystem fiir Flugzeug-Bau- b < J T : laufgerecht? Als Beispiel diente die Unit
teile. In Zukunft kénnten kleine (c. I : T «Urban Mining & Recycling», bei der
Beschadigungen schon wahrend < - : : wiederverwertete Materialien zum Ein-
des Fluges aufgespirt und tber- Ea satz kommen wie etwa Backsteine aus
wacht werden, ohne dass das ~— 1 Bauschutt und eine Kiichenabdeckung
Flugzeug zur Wartung in den 4 —_‘:E aus Altglas.

Hangar muss. Das senkt die Be- s ! E—

triebskosten und erhht zugleich i/ 4 i = ==

die Sicherheit. Symbolbild: car- Lok —

losphotos A e
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Ausgewahlte Projekte

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

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

Forschungsaktivitaten der Empa.
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Quantenmaterialien aus Kohlenstoff

nter der Leitung der Empa und

des «International Iberian Nano-

technology Laboratory» gelang es
einem internationalen Forscherteam,
Quanten-Spinketten aus Kohlenstoff zu
bauen, wie sie im Oktober im Fachmaga-
zin «Nature» berichteten. Mittels Raster-
tunnelmikroskopie lieferten sie experi-
mentelle Beweise fiir eines der wichtigs-
ten Modelle des Quantenmagnetismus:
die Haldane-Phase, die erstmals 1983 von
F.D.M. Haldane, einem der drei Trager des
Physik-Nobelpreises 2016, vorhergesagt
wurde. Die Ergebnisse konnten zu einem
besseren Verstindnis des Quanten-Mag-
netismus fiihren und einen Beitrag zum
aufstrebenden Gebiet des «Quantum
Computing» leisten.

Quantenmagnete in zwei Halften
zerteilen

Alle Elementarteilchen haben einen
«Spin», eine grundlegende Eigenschaft,
die ihre Wechselwirkung mit Magnetfel-
dern bestimmt. Spins sind quantisiert,
das heisst, sie konnen nur diskrete Werte
annehmen. Elektronen haben den kleinst-
moglichen Spin, der zwei Werte anneh-
men kann; die ndchst einfacheren Syste-
me haben bereits einen Spin mit drei
diskreten Werten - diese bezeichnet man
als «Spin 0», «Spin ¥2» bzw. «Spin 1». Hal-
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danes Vorhersage besagt, dass eine Kette
von aneinandergereihten Spin-1-Baustei-
nen «fraktioniert» sein sollte, sodass sich
die letzten Einheiten an den beiden En-
den der Kette wie Spin-'2-Objekte verhal-
ten. Ahnlich wie ein Zauberer, der eine
Person in zwei Hilften zersdgt und sie
dann auseinanderschiebt, teilen also
Quantenkorrelationen in der Kette einen
Spin 1 in zwei Spin-%2-Einheiten.

Eindimensionale Molekiilketten

sind besser als Kristalle

Diese Vorhersage im Labor zu testen, war
bislang aus verschiedenen Griinden
schwierig, vor allem, weil herkdmmliche
Materialien nicht eindimensional sind.
Indirekte Beweise fiir die Spinfraktionie-
rung fanden Forschende zwar in Kristal-
len aus metallorganischen Verbindungen,
die solche Spin-Ketten enthalten, eine
direkte Beobachtung des Phanomens war
indes nicht moglich.

Mittels einer Kombination von orga-
nischer Chemie und Oberflachenchemie
im Ultrahochvakuum gelang es dem
Empa-Team gemeinsam mit Kolleginnen
und Kollegen aus Spanien, Portugal und
Deutschland, eindimensionale Spin-Ket-
ten aus Kohlenstoff herzustellen. Mit
Hilfe eines Rastertunnelmikroskops un-
tersuchte das Empa-Team die magneti-

Prof. Dr. Roman Fasel, roman.fasel@empa.ch

schen Anregungen dieser Ketten auf ei-
ner Goldoberfldche. Sie beobachteten,
dass die jeweils dussersten Kettenglieder
sogenannte Kondo-Resonanzen aufwie-
sen - ein charakteristischer spektrosko-
pischer Fingerabdruck von Spin-%-
Quantenobjekten in Kontakt mit einer
Metalloberfldche.

Von der Kette zum Netzwerk — und
zum Quantencomputer?

Die Forscher sind iiberzeugt, dass leicht
zugdngliche molekulare Spinsysteme mit
stark korrelierten Elektronen eine frucht-
bare experimentelle Umgebung bieten,
um neue theoretische Konzepte zu ent-
wickeln und zu iiberpriifen. Und solche
Spin-Netzwerke kdnnten dann wiederum
eine vielversprechende Materialplattform
fiir die Entwicklung von neuartigen
Quantencomputern sein. //

1

Schematische Darstellung einer
molekularen Quantenspinkette,
die auf einer Goldoberflache
mit der scharfen Spitze eines
Rastertunnelmikroskops unter-
sucht wird. Jedes der sieben
dreieckigen Einzelsegmente hat
einen Spin von 1, aber Quan-
tenkorrelationen in der Kette
sodass die endstandigen
Dreiecke einen Spin von %
aufweisen.

2

Die Empa Forscher Shantanu
Mishra, Pascal Ruffieux und
Roman Fasel (von links nach
rechts) an einer Ultrahoch-
vakuum-Anlage zur Herstellung
von Quantenspinketten.
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Erst sortieren, dann sanieren

ie Schweiz ist bebaut. Rund 1,8
DMillionen Wohngebdude stehen

im Land, und pro Jahr wird nur
ein Prozent dieses Gebdudebestandes
energetisch saniert. Es dauert also rech-
nerisch 100 Jahre, bis der Gebdudebe-
stand im Land durchgehend erneuert ist
- das wdre zu langsam, um die Energie-
wende zu schaffen. Doch bevor die Poli-
tik stimulierende Forderprogramme be-
schliesst, muss diese gewaltige Aufgabe
zundchst gegliedert werden: Welche
Massnahmen sind wo sinnvoll? Womit
fangen wir an?

Kristina Orehounig und ein Team
ihrer Abteilung «Urban Energy Systems»
hat die Gebdude sortiert, um die Entschei-
dung iiber die passenden Massnahmen
und die richtige Reihenfolge zu vereinfa-
chen. Dabei griffen die Empa-Forschen-
den auf «Data Mining» zuriick. Sie durch-
forsteten nationale Datenbanken und
sortierten sowohl die Wohngebdude als
auch die Gewerbebauten in Archetypen
- gegliedert nach Baujahr, Heizungstyp,
Anzahl der Bewohner oder nach der spe-
zifischen Nutzung.

Stadt und Land

Da Solarenergie eine wesentliche Basis
fiir die Energieversorgung der Zukunft
darstellt, wurden alle Archetypen auf

14 ‘ Ausgewahlte Projekte

Dr. Kristina Orehounig,kristina.orehounig@empa.ch

ihre Eignung fiir Photovoltaik abge-
klopft. Dazu dienten Klimadaten der
jeweiligen Region, in der das Haus
steht, sowie Dachgeometrie-Daten, die
Riickschliisse auf die Grosse und Nei-
gung der Dachfldche erlaubten.

Die Auswahl der passenden energe-
tischen Sanierungsmethode hdangt auch
von der Bebauungsdichte ab: Hauser
in der Stadt konnen effizient an ein
Warmenetz angeschlossen werden - bei
weit auseinanderliegenden Gebduden
auf dem Land ist ein Wdrmenetz oft
nicht sinnvoll. Folglich muss der
Schweizer Gebdudebestand auch nach
Stadt und Land sortiert werden. Das Er-
gebnis sind zwolf Schweizer Nachbar-
schafts-Archetypen: vier stddtische
(urban), vier vorstadtische (suburban)
und vier ldandliche, die die Verteilung
sdmtlicher Gebdude in der Schweiz be-
schreiben.

So saniert man wirkungsvoll

Nach all der Sortierarbeit konnten Sanie-
rungsmassnahmen fiir die einzelnen Ar-
chetypen berechnet werden. Fazit: Es
lohnt sich, die Sanierung von Ddchern
und die Erneuerung von Fenstern bei 4l-
teren Hdausern besonders rasch anzuge-
hen. Alleine dadurch kann der Bedarf an
Heiz- und Kiihlenergie um 20 bis 30 Pro-

zent gesenkt werden - und zwar unab-
hangig davon, wo das Gebdude steht.

In einem ndchsten Schritt sollten bei
fast allen Haustypen Sanierungen der
Heizanlagen folgen - Mehrfamilienhdu-
ser, Schulen und Biirogebdude konnen
dabei oft kostengiinstiger saniert werden
als frei stehende Einfamilienhduser. War-
um? Bei grosseren Gebduden wirkt sich
eine Sanierung der Heizanlage auf viele
Quadratmeter bewohnter Fldche zugleich
aus. Jeder technische Eingriff ist damit
wirkungsvoller und kostengiinstiger.

Treibhausgase einsparen
Wichtig ist es, fossile Brennstoffe so rasch
als moglich zu ersetzen - zum Beispiel
durch Photovoltaik auf dem Dach und auf
Fassaden. Die Warmeerzeugung kann
dann etwa durch Luft-Warmepumpen ge-
schehen, die mit eigenem Solarstrom oder
anderen erneuerbaren Energiequellen be-
trieben werden. Auch Biomasse-Heizun-
gen - Biogas oder Holzpellets - verrin-
gern den CO,-Ausstoss wirkungsvoll.
Am Ende ihrer Analyse kamen die
Forschenden zum Schluss: Wiirden alle
von ihnen vorgeschlagenen Massnahmen
ergriffen, konnten die Treibhausgasemis-
sionen im bestehenden Gebaudepark der
Schweiz um satte 60 bis 80 Prozent ge-
senkt werden. //

Gebdude

Schweiz

Energiewende

1

Kristina Orehounig: «Die
Treibhausgasemissionen
im bestehenden Gebaude-
park der Schweiz konnten
um 60 bis 80 Prozent
gesenkt werden».

Bild: Daniel Kellenberger

2

So bauen wir unser Energie-
system um: Forschung auf
drei Ebenen. Grafik: Empa
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Mit Nanomedizin zur sanfteren Tumorbehandlung

ei einer Krebserkrankung stehen

heute verschiedene Behandlungs-

methoden zur Verfiigung, die sich
ergdnzen konnen. Hdufig angewendet
wird die Strahlentherapie, die etwa mit
einer Operation und einer Chemotherapie
kombiniert werden kann. Doch die mo-
derne Onkologie ist zuweilen nicht zufrie-
den mit der Wirksamkeit der Bestrahlung.
Der Grund: Die bdsartigen Tumore reagie-
ren nicht immer empfindlich genug auf
die ionisierenden Strahlen. Konnte die
Empfindlichkeit der Tumorzellen gestei-
gert werden, liesse sich die Radiotherapie
hingegen wirksamer und erst noch scho-
nender ausfiihren.

Das Team um Lukas Gerken und Inge
Herrmann vom «Particles-Biology Inter-
actions Laboratory» der Empa in St. Gal-
len und dem «Nanoparticle Systems Engi-
neering Laboratory» der ETH Ziirich
sucht daher gemeinsam mit Onkologen
am Kantonsspital St. Gallen nach Wegen,
um Tumorzellen fiir die Bestrahlung zu
sensibilisieren.

Im Feuer gereift

In der Krebsforschung laufen derzeit na-
nomedizinische Studien mit verschiede-
nen Stoffklassen, um die Bestrahlung von
Tumoren effizienter zu machen. Wie ge-
nau hierbei Nanopartikel aus Gold oder

16| Ausgewahlte Projekte

aus exotischeren Metalloxiden wie Hafni-
umdioxid wirken, ist noch nicht vdllig
gekldrt. Bekannt ist, dass eine komplexe
Reaktionskaskade oxidativen Stress in
den Krebszellen ausldst. Auf diese Weise
lassen sich moglicherweise die Reparatur-
mechanismen der bosartigen Zellen aus-
schalten.

Empa-Forscher Gerken ist es nun ge-
lungen, derartige «Radiosensitizer» aus
Metalloxiden mit einer Methode herzu-
stellen, die sich bestens fiir die industriel-
le Anwendung eignet: Er setzte auf die
Flammensynthese, um Oxide aus Hafni-
um, Zirconium und Titan in hochster
Qualitdt zu gewinnen. Dank der Herstel-
lungsart konnen - je nach Anlage - sogar
mehrere Kilogramm am Tag synthetisiert
werden. Fiir die Laboranalysen an der
Empa begniigte sich der Wissenschaftler
allerdings mit einigen Gramm.

Besser als Gold

Entstanden sind sterile, qualitativ hoch-
wertige Metalloxid-Nanopartikel, die fiir
gesunde Korperzellen ungefdhrlich sind,
wie Zellkulturexperimente zeigten. Die
Metalloxide sammelten sich hierbei in
grossen Mengen innerhalb der Zellen an.
Spitzenreiter war Hafniumdioxid: Hier
gelangten eine halbe Milliarde Nano-Par-
tikel in jede einzelne Zelle, ohne dabei

Prof. Dr. Inge Herrmann, inge.herrmann@empa.ch

giftig zu sein. Im Vergleich zu den Metall-
oxiden machte Nanogold bei gleicher Par-
tikelgrosse einen deutlich schlechteren
Schnitt: Etwa 10- bis 30-mal weniger
Goldteilchen schafften es ins Zellinnere.

Wie kraftvoll die Metalloxide ihre
Wirkung entfalten, konnte das Team mit
Krebszelllinien demonstrieren. Wurden
die Zellkulturen mit Metalloxiden behan-
delt und danach mit Rontgenstrahlen be-
schossen, verstdrkte sich der abtotende
Effekt deutlich. Hafniumdioxid entpuppte
sich als das potenteste Hilfsmittel: Tumor-
zellen, die mit Hafnium-Partikeln behan-
delt wurden, konnten schon mit weniger
als der halben Strahlendosis beseitigt
werden.

Das Team will nun diesen Weg wei-
terverfolgen, um den Wirkmechanismus
der Nanopartikel zu erforschen und ihre
Effizienz weiter zu optimieren. Die Stu-
dien sollen so die klinische Anwendung
von Nanopartikeln bei der Strahlenthera-
pie voranbringen. //

1

Lukas Gerken stellt Nanopartikel fir die Krebs-

therapie mittels Flammensynthese her. Um die
winzigen Metallpartikel sichtbar zu machen,

wird das Elektronenmikroskop mit Fliissigstick-

stoff auf eisige Temperaturen gekihlt.

2

Metallische Winzlinge: Mittels Flammensyn-
these hergestellte Hafniumdioxid-Nano-
partikel sind nur rund sieben Nanometer gross.
Bild: Empa / ACS Chemistry of Materials
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Nanopartikel in der Umwelt: unbedenklich oder gefahrlich?

Prof. Dr. Bernd Nowack, bernd.nowack@empa.ch
Dr. Christoph Higlin, christoph.hueglin@empa.ch

b in abgelegenen Berggipfeln, im

arktischen Meereis, in Tiefsee-

boden oder in Luftproben, sogar
in Speisefischen - iiberall finden Wissen-
schaftler und Wissenschaftlerinnen Tau-
sende und Abertausende mikroskopisch
kleiner Plastikpartikel. Im April 2021 hat
ein Team der Empa und der ETH Ziirich
in der Fachzeitschrift «Nature Nanotech-
nology» den Stand des derzeitigen (Un-)
Wissens iiber diese Kleinstteile dargelegt
- und aufgezeigt, wo der grosste For-
schungsbedarf besteht.

Die Besorgnis iiber mogliche negati-
ve Auswirkungen, die Mikro- und Nano-
plastik auf verschiedene Okosysteme
haben konnten, ist weitverbreitet. Zahlrei-
che Medienberichte scheinen durch ihre
teils emotionale Berichterstattung die
Tragweite des Problems zu bestdtigen.
Wissenschaftlich belegt ist jedoch der-
zeit noch recht wenig. Denn die Erfor-
schung der Stofffliisse von synthetischen
Mikro- und Nanopartikeln in der Umwelt
steckt noch in den Kinderschuhen.

Eine einheitliche Definition fehlt

Fiir Nanopartikel gibt es noch nicht ein-
mal eine global einheitliche Grossendefi-
nition. Verschiedene Organisationen ar-
beiten an der Normierung dieser Teilchen.
Diese Vielfalt hangt auch an den verschie-
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denen Fachbereichen, in denen Nanopar-
tikel und -materialien untersucht werden:
Fiir die US-amerikanische «Food and
Drug Administration» (FDA) ist alles un-
ter einem Mikrometer ein Nanopartikel.
Fiir die Europdische Kommission geht der
relevante Grossenbereich von einem bis
100 Nanometer.

Erste Erkenntnisse, wie Kleinstparti-
kel sich verbreiten, sind indes vorhanden
- unter anderem von Empa-Forschenden.
Bernd Nowack hat mit seinem Team be-
reits 2019 die Freisetzung von Mikrogum-
mi durch Abrieb bei Autoreifen model-
liert. In der Schweiz waren es iiber die
letzten 30 Jahre insgesamt etwa 200 000
Tonnen Reifenabrieb. Eine Studie der Uni-
versitat Utrecht, mit Beteiligung des
Empa-Forschers Dominik Brunner, im
Herbst letzten Jahres hat die Ablagerung
von Nanoplastik-Partikeln im Schnee auf
einem Berggipfel in den Alpen auf jdhr-
lich durchschnittlich 42 Kilogramm pro
Quadratkilometer geschdtzt. Eine Zahl,
die allerdings noch sehr unsicher ist und
weiterer Uberpriifung bedarf.

Die Messtechnik muss erst

entwickelt werden

Das liegt unter anderem daran, dass es
messtechnisch enorm schwierig ist, die
Anzahl kiinstlicher Nanopartikel akkurat

zu erfassen. Entsprechende quantitative
Analysemethoden sind noch in einem frii-
hen Stadium der Entwicklung. Aufgrund
der enormen Wissensliicken ist es not-
wendig, Mikro- und Nanoplastik weiter
zu erforschen - und zwar systematisch
und moglichst breit. Denn Polymere sind
aufgrund ihrer positiven Eigenschaften
nahezu unverzichtbar geworden. Viele
Alltagsgegenstdande sind ohne Polymere
nicht mit den gewiinschten Material-
eigenschaften herstellbar.

Die Empa schaut genauer hin

Es gibt also weiter Forschungsbedarf. Ak-
tuell untersucht Bernd Nowack die Frei-
setzung von Nanopartikeln aus Kleidung
beim Waschvorgang. Und Christoph Hiig-
lin wird in einer vom Bundesamt fiir Um-
welt (BAFU) finanzierten Studie die atmo-
sphdrische Verteilung von Mikroplastik
analysieren. So wird die Empa auch in
Zukunft dabei helfen, das Problem der
Nanopartikel erfassbar und abschatzbar
zu machen. //

Forschende steigen zur Station im Nationalpark Hohe Tauern auf. Das Observatorium der ésterreichischen Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik (ZAMG) liegt auf tber
3100 Meter Hohe in den Hohen Tauern in Salzburg und existiert seit 1886. Bilder: ZAMG / Niedermoser / Christian Schober
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Holz als Basis fur Materialwissenschaftler

olz kann nicht nur als Baumate-

rial genutzt werden, sondern ist

auch ein interessanter «Rohstoff»
fiir Materialwissenschaftler. Vier spekta-
kuldre Forschungsbeispiele der Empa-
Abteilung «Cellulose & Wood Materials»
veranschaulichen die Bandbreite dieser
nachwachsenden Ressource.

Holz, das Strom erzeugt

Will man mit Holz eine elektrische
Spannung erzeugen, kommt der piezo-
elektrische Effekt ins Spiel - dabei ent-
steht durch die elastische Verformung
von bestimmten Festkorpern eine La-
dungstrennung und dadurch elektrische
Spannung. Forschende der Empa und
der ETH Ziirich verstarkten den natiir-
lichen piezoelektrischen Effekt des Hol-
zes: Sie legten Holz in eine Mischung
aus Wasserstoffperoxid und Essigsdure
ein. Ubrig bleibt ein elastisches Geriist
aus Zelluloseschichten, die sich einfach
zusammenpressen lassen und sich dann
wieder ausdehnen.

Ein Zellulose-Testwiirfel mit einer
Seitenldnge von etwa 1,5 Zentimeter
iiberstand 600 Belastungszyklen und er-
zeugte bei jedem Komprimieren rund 0,7
Volt - eine Spannung, die etwa fiir eine
Anwendung in einem Sensor brauchbar
ware.

20 ‘ Ausgewahlte Projekte

Dr. Gustav Nystrom, gustav.nystroem@empa.ch

Prof. Dr. Francis W.M.R Schwarze, francis.schwarze@empa.ch

Kompostierbare Stromspeicher
Mikro-Gerdte im «Internet of Things»
brauchen neue nachhaltige Materialan-
sdtze und additive Fertigungstechnolo-
gien. Empa-Forscher haben einen kom-
postierbaren Mini-Kondensator entwi-
ckelt, der lediglich aus Kohlenstoff, Zellu-
lose, Glycerin und Kochsalz besteht. Die
Zutaten werden zu gelartigen Tinten ver-
mengt und mit Hilfe eines 3D-Druckers
auf eine Oberfldche gespritzt.

Der Mini-Kondensator iibersteht Tau-
sende Lade- und Entladezyklen und jah-
relange Lagerung, selbst bei frostigen
Temperaturen, und ist resistent gegen
Druck und Erschiitterung. Wenn man ihn
nicht mehr braucht, kann man ihn auf den
Kompost werfen oder einfach der Natur
iiberlassen; nach zwei Monaten ist er in
seine Bestandteile zerfallen.

Melanin in Grossproduktion

Das Pigment Melanin, das auch die
menschliche Haut vor UV-Strahlen
schiitzt, ist eine wahre Fundgrube fiir
Materialien und Technologien. Forschen-
de der Empa entdeckten einen Pilz, der
eigentlich als Pflanzenschddling im Wald
zu finden ist: Armillaria cepistipes, der
zwiebelfiissige Hallimasch. Sein erstaun-
licher Stoffwechsel bindet Schwermetal-
le, ldsst Holz im Dunkeln leuchten - und

Prof. Dr. Ingo Burgert, Ingo.Burgert@empa.ch

produziert Melanin. Und zwar rund
1000-mal mehr als andere Mikroorganis-
men, mit denen die industrielle Her-
stellung des Pigments bereits versucht
wurde.

Die preisgiinstige und nachhaltige
Produktion ermgglicht nun neue Projekte:
Da Melanin Schwermetalle bindet, kann
es etwa in Wasserfiltern genutzt werden.
Die Forscher mischten Melanin mit dem
Kunststoff Polyurethan und stellten da-
raus feinste Textil-Membranen her, die
bis zu 94 Prozent Blei aus verschmutz-
tem Wasser entfernen konnten.

Wenn Pilze schreiben lernen

Jedes zerfallende Stiick Holz ist einzig-
artig mit Farben und Linien gemustert.
Natiirlich gewonnenes «Marmorholz»
vom Waldboden braucht jedoch mehrere
Jahre, um durch Pilze verursachte Mus-
ter zu entwickeln. Oft ist dann das Mar-
morholz zum Bau von Mobeln nicht
mehr stabil genug. Empa-Forschende
haben einheimische Laubhodlzer wie
Esche, Buche und Ahorn gezielt mit Pilz-
kulturen behandelt, sodass sich ganz
bestimmte Muster ausbilden. Die Stabili-
tat und Form des Holzes bleibt dabei er-
halten. Am Ende gelang es mit Hilfe der
Pilze sogar, Buchstaben ins Holz zu
schreiben - eine Weltpremiere. //

1

Xavier Aeby und Gustav Nystrdm haben eine
komplett gedruckte, biologisch abbaubare
Batterie entwickelt, die aus Zellulose und anderen
umweltfreundlichen Komponenten besteht.

2

Schon ein geringer Druck kann im Zellulose-
schwamm eine elektrische Spannung erzeugen.
Bild: ACS Nano / Empa

3

Empa-Forscher kdnnen den Marmorierungspro-
zess verschiedener Holzarten steuern und so

mit Hilfe von Pilzen Buchstaben in die Holzstruk-
tur schreiben. Bild: Empa
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Wie aus Grundlagenforschung Ohrimplantate werden

m «Coating Competence Center» trifft

die Grundlagenforschung der Empa

auf industrielle Anwendungen. Der
Ausgangspunkt fiir Innovationen ist oft
das Verstindnis von physikalischen oder
chemischen Phidnomenen. Nehmen wir
das Beispiel des hochauflosenden Tief-
drucks fiir gedruckte Elektronik: Zuerst
muss man das Fliessverhalten der Tinte
verstehen, das heisst man muss untersu-
chen, wie sich die eingravierten Struktu-
ren eines Tiefdruckzylinders ohne Luft-
einschliisse bis zum Rand mit Tinte fiillen
lassen und wie die Tropfchen auf den zu
bedruckenden Gegenstand iibertragen
werden. Wie stark haften die Tropfen auf
der Oberfliche und wie verteilen sie sich,
um die zu druckenden Strukturen zu bil-
den? Erst wenn man all diese Phanomene
im Detail versteht, erkennt man, an wel-
chen Stellschrauben man drehen kann,
um Innovationen und technologische
Durchbriiche zu ermoglichen. Im For-
schungsprojekt «<SCALAR», das vom Stra-
tegischen Fokusbereich «Advanced Ma-
nufacturing» des ETH-Bereichs gefordert
wird und bei dem der Hochprazisionsdru-
cker im «Coating Competence Center» ge-
nutzt wird, geht es um das Drucken feiner
Strukturen im Mikrometerbereich bei
Druckgeschwindigkeiten von 1 m/s. Wenn
dies gelingt, kann man etwa hochauf-
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Dr. Lars Sommerhduser, lars.sommerhaeuser@empa.ch

l6sende Beriihrungssensoren auf Folien
drucken und damit die Oberflichen von
Geraten oder Autos kostengiinstig zu Be-
dienelementen machen.

Additive Fertigung und 3D-Druck
von Metallen
Doch auch in ganz anderen Anwendungs-
gebieten, beispielsweise bei Implantaten,
nutzt man die Erkenntnisse aus der
Grundlagenforschung an der Empa. Mit
Hilfe der additiven Fertigung und insbe-
sondere mit dem 3D-Druck von Metallen
werden Implantate wie Hiiftgelenk- und
Knieprothesen aus Titan gedruckt. Dies
erfordert ein genaues Verstindnis der
additiven Fertigungsprozesse, bei denen
in einem Schritt sowohl die Material-
eigenschaften als auch die Produktgeo-
metrie erzeugt werden. Die Erkenntnisse
aus der Forschung werden dabei nicht
nur im «Coating Competence Center» ge-
nutzt; es gibt auch eine enge Zusammen-
arbeit mit dem «Swiss m4m Center» in
Bettlach, einem Technologietransferzent-
rum, das die 3D-Drucktechnologie auch
fiir kleinere Unternehmen der Schweizer
MedTech-Industrie zugdnglich macht.
Oft diirfen medizinische Implantate,
die Weichgewebe oder Knorpel ersetzen
sollen, aber nicht zu hart sein. Hier kom-
men andere Materialien oder Material-

kombinationen wie durch Gitterstruktu-
ren verstdarkte Hydrogele zum Einsatz.
In Zusammenarbeit mit dem Team von
Marcy Zenobi-Wong von der ETH Ziirich
wurden 3D-gedruckte semi-flexible Git-
terstrukturen aus Titan entwickelt und im
«Coating Competence Center» gedruckt.
Die Gitterstrukturen sind so gestaltet,
dass die sie umgebenden Hydrogele sich
unter Druck nicht zu stark verformen und
«wegfliessen». Mit diesem Konzept kon-
nen Bandscheiben- und Ohrenimplantate
hergestellt werden, die die jeweils gefor-
derte Elastizitdt und Stabilitat haben. //

1
Tiefdruckwerk des Hochprazisionsdruckers NSM Challenger 600.
Foto: Nsm Norbert Schifli AG.

2
Im «Coating Competence Center» der Empa 3D-gedruckte
Gitterstrukturen aus Titan fur Ohrenimplantate. Foto: ETH Ziirich.
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Neue Realitat fur die Baubranche

ass die Coronapandemie nicht so
Dschnell wieder weg sein wiirde,

war spdtestens zu Beginn des ver-
gangenen Jahres klar. Was das fiir die
Baubranche bedeutet, auch: Die anhal-
tenden Materialengpdsse und neue An-
forderungen an Gebdude verlangen vom
Bausektor mehr Flexibilitdit und ein
«Thinking outside the box». NEST, das
modulare Forschungs- und Innovations-
gebdude von Empa und Eawag, konnte
auch in dieser aussergewohnlichen Zeit
Antworten auf aktuelle Herausforderun-
gen der Baubranche liefern. So wurden
im vergangenen Jahr gleich zwei neue
NEST-Units eroffnet: Sprint im August
und HiLo im Oktober.

Zwei neue ressourcenschonende Units
Die beiden neuen NEST-Units Sprint und
HiLo demonstrieren auf unterschiedliche
Weise, wie Gebdude mdglichst nachhaltig
gebaut und betrieben werden konnen.
Sprint fokussiert sich dabei auf die Schlies-
sung von Kreisldufen. Die Unit wurde vom
Baubiiro in situ konzipiert und besteht
grosstenteils aus wiederverwendeten Ma-
terialien und Bauteilen. Sie bietet flexible
und Covid-19-konforme Biirordume. Dass
die Unit in nur zehn Monaten erstellt wer-
den konnte, zeigt unter anderem: Das
Wiederverwendungspotenzial in der In-
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dustrie ist gross und muss nur genutzt
werden. Sprint zeigt aber auch, dass mit
wiederverwendeten Materialien schnell
und mit hoher Qualitdt gebaut werden
kann. Vom Riickbau zum Wiederverwen-
dungspotenzial wurden im NEST die ver-
schiedenen Herausforderungen Schritt
fiir Schritt beleuchtet und Losungswege
ausgearbeitet.

HiLo hingegen setzt bei der Material-
reduktion und der effizienten Betreibung
von Gebduden an. Dabei vereint die Unit
neuartige Planungs- und Konstruktions-
methoden fiir effiziente, ressourcenscho-
nende Betonstrukturen mit einer selbst-
lernenden und adaptiven Gebdudetech-
nik. Die Unit auf der obersten NEST-Platt-
form wurde von der «Block Research
Group» und der «Architecture and Buil-
ding Systems Group» der ETH Ziirich ge-
meinsam mit zahlreichen Industriepart-
nern realisiert und besticht durch ein
filigranes, geschwungenes Betondach
und eine intelligente, adaptive Solarfas-
sade.

Marktreife von Innovationen im Fokus
Letztes Jahr ist auch hinter den Kulissen
von NEST viel passiert. Die Planung der
ndchsten NEST-Unit STEP2 ist weit fort-
geschritten. Das Vorprojekt konnte noch
im vergangenen Jahr abgeschlossen wer-

Reto Largo, reto.largo@empa.ch

den und der Baubeginn ist per Ende
2022/Anfangs 2023 geplant. Die Unit
vereint Innovationen in den Bereichen
Kreislaufwirtschaft, industrielle und di-
gitale Fabrikation sowie Gebdudehiille
und Energiesysteme und legt den Fokus
auf die Marktreife von neuen Losungen
und Prozessen.

Virtuelles NEST

Damit die Innovationen des NEST trotz
widriger Umstdnde weiterhin fir alle er-
lebbar sind, hat das Forschungs- und
Innovationsgebdude der Empa und
Eawag im vergangenen Friithjahr seine
virtuellen Tiren gedffnet. Die Lancie-
rung einer virtuellen NEST-Tour ist ein
weiterer Schritt, um die Liicke zwischen
Forschungslabor und Markt zu schlies-
sen. Indem es die zahlreichen, im NEST
entwickelten und demonstrierten Inno-
vationen einem deutlich breiteren und
internationaleren Publikum zugdnglich
machen kann, trdgt das virtuelle NEST
wesentlich dazu bei, dass nachhaltige
Innovationen im Gebdude- und Energie-
bereich sich schneller verbreiten und
somit schneller Fuss fassen konnen. //

1

In der Sprint-Unit kommen
verschiedene Trennwand-
Arten zum Einsatz, die bei
Bedarf wieder abgebaut
werden kénnen. Als Materi-
alien wurden beispielsweise
gebrauchte Biicher und
Teppichfliesen verwendet.
Foto: Martin Zeller

2

In Hilo treffen Bauprinzi-
pien aus dem Mittelalter
auf Baumethoden der Zu-
kunft: Geplant und gebaut
wurde das zweistockige
Gebaudemodul mit dem
markanten doppelt ge-
krimmten Betondach mit
modernsten Design- und
Fabrikationsmethoden.
Foto: Roman Keller
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Losungsansatze fur die Energiewende

m Mobilitatsdemonstrator «move»

stand das Jahr 2021 im Zeichen der

Vorbereitungen fiir den Einbau der
Direct-Air-Capturing-Anlage der Firma
Climeworks. Diese ist Teil des im Aufbau
befindlichen Methanisierungssystems
und versorgt den Prozess mit CO,. Die
Kopplung von Methanisierung und CO,-
Gewinnung aus der Atmosphadre ist nicht
nur verfahrens- und warmetechnisch
sinnvoll; neben dem Kohlendioxid lasst
sich mit der Climeworks-Anlage auch
Wasser aus der Umgebungsluft gewin-
nen, das wiederum fiir die Erzeugung von
Wasserstoff genutzt werden kann. Da-
durch entsteht ein System, das unabhan-
gig von einer Wasserversorgung funktio-
niert und damit auch in Wiistenregionen
von grosser Bedeutung sein kann.

Die wichtige Frage der Eichung von
Wasserstoffzapfsdulen wird seit letztem
Jahr in Zusammenarbeit mit dem Eidge-
nossischen Institut fiir Metrologie METAS
und weiteren Partnern im Rahmen eines
EU-Projektes angegangen, und die War-
meentwicklung in Druckgasflaschen bei
der Wasserstoffbetankung wird in einer
vom Bundesamt fiir Energie (BFE) mit-
finanzierten Dissertation untersucht.

Die Zusammenarbeit mit der Migros
und deren Kooperation mit dem Geoda-
tendienst HERE fiihrten dazu, dass eine
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an der Empa mitentwickelte Software zur
Berechnung des Realverbrauchs und der
realen CO,-Emissionen von Lastwagen
bald weltweit verfiigbar sein wird.

Ein Partner-Demonstrator zur De-
karbonisierung der Industrie in Zug
Im «move» geht es primdr um technische
Systeme, die den Wechsel von fossiler auf
erneuerbare Energie in der Mobilitdt er-
moglichen. Diese Systeme konnen aber
auch fiir industrielle Prozesse genutzt
werden. Gemeinsam mit dem Tech Clus-
ter Zug, dem Kanton Zug und dem Ener-
gieversorger WWZ wurde deshalb ein
Demonstrator zur Dekarbonisierung in-
dustrieller Prozesse in Zug initiiert.

Fiir die Dekarbonisierung der Indus-
trie als drittgrosstem Energieverbraucher
in der Schweiz fehlen noch immer wirk-
same Losungsansdtze. Der Wechsel auf
Wasserstoff konnte ein moglicher Weg
sein. Allerdings ist durch Elektrolyse er-
zeugter Wasserstof heute in der Schweiz
wesentlich teurer als andere Energietra-
ger. Kommt dazu, dass der grosse Bedarf
an Elektrizitdt fiir die Wasserstofferzeu-
gung die Stromversorgung im Winter zu-
sdtzlich belasten wiirde.

In Zug soll deshalb ein anderer, neu-
artiger Ansatz erprobt werden: Die Auf-
spaltung von Methan (CH,) in energetisch

Christian Bach, christian.bach@empa.ch

nutzbaren Wasserstoff (H,) und festen
Kohlenstoff (C). Wird dabei erneuerbares
Methan eingesetzt, sind gar «negative»
CO,-Emissionen moglich. Denn einzig der
Wasserstoff wird als Energietrdger ge-
nutzt. Der Kohlenstoff gelangt nicht mehr
zurlick in die Atmosphadre, da er als Fest-
stoff abgeschieden und in der Bau- oder
Landwirtschaft eingesetzt werden kann.

Synthetisches Methan aus
Wiistenregionen

Das energetische Potenzial zur Herstel-
lung von Methan in Wiistenregionen ist
enorm. Gelingt es, synthetisches Methan
iiber die bestehenden Handelsmechanis-
men und Infrastrukturen in die Schweiz
zu transportieren und hierzulande in
Wasserstoff und festen Kohlenstoff aufzu-
trennen, konnte man mehrere Probleme
auf einmal 16sen: Erneuerbarer Wasser-
stoff stiinde zur Versorgung industrieller
Prozesse und zur Uberbriickung der Win-
terstromliicke zur Verfiigung. Gleichzeitig
konnten so im Inland negative CO,-Emis-
sionen erzeugt werden. Ein Konzept, das
die Forschenden in den kommenden Jah-
ren beschaftigen wird. //
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Speziallieferung fiir <move»: Ende November 2021 wurde eine Direct-Air-Capturing-Anlage von Climeworks in den Mobilitdtsdemonstrator der Empa geliefert.

Mit der Anlage wird CO, aus der Atmosphdre gewonnen, das in einem weiteren Schritt fir die Herstellung von synthetischem Methan verwendet wird.

Ausgewahlte Projekte ‘ 27



Das Energiesystem nachhaltiger machen

m die CO,-Emissionen von Ge-

bduden effektiv zu senken, ist es

notwendig, die Energiefliisse auf
Gebdude-, Quartier- und Stddteebene zu
optimieren. Der Energiedemonstrator
«Energy Hub» (ehub) kombiniert die In-
frastruktur von NEST und move und bie-
tet so eine Plattform, auf der neue An-
sdtze und Technologien validiert und
weiterentwickelt werden.

Sauberen Strom verwenden

Wie sauber der Strom fiir den Betrieb ei-
nes Gebaudes ist, variiert heute stark. Das
ehub-Team wirkt in diversen Projekten
mit, die sich mit diesem Problem befas-
sen. Im vom Bundesamt fiir Energie (BFE)
unterstiitzten Projekt «Sustainable De-
mand Side Management» (S-DSM) wird
ein Gebdudeautomationssystem entwi-
ckelt und getestet, das den CO,-Fussab-
druck des Schweizer Stromnetzes mitbe-
riicksichtigt. Dabei wird, wenn immer
moglich, sauberer Strom aus dem Netz
verwendet. Erste Schdtzungen zeigen,
dass so bereits bei einem schlecht isolier-
ten Einfamilienhaus tiber 20 Prozent der
CO,-Emissionen eingespart werden kon-
nen. Im NEST und im Biiro- und Gewer-
bekomplex K3 in Wallisellen wird der An-
satz nun auf seine Praxistauglichkeit ge-
testet.
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Im «PATHFNDR»-Projekt des BFE
untersuchen Empa-Forschende, wie durch
Integration von erneuerbaren Energie-
quellen das Energiesystem weiter flexibi-
lisiert werden kann. Dabei wird das Zu-
sammenspiel verschiedenster Technolo-
gien auf Gebdude-, Quartier-, Stadte- und
auch Landerebene betrachtet. Die so ent-
wickelten Ansdtze werden im NEST und
move sowie in Bezirken und Stddten an-
gewandt und gepriift.

Abwarme als Warmequelle nutzen

Im Projekt ECO-Qube, das durch Horizon
2020 unterstiitzt wird, untersucht das
ehub-Team mit internationalen Partnern
die Integration von Rechenzentren in Ge-
bdudesysteme. Dazu wurde im NEST ein
Rechenzentrum installiert. Im Fokus ste-
hen die Integration des Rechners ins ther-
mische Netz, sodass die Abwdrme, die
beim Betrieb anfillt, als Warmequelle ge-
nutzt werden kann, sowie der effiziente,
nachhaltige Betrieb des Rechenzentrums.

Vorausschauen, um Energie zu sparen
Zwei Forscher des ehub-Teams haben
einen Algorithmus entwickelt, der die
Raumtemperatur vorausschauend regelt.
Dabei wird anhand von Gebdudedaten
wie Ventilpositionen und Raumtempera-
tur ein Modell gelernt. In Kombination

Philipp Heer, philipp.heer@empa.ch

mit Vorhersagen zur lokalen Aussentem-
peratur und zur globalen Sonneneinstrah-
lung berechnet der Algorithmus dann bis
zu zwolf Stunden im Voraus den idealen
Energieaufwand, um das Gebdude auf die
gewlinschte Temperatur zu heizen oder
zu kiihlen. Praxistests im NEST hatten ge-
zeigt, dass sich damit zwischen 25 und
knapp 50 Prozent an Energie einsparen
lassen. 2021 wollen die beiden Forscher mit
dem Empa-Spin-off «viboo» ihren Algo-
rithmus auf den Markt bringen. Ende
2021 liefen die ersten Pilotprojekte mit
Industriepartnern an.

2021 wurde mit der Beteiligung am
neuen Nationalen Forschungsschwer-
punkt (NFS) «Automation» ein weiterer
wichtiger Schritt in der Zusammenarbeit
mit unterschiedlichen Institutionen ge-
macht. In diesem NFS erforschen iiber 40
Forschende der Empa, der ETH Ziirich,
der EPFL und der Fachhochschule Nord-
westschweiz neue Ansatze, um komplexe
Automatisierungssysteme zuverldssig zu
steuern und Anwendungen in den Berei-
chen Energie, Mobilitat und industrielle
Fertigung zu entwickeln. //

Im Rahmen des ECO-Qube-Projekts wurde ein Rechen-
zentrum im Energy Hub des NEST installiert. Durch

die Anbindung an die thermischen Netze des Gebdudes
kann dessen Abwarme zum Heizen verwendet werden.
Gleichzeitig wird untersucht, wie solch ein Rechen-
zentrum moglichst effizient und nachhaltig betrieben
werden kann.

2

Die Solarpotenziale auf den ohnehin bereits versiegelten
Dachern, Fassaden, Parkplatzen und anderer Infrastruk-
tur reichen fir die Energiewende aus, haben Empa-For-
scher ausgerechnet. Diese Solarfassade am Gebdude

K3 Handwerkcity in Wallisellen ist seit 2020 in Betrieb.
Bild: die werke versorgung wallisellen ag
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Der neue Forschungscampus der Empa

Kevin Olas, kevin.olas@empa.ch

Ein moderner Forschungscampus
entsteht

Am 5. Mai 2021 begann die Erweiterung des For-
schungscampus der Empa und Eawag in Diiben-
dorf mit dem «ersten Spatenstich». Die neuen
Gebdude werden ab 2024 deutlich mehr Platz fir
Forschung und Innovation bieten und Komfort,
Attraktivitat und Sicherheit fir Mitarbeitende und
Gaste erhohen. Bis dahin werden ein neues, top-
modernes Laborgebdude sowie ein Multifunkti-
onsgebaude mit einem Parkhaus entstehen.
Das Projekt tragt einen vielsagenden Namen:
«co-operate» —denn darum geht es an der Empa.
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Innovationen aus den Empa-Labors
fiir die Praxis

Auf dem neuen Campus kommen auch Entwick-
lungen und Innovationen aus den Empa-Labors
zur Anwendung, vor allem im Energie- und Ge-
bdudebereich. Kiinftig wird also nicht nur in, son-
dern auch an und mit den neuen Gebauden ge-
forscht. Unter dem Areal entsteht etwa ein expe-
rimenteller, saisonaler Energiespeicher, der nicht
nur die neuen Gebdude, sondern das gesamte
Empa-Areal mit Energie beliefern wird. Ein Feld
mit 144 Erdsonden, die bis 100 Meter in die Tiefe
reichen, wird die Abwarme der Gebdude spei-
chern. Im Winter wird diese Warme dem Erdreich
wieder entzogen und lber eine Warmepumpe
angehoben, um sie zum Heizen zu nutzen. Im
Zentrum des Erdsondenfelds konnen die Maxi-
maltemperaturen bis zu 50 °C betragen. Uber ein
Rohrensystem ist es méglich, jede Réhre einzeln
oder auch definierte Bereiche anzusteuern und so
den optimalen Mix zwischen Temperatur, Wir-
kungsgrad und Speicherleistung zu erreichen. Ein
solcher Erdspeicher ist zwar sehr effektiv, wegen
seiner grossen Masse aber auch trage. Die Empa-
Forschenden gehen davon aus, dass sich die end-
gliltige Betriebstemperatur erst nach drei bis vier
Jahren einstellen wird.

«co-operate» und sein digitaler Zwilling
Das digitale Bauen mittels «Building Information
Modeling» — kurz: BIM — ist ein Zukunftstrend:
effizienter, glinstiger und transparenter, vom Ent-
wurf bis hin zum Betrieb des Bauwerks. Auch der
neue Forschungscampus entsteht mit Hilfe eines
«digitalen Zwillings», der auch das «Facility Ma-
nagement» der Gebaude vereinfachen wird. Rund
3800 Kubikmeter Beton fiir Fundamente und Bo-
denplatten unter dem Gebaude, mehr als 2450
Quadratmeter Fenster und fast 13000 Meter
Elektroleitungen: Informationen Gber den Pla-
nungsstand des kiinftigen Empa-Forschungscam-
pus, geliefert mit wenigen Mausklicks — mit Hilfe
des digitalen Modells.

Massiver Widerstand gegen Schwingungen

Ob Elektronenmikroskope, mit denen Forschende
Atome unter die Lupe nehmen, oder Gerate fiir
Thermogravimetrie, mit denen sie Massen von
weit unter einem Mikrogramm «wiegen»: Solche
Apparaturen mussen selbst vor winzigen Erschiit-
terungen geschitzt werden. Schon kraftige
Schritte auf einem Flur nebenan oder das Rattern
eines Trams auf einer entfernten Strasse kénnen
Messresultate verfalschen. Ein Risiko, dem die
Empa bei ihrem kinftigen Laborgebaude auf-
wendig Rechnung tragt — von der Vor-
planung bis zum Abschluss des
Bauwerks. Das Resultat ist
eine extrem steife Beton-
konstruktion, die fast nichtin
Schwingung zu versetzen ist;
ein extrem schweres Bau-

werk. 48 Pfdhle einer kombinierten Pfahl-Platten-
griindung tragen die Lasten iber Mantelreibung
in eine tragfahigere Bodenschicht in bis zu 18
Metern Tiefe ab. Auf der Flache, die fiir hochst-
empfindliche Messgerate vorgesehen ist, ist die
Bodenplatte 80 Zentimeter stark. Unter dem Fun-
dament lagert diese Zone statt auf nachgiebigen
Polystyrol-Dammplatten auf harteren Platten aus
Schaumglas — ein Detail, um ein noch steiferes
Durchbiegungsverhalten zu gewahrleisten.
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Der Campus wird griiner
Um den Forschungscampus autofrei zu machen,
werden die Parkplatze ins neue Parkhaus verlegt.
Das ganze Campusgelande wird vermehrt begriint,
etwa durch einen Griinglrtel, der die beiden For-
schungsinstitute Empa und Eawag verbindet. Da-
durch wird der Forschungscampus einladender
und sicherer. Um das NEST entsteht ein Campus-
platz, der fir Mitarbeitende und Gaste einen at-
traktiven Aufenthaltsort im Freien bietet. Auf
Smartphones und Tablets lasst sich «co-operate»
schon heute erleben. Maglich macht dies die
- «Augmented Re.a||t.y» "App
E E «co-operate AR». Ein eindriickli-
ches Erlebnis, das sich wohl
auch so mancher Zaungast im
Verlauf der Bauzeit gdnnen wird.
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Research Focus Areas

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

Losungen fir Industrie und Gesellschaft.
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30 Jahre Nanotechnologie

here is plenty of room at the bot-
I tom». Unter diesem Titel prasentier-
te der US-Physiker Richard Feyn-
man 1959 erstmals Ideen, Materialien,
Strukturen und Maschinen auf molekula-
rer und atomarer Ebene zu designen und
zu «bauen». Dabei rdumte er ein, dass die
hierfiir erforderlichen Analysemethoden
und Syntheseverfahren noch nicht exis-
tierten. Durch die diesbeziiglich spekta-
kuldren Fortschritte in den letzten Jahr-
zenten wurde Feynmans Vision flir gewis-
se Bereiche bereits realisiert oder riicken
diese in greifbare Ndhe.

Den ersten grossen Schritt hierzu
machten Heinrich Rohrer und Gerd Bin-
nig, die am IBM-Forschungszentrum in
Riischlikon vor gut 40 Jahren das Raster-
tunnelmikroskop entwickelten und damit
das Tor zum Nanokosmos dffneten. Mit
der Entdeckung der Kohlenstoff-Nano-
rohrchen, dem ersten unter Normalbedin-
gungen stabilen Nanomaterial, durch Su-
mio [ijima im Jahr 1991 erhielt die noch
junge Nanowissenschaft einen weiteren
wichtigen «Boost» - dies war sozusagen
die Geburtsstunde der Nanotechnologie.
Schnell wurde diese neben der Biotech-
nologie zur Schliisseltechnologie des 21.
Jahrhunderts erklart.

In den Material- und Computerwis-
senschaften wie auch in den «Life Scien-

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

ces» gibt es kaum ein Gebiet, in dem na-
notechnologische Ansdtze nicht bereits
Alltag sind. Und auch wirtschaftlich
nimmt die Nanotechnologie zunehmend
Fahrt auf. Analysten schétzen den globa-
len Markt - ohne Chipindustrie - derzeit
auf 40 bis 75 Milliarden Dollar. Die grosse
Streuung ist dem Umstand geschuldet,
dass die Zuordnung als Nanoprodukt oft
nicht eindeutig ist. Einig sind sich die
Analysten aber bei der Wachstumspro-
gnose von mehr als 30 Prozent pro Jahr
fiir die ndchsten Jahre. Damit zdhlt die
Nanotechnologie zu den am schnellsten
wachsenden Markten.

Architektur im Nanometerbereich

Der Vision Feynmans folgend entwickeln
Empa-Forschende Nano-Materialien, de-
ren physikalische Eigenschaften entschei-
dend durch ihren perfekten Aufbau bis
hin zu atomarer Prdzision bestimmt wer-
den - will heissen: Jedes einzelne Atom
ist genau dort, wo es sein soll. So gelang
es Empa-Forschenden um Jakob Heier in
Zusammenarbeit mit Kollegen der ETH
Ziirich, der EPFL, dem Paul Scherrer Ins-
titut (PSI) und dem IBM-Forschungszent-
rum in Riischlikon die Quantenausbeute
von fluoreszierenden Farbstoffmolekiilen
von typischerweise fiinf auf satte 60 Pro-
zent zu steigern. Erzielt wird diese durch
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die perfekte Anordnung der Farbstoffmo-
lekiile in Form von «J-Aggregaten» an den
Phasengrenzen bikontinuierlicher Emul-
sionen. In diesen J-Aggregaten sind die
Molekiile dhnlich einer Backsteinmauer
iibereinander angelagert. In dieser Anord-
nung entsteht eine enge Kopplung der
Molekiile, sodass sie sich gegenseitig
ohne grossen Energieverlust anregen kon-
nen, was die drastische Erhohung der
Quantenausbeute erkldrt. Als ndchsten
Schritt gilt es nun, die Emulsion in einen
Festkorper zu iiberfiihren, um Anwen-
dungen etwa in der Sensorik, der opti-
schen Dateniibertragung oder in Solarzel-
len zu ermdoglichen.

Seit mehreren Jahren verfolgt ein
Team von Forschenden der Empa und
der ETH Ziirich um Maksym Kovalenko
einen «Lego-Ansatz», um damit perfekt
geordnete Nano-Materialien mit einzig-
artigen optischen und optoelektroni-
schen Eigenschaften herzustellen. Als
«Lego-Baustein» synthetisieren sie Na-
nokristalle in unterschiedlichsten Zu-
sammensetzungen und mit nahezu mono-
disperser Grossenverteilung. Thre physi-
kalischen Eigenschaften werden dabei
nicht alleine durch ihre chemische Zu-
sammensetzung, sondern massgeblich
durch ihre Grosse bestimmt. In Losung
und ladungsneutral ordnen sich diese

1

Schematische Darstellung der
Anlagerung der Farbstoffmolekiile
an den Phasengrenzen einer
bikontinuierlichen Emulsion.

2
AFM-Bild einer Graphen Nanostruktur
mit atomarer Auflésung.

3

Kolloide Superkristalle unter
dem Weisslichtmikroskop.

Wasser

Farbstoff

Nanokristalle, nur getrieben von der
Kraft der Entropie, zu kolloidalen Super-
kristallen. Deren Bausteine sind nicht
Atome wie in einem anorganischen Fest-
korper, sondern einzelne Nanokristalle
mit eigenstandigen physikalischen Ei-
genschaften. Welche physikalischen Ef-
fekte und Eigenschaften sich in solchen
Superkristallen ausbilden konnen, her-
vorgerufen durch ein kollektives Verhal-
ten der einzelnen Nanokristalle, weiss
man heute noch nicht. Ein erster ein-
zigartiger Effekt konnte aber bereits
nachgewiesen werden, ndamlich die Su-
perfluoreszenz in Superkristallen aus
Bleihalogenid-Perowskit. Durch die na-
hezu identische Grosse und Zusammen-
setzung der Nanokristalle entsteht eine
koharente Kopplung der Nanokristalle,
was zur Folge hat, dass die Photonen-
emission der einzelnen Nanokristalle
kohdrent - sprich: simultan und phasen-
treu - erfolgt. Dieses als Superfluores-
zenz bezeichnete Verhalten konnte in
diesen Superkristallen erstmals fiir einen
Festkorper nachgewiesen werden. Po-
tenzielle Anwendungen finden sich etwa
in den Bereichen LED-Beleuchtungen,
Quantensensorik oder Quantenkommu-
nikation.

Feynmans Vision am nadchsten kom-
men Empa-Forscher wie Roman Fasel und
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Oliver Groning bei der Entwicklung von
Graphen-Nanostrukturen mit einstellba-
ren Quanteneigenschaften. Vor etwas
mehr als zehn Jahren hat das Team eine
Methodik entwickelt, Graphen-Nano-
strukturen mit atomarer Prdzision zu syn-
thetisieren. Dabei verwenden sie speziell
designte Vorldufermolekiile, die aufge-
dampft auf einer Goldoberfldche {iber ei-
nen zweistufigen katalytischen Prozess
zur gewiinschten Graphen-Nanostruktur
fithren. Deren geometrische Struktur wird
dabei eineindeutig iiber die Gestalt der
Vorldufermolekiile bestimmt. Die Geome-
trie bzw. die atomare Topographie der
Réander wiederum definiert die elektroni-
schen, magnetischen und Quantenzu-
stande der Graphen-Nanostruktur. Jiingst
konnten die Forschenden in Triangulen-
ketten die 1983 vom spdteren Nobelpreis-
trdger F. Duncan M. Haldane vorher-
gesagte Spinfraktionierung nachweisen
(siehe S.12). Damit eroffnen sich nun
vielversprechende Perspektiven, Spin-
Netzwerke aus Graphen-Nanostrukturen
zu erzeugen, die als Plattform fiir die
ndchste Generation von Quantencompu-
tern dienen konnte. Im Projekt «Carbo-
Quant», finanziert mit CHF 15 Mio. durch
die Werner Siemens-Stiftung, will man
diesem Ziel in den ndchsten zehn Jahren
ndherkommen. //



Nachhaltige Losungen bei der Warmedammung von Gebauden

ine nachhaltig gebaute Umwelt

erfordert eine Minimierung des

Energieverbrauchs, der zum Heizen
oder Kiihlen erforderlich ist. Einer der
wichtigsten Aspekte bei der Energieein-
sparung ist dabei eine gute Warmeddm-
mung. Verschiedene Teams an der Empa
haben in letzter Zeit neue Losungen auf
diesem Gebiet entwickelt.

Silica-Aerogele fiir Anwendungen in
diinnen Isolationsschichten
Silica-Aerogele sind nanostrukturierte
Materialien mit einer Warmeleitfdhigkeit,
die nur etwa halb so gross ist wie jene
von herkdmmlichen Ddmmstoffen, zum
Beispiel expandiertes Polystyrol (EPS)
oder Mineralwolle. Die ersten kommer-
ziellen Aerogel-Produkte kamen vor etwa
13 Jahren auf den Schweizer Markt, heu-
te gibt es verschiedene Produkttypen wie
Matten, Platten, Putze und lose Schiittun-
gen. Im Vergleich zu herkdmmlichen Ma-
terialien ist die Ddmmung mit Silica-Ae-
rogel wesentlich teurer, was derzeit das
Haupthindernis fiir eine breitere Anwen-
dung ist. Der Einsatz von Aerogelen ist
dort angezeigt, wo herkdmmliche Mate-
rialien aufgrund von Platzmangel und
einer zu diinnen Dammschicht keine zu-
friedenstellende Dammleistung erzielen
konnen. Bei historischen Gebduden ist es
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oft nicht moglich, die Fassade nachzuriis-
ten, ohne ihr Aussehen zu verdndern.
Aerogel-Platten oder -Putze sorgen fiir
eine erhebliche Reduktion der Warme-
iibertragungsverluste durch die Fassade
mit nur wenigen Zentimetern Dimmung.
Ebenso gibt es bestimmte kleinere Berei-
che in der Gebaudehiille, sowohl bei Neu-
bauprojekten als auch bei Renovationen,
in denen der Platz fiir eine Dammung be-
grenzt ist und Aerogel-Materialien War-
mebriicken beseitigen konnen, zum Bei-
spiel bei Rollladenkasten.

Wim Malfait und sein Team von der
Abteilung «Building Energy Materials and
Components» arbeiten an der Optimie-
rung des Aerogel-Produktionsprozesses,
um Aerogel billiger und nachhaltiger zu
machen, etwa durch die Kombination mit
Bio-Polymeren, sowie an der Entwick-
lung neuer Anwendungslésungen mit
verbesserten Eigenschaften, wie die Inte-
gration in Ziegel oder vorgefertigte Holz-
fassaden.

Dammstoffe aus Recyclingpapier

Zellulosebasierte Systeme aus Altpapier-
abfdllen waren Gegenstand eines Pro-
jekts, das Thomas Geiger und seine Kol-
legen der Abteilung «Cellulose and Wood
Materials» in Zusammenarbeit mit der
Firma isofloc AG und mit Unterstiitzung

der Innosuisse durchgefiihrt haben. Recy-
cling-Papierfasern konnen in Hohlrdume
von Holzkonstruktionen eingeblasen
werden und bilden so eine einheitliche
Ddmmschicht. Eine grosse Herausforde-
rung, die die Forscher erfolgreich gemeis-
tert haben, war die Entwicklung eines
Stabilisators, der verhindert, dass sich die
eingeblasenen Flocken nach dem Befiil-
len, dem Transport und dem Einbau von
vorfabrizierten Holzkonstruktionen ab-
setzen. Hohlrdume in Konstruktionen
fiihren zu einer schlechten Ddmmleis-
tung und konnen im Brandfall einen Ka-
mineffekt und damit eine Brandausbrei-
tung verursachen. Die Empa-Forschen-
den haben einen Zusatzstoff entwickelt,
der die Integritdt der verdichteten Schicht
auch im Brandfall bewahrt. Diese Losung
verbessert nicht nur die Warmeddmmung
und den Feuerwiderstand, sondern bietet
auch eine nachhaltige Mdglichkeit, grosse
Mengen an Altpapier zu recyceln.

Recyceltes PET in hochwertigen
Aluminiumfenstern

Bei der Verbesserung der Warmeddm-
mung von Wdnden, Decken usw. darf
man nicht vergessen, die Warmeverluste
durch Warmebriicken in Fensterrahmen
zureduzieren. Empa-Forschende arbeiten
mit ihren Partnern seit Kurzem an einem

neuartigen Pro-
dukt flir Ddmm-
stege in Fensterpro-
filen und Fassadenver-
glasungen mit einer um-
weltfreundlichen Fiillung:
Rezyklat aus PET-Flaschen. Ein Empa-
Team unter der Leitung von Michel Bar-
bezat und Giovanni Terrasi von der Ab-
teilung «Mechanical Systems Enginee-
ring» entwickelte zusammen mit Fachleu-
ten der Metallbaufirma Hochuli ein neu-
artiges Produkt. Das Projekt wurde eben-
falls von der Innosuisse unterstiitzt, und
die neue Losung wird durch das eigens
dafiir gegriindete Spin-off «hochuli ad-
vanced» vermarktet.

Der Clou des «Alpet»-Dammvlieses:
Im Inneren des glasfaserverstdrkten
Kunststoffs befindet sich ein feinporiger
Schaum aus rezykliertem PET. Die War-
meleitfahigkeit der Prototypen betrdgt im
Durchschnitt etwa 0,1 W/mK - deutlich
weniger als bei einem Standard-Damm-
stoff aus einem anderen Polymer, Poly-
amid (etwa 0,25 W/mK), und auch deut-
lich weniger als bei heute erhaltlichen
High-End-Produkten. Die Verwendung
von recyceltem Kunststoff ist ein weiterer
Schritt in Richtung Kreislaufwirtschaft.
Parallel zu den Kommerzialisierungsbe-
miihungen des Industriepartners werden

auch von den Herstel-
lern von Fensterprofi-
len detaillierte Tests
durchgefiihrt. Die Fach-
leute der Empa werden
die Weiterentwicklung der Damm-
stege auch in Zukunft unterstiitzen, um
noch nachhaltigere und umweltfreundli-
chere Losungen zu ermoglichen. //

1

Der Alpet-Dammsteg in einem Fensterprofil.
Die grlnliche Farbe des Fullmaterials kommt
von der Verwendung von PET aus recycelten
Flaschen. Bild: Hochuli advanced

2

Alte Miihle in Oberhallau bei Schaffhausen
wahrend und nach der Nachristung

mit Silica-Aerogel-Matten (2007 — 2008).
Bilder: Max Schweizer AG

3

Empa-Know-how fiir die Industrie: Franziska
Grlineberger und Willi Senn entwickelten
ein neues Bindeverfahren, das den Isofloc-
Dammstoff deutlich feuerfester macht als
bisher. Im Brandlabor fanden die entschei-
denden Versuche dazu statt.
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Den urbanen Lebensraum nachhaltig entwickeln

mmer mehr Menschen leben in Stad-

ten und Agglomerationen, den immer

wichtiger werdenden Lebensrdumen
der Zukunft. Diese komplexen und dyna-
mischen Systeme konnen bei gezielter
Entwicklung einen wichtigen Beitrag zur
Losung unserer globalen Herausforderun-
gen leisten. Eine nachhaltige Gestaltung
dieser urbanen Lebensrdume erfordert
jedoch ein ausgekliigeltes Zusammen-
spiel vieler Parameter. Neben geschlosse-
nen Materialkreisldufen im Baubereich
und einer nachhaltigen Energieversor-
gung mit einer entsprechenden Redukti-
on der CO,-Emissionen spielen auch ge-
sundheitliche Aspekte sowie die soziale
Akzeptanz der Verdnderungen eine wich-
tige Rolle.

Urbane Entwicklung spielerisch
erfahren

Um die Klimaschutzziele des Pariser Kli-
maabkommens erfolgreich umzusetzen,
steht ein massiver Umbau der Infrastruk-
tur urbaner Rdaume an. Im Projekt «post-
fossilCities» im Rahmen des Nationalen
Forschungsprogramms «Nachhaltige
Wirtschaft» (NFP 73) haben Empa-For-
schende zusammen mit der Universitat
Ziirich, der NTNU (Norwegen), der Ost-
schweizer Fachhochschule OST und der
Firma Ulrich Creative Simulations GmbH
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in einem computergestiitzten Simulati-
onsspiel diese Veranderungen und die zu-
grunde liegenden Prozesse erlebbar ge-
macht. Die Teilnehmenden konnen mog-
liche Klimaszenarien selbst beeinflussen
und dabei reflektieren, welche Wirkung
die gestaltete Entwicklung auf die Le-
bensqualitdt der urbanen Lebensrdume
hat. Das Spiel, das mogliche Wege hin zu
postfossilen Stddten identifizieren und
beurteilen hilft, wurde im Kontext einer
fiktiven «Schweizer Stadt 2050» im
Schweizer Mittelland, die ohne fossile
Energietrdgern auskommt, entwickelt.
Wadhrend die Zeit unerbittlich voran-
schreitet, erkunden die Spielenden in den
Rollen verschiedener Akteure (unter an-
deren Politik, Gesellschaft, Investoren)
vielfdltige Herausforderungen auf dem
Weg in die postfossile Zukunft. Jeder
Akteur entscheidet dabei fiir sich: Wel-
che Massnahmen sind prioritar und miis-
sen sofort angepackt werden, welche
konnen warten? Sollen diese im Allein-
gang oder in Allianzen umgesetzt wer-
den?

Im Spiel geht es letztlich auch darum,
die Wirksamkeit von Klimaschutzmass-
nahmen einschédtzen zu lernen und das
Erlebte im Hinblick auf die praktische An-
wendung im eigenen Wirkungsfeld zu
konkretisieren. Wie sich zeigt, ist das Er-

reichen der Ziele des Pariser Klimaab-
kommens zwar moglich, erfordert jedoch
drastische und rasch umgesetzte Mass-
nahmen.

Gezielte Reduktion der CO,-Belastung
in Stadten

Urbane Fldchen verursachen weltweit
mehr als 70 Prozent der direkten und in-
direkten CO,-Emissionen. Um das im Pa-
riser Klimaabkommen international ver-
einbarte Ziel einer Begrenzung des globa-
len Temperaturanstiegs auf 1,5 bis 2 °C zu
erreichen, sind daher erhebliche Anstren-
gungen zur Emissionsminderung vor al-
lem in Stddten erforderlich. Dies ist je-
doch aufgrund der dusserst heterogenen
Strukturen verschiedener Stddte und der
grossen Anzahl unterschiedlicher Emis-
sionsquellen wie Verkehr, Gebdude etc.
eine immense Herausforderung.

Das EU-Projekt «Pilot Application in
Urban Landscapes - Towards integrated
city observatories for greenhouse gases»
(ICOS-Cities) ist ein zentraler Beitrag zum
Europdischen «Green Deal», dem Fahr-
plan der Europdischen Kommission fiir
eine klimaneutrale, nachhaltige EU-Wirt-
schaft. Empa-Forschende leiten darin auf-
grund ihrer langjdhrigen Erfahrung in der
Kombination von Modellierung und Mes-
sungen von Treibhausgasen die Aktivita-

ten der Pilotregion Ziirich,
die gemeinsam mit Paris
und Miinchen den Kern
von ICOS-Cities bildet.

Ziirich, ein internatio-
nal vergleichsweise kleines
urbanes Gebiet mit grossen
topographischen und me-
teorologischen Herausfor-
derungen, kann dabei auf
der Erfahrung der Empa-
Forschenden in verschiede-
nen wegweisenden Projek-
ten aufbauen. Beispiele dafiir sind
«Carbosense», in dem die Empa zusam-
men mit dem «Swiss Data Science Center»
und den Industriepartnern Swisscom und
Decentlab ein schweizweites Netzwerk
mit iber 300 low-cost-CO,-Sensoren auf-
gebaut hat, um mit grosser rdumlicher
und zeitlicher Auflosung Informationen
iiber vom Menschen verursachte CO,-
Emissionen sowie die CO, Fliisse der Bio-
sphdre zu erhalten, oder «EXCLAIM»,
einer Kooperation mit der ETH Ziirich
und dem «Centro Svizzero di Calcolo
Scientifico» (CSCS) in Lugano, zur Ent-
wicklung von regionalen und globalen
Wetter- und Klimamodellen mit bisher
unerreichter Auflosung.

Ein besonders innovativer Ansatz
des Projektes ICOS-Cities ist die gemein-

same Entwicklung von Diensten, Model-
len und Beobachtungen zwischen Stadt-
verwaltungen und Wissenschaftlern aus
verschiedenen Disziplinen, einschliess-
lich der Sozial- und Verwaltungswissen-
schaften. Die wissenschaftlichen Arbei-
ten sollen so von Anfang an die Bediirf-
nisse der verschiedenen Stakeholder be-
riicksichtigen und dadurch Politik, Ver-
waltung und Industrie durch faktenge-
stiitzte Entscheidungen bei Klimaschutz-
massnahmen und strategische Investitio-
nen zur Erreichung des Netto-Null-Ziels
unterstiitzen. //

1

Verteilung der CO,-Konzentration in
der Stadt Zirich Uber dem grossrau-
migen Hintergrund. Die Simulation
fur eine typische Westwindlage um-
fasst Tausende von Emissionsquel-
len, klassiert in neun Kategorien,
und die atmospharische Ausbrei-
tung mit zehn Metern Aufldsung im
detaillierten Gebaudemodell der
Stadt.

2

Teilnehmende im Simulationsspiel
«postfossilCities»: Welche Massnah-
men sollen alleine, welche gemein-
sam umgesetzt werden? Die unter-
schiedlichen Mitzen symbolisieren
die verschiedenen Akteure
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Die Schweiz ist (k)eine Insel

ie Schweizer Energiepolitik hat

ein bewegtes Jahr hinter sich: Das

revidierte CO,-Gesetz wurde vom
Volk abgelehnt, und mit dem vorldufigen
Scheitern des Rahmenabkommens mit
der EU ist auch ein Stromabkommen in
weite Ferne gertickt. Dieses herausfor-
dernde Umfeld wird aktuell durch stark
gestiegene Gas- und Strompreise sowie
den unerwarteten Ausfall mehrerer fran-
zosischer Kernkraftwerke verscharft. Ein
im Herbst veroffentlichter Bericht der Eid-
genossischen Elektrizitdtskommission,
der auf die Risiken von Strommangella-
gen in den kommenden Wintern hin-
weist, hat entsprechend hohe Wellen ge-
schlagen. Umso wichtiger ist es, in dieser
Situation als unabhdngiges Forschungs-
institut im Dialog mit der Gesellschaft
sowie mit den Entscheidungstragerinnen
und -trdgern aus Wirtschaft und Politik
die heutigen Moglichkeiten und Szenari-
en zu diskutieren und weiter an zukunfts-
trdchtigen Technologien und Prozessen
zu forschen, um eine bezahlbare, erneu-
erbare und zuverldssige Energieversor-
gung zu ermoglichen.

Energiebedarf im Gebaudebereich
weiter senken

Eine entscheidende Massnahme, um dro-
hende Energiemangellagen im Winter zu
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entscharfen, liegt in einer besseren Ge-
bdudeddmmung. Hier ergeben sich im
Gebdudebestand mitunter erhebliche He-
rausforderungen, vor allem, wenn histo-
rische Gebdude betroffen sind. Die Empa
entwickelt seit Jahren hocheffiziente
Ddmmmaterialien auf Basis von Aero-
gelen, die dank unzdhliger Poren im Na-
nometerbereich eine ausgezeichnete
Dammwirkung erzielen. So konnen histo-
rische Gebdude mit einer diinnen Damm-
schicht saniert werden, ohne das Erschei-
nungsbild zu beintrachtigen. Um die
Moglichkeiten von Aerogelanwendungen
bekannter zu machen, hat die Empa letz-
tes Jahr erstmalig den «Aerogel Architec-
ture Award» verliehen, mit dem mehrere
denkmalgeschiitzte Gebdude ausgezeich-
net wurden.

Parallel zur Entwicklung dieser High-
Tech-Materialien arbeitet die Empa-Abtei-
lung «Building Energy Materials and
Components» aber auch an einem ganz
anderen Ansatz: nachhaltige Dimmstoffe
aus pflanzlichen Abfdllen, etwa ange-
schwemmten Algen. Hier wird eine etwas
geringere Ddmmleistung in Kauf genom-
men, dafiir ist aber im Vergleich zu her-
kommlichen Dammmaterialien auf Basis
von Polystyrol oder Mineralwolle wesent-
lich weniger Energie fiir die Produktion
notig; im besten Fall kann sogar der Atmo-
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sphdre noch CO, entzogen und fiir Jahr-
zehnte im Gebdude gelagert werden.

Erneuerbare Energien ausbauen

Als weitere wesentliche Sdule der Ener-
giestrategie 2050 ist der rasche Ausbau
der erneuerbaren Stromerzeugung von
zentraler Bedeutung. Aufgrund des teil-
weise grossen Widerstands und langer
Verzogerungen beim Bau von Windkraft-
anlagen und beim Ausbau von Grosswas-
serkraftwerken liegen die Hoffnungen in
der Schweiz vor allem auf der Photovol-
taik. Ein grosses Potential liegt hier bei
leichten, hocheffizienten Modulen, die
sich fiir Anwendungen auf Dachflachen
und an Fassaden sowie fiir Fahrzeuge und
mobile Gerdte eigenen. Die Abteilung
«Diinnfilme und Photovoltaik» hat 2021
einen weiteren Schritt in diese Richtung
erzielt und einen Wirkungsgradrekord
von knapp 21,4 Prozent fiir Kupfer-Indi-
um-Gallium-Diselenid-Solarzellen auf
flexibler Polymerfolie erreicht.

Allerdings benoétigt auch die Produk-
tion von Photovoltaikmodulen Energie,
die zu Beginn des Ausbaus der erneuer-
baren Stromerzeugung iiberwiegend aus
fossilen Quellen stammt. Wie tiberfiihren
wir nun das globale Energiesystem bei
minimalen kumulierten CO,-Emissionen
in eine postfossile Zukunft? Die Empa-

1

Dammplatte basierend auf
Algenfasern, welche an den
Stranden des Mittelmeers
angespllt und typischerweise
als Abfall entsorgt werden.

2

Preisverleihung des Aerogel
Architecture Award am 15.

Juli 2021 im NEST: Jurymit-

glied Volker Herzog wiirdigt
die eingereichten Projekte.

Abteilung «Technologie und Gesellschaft»
hat ein Modell entwickelt, um herauszu-
finden, welche Transitionsstrategie opti-
mal fiir das Klima ist. Entgegen der Intui-
tion kamen die Forscher zum Ergebnis,
dass wdhrend der Transition die fossilen
Kraftwerke maximal ausgelastet werden
sollten, um die dadurch bereitgestellte
Energie in den schnellstmoéglichen Aus-
bau der Photovoltaik zu investieren. So
fithrt die Transition zur minimalen kumu-
lierten Emission und zur grosstmoglichen
Wahrscheinlichkeit, die Erderhitzung auf
1,5 °C zu beschranken.

Umbau des Energiesystems auf

dem Empa-Campus

Da man bekanntlich zuerst vor der eige-
nen Tiire kehren bzw. auf dem eigenen
Dach installieren soll, wird die Empa zu-
sammen mit der Eawag mit gutem Bei-
spiel vorangehen und die auf dem ge-
meinsamen Campus in Diibendorf instal-
lierte Photovoltaik-Leistung in den kom-
menden Jahren von derzeit rund 460 kWp
auf iiber 1000 kWp ausbauen. Dies ge-
schieht im Rahmen eines umfassenden
Umbaus des Campus-Energiesystems, der
auch den Einsatz von Warmepumpen,
eines Blockheizkraftwerks und eines
Hochtemperatur-Erdsondenfelds zur sai-
sonalen Warmespeicherung vorsieht. Ziel
dabei ist eine Reduktion des Endenergie-
bedarfs auf dem Areal um rund 25 Pro-
zent bis 2024 und eine Reduktion der CO,-
Emissionen um {iber 60 Prozent, woflir
zusdtzlich vermehrt Wasserkraft-Strom
und Biogas beschafft werden. Die Empa-
Abteilung «Urban Energy Systems» be-
gleitet den Umbau des Campus-Energie-
systems wissenschaftlich, um den Betrieb
zu optimieren und neue Ansdtze, wie das
bidirektionale Laden von Batterie-Elekt-
rofahrzeugen zur Erhohung des Photo-
voltaik-Eigenverbrauchs, im realen Be-
trieb zu erproben. //
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Neue Ansatze in der medizinischen Materialforschung

m den wachsenden Bediirfnissen

einer alternden Gesellschaft Rech-

nung zu tragen, konzentriert sich
die Empa auf materialbasierte Innovatio-
nen. Neuartige Materialien konnen fiir
eine Vielzahl von Entwicklungen fiir die
Gesundheit und die Erhaltung der Leis-
tungsfdhigkeit der Menschen von Nutzen
sein.

Wearables: Accessoires fiir eine
personalisierte Medizin

Dank tragbarer Sensoren und digitaler
Zwillinge lassen sich heute Werkzeuge
zur Frithdiagnose lebensbedrohlicher
oder chronischer Krankheiten entwi-
ckeln, indem beispielsweise aktive und
reaktionsfdhige Komponenten in sensori-
sche Gerdte wie Fasern, Membranen und
Textilien integriert werden. Das System
dient dann sowohl zur Korperiiberwa-
chung mittels physikalischer, chemischer
und biologischer Sensoren als auch zur
transdermalen, kontrollierten Abgabe
von Medikamenten. Bei den sogenannten
«Closed-Loop»-Systemen fiir eine auto-
matisierte Therapie misst ein Sensorele-
ment einen bestimmten Wert, das System
reagiert darauf mit der Freisetzung der
entsprechenden Substanz zur Behand-
lung. Mit digitalen Zwillingen, etwa von
bestimmten Organen, aber auch vom

ganzen Menschen, lassen sich die Reak-
tionen der Patientinnen und Patienten auf
die verabreichten Therapeutika abschat-
zen. Unterstiitzung von verschiedenen
Stiftungen sowie Partnerschaften mit
Krankenhdusern wie dem Kantonsspital
St. Gallen (KSSG) und dem Universitats-
spital Ziirich (USZ) ermoglichen gemein-
same Forschungsprojekte zur individuali-
sierten Schmerztherapie, zur Vorbeu-
gung von Druckgeschwiiren oder zum
Nachweis von Bakterien in Hautwun-
den.

Implantate und biologische
Grenzflachen

Die Medizin steht vor einem wachsenden
Bedarf an fiir die Biomedizin anwendbaren
Materialien und Implantaten fiir eine im-
mer dlter werdende Gesellschaft. Diese
sollen Reparatur, Regeneration und Funk-
tion von beeintrdchtigten Geweben und
Organen unterstiitzen. Die steigende
Nachfrage bedingt eine fortschrittliche
Materialforschung in den verschiedens-
ten Bereichen wie Beschichtungen, Tribo-
logie, Korrosion, Biomechanik und addi-
tive Fertigung. Ziel der Empa-Forschung
ist es, die Reaktion verschiedener Zellen
und Gewebe, also ihre spezifischen An-
passungen und Verdnderungen an der
Schnittstelle zu Materialoberflachen, zu
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untersuchen. Dazu dienen hochgradig in-
terdisziplindre Ansdtze und starke Ver-
bindungen zur Industrie sowie zu klini-
schen Partnern. Die Empa nutzt ihre in-
terdisziplindre Starke in der Materialfor-
schung und fiihrt wichtige Entdeckungen
der klinischen Anwendung zu.

Biomedizinische Bildgebungs-
technologien

Zur Gewebeanalyse wurde an der Empa
ein ganzheitliches Konzept etabliert, das
die Weiterentwicklung der Prdzisionsme-
dizin stark beeinflussen diirfte. Es basiert
auf multi-level und multi-modaler Daten-
integration durch Methoden des maschi-
nellen Lernens. Es kombiniert Bildge-
bungsdaten aus der hochaufgelosten 3D-
Rontgentomographie und der spektralen
Mikrokopie mit genetischen und moleku-
laren Analysen, sogenannten «omics»-
Daten. Diese Vorgehensweise ermoglicht
es, die Zusammenhdnge zwischen den
individuellen Krankheitsmanifestationen
(dem Phadnotyp) mit den ebenso individu-
ellen genetischen Merkmalen der Betrof-
fenen (deren Genotyp) besser zu verste-
hen. Die Empa leistet damit Pionierarbeit
beim Aufbau eines «Imaging Hub» fiir
Prdzisionsmedizin in der Schweiz. Thre
dreidimensionalen analytischen Bildge-
bungsmethoden eréffnen neue Wege fiir

die nichtinvasive, digitale Prdzisionspa-
thologie, etwa von Tumorgeweben. Diese
ermoglichen eine personifizierte und ge-
zielte Diagnostik nicht nur in der Prazisi-
onsmedizin und der Onkologie, sondern
auch zum Beispiel bei der personalisierten
Behandlung von Schlaganfall-Patienten.

Nanostrukturierte Materialien fiir

Gesundheits- und Medizintechnik
Ausserdem entwerfen und untersuchen
Empa-Forschende nanoskalige Materiali-
en, um Quanteneffekte, die sich aus redu-
zierten Abmessungen und heterogenen
Grenzfldchen ergeben, fiir Anwendungen
in der Gesundheits- und Medizintechnik
zu nutzen. Dazu braucht es die Beherr-
schung der ganzen Kompetenzkette vom
Material- und Systemdesign bis hin zu
deren Implementierung in eine Gerdte
architektur mit massgeschneiderten
Fertigungs- und Analysetechniken.
Typische Anwendungen fiir nano-
strukturierte Materialien liegen
in der biochemischen Sensorik
(Biomarker, Proteine), bei
Bildgebung und Spektrosko-
pie, bei der Diagnostik (zum
Beispiel zur Uberwachung der
Proteinaggregation) sowie bei
der Theranostik (personali-

sierte Medizin).

Nanomedizinische Systeme
Das mittlerweile etablierte Kon-
zept, jeden einzelnen Patienten in-
dividualisiert zu behandeln, erdffnet
auch fiir die Materialforschung neue An-
sdtze. Forschende der Empa antizipieren
zukunftsweisende Materialdesgins, indem
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sie ihr Fachwissen bei der Synthese von
Nanomaterialien mit praklinischen Un-
tersuchungen kombinieren und auf die
praktischen Bediirfnisse massschneidern.
Das Zusammenspiel zwischen neuen Ma-
terialien und multizelluldaren Gewebemo-
dellen erlaubt es, die physiologischen
Prozesse im Menschen immer genauer
abzubilden, sodass mittels multimodalen
Bildgebungsverfahren und Bioinformatik
die komplexen Wechselwirkungen, Sig-
nalwege und Heilungsprozesse ganzheit-
lich immer besser verstanden werden.
Der Austausch mit Kliniken, aber auch
mit Pharmaunternehmen und Behdrden
fiihrte wiederum zu beeindruckenden Er-
folgen. Es ist der Empa gelungen, neben
neuen nanomaterialbasierten Plattform-
systemen auch die zellbasierten Daten
besser zu verifizieren und Wege zu fin-
den, wie sich In-vitro-Daten analog zu
In-vivo-Daten zur Risikobeurteilung von
Nanomaterialien zuverldssiger nutzen
lassen. //

1

Einen Schlaganfall sichtbar gemacht: dreidimensio-
nale, nichtinvasive Histopathologie eines Blutge-
rinnsels mit Anteilen an roten Blutkérperchen (Rot),
Verkalkungen (Magenta), Fibrin (Helles Blau) und
Blutplattchen (Dunkelblau).



Von der Forschung zur Innovation

Erstklassige Forschung und Industrienahe — das sind
die zwei «Pole», zwischen denen sich die Empa

bewegt. Durch effiziente und individuelle Formen

"l"\ ¢ | e . e | S der Zusammenarbeit sowie ein breites Spektrum

!"illnl.-luslll
(T

4 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
Wissenschaftlern und Wissenschaftlerinnen sowie
erstklassiger technischer Infrastruktur die richtige

Adresse.
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Innovative Ideen auf dem Prifstand

usammen mit Industriepartnern

entwickelt die Empa spannende

innovative Ideen fiir neue Materia-
lien und Systeme - und unterzieht sie oft
auch gleich einem Praxistest. Die Ideen
werden in gemeinsamen Projekten unter-
sucht, um neue Produkte zu entwickeln,
bestehende Technologien zu verbessern
und nachhaltiger zu machen oder innova-
tive Losungen fiir konkrete Probleme zu
erarbeiten. Damit will die Empa die Wett-
bewerbsfahigkeit ihrer Partner stdarken
und den technologischen Wandel unter-
stlitzen.

Im Jahr 2021 wurden iiber 200 neue
Forschungsprojekte gestartet, die Mehr-
heit davon mit Partnern aus der Industrie.
13 Erfindungen wurden zum Patent an-
gemeldet und 14 neue Lizenz- und Tech-
nologietransfervertrage mit Wirtschafts-
partnern abgeschlossen.

Wenn Pilze Holz veredeln

«Marmorholz» ist ein begehrter Werkstoff
fiir sehr wertige Mdbel. In einem neu
entwickelten Verfahren ist es Empa-
Forschenden der Abteilung «Cellulose &
Wood Materials» um Francis Schwarze
gelungen, die Besiedlung von Pilzen in
einheimischen Holzarten wie Esche,
Buche und Ahorn zu kontrollieren und
dadurch kunstvolle Muster, Bilder und
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sogar Worter im Holz hervorzubringen.
Dabei bleibt die Stabilitat und Form des
Holzes erhalten.

Schwarzes Team analysierte im Labor
mehrere in der Natur vorkommende Pilz-
arten, jene mit den besten Eigenschaften
wurden als Holzveredler ausgewahlt. Je
nach Kombination der Pilzarten entstan-
den im Holz dunkle, durch das Pigment
Melanin verursachte Linien. Melanin ist
wasserabweisend, antimikrobiell und
schiitzt den Pilz vor natiirlichen Gegen-
spielern wie etwa Bakterien. Auch die
Muster konnten je nach Pilzart gesteuert
werden, was zu unterschiedlichen Ergeb-
nissen fiihrte; manche Linien waren zer-
streut, andere nahezu geometrisch per-
fekt. Zusammen mit dem Industriepart-
ner Koster Holzwelten AG hat die Empa
in einem von der Innosuisse geférderten
Projekt das neue Verfahren entwickelt,
das nun fiir die Herstellung von Unikaten
verwendet wird.

Powerriegel unter dem Dammsteg

Sogenannte Didmmstege stellen - ver-
steckt im Inneren von Metallprofilen -
die mechanische Verbindung zwischen
Innen- und Aussenschale bei Fenstern
und Fassadenverglasungen sicher und
miissen entsprechend kompakt und be-
lastbar sein. Sie dienen aber auch zur

thermischen Trennung,
wozu sich typischer-
weise pordse und
eher weiche oder
sprode Materialien
eignen. Aufgrund
dieses Zielkon-
flikts bietet sich
beim Dimmsteg
bis heute Verbesse-
rungspotenzial. 2

Forschende der
Empa-Abteilung «Me-
chanical Systems Enginee-
ring» haben mit Experten des
Metallbauunternehmens Hochuli in
Wigoltingen eine neuartige Sandwich-
Konstruktion aus glasfaserverstarktem
Kunststoff und einem Kern aus PET-
Schaum entwickelt. Der aus recycelten
PET-Flaschen gewonnene Schaumkern
sorgt flir eine effiziente Warmedam-
mung.

Umfangreiche Versuchsreihen am
Institut zur Priifung und Zertifizierung
von Bauprodukten ift in Rosenheim (D)
sowie entsprechende Zertifikate be-
scheinigen dem Alpet-Dammsteg her-
vorragende Produkteigenschaften. Zur
Vermarktung der Innovation wurde ei-
gens eine neue Firma, hochuli advan-
ced AG, gegriindet.

1

Oben: Alpet-Dammsteg aus Kunststoff: Die griinliche
Farbe des Fullmaterials rihrt von der Verwendung von
PET aus rezyklierten Flaschen her. Unten: Dammstege

im Inneren von Metallprofilen bei Fassaden miissen einer-

seits belastbar sein, andererseits dienen sie zur thermi-
schen Dammung. Bilder: hochuli advanced AG

2

Wanduhr mit einem Durchmesser von einem Meter,
hergestellt aus marmoriertem Eschen-, Buchen- und
Ahornholz unter Verwendung des Moderfaulepilzes,
Kretzschmaria deusta: Das Holz wurde unter kontrollier-
ten Bedingungen hergestellt und ist von schwarzen
Linien durchzogen — mit dem Industriepartner Koster
Holzwelten AG entstand so ein Unikat.

3
Die innovative Beschichtungsanlage «SC-1» ist das
Kernprodukt des Empa-Spin-off Swiss Cluster AG.

Aus zwei mach eins: Kombi-Be-
schichtungsanlage fiir zwei Verfahren
Die innovative Beschichtungsanlage na-
mens «SC-1» ist das Kernprodukt des
Empa-Spin-offs Swiss Cluster AG. Sie kom-
biniert zwei Beschichtungsmethoden in
einem Gerat: «Atomic Layer Deposition»
(ALD) und «Physical Vapor Deposition»
(PVD). Dadurch muss das zu beschichten-
de Produkt nicht zwischen verschiedenen
Kammern hin- und herbewegt und die Va-
kuumatmosphdre nicht gebrochen wer-
den. So lassen sich Multilagen aus alter-
nierenden Diinnschichten kostengiinstig
und schnell herstellen. Solche Multilagen
sind in der Lage, die Eigenschaften von
verschiedenen Materialien komplementar
zu kombinieren; sie sind aktuell ein For-
schungsgebiet von grossem Interesse.

Die Anlage war in der Empa-Abtei-
lung «Werkstoff- und Nanomechanik»
entwickelt worden, 2020 wurde das Kon-
zept von der Empa zum Patent angemel-
det und die Technologie exklusiv an Swiss
Cluster AG lizenziert. Ein Team von sechs
Personen plant und baut inzwischen auf
Basis der ALD- und PVD-Technologien
angepasste Anlagen fiir grosse Firmen-
kunden. Der Verkauf von Einzelkompo-
nenten, technische Beratung und For-
schungsdienstleistungen runden das An-
gebot der jungen Firma ab. //
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Vom Prototyp Uber die Grindung bis zum Verkauf

uch im vergangenen Jahr wurden
AEmpa—Forschende mit neuen Ge-

schdftsideen in den Business
Incubatoren glatec in Diibendorf und
Startfeld in St. Gallen gecoacht.

In der Empa-Abteilung «Urban Ener-
gy Systems» wurde zum Beispiel eine
Technologie fiir den effizienten Gebdude-
betrieb entwickelt, die auf «Machine
Learning» mit physikalischen Randbedin-
gungen und mathematischer Optimie-
rung basiert. Mit minimalem Aufwand fiir
die Inbetriebnahme kann der Energiebe-
darf fiirs Heizen oder Kiihlen um zwi-
schen 25 und 50 Prozent reduziert wer-
den, wahrend der thermische Komfort
sogar erhoht wird. Die Technologie soll
kiinftig durch den Spin-off viboo kosten-
glinstig und skalierbar {iber einen Cloud
Service vertrieben werden. Die zukiinfti-
gen Kunden, zum Beispiel Gebdudeauto-
mationsfirmen, konnen die Software ein-
fach {iber eine Schnittstelle in ihre digita-
len Produkte integrieren und so ihren
Kunden innovative Gebaudeautomation
anbieten. Die Technologie von viboo wur-
de an der Empa im NEST, dem Demons-
trator fiir innovative Gebdudetechnolo-
gien, validiert. Der zukiinftige Spin-off
hat bereits zwei von drei Runden bei Ven-
ture Kick erfolgreich absolviert, ein Pilot-
Projekt mit dem Warme- und Kaltetech-

nik-Unternehmen Danfoss gestartet und
wird von der Innosuisse im Rahmen des
Programms «BRIDGE Proof-of-Concept»
gefordert.

Die im Jahr 2021 von einem ehemali-
gen Empa-Mitarbeiter gegriindete Perovs-
kia Solar AG druckt kundenspezifische
Solarzellen digital. Das Start-up, das von
glatec unterstiitzt wird, ist an der Schnitt-
stelle zwischen gedruckter Elektronik,
Photovoltaik und Materialwissenschaft
angesiedelt.

Eine erfreuliche Ubernahme war im
Jahr 2021 ebenfalls zu vermelden. Die
Sensirion Holding AG, ein fiihrender An-
bieter von Umwelt- und Durchflusssenso-
rik-Losungen, erwarb das ehemalige gla-
tec Start-up IRsweep AG, ein Anbieter von
optischen Sensorlosungen. Das ETH- und
Empa-Spin-off entwickelt, produziert und
vertreibt optische Spektroskopielosungen
auf Basis von Halbleiter-Quantenkaska-
denlaser (QCL)-Frequenzkammtechnolo-
gie im mittleren Infrarotbereich.

Klebeelektroden fiir medizinische
Anwendungen

Das 2017 gegriindete Empa-Spin-off Naht-
los AG mit Sitz im Sartfeld wollte urspriing-
lich die Empa-Technologie des Laser-
schweissens auf den Markt bringen. Seit
2019 fokussiert das Start-up indes auf
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Mario Jenni, mario.jenni@empa.ch
Peter Frischknecht, peter.frischknecht@empa.ch

ebenfalls an der Empa entwickelte textile
Elektroden. Bei der Weiterentwicklung
dieser Technologie achtete Nahtlos dar-
auf, eine Losung zu finden, die alle An-
forderungen (Wirksamkeit, Zweckmads-
sigkeit und Wirtschaftlichkeit) fiir die
Kostenerstattung im Medizinmarkt erfiil-
len wiirde.

Der Entwicklungspfad der letzten
beiden Jahre fiihrte vom EKG-Trdger mit
eingestrickten Elektroden iiber einen
EKG-Trdger mit Clip-in-Elektroden zu
Klebe-Elektroden. Die Nahtlos-Klebe-
Elektroden sind fiir medizinische Lang-
zeitanwendungen die erste valide Alter-
native zur iiber 60 Jahre alten Gel-Elekt-
rode. Im Vergleich zu dieser bietet die
Nahtlos-Elektrode eine bessere Signal-
qualitat (Wirksamkeit), hoheren Patien-
tenkomfort (Zweckmadssigkeit) und eine
hohere Wirtschaftlichkeit fiir den medizi-
nischen Leistungserbringer bei Langzeit-
anwendungen. Die Signalqualitdt der
Nahtlos Klebe-Elektrode wurde mit der
Empa und der Schiller AG, einem welt-
weit fiihrenden EKG-Gerdte-Hersteller,
gemeinsam validiert. Als Ndchstes wird
eine Studie an Patienten mit Herzrhyth-
musstorungen in Zusammenarbeit mit
der Empa und dem Kantonsspital St. Gal-
len KSSG erfolgen.

Neben der reinen EKG-Anwendung wird

die Nahtlos-Langzeit-Elektrodenldsung
auch in einer klinischen Studie mit an der
Lungenkrankheit COPD leidenden Patien-
ten angewendet werden, um deren Herz-
variabilitat iiber mehrere Wochen zu er-
fassen mit dem Ziel, Exazerbationen (Ver-
schlimmerung der Lunge) zu erkennen.
Ausserdem entwickelt die Nahtlos AG auf
Grundlage der Empa-Elektrodentechno-
logie eine funktionale Elektrostimulati-
ons-Unterhose fiir die Paraplegiker-Stif-
tung. Diese dient der Langzeit-Elektrosti-
mulation (mehrmals iiber den Tag ver-
teilt), um den grossen Gesdssmuskel (Glu-
teus Maximus) aufzubauen oder besser zu
durchbluten und eine komfortable Deku-
bituspravention bei Rollstuhlfahrern zu
ermoglichen. Fiir 2022 plant Nahtlos AG
eine Finanzierungsrunde und die Indust-
rialisierung der Klebe-Elektrode. //

LU

1

Thermostat-Hersteller
kénnen den viboo-Algo-
rithmus mittels Cloud-
Anbindung in ihre
Smart-Thermostate
integrieren. Symbolbild:
iStock/Andrey Popov

2

Nahtlos Brustgurt zur
medizinischen Langzeit-
erfassung der Herzrate
und deren Variabilitat.
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Gemeinsam fur die Zukunft

Gabriele Dobenecker, gabriele.dobenecker@empa.ch

Is Forschungsinstitut des ETH-
ABereichs ist die Empa zu rund 60

Prozent vom Bund grundfinan-
ziert. Die {ibrigen 40 Prozent werden
durch Drittmittel von Forderinstitutionen
der Schweiz und der EU sowie durch For-
schungsprojekte mit der Schweizer Indus-
trie generiert. Einen wachsenden Anteil
an diesen Drittmitteln haben aber auch
Spenden und Zuwendungen privater Stif-
tungen, die es der Empa ermoglichen, in-
novative Forschungsvorhaben und viel-
versprechende Forschertalente zu fordern,
die anderweitig noch keine Finanzierung
erhalten.

Mit neuer Kraft voraus

Im Februar 2021 stiess Martin Gubser
zum Empa Zukunftsfonds. Er bringt jah-
relange Erfahrung im strategischen Fund-
raising mit - so hat er in den letzten Jah-
ren vor seiner Tdtigkeit bei der Empa das
Fundraising der Schweizer Paraple-
giker-Stiftung und danach der UZH Foun-
dation, der Spendenstiftung der Universitat
Ziirich, geleitet.

Thematische Fonds fiir neue Ideen

Neue Wege in eine klimaneutrale und
effiziente Energiezukunft, innovative
Losungen fiir nachhaltiges Bauen, die in-
tensivierte Wiederverwertung von Mate-

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

rialien in einer Kreislaufwirtschaft, Tech-
nologien zur Verbesserung der Luftquali-
tdt oder Materialien und Systeme fiir neu-
artige Diagnoseverfahren und Therapien
in der Medizin - an der Empa gibt es
zahlreiche Moglichkeiten, Forschungs-
projekte und Infrastrukturvorhaben zu
fordern oder gezielt die Ausbildung jun-
ger, herausragender Talente zu unterstiit-
zen. Neben dem Zukunftsfonds als zent-
ralem Spendeninstrument hat die Empa
2021 neu fiinf thematische Fonds einge-
richtet: je einen Fonds fiir Forschung im
Bereich Nachhaltigkeit, Gesundheit,
Energie, Nanotechnologie und einen
Fonds zur Talentférderung.

Forderung der Besten

An der Empa hat die Nachwuchsforde-
rung einen hohen Stellenwert. Mit rund
400 Nachwuchsforschenden, die hier ihre
Doktorarbeit machen oder ihre Postdoc-
Karriere vorantreiben, ist der Pool an
Talenten an der Empa enorm. Diesen For-
schungsnachwuchs zu fordern ist eine
direkte Investition in die Zukunft unseres
Landes. 2021 hat die Empa erstmals ein
«Empa Young Scientist Fellowship» ver-
geben. Es gibt herausragenden jungen
Wissenschaftstalenten wdhrend zwei
Jahren die Moglichkeit, schon friih in
ihrer Laufbahn selbststdndig zu arbeiten,
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1

Digitale Zwillinge sollen
massgeschneiderte
Therapien, etwa in der
Schmerzbehandlung,

ermoglichen. Symbolbild:

Shutterstock

relevante Forschungsthemen zu adressieren
und so ihre akademische Karriere anzustos-
sen. Ein «Empa Young Scientist Fellowship»
Projekt in St. Gallen wurde mit CHF 270 000
von der Ria & Arthur Dietschweiler Stiftung
unterstiitzt, weitere Spenden gingen ohne
weitere Zweckbestimmung in den Fonds
Talentférderung ein.

Digitale Avatare fiir die
Schmerztherapie

Fentanylpflaster sind eine wirksame Al-
ternative zur verzogerten Freisetzung von
Morphin bei der Behandlung chronischer
Schmerzen. Fiir eine wirksame Schmerz-
linderung ohne unerwiinschte Nebenwir-
kungen muss die Fentanyl-Konzentration
im Blut allerdings sorgfdltig kontrolliert
werden. Ausserdem konnen physiologi-
sche Merkmale wie Alter, Geschlecht, Ge-
wicht, Leberenzymaktivitdt usw. der Be-
handelten den Verlauf der Therapie be-
einflussen. In einem neuen Projekt ent-
wickeln Empa-Forschende einen massge-
schneiderten digitalen Zwilling, der auf
den physiologischen Merkmalen der
Patienten und Patientinnen beruht und
damit einen wichtigen Beitrag zum
Schmerzmanagement leisten kann. Er-
moglicht wurde das Projekt durch eine
Spende iiber CHF 140 000 von der Margrit
Weisheit-StiftungWeisheit Stiftung. //
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Das neue Normal: virtuelles Networking

uch im Jahr zwei der Pandemie

waren der direkte Austausch und

das Networking mit den nationa-
len und internationalen Partnern der
Empa noch immer stark beeintrdchtigt.
Die meisten physischen Treffen fielen da-
bei in die relativ «virenarme» Zeit im
Sommer und Herbst.

So organisierte das Osterreichische
Bundesministerium fiir Digitalisierung
und Wirtschaftsstandort gleich zwei Be-
suche an der Empa, an denen sich Ver-
treterinnen und Vertreter aus Industrie,
Forschung und Verwaltung iiber Energie
und Nachhaltigkeit, etwa neuartige Bat-
terietechnologien und innovative Kon-
zepte aus dem «Energy Hub» (ehub) der
Empa, sowie iiber nachhaltige Beton-
und Asphalt-Technologien austausch-
ten. Und im Juli stattete eine thailandi-
sche Delegation um Botschafter Chakri
Srichawana der Empa einen Besuch ab,
um sich iiber die neusten Entwicklun-
gen der Empa zu informieren und Mdg-
lichkeiten der Zusammenarbeit auszu-
loten.

Treffen in digitalen Spharen

Was in der realen Welt oft nicht moglich
war, wurde kurzerhand in die digitale
Sphare «verschoben». So fand bereits im
Mirz eine «virtuelle Zukunftsreise»

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

statt, auf der Empa-Expertinnen und
-Experten mit (wiederum) Osterreichi-
schen Delegierten aus Wirtschaft und
Industrie die Zukunft von Materialien
und Fabrikationsprozessen diskutierten
und ihnen unter anderem das «Swiss
m4m Center» — 3D-Druck von medizi-
nischen Implantaten - und weitere
Schweizer Initiativen im Bereich «Ad-
vanced Manufacturing» (AM) vorstell-
ten.

Ebenfalls im Madrz (und wiederum
mit Partnern aus Osterreich) trat der stell-
vertretende Empa-Direktor Peter Richner
virtuell an einer Tagung der internationa-
len Forschungsplattform «ReConstruct»
auf, wo er unter anderem mit Klimaminis-
terin Leonore Gewessler an einer Podi-
umsdiskussion zum Thema klimaneutra-
les Bauen teilnahm.

Die renommierte dreitdgige Konfe-
renz «NanoMed Europe», die vom Empa-
Forscher Peter Wick als «Conference
Chair» in Zusammenarbeit mit der Uni-
versitdt St. Gallen und dem Kantonsspital
St. Gallen organisiert wurde, fand eben-
falls rein virtuell statt. Dabei standen me-
dizinische Anwendungen nanotechnolo-
gischer Verfahren und neuartige Med-
tech-Anwendungen im Zentrum - vor
allem im Hinblick auf deren Umsetzung
in die medizinische Praxis.
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Zusammenarbeit fiir einen nachhalti-
gen Umgang mit Ressourcen

In einem hybriden Format ging das
«World Resources Forum 2021» im Okto-
ber iiber die Biihne, also grosstenteils on-
line, aber mit zusdtzlichen Live-Events in
kleinerem Kreis an der Empa-Akademie
in Diibendorf und in Accra (Ghana). Im
Rahmen der dreitdgigen Veranstaltung
haben sich insgesamt knapp 1000 Teil-
nehmende aus Politik, Forschung, Indus-
trie und Gesellschaft iiber eine nachhalti-
ge Nutzung unserer natiirlichen Ressour-
cen ausgetauscht.

Im Bereich der internationalen For-
schungszusammenarbeit war die Empa
gemeinsam mit BASE («Basel Agency for
Sustainable Energy») Anfang Jahr unter
den weltweit acht Preistragern der mit
insgesamt zehn Millionen US-Dollar do-
tierten «Inclusive Growth and Recovery
Challenge», die von der «Rockefeller
Foundation», dem «Mastercard Center for
Inclusive Growth» und data.org ausge-
schrieben wurde, um die grossen gesell-
schaftlichen Herausforderungen mittels
Computer- und Datenwissenschaft anzu-
gehen. Im Projekt «Your Virtual Cold-
Chain Assistant» entwickeln Empa-For-
schende eine mobile App fiir Kleinbauern
in Indien, um Lebensmittel vor dem Ver-
derben zu schiitzen und so «Food Waste»

1

Im Jahr 2021 orientiert sich an der Empa
gleich zwei Osterreichische Delegationen

aus Industrie, Forschung und Verwaltung Uber
Energie und Nachhaltigkeit sowie tber
nachhaltige Beton- und Asphalt-Technologien.

2

Der stellvertretende Empa-Direktor Peter Richner
trat virtuell an einer Tagung der internationa-
len Forschungsplattform «ReConstruct» auf, wo
er unter anderem mit der Gsterreichischen
Klimaministerin Leonore Gewessler (2. von links)
an einer Podiumsdiskussion zum Thema
klimaneutrales Bauen teilnahm.

zu vermeiden. Im Oktober wurde das
Projekt zusammen mit der Deutschen
Gesellschaft fiir Internationale Zusam-
menarbeit (GIZ) anldsslich des «West
Africa Cold Chain Summit» in Lagos auch
in Nigeria gestartet.

Um Nachhaltigkeit, genauer um nach-
haltige Biomaterialien auf Holz- bzw. Zel-
lulosebasis, geht es auch bei der neuen, im
Oktober vereinbarten Forschungskoope-
ration der Empa mit der «University of
British Columbia». Die Empa ist dabei
auch der «Boreal Alliance» beigetreten,
einer internationalen Initiative, um die
Forschung der Lander entlang des borea-
len Giirtels zu biindeln und die Ressour-
cen, die der Wald bietet, optimal und in
Einklang mit einer nachhaltigen Entwick-
lung zu nutzen. //
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Dialog auf allen Kanalen

1 2 3 4
Die virtuelle Tour ermdglicht es Roland Bilang, Geschafts- Empa-Direktor Gian-Luca Am «Salon Public», dem
der breiten Offentlichkeit, neue fuhrer der Avenergy Bona (rechts) im Juni 2021 grossten Wissenschaftsfes-
Technologien, Materialien und Suisse, und Brigitte Buch- mit Bundesrat Ueli Maurer tival der Schweiz, zeigte
Prozesse des Bau- und Energie- mann, Mitglied der Empa- im NEST. der stellvertretende Empa-
bereichs im Forschungs- und Direktion, bei der Eroff- Direktor Peter Richner im
Innovationsgebaude NEST eigen- nung derAusstellung Oktober im Kursaal Bern
handig und von unterwegs «Powerfuel» im Verkehrs- auf, wie breit die Interpre-
oder von zuhause aus zu ent- haus der Schweiz in tation eines «intelligenten
decken. Luzern im Mérz 2021. Gebaudes» angelegt wer-
den kann.

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

achdem 2020 - coronabedingt - 80

Prozent weniger Besucherinnen

und Besucher zu Fiihrungen oder
Veranstaltungen an die Empa kommen
konnten, haben sich die Zahlen im ver-
gangenen Jahr - zumindest, was die Ver-
anstaltungen betrifft - wieder deutlich
nach oben bewegen sich wieder auf Vor-
Pandemie-Niveau - allerdings waren
knapp 70 Prozent der Teilnehmenden le-
diglich virtuell dabei, so etwa auch bei den
virtuellen Eréffnungen der beiden neuen
NEST-Units Sprint und HiLo (siehe Seite
24). Der Digitalisierung sei Dank ...

Apropos NEST und Digitalisierung:
Das Forschungsgebdude offnete Mitte letz-
ten Jahres seine virtuellen Pforten und hat
inzwischen bereits mehr als 5000 Gdste
angelockt, rund 40 Prozent davon aus dem
Ausland. Die beiden neuen Units werden
derzeit digitalisiert und danach ebenfalls
ins virtuelle NEST eingebunden.

Einen (echten? virtuellen?) Besucher
der besonderen Art hatte das NEST letztes
Jahr auf jeden Fall: Im Marz war die Maus
(die aus der «Sendung mit der Maus») in
Diibendorf. Das Team um Armin Mai-
wald, Moderator der ersten Stunde, pro-
duzierte im NEST eine Sendung zum
50-jahrigen Jubildum der Kindersendung
zum Thema: Wie bauen wir in Zukunft
kreislaufgerecht?

Reger Austausch mit der Politik

Im NEST empfing Empa-Direktor Gian-
Luca Bona im Juni auch Bundesrat Ueli
Maurer, den Direktor des Bundesamts fiir
Bauten und Logistik (BBL), Pierre Broye,
und Vize-Direktor Herbert Tichy. Sie be-
sichtigten verschiedene Forschungspro-
jekte und Demonstratoren und tauschten
sich mit der Empa-Direktion tiber innova-
tive Konzepte zum Thema Netto-Null,
etwa beim kreislaufgerechten Bauen, in
der Mobilitdt und in der Energieforschung,
aus. Ziel ist, diese Ansdtze in die zahl-
reichen Bauten des Bundes einfliessen zu
lassen und hochzuskalieren.

Ausserdem besuchten verschiedene
parlamentarische Kommissionen den
Empa-Eawag-Campus in Diibendorf,
etwa die nationalrdtliche Kommission
fiir Umwelt, Raumplanung und Energie
(UREK) und ein Teil der Finanzkommis-
sion des Nationalrats.

Um den Innovationspark Ziirich, der
nicht weit von der Empa auf dem Flug-
platz Diibendorf entstehen soll, ging es
bei einem Austausch mit der Spezialkom-
mission des Kantonsrats Ziirich zur dorti-
gen Gebietsentwicklung. Empa-Direktor
Bona legte aus Sicht der Forschung dar,
was es braucht. um den Innovationspark
Ziirich erfolgreich weiterzuentwickeln.
Der Innovationspark schliesst laut Bona
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eine Liicke im Innovationsokosystem im
Grossraum Ziirich - er bietet dringend be-
notigten Raum fiir Partnerschaften mit
der Industrie, vor allem bei flacheninten-
siver Forschung mit Pilotanlagen und
Testinfrastrukturen, der im Umfeld der
Hochschulen sehr knapp ist.

Corona nach wie vor ein
(Forschungs-)Thema

Das Virus hat Empa-Forschende auch im
vergangenen Jahr auf Trab gehalten.
Neben der Mitarbeit in der Covid Task
Force des Bundes liefen auch mehrere
Studien in enger Zusammenarbeit und
Abstimmung mit den Behorden des Kan-
tons Graubiinden. So analysierten (und
modellierten) Empa-Forschende Anfang
2020 das Infektionsrisiko in Seilbahnen
und Gondeln und untersuchten die Wirk-
samkeit regelmdssiger Massentests zur
Einddimmung der Pandemie sowie den
Einfluss der Luftqualitdt in Innenrdumen
auf das Infektionsgeschehen.

«On the road» — am «Salon Public»,
im Verkehrshaus und an der Olma
Doch auch der Dialog mit der Offentlich-
keit kam nicht zu kurz. Am «Salon Pub-
lic», dem grossten Wissenschaftsfestival
der Schweiz, zeigte der stellvertretende
Empa-Direktor Peter Richner im Oktober
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im Kursaal Bern auf, wie breit die Inter-
pretation eines «intelligenten Gebdudes»
angelegt werden kann, und wagte einen
Blick weit {iber die heutigen baulichen
Standards hinaus. Neben Richner traten
am Salon auch der ehemalige deutsche
Aussenminister Joschka Fischer, der
Solar-Visiondr Bertrand Piccard und der
Philosoph Richard David Precht auf.

Das Thema nachhaltige Mobilitdt
stand im Zentrum der (noch laufenden)
Ausstellung «Powerfuel» im Verkehrshaus
der Schweiz in Luzern und am Empa-
Stand an der St.Galler Olma-Messe im
Oktober. Dabei konnten Besucherinnen
und Besucher unter anderem an einem
Simulator iiben, wie man ein Brennstoff-
zellenauto mit Wasserstoff betankt, und
sie erfuhren, wie die Mobilitdt in der
Schweiz klimaneutral werden kann.

Und zu guter Letzt prdsentierte die
Empa im Rahmen des Digitaltags 2021
verschiedene Life-Streams zu zukunfts-
trachtigen Themen wie Drohnen und
kiinstliche Intelligenz, autonomes Fahren
und «digitale Zwillinge», um «Food Was-
te» zu vermeiden. //



Gemeinsam in die Umsetzung des Aktionsplans

nsere Stdrke verdanken wir nicht
l | zuletzt unserer Vielfalt: An der

Empa forschen und wirken Men-
schen mit den unterschiedlichsten Hinter-
griinden, aus diversen Kulturkreisen und
mit vielfdltigen Aufgaben. Herausragende
Leistungen konnen nur auf dem Boden
eines respektvollen Umgangs miteinan-
der entstehen», ist Empa-Direktor Gian-
Luca Bona iiberzeugt.

Griindung der neuen Fachstelle fiir
Diversitat & Inklusion
Am 1. September 2021 wurde die neue
gemeinsame Fachstelle fiir Diversitdt &
Inklusion (D&I) PSI - Empa - Eawag ge-
griindet, und Marianne Senn tibergab ihre
Funktion als Chancengleichheitsbeauf-
tragte an Melina Spycher. Marianne Senn
arbeitete als Chancengleichheitsbeauf-
tragte in den vergangenen sechs Jahren
dusserst kompetent, verfolgte neue Trends
und gestaltete mehrere Aktionspldne
massgebend mit. Damit hat sie einen
wichtigen Beitrag zum ausgezeichneten
Ruf der Empa als Arbeitgeberin geleistet.
Die neue Fachstelle D&I PSI - Empa
- Eawag besteht aus Natalie Lerch-Pieper
(Leiterin Fachstelle und verantwortlich
fiir das PSI), Johanna Alves (Praktikantin
D&I am PSI) und Melina Spycher. Melina
Spycher ist als Expertin Diversitdt & In-

klusion zustdndig fiir die Empa, wobei sie
auch fiir die Eawag und das PSI arbeitet.
Durch die Fachstelle konnen Synergien
zwischen den drei Forschungsinstituten
optimal genutzt und ein regelmdssiger
Austausch erleichtert werden. So wurde
auch zwischen der Fachstelle D&I und der
D&lI-Koordinatorin der WSL, Urte Reckow-
sky, ein regelmadssiger Austausch institu-
tionalisiert.

Aktionsplan Chancengleichheit und
Diversitat 2021-2024
Im Jahr 2021 lag der Schwerpunkt auf
der Umsetzung des neuen Aktionsplans
Chancengleichheit und Diversitat 2021-
2024 der Empa (www.empa.ch/web/
equal-opportunities). Der Aktionsplan fo-
kussiert auf folgende Punkte:
e Verankerung der Chancengleichheit
an der Empa
e Respektvolles Verhalten
an der Empa
e Gleiche Chancen fiir alle,
insbesondere betreffend Frauen
in Fihrungspositionen
e Life Domain Balance zwischen
Arbeit und Privatleben
e Diversity and Inclusion

Im Rahmen des Punktes «gleiche Chan-
cen» wurde die Empa im April 2021 Mit-
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Dr. Marianne Senn, marianne.senn@empa.ch
Melina Spycher, melina.spycher@empa.ch

glied bei «Advance», dem fiihrenden
Unternehmensverbund fiir die Gleich-
stellung der Geschlechter in der
Schweiz. Dem Netzwerk gehoren iiber
120 Schweizer Unternehmen an, die
sich fiir die Erhchung des Frauenanteils
in Fihrungspositionen einsetzen. Sie
bieten spannende «Skill-Building»-
Workshops, Workshops zu «Best Prac-
tices» und Netzwerkveranstaltungen
an. Die neuesten Veranstaltungen kon-
nen auf der Chancengleichheits-Web-
seite im Intranet oder auf www.wead-
vance.ch gefunden werden.

«We are still CONNECTing»

Das Programm «CONNECT» («connec-
ting women’s careers in academia and
industry») ging im Oktober 2021 in die
dritte Runde. Auch zwei Frauen der
Empa sind beim Programm dabei und
konnen bei Firmenbesuchen bei Med-
tronic, UVEK, Hitachi und GE ausserge-
wohnliche Frauen und ihre Karriere von
der Akademie zur Industrie kennenler-
nen.

Kinder erforschen spielerisch

Auch letztes Jahr konnten, trotz er-
schwerter Umstdnde durch die Pande-
mie, 24 Kinder von Mitarbeitenden am
Sommercamp teilnehmen. Bei Work-

shops wie «Heisser Draht», «Raketen-
Auto», «myBoomBox», «Heiss & Kalt»
oder «Liquid Nitrogen» konnten sie spie-
lerisch die Welt des Ingenieurswesens
und der Materialforschung an der Empa
kennenlernen. //

1

Marianne Senn ibergibt
ihre Funktion symbolisch an
Melina Spycher (links).

2
Zwei der Jungforscherinnen
am Sommercamp.
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Von der Kiesflache zur 6kologischen Oase

Die Stiftung «Natur&Wirtschaft»

zeichnet vorbildliche Areale und

Umgebungsplanungen hinsicht-
lich einer naturnahen Gestaltung und For-
derung der Biodiversitdt im Siedlungs-
raum aus. Aktuell sind tiber 500 Institu-
tionen mit dem Label der Stiftung zerti-
fiziert, darunter auch die beiden Areale
der Empa in St. Gallen und Diibendorf.
Zur weiteren okologischen Aufwertung
machten die Experten der Stiftung einen
Vorschlag fiir die Umgestaltung einer Ba-
saltkiesfliche beim Laborgebdude am
Standort St.Gallen. Diese dde Kiesflache
soll kiinftig der Natur {iberlassen und so
zum Lebensraum fiir Kleintiere und
Pflanzen werden. Wegen der Coronapan-
demie konnte das Projekt im Jahr 2020
nicht weiterverfolgt werden; 2021 hat ein
Team von Mitarbeitenden mit den Um-
gestaltungsarbeiten begonnen.

Sprint — neue NEST-Unit in Betrieb

Wahrend die Pandemie viele Projekte eher
bremste oder sogar verunmoglichte, be-
schleunigte sie dagegen eines: den Bau der
neuen NEST-Unit «Sprint». In nur zehn
Monaten wurden flexible und Covid-19-
konforme Biirordume aus grosstenteils
wiederverwendeten Materialien und Bau-
teilen erstellt. Somit stehen Empa-Mitar-
beitenden vermehrt Einzelbiiros zur Ver-

fligung. Die neue Unit zeigt: Der Bestand
an wiederverwendbaren Materialien so-
wie das Wiederverwendungspotenzial in
der Industrie sind gross. Es zeigte sich,
dass Bauen mit wiederverwendeten Mate-
rialien und Bauteilen eine schnelle und
echte Alternative zum Bauen mit Neuma-
terial ist. Die Unit folgt dem «Design for
Disassembly»-Ansatz, sodass bei Bedarf
unter anderem die flexiblen Trennwédnde
riickgebaut werden kénnen und die Ein-
zel- zu Mehrpersonen-Biiros werden.

«Net Zero Day» der Forschungs-
anstalten

Um Losungen fiir eine Transformation
unserer Gesellschaft in Richtung «Netto-
Null» der CO,-Emissionen zu entwi-
ckeln, organisierten die vier Forschungs-
institute des ETH-Bereichs - Empa, PSI,
Eawag und WSL - im Oktober 2021 einen
«Net Zero Day». Ziel war, das Wissen
iiber die laufende Forschung innerhalb
des Bereichs auszutauschen, Netzwerke
zwischen Forschenden aller Institute zu
initiieren und zu starken sowie Moglich-
keiten fiir neue Kooperationen zu identi-
fizieren. Erste gemeinsame Themen, die
sich herauskristallisiert haben, sind etwa
Lebenszyklusanalysen, Batterien, syn-
thetische Treibstoffe, Daten und Multi-
skalensimulationen. In Arbeitsgruppen
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werden diese Themen nun weiter defi-
niert.

Empa-Publikationen auf 100%
Recyclingpapier

Wadhrend die Empa schon langer ihre Ko-
piergerdte ausschliesslich mit Recycling-
papier bestiickt, werden ihre periodisch
erscheinenden Publikationen wie der
Jahresbericht, das Forschungsmagazin
Empa Quarterly sowie die Mitarbeiter-
zeitschrift Empalntern nun ebenfalls auf
Papier gedruckt, das aus 100 Prozent Alt-
papier hergestellt wurde. Zudem wird
beim Versand der meisten Magazine auf
Plastikfolie verzichtet. Damit werden jahr-
lich rund 80 Kilogramm Plastik einge-
spart.

Beeindruckende Reduktion der
Treibhausgas-Emissionen

Nach den coronabedingten starken Re-
duktionen der Treibhausgasemissionen
durch Einschrankungen des Flugverkehrs
zeigte sich weiterhin ein sinkender Trend
im Bereich der Mobilitat. Es scheint, dass
die Mitarbeitenden inzwischen vermehrt
moderne Kommunikationsmittel nutzen.
Ein gewisser Aufholeffekt ist jedoch kiinf-
tig bei den Flugreisen zu erwarten. Eine
dauerhafte Tendenz zu sinkenden Treib-
hausgasemissionen zeichnet sich im Be-

reich Warme ab. Dank umfassender Um-
baumassnahmen in Diibendorf wurden
die Energieeffizienz gesteigert und die
Abhdngigkeit von fossilen Energietra-
gern reduziert, die ersten positiven Aus-
wirkungen werden sichtbar. //

1

Was passiert, wenn man der

Natur ihren freien Lauf lasst?

Bei einer dden Kiesflache

am Standort St. Gallen wird

auf das Abbrennen «wild»

wachsender Pflanzen ver- 1
zichtet. So kann ein Lebens-

raum fiir Kleintiere und

Pflanzen entstehen.

2 5000 o e ettt e

Entwicklung der Treibhaus-
gasemissionen der Empa: Im — i
Vergleich zum Bezugsjahr —
2006 konnten bei der Elektri-
zitat und der Mobilitat starke
Reduktionen erreicht werden.
Es bleibt abzuwarten, wie 2500 —
dauerhaft der coronabedingte
Einbruch bei der Mobilitat
bleiben wird. Dank Technolo-
gieumstellungen werden sich
interessante Reduktionspo-
tenziale im Wdrmebereich er-

schliessen lassen. Die Empa 0 et

will gemass Vorgaben des
Bundes «Netto-Null» bis 2030
erreichen.

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

Betrieb: Wasser, Papier, Abfall
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Zahlen und Fakten

Forscher messen gerne, unter anderem auch ihre
eigene Leistung: 2021 haben Empa-Forscherinnen
und -Ingenieure 850 wissenschaftliche Publikationen
veroffentlicht und 13 Entwicklungen zum Patent
angemeldet. Ende Jahr liefen an der Empa 112 vom
Schweizer Nationalfonds (SNF) finanzierte Projekte;
98 Projekte, die von der Innosuisse unterstutzt
wurden, und 71 EU-Projekte. Die 28 Spin-offs beschaf-
tigten zusammen mit weiteren Start-ups in den
beiden Business-Inkubatoren der Empa insgesamt
1097 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 und entsprechende Massnahmen
zu treffen. Dieses System trdgt zu einer gelebten Sicherheits-
kultur bei und damit zu einer sich stetig verbessernden Sicher-
heitslage an der Empa.

Ziel des Risikomanagements an der Empa ist, mogliche

Grundsatze im Umgang mit Risiken

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

Das Risikomanagement erfolgt nach einem standardisierten
Prozess, der mit einer periodischen Bestandsaufnahme von
Risiken beginnt. Jedes Risiko wird nach moglicher Auswirkung
und Wahrscheinlichkeit des Eintretens bewertet und in den
Dimensionen Finanz- und Reputationsrisiko beurteilt. Schliess-
lich werden Massnahmen fiir die Eindimmung der Risiken
definiert und umgesetzt. Im Risikocontrolling wird der Risiko-
managementprozess regelmadssig tiberpriift und - falls notwen-
dig - angepasst.
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Herausforderung Covid-19

Covid-19 hat, wie in allen anderen Bereichen des Lebens, auch
die Arbeit des Risk Management im Jahr 2021 weiterhin be-
stimmt. Die Direktion hat entschieden, einen der Situation an-
gepassten Betrieb aufrechtzuerhalten. Dies erforderte ein hohes
Mass an Flexibilitat und Pragmatismus seitens der Mitglieder
der Covid-19 Task Force, des Risk Managements, aber auch aller
anderen Mitarbeitenden der Empa. Die Task Force, wie auch die
Mitarbeitenden des Risk Managements, haben die Situation be-
obachtet, den Kontakt mit den Behorden gepflegt und jeweils
addquate Vorschldge fiir ein sicheres Arbeiten der Direktion zum
Entscheid vorgelegt und im Anschluss implementiert. Die An-
zahl der Mitarbeitenden im Homeoffice schwankte deshalb
stark. Genauso wie die Anzahl der Veranstaltungen, die an der
Empa durchgefiihrt werden konnten, sowie deren Teilnehmer-
zahl. Ausgenommen davon waren einzig Veranstaltungen im
Zusammenhang mit der beruflichen Grundbildung. Da es fiir den
Wirtschaftsstandort Schweiz sehr wichtig ist, Nachwuchskrafte
fiir die Wirtschaft auszubilden, wurde entschieden, diesen Teil
mit erweiterten Schutzkonzepten fast vollumfanglich aufrecht-
zuerhalten.

Eine besondere Rolle bei der Bewdltigung der Krise nahm
dabei auch in diesem Jahr der betriebliche Rettungsdienst der
Empa ein. Er war das Bindeglied der Empa zu den nationalen
und kantonalen Behorden und liess alle epidemiologischen Er-
kenntnisse in die internen Abldufe und Massnahmen einfliessen
und gestaltete die Konzepte mit. Der betriebliche Rettungsdienst
iibernahm, zusdtzlich zur normalen medizinischen Versorgung
der Empa und der Eawag, auch das interne «Contact Tracing».
Im Weiteren wurde der Unterstiitzung der Mitarbeitenden in
Bezug auf alle Covid-19-spezifischen Fragen hohe Prioritét ein-

gerdumt. Hunderte von Gesprdchen, Mails und Telefonate ha-
ben dazu beigetragen, die Stimmung an allen Standorten ent-
spannt zu halten und, in Verbindung mit den massgeschneider-
ten Massnahmen eine direkte Ansteckung zwischen Mitarbei-
tenden tief zu halten.

Weiterentwicklung der Sicherheitsorganisation

Einen zentralen Punkt der Praventionsbemiihungen der Empa
bildet die Schulung der Mitarbeitenden. Bei etwa 500 Ein- und
Austritten von neuen Mitarbeitenden und akademischen Gdsten
pro Jahr eine Herausforderung, die durch die Corona-Situation
nicht geringer geworden ist. Das Risikomanagement bietet ein
breites Schulungsangebot in den Gebieten Chemie-, Nanotech-
nologie-, Laser-Sicherheit usw. fiir unterschiedliche Anwender-
stufen an.

Der betriebliche Rettungsdienst sowie das Feuer- und Che-
miewehrteam haben ihr Ubungsregime auch im Jahr 2021 auf-
rechterhalten. Mit punktuellen Weiterbildungen konnte der
Ausbildungsstand weiter gehoben werden. Themeniibergreifen-
de Ubungen wurden trotz Covid-19 durchgefiihrt und haben
wichtige Inputs fiir weitere Verbesserungen der Abldufe gelie-
fert. Die technisch anspruchsvolle Ablsung des Alarmservers
wurde ebenfalls genutzt, um die Alarmierungsabldufe basierend
auf neuen technischen Mdglichkeiten zu optimieren und zu er-
weitern.

Das Thema Informationssicherheit hat angesichts der all-
gemeinen Bedrohungslage durch die Haufung von Cyberangrif-
fen im Jahr 2021 weiter an Relevanz gewonnen. Ein Informati-
onssicherheits-Team hat die Arbeit aufgenommen und eine
Weisung zur Informationssicherheit erarbeitet sowie die Erfas-
sung der Informationsassets als Basis fiir die Festlegung der

Regeln fiir den Umgang mit spezifischen Informationen gestar-
tet. Das Ziel ist, die Informationen basierend auf einer Analyse
der Geschéftsrisiken beziiglich Vertraulichkeit, Integritdt und
Verfligbarkeit zu schiitzen. Das Thema wird auch zukiinftig in
Anlehnung an die Norm systematisch und auf die Institution
optimiert weiterentwickelt. //
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Personelle Entwicklung

(in Klammern die Vorjahreszahlen)
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Personen an der Empa. Dies entspricht, bedingt durch die
vielen Teilzeitmoglichkeiten, einem Vollzeitdaquivalent
(FTE) von 948,2 (958,8) Stellen.

Der Bestand an wissenschaftlichem Personal inklusive
Doktoranden und Postdoktoranden betrdgt 574 (588) Personen.
Davon sind 101 (104) Senior Scientists. Als technisches/admi-
nistratives Personal waren im Berichtsjahr 395 (393) Personen
tdtig. Der Frauenanteil von 28,2 (29,7) Prozent widerspiegelt die
Absolventenzahlen der Universitaten und der ETH bei den
Fakultaten, die an der Empa vertreten sind.

Der Ausldnderanteil liegt mit 457 (470) Personen bei 45,2
(46,0) Prozent des gesamten Personalbestands. Aus dem EU-
Raum stammen 268 (285) Personen, das sind 58,6 (60,6) Pro-
zent aller auslandischen Mitarbeitenden. Die Empa bietet eine
breite Palette von Berufslehren an und beschdftigt 43 (41)
Lernende. Auch 2021 haben alle Lernenden die Abschlussprii-
fungen bestanden. //

Ende 2021 arbeiteten inklusive der Lernenden 1012 (1022)

PERSONALBESTAND ENDE JAHR

2020 2021

Wissenschaftliches Personal 588 574
Technisches/administratives Personal 393 395
Lernende 41 43
Total 1022 1012
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Kennzahlen

WISSENSCHAFTLICHER OUTPUT WISSENS- & TECHNOLOGIETRANSFER
2020 2021 2020 2021
1SI-Publikationen 852 850 Neue F&E-Vereinbarungen 208 232
Konferenzbeitrage 494 942 Aktive Verwertungsvertrage (Lizenz/Option/Verkauf) 66 54
Doktoratsabschliisse 28 34 Neue Verwertungsvertrage 14 14
Laufende Doktorate 199 226 R Neue Patentanmeldungen 15 13
Lehrtatigkeit (in Stunden) 4942 4529 MEDIENPRASENZ
Preise/Auszeichnungen 46 50 2020 2021
Radio 118 143
TV 55 57
Print 1405 1370 SPIN-OFFS & START-UPS (startfeld & glaTec)
Online 6090 6880 2020 2021
Total 7665 8450
Sprachen 38 39 Firmen gesamt 119 107
Davon Spin-offs 29 28
Mitarbeitende gesamt 1147 1097
Davon Mitarbeitende der Spin-offs 155 173 LAUFENDE PROJEKTE
2020 2021
EMPA-AKADEMIE SNF 104 112
2020 2021 Innosuisse 81 98
EU 72 71
Empa-Veranstaltungen 24 70
Teilnehmende 1300 4490
Davon vor Ort/ online 450/850 1266/3224
Wissenschaftliche Tagungen 6 18
Fachveranstaltungen fur die Wirtschaft 13 14
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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
Stefan Ramseier Dr., Consenec AG

MITGLIEDER

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

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

Markus Hofer Dr., Biihler AG

Christian Koitzsch Dr., Robert Bosch GmbH

Katharina Lehmann Blumer-Lehmann AG

Chris Luebkeman Dr., ETH Ziirich

Céline Mahieux Shell (Switzerland) AG

Forschungskommission

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

MITGLIEDER

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

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

Stand Mai 2022

RESEARCH FOCUS AREAS
(Forschungsschwerpunkte)

FORSCHUNGS-, WISSENS- UND TECHNOLOGIETRANSFER-PLATTFORMEN

Nanoskalige Materialien Sustainable Built Gesundheit und Ressourcen und Energie NEST/dhub move ehub Coating Competence Empa-Akademie Business Incubators International Research

und Technologien Environment Leistungsfahigkeit Schadstoffe Dr. Peter Richner Reto Largo Dr. Brigitte Buchmann Philipp Heer Center Claudia Gonzalez glaTec Cooperations

Dr. Pierangelo Gréning Dr. Tanja Zimmermann Prof. Dr. Alex Dommann Dr. Brigitte Buchmann Dr. Bjorn Niesen Dr. Lars Sommerhauser Mario Jenni Prof. Dr. Gian-Luca Bona
Dr. Mateusz Wyrzykowski Startfeld

DIREKTION

Direktor Stv. Direktor

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

DEPARTMENTE

Moderne Materialien, Ober- und Grenzflachen

Dr. Pierangelo Gréning

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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Mitglieder

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

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 / Larmminderung
Dr. Jean Marc Wunderli

Peter Frischknecht

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

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 2021

Die Jahresrechnung der Empa wird, wie bei allen
Institutionen des ETH-Bereichs, seit dem 1. Januar 2015
in Orientierung an IPSAS (International Public Sector
Accounting Standards) erstellt. Ziel dieses internationalen
Rechnungslegungsstandards ist es, Transparenz,
Vergleichbarkeit und Qualitat der finanziellen Bericht-
erstattung gegentber der Offentlichkeit und der
Geldgeber zu verbessern.

Rundungsdifferenzen: Die Summe der in diesem Dokument
ausgewiesenen Zahlen stimmt moglicherweise nicht
genau mit den in den Tabellen dargestellten Gesamt-
betragen Uberein. Veranderungen werden auf nicht
gerundeten Zahlen berechnet und kénnen von einem
Wert abweichen, der auf den in den Tabellen darge-

stellten gerundeten Werten basiert.
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Erfolgsrechnung

TCHF Anhang 2021 2020 Veranderung
absolut
Finanzierungsbeitrag des Bundes 108 406 109 200 -794
Beltrag an Unio'sﬁr‘bringung """""""""""""""""""""""" 12 478 13 459 —981
.'.I";éaerfinanz'i;'l"ung """""""""""""""""""""""" 5 120 884 122 659 -1775
“Saxut'l‘iengebij'i"lﬁr‘en, Weitéﬁaildung """"""""""""""""""""" 6 55 27 28
géﬁ\‘/'\‘/eizerischgr“Nationalfé'r‘w"ds s~ 7 880 8750 -869
géﬁ\‘/'\‘/eizerischékgentur fuzl}"I‘nnovatio'ﬁ‘s'férderungm(‘l'l‘nnosuisseu) """""""""""""" 10 436 9757 678
Forschung Bund (Ressortfc;;;chung) """"""""""""""""""""" 6317 7 198 -881
“ELJH—HFE)rschung;}éhmenproé}émme (EL'J”—‘I;RP) """""""""""""""""" 6 349 5972 377
.\.I‘\./‘iur'f;chaftsori'é‘r'w‘tierte Forsucur'w‘ung (Priv';autuwirtschaft')‘ """"""""""""""""" 13 456 12813 642
Ubnge projek't‘(;r‘ientierte E;r‘{ttmittel (iHr;I;I. Kantoné,méemeindér‘wk,‘ """"""""""""
internationale Organisationen) 3768 4271 -503
.I;(‘);suchungsb;iiréige, -alﬁ&ége un('im\'l‘vissenscﬁg%tliche Diueu;lstleistun'é;n """"""""" 7 48 205 48 761 -556
“S‘;'P‘l';nkungeﬁmﬁnd Legai:é """""""""""""""""""""" 8 426 810 -384
Ubrlge Ertré;t‘;'(‘e' """"""""""""""""""""""""" 9 7 669 7 760 -91
6‘;f;é|"ativer E;;;ag """""""""""""""""""""""" 177 238 180 017 -2779
Personalaufwand 10, 31 118 389 125 743 -7 354
gégﬁéufwand """"""""""""""""""""""""""" 11 40 902 40 743 159
A.t‘);éhreibung“é‘ﬁ """"""""""""""""""""""""" 18, 20 12 680 11 885 794
ﬁ;r'w‘;feraufwé‘r;a """""""""""""""""""""""" 12 645 2 995 -2 350
a‘r;'é't"ativer Aul'l‘f‘wand """""""""""""""""""""""" 172 615 181 366 -8 751
Operatives Ergebnis 4 623 -1 349 5972
Finanzergebnis 13 =1 -32 31
Ergebnis von assoziierten Einheiten und Joint Ventures = - -
Jahresergebnis 4621 -1 381 6 003

76‘ Finanzbericht

Die Empa weist flir das Jahr 2021 einen Jahresgewinn von
4.6 Mio. Franken aus (2020: Jahresverlust von 1.4 Mio. Franken).

Die Verdnderung ist hauptsdchlich auf den um 8.8 Mio.
tieferen operativen Aufwand, die um 1.8 Mio. tiefere Trager-
finanzierung und um 1.0 Mio. tiefere Einnahmen zuriickzu-
fithren.

Die Nettovorsorgeverpflichtung (IPSAS 39) hat die Erfolgs-
rechnung um 1.6 Mio. entlastet (VJ: Belastung mit 5.2 Mio.),
siehe Anhang 25 Nettovorsorgeverpflichtung.

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

Der operative Ertrag ist mit 177.2 tiefer als im Vorjahr (VJ:
180.0 Mio.). Dieser Riickgang ist hauptsdchlich auf die Trager-
finanzierung (-1.8 Mio.), die ibrigen projektorientierten Dritt-
mitteln (-0.5) und iibrigen Ertragen und Schenkungen (-0.4)
zuriickzufiihren. Die wissenschaftlichen Dienstleistungen zei-
gen keine wesentlichen Covid-19 Einfliisse mehr.

Der Anteil der Trdagerfinanzierung (Finanzierungsbeitrag

des Bundes inkl. Beitrag an die Unterbringung) betragt 68.2 %
(VJ: 68.1%) des operativen Ertrags.
Der Ertrag aus Forschungsbeitragen und -auftragen belduft sich
auf 48.2 Mio. (VJ: 48.8 Mio.) nach Bestandsverdnderung.
Darin enthalten sind wissenschaftliche Dienstleistungen von
rund 8.4 Mio. (VJ: 8.0 Mio.). Auf die librigen Ertrage entfallen
die restlichen 7.7 Mio. (VJ: 7.8 Mio.).

Der operative Aufwand ist mit 172.6 Mio. um 8.8 Mio. tie-
fer als im Vorjahr (VJ: 181.4) Der Hauptanteil des operativen
Aufwands entfdllt auf den Personalaufwand mit 118.4 Mio.
(VJ: 125.7 Mio.) bzw. 68.6 % des operativen Aufwands. Im
Sachaufwand von 40.9 Mio. (VJ: 40.7 Mio.) ist auch der Raum-
aufwand fir die durch die Empa genutzten Immobilien im
Eigentum des Bundes (12.5 Mio.) enthalten. Das Total der Ab-
schreibungen von 12.7 Mio. ist gegeniiber dem Vorjahr erneut
hoher (+0.8 Mio.).

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

TCHF Anhang 31.12.2021 31.12.2020 Veranderung
absolut
Umlaufvermégen
.I.:‘|.JSHSIge Mltte'lmt;nd kurzfrlstlge Gelda'r‘{l‘ggen """""""""""""" 14 105 575 111572 -5997
.k.l‘JHr'ifrlstlge Fé&i‘erungen ohne zurecﬁéﬁbare Gegenlelstunge'r; """""""""" 15 36 026 36 319 -292
.k.l‘JHr'ifrlstlge Fé}aerungen mit zurechea‘b‘a\ren Gegenlelstunger; """"""""""" 15 3151 3121 30
.I;L‘J"r'ifrlstlge Fl'r‘1;‘nzanlagen und Darleﬁgﬁ """""""""""" 19 46 179 40 610 5569
.A.l;{l‘ve Rechnﬁ‘r;é;sabgrenzungen """""""" 17 1496 1648 =151
Total Umlauf;érmogen """"""""""""""""" 192 428 193 270 -842
Anlagevermdgen
é;gﬁanlagen """""""""""""""""""""" 18 67 013 61023 5990
.I}.ﬁ}'r‘latenelle AHI‘agen """"""""""""""""""" 18 292 284 7
.I._élkr;c;;frlstlge Fé}aerungen ohne zurecﬁéﬁbare Gegenlelstungéa """""""""" 15 41 835 19 389 22 446
.I._gaéfrlstlge Fé}aerungen mit zurechéﬁ‘t')‘aren Gegenlelstungeﬁ """"""""""" 15 - - -
.I._‘;r;éfrlshge Flur;énzanlagen und Darle'r‘w'é‘n """""""""""" 19 667 488 180
.Igc;ﬁ‘nan2|erun'(_‘;“e'z‘n """"""""""""""""" 20 6419 6633 =215
Total Anlagé;;;rmbgen """"""""""""""""""" 116 225 87 817 28 408
Total Aktiven 308 653 281 087 27 566

Die Bilanz vermittelt einen Uberblick {iber die Verm&gens- und
Kapitalstruktur der Empa. Die Struktur der Passiven kennt als
Besonderheit nebst Fremd- und Eigenkapital zusdtzlich das
zweckgebundene Kapital im Fremd- und Eigenkapital.

Die fliissigen Mittel und kurzfristigen Geldanlagen haben um
6.0 Mio. auf 105.6 Mio. abgenommen.
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TCHF Anhang 31.12.2021 31.12.2020 Veranderung
absolut
Fremdkapital
“L‘;L‘J'fende Vert'J‘;‘r;dllchkelten """"""""""""""""" 21 3510 7677 -4 166
.léij"r;frlstlge Fla‘a'ﬁzverblndllchkelten """"""""""""""""" 22 = - -
Eé;;we Rechn'L‘JHr'w‘gsabgrenzungen """"""""""""""""" 23 7 275 5400 1874
.IZL‘JHr'ifrlstlge Rd&stellungen """"""""""""""""" 24 6 686 6 036 650
“I{l;l:zfrlstlges“H‘emdkapltal """"""""""""""""" 17 471 19 113 -1642
Zweckgebundene Drittmittel 26 89 925 64 185 25740
.I..;ag‘;frlstlge Fl"ﬁ;nzverblndllchkelten """"""""""""""""" 22 = - -
.Nté&ovorsorgé\'/‘érpﬂ|chtungen """"""""""""""""" 25 38761 69 126 -30 365
“L;Hgfrlstlge R'L‘J';‘kstellungen """"""""""""""""" 24 4180 4515 -335
.I..“a‘l'l;gfrlstlges“ngremdkapltal """"""""""""""""" 132 866 137 826 -4 960
Total Fremdkapital 150 337 156 939 -6 602
Eigenkapital
ég\‘/'\)ertungsregél‘rven """"""""""""""""""" 20 293 -8489 28 782
ggﬁ"enkungenWZHuwendungen Kofmar'w;ferungen < 20 7 168 7 749 -582
&é;érven mit |Hr{tuerner 2weckbindung* 90 541 90716 -174
&é;érven ohnéiweckbmdung """"""""""""""""" 39 949 41 436 —-1487
.I;;‘I;ﬁzuberschuﬁ‘s”s ()-fehbetrag O 366 -7 263 7 629
Total Eigenk;;ital """"""""""""""""""" 158 316 124 148 34 168
Total Passiven 308 653 281 087 27 566

*  Die Werte 2020 stimmen nicht mit den im Finanzbericht 2020 veroffentlichten Werten tberein. Sie wurden aufgrund der riickwirkenden Anpassung der
Bilanzierung und Erfassung bei den in 2021 neu definierten Reservekategorien angepasst. Sieche Anhang 2 Abschnitt «Anpassung der Vorjahreswerte

(Restatement)».

Die Leistungsverpflichtungen der Empa fiir Forschungsprojekte
werden als zweckgebundene Drittmittel im langfristigen
Fremdkapital aufgefiihrt. Diese Verpflichtungen haben sich
um 25.7 Mio. erhoht und belaufen sich auf 89.9 Mio. (VJ:
64.2 Mio.). Die Durchfiihrung der Forschungsvorhaben erfolgt
iiblicherweise in einem Zeitraum von 2-5 Jahren.

Die Abnahme der Nettovorsorgeverpflichtungen um
30.4 Mio. resultiert aus der Reduktion des Barwerts der Vor-
sorgeverpflichtungen und der Erhchung des Vorsorgevermo-
gens zu Marktwerten.

Die Einfliisse aus gednderten versicherungstechnischen
Annahmen fiir die Berechnung der Vorsorgeleistungen werden

gemdss IPSAS 39 nicht iiber die Erfolgsrechnung, sondern
direkt im Eigenkapital verbucht. Der im Eigenkapital erfasste
Ertrag aus Vorsorgevermdgen ist auf die hohere erwirtschaftete
Anlagenrendite von 4.5 % im Vergleich zur erwarteten Rendite
(entspricht dem Diskontierungszinsatz von 0.2%) zuriickzu-
fiihren.

Insgesamt betrdgt der im Eigenkapital erfasste Neubewer-
tungsgewinn aufgrund IPSAS39 28.8 Mio. (VJ: 89.1 Mio.). Dies
ergibt einen Bestand positiver Bewertungsreserven per 31.12.21
von 20.8 Mio. (VJ: negative Bewertungsreserven von 8.5 Mio.)
In den Bewertungsreserven sind Finanzanlagen von 0.5 Mio.
enthalten.
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Eigenkapitalnachweis

TCHF

2021

Bewertungsreserven Reserven aus
assoziierten
Einheiten

Anpassungen aus Restatement per 01.01.***

Stand per 01.01.2021*

Direkt im Eigenkapital erfasste Positionen:

Neubewertung Finanzanlagen

Neubewertung Nettovorsorgeverpflichtungen

28 782

Total direkt im Eigenkapital erfasste Positionen

28 782 -

Jahresergebnis

Umbuchungen im Berichtsjahr

Transfer von Reserven mit interner Zweckbindung

Ergebnisverwendung

Wahrungsdifferenzen im Eigenkapital

Total Veranderungen

28 782 =

Stand per 31.12.2021**

20 293 =

*  Der Stand per 01.01.2020 weist die Werte nach erfolgtem Restatement
aus, sie stimmen daher nicht mit den im Finanzbericht 2020 ver6ffent-
lichten Werten Uberein. Die Details zum Restatement per 01.01.2020
finden sich im Anhang 2 Abschnitt «Anpassung der Vorjahreswerte
(Restate ment)», insbesondere Tabelle 5.

**  Die Werte 2020/31.12.2020 stimmen nicht mit den im Finanzbericht 2020
veroffentlichten Werten Uberein. Sie wurden aufgrund der riickwirkenden
Anpassung der Bilanzierung und Erfassung bei den in 2021 neu definier
ten Reservekategorien angepasst (Restatement).

*** Pper 1.1.21 erfolgte eine Anpassung um 0.8 Mio. fir den Nachtrag fehlen
der Abgrenzungen von Vorauszahlungen flr die gemeinsame Bibliothek
(Lib4RI).

Das Eigenkapital hat sich um 33.4 Mio. auf 158.3 Mio. erhoht.
Massgebend fiir die Erhohung war die Neubewertung der
Bewertungsreserve fiir die Nettovorsorgeverpflichtung um
28.8 Mio. Der Jahresgewinn fiir 2021 betrdgt 4.6 Mio. (VJ:
Jahresverlust von 1.4 Mio.).

Der im Eigenkapital erfasste Neubewertungsgewinn der
Nettovorsorgeverpflichtung betragt 2021 28.8 Mio. (2020: Neu-
bewertungsgewinn von 89.2 Mio.). Die versicherungsmathe-

80‘ Finanzbericht

matischen Gewinne basieren auf gednderten Annahmen fiir
die Berechnung der Nettovorsorgeverpflichtung gemdss IPSAS
39. Dabei war ein wesentlicher Einfluss der hohere Diskontie-
rungszinssatz, die Anpassung der demografischen Annahmen
und Erfahrungwerte sowie der im Vergleich zur erwarteten
Rendite hohere erwirtschaftete Ertrag aus dem Vorsorge-
vermogen.

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

Die Reserven fiir Infrastruktur und Verwaltung wurden
gedufnet, um die Umsetzung des Projekts Masterplan Campus
Empa Eawag zu finanzieren. Aufgrund des Baufortschritts

Schenkungen, Reserve Lehre und  Reserve Infrastruktur ~ Reserven mit interner Reserven ohne BilanzUberschuss Total Eigenkapital

Zuwendungen, Forschung und Verwaltung Zweckbindung Zweckbindung (+)/-fehlbetrag (-)
Konfinanzierungen

- - - - - 765 765

7 749 39 216 51500 90 716 41 436 -6 498 124 913

28 782

- 28 782

4621 4621

-582 582 -

2705 -2 879 174 -

-1661 1661 =

-582 2705 -2 879 -1487 6 864 33 403

7 168 41 921 48 621 39 949 366 158 316

wurden in 2021 bereits 2.9 Mio. davon verwendet.

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

TCHF Bewertungsreserven Reserven aus
assoziierten
Einheiten
2020
Stand per 01.01.2020* -97 544. =
Direkt im Eigenkapital erfasste Positionen: .

Neubewertung Finanzanlagen —165.

Neubewertung Nettovorsorgeverpflichtungen 89 220.

Veranderungen der Beteiligungen an assoziierten Einheiten . -
Total direkt im Eigenkapital erfasste Positionen 89 055. =
Jahresergebnis .

Zunahme (+)/Abnahme (-) der Reserven - -
Wahrungsdifferenzen im Eigenkapital

Total Verdnderungen 89 055 . =
Stand per 31.12.2020** -8 489 =
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Schenkungen, Reserve Lehre und  Reserve Infrastruktur ~ Reserven mit interner Reserven ohne Bilanzlberschuss Total Eigenkapital

Zuwendungen, Forschung und Verwaltung Zweckbindung Zweckbindung (+)/-fehlbetrag ()
Konfinanzierungen

32564 49 500 82 064 47 847 -3560 36 474

-165

89 220

= 89 055

-1 381 -1381

2 000 8 652 -6 412 -2322 =

82 6 652 2 000 8 652 -6412 -3703 87 674

7 749 39 216 51 500 90 716 41 436 -7 263 124 148
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Geldflussrechnung

TCHF Anhang 2021 2020 Veranderung TCHF Anhang 2021 2020 Veranderung
absolut absolut
Geldfluss aus operatlver Tatlgkelt Desmvestmonen
Jaml‘nuresergebms """"""" 4621 -1 381 6003 Abgange von Sachanlagen """""""""""""" 18 9 - 9
..... Abschrelbungen 18, 20 12 680 11 885 794 .W,‘A';bgange von |mmater|ellen Anlagen ) 18 - - -
..... Qeranderung des Nettoumlaufvermogens -1113 48 -1162 “‘.xbgange KoflnanZIGrung H 20 - - -
..... Qeranderung der Nettovorsorgeverpfl|chtung 25 —-1583 5235 -6818 ..‘.”Abgange Darlehen H H 19 465 - 465
..... Qeranderung der Ruckstellungen 24 315 240 75 ..‘.ngange kurz- und Iangfrlstlge Flnanzanlagen H 19 = - -
..... Qeranderung der Iangfrlstlgen Forderungen 15 —22 446 -407 —-22 039 Total Desinvestitionen H 474 - 474
..... Qeranderung der zweckgebundenen Dr|ttm|tte| 26 25 740 2 906 22 834 Geldfluss aus Investitionstatigkeit -22 935 -13 614 -9 321
..... Omgllederungen und sonstlger nlcht I|qU|d|tatSW|rksamer Erfolg -1276 206 —-1482 Geldfluss aus Flnan2|erungstat|gke|t
.G“é‘l'dfluss aus operativer Tatigkeit 16 938 18 732 704 Aufnahme von kurzfrlsngen und Iangfnstlgen Fmanzverbmdllchkelten """""""""" 22 - - -
Geldfluss aus Investltlonstatlgkelt ..... ﬁ‘uckzahlung von kurzfrlstlgen und Iangfnstlgen Flnanzverbmdllchkelten ......... 22 = - -
.I.;\;stmonen H “G“;I;:lﬂuss aus Finanzierungstitigkeit = - -
..... iugange von Sachanlagen 18 -17 100 -13470 -3631 Total Geldfluss -5997 5117 -11 115
..... 2ugange von |mmater|ellen Anlagen 18 =95 -33 -62 Flissige Mittel und kurzfristige Geldanlagen Anfang Periode 14 111572 106 455 5117
..... iugange Darlehen 19 -64 -74 10 Total Geldfluss -5 997 5117
..... 2ugange kurz und Iangfrlstlge Flnanzanlagen 19 -6 150 -37 -6 113 TCHF Anhang 2021 2020 Veranderung
Total Investitionen -23 409 -13 614 -9 795 absolut
Fliissige Mlttel und kurzfrlstlge Geldanlagen Ende Perlode 14 105 575 111572 -5997
..... ‘d‘avon Wahrungsdlfferenzen auf ﬂu55|gen Mltteln und kurzfrlstlgen Geldanlagen = - -
.I.l‘r.i"aneIdeuss aus operativer Tatigkeit enthalten. '''''''''
Erhaltene D|V|denden = - -
..... Eurhaltene Zlnsen H H 5 27 -22
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Anhang der Jahresrechnung

1 Geschaftstatigkeit

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

2 Grundlagen der Rechnungslegung

Bei diesem Abschluss handelt es sich um einen Einzelabschluss
mit der Berichtsperiode vom 1. Januar 2021 bis 31. Dezember
2021. Bilanzstichtag ist der 31. Dezember 2021. Die Bericht-
erstattung erfolgt in Schweizer Franken (CHF). Alle Zahlen
werden, sofern nicht anders aufgefiihrt, in Tausend Franken
(TCHF) dargestellt.

Rechtsgrundlagen

Die Rechnungslegung des ETH-Bereichs stiitzt sich auf folgende

Rechtsgrundlagen (inkl. Weisungen und Reglemente) in der im

Abschlussjahr giiltigen Fassung:

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

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

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

- Rechnungslegungshandbuch fiir den ETH-Bereich
(Version 6.6)
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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 01.01.2023
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 Jahresrech-
nung erwartet.

IPSAS 41 fiihrt Anderungen in der Bewertung, Klassifizierung
und Wertberichtigung von Finanzinstrumenten ein. Die Empa
erwartet keine wesentlichen Auswirkungen aus der Umgliede-
rung sowie Anwendung der neuen Bewertungsregeln. Auf-
grund der Einfilhrung des neuen Wertminderungsmodells
nach IPSAS 41 ist ein leichter Anstieg der Wertberichtigungen
auf Forderungen absehbar. Die Empa plant eine vorzeitige Um-
setzung per 1. Januar 2022 (ohne Anpassung der Vorjahresan-
gaben). Es gibt keine weiteren Anderungen oder Interpretatio-
nen, die noch nicht verpflichtend anzuwenden sind und die eine
wesentliche Auswirkung auf die Empa hatten.

Anpassung der Vorjahreswerte (Restatement)

Im Berichtsjahr wurde eine Anpassung der Struktur und Bilan-
zierung des Eigenkapitals vorgenommen, um den Unterschied
zwischen extern zweckbestimmten Reserven und intern
zweckgebundenen Reserven zu verdeutlichen. Mit diesen An-
passungen wird auf die Bediirfnisse des Eigners eingegangen.
Die Mittel in der Kategorie «Schenkungen, Zuwendungen und
Kofinanzierungen» sind insbesondere extern zweckbestimmt.
Die erhaltenen Mittel werden gemadss den Vorgaben der Zu-
wendungsgeber eingesetzt.

Die im Berichtsjahr angepasste Ausgestaltung der Reserve-
kategorien trdgt dieser Besonderheit Rechnung. Die gednder-
ten Vorgaben zur Bilanzierung und Erfassung fiihrten zu einer
riickwirkenden Anpassung der Werte per 01.01.2020 und
31.12.2020. Es handelt sich ausschliesslich um Umgliederun-
gen zwischen den verschiedenen Positionen im Eigenkapital.

TCHF 31.12.2019/1.01.2020 Anpassung aufgrund von 01.01.2020
(veroffentlicht) Anderung der Grundsatze (angepasst)
der Rechnungslegung
Eigenkapital
Bewertungsreserven e —97 544 - —97 544
Reserven aus assoziierten Einheiten 7 - - -
oo tnd Lagata gzd“ JEN _gzo e
Reverve Lebre und Forachune R 32 554 S _32564 e
Reseme Infrastraitor und Vermaltang L
co R 97 347 S _97347 e
Cotmamienmgen . 848,“ S _6348 e
Schenkungen, Zuwendungen, Koflnan2|erungen* ................... - 7667 - 7667
Intern zweckgebundene Reserven firr Lehre und Forschung™ - 32564 32564
Intern zweckgeb. Reserven Infrastruktur und Verwaltung** - 49500 49500
Reserven ohne Zweckbindung ™ T T s 47847
Bilanziberschuss (+)-fehlbetrag &) _ 3 560W s _3 560
Total Eigenkaptal R 35 474 i 35474

* Setzt sich zusammen aus den Schenkungen und Legate, der Kofinanzierungen und einzel-
ner Posten aus den Reserven Lehre und Forschung sowie Infrastruktur und Verwaltung
und den freien Reserven.

**Entspricht den ehemaligen Positionen Reserve Lehre und Forschung sowie Infrastruktur
und Verwaltung abziiglich der umgegliederten Posten in die Schenkungen/Zuwendungen/
Kofinanzierungen, zuziiglich der umgegliederten Posten aus den freien Reserven

*** Entspricht den ehemals freien Reserven abziiglich die umgegliederten Posten in die
anderen Kategorien
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3 Grundsatze der Bilanzierung und Bewertung
Die Bilanzierungs- und Bewertungsgrundsatze leiten sich aus den
Grundlagen der Rechnungslegung ab. Die Jahresrechnung ver-
mittelt ein den tatsdchlichen Verhaltnissen entsprechendes Bild
der Vermdgens-, Finanz- und Ertragslage der Empa («True and
Fair View»).

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

Wahrungsumrechnung

Transaktionen in einer von der funktionalen Wahrung abwei-
chenden Fremdwahrung werden mit dem zum Transaktionszeit-
punkt giiltigen Kurs umgerechnet.

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

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

Die wichtigsten Wahrungen und deren Umrechnungskurse
sind:

Fremdwahrungskurse

Stichtagskurs per Durchschnittskurs
Wahrung  Einheit  31.12.2021 31.12.2020 2021 2020
EUR 1 1.0359 1.0817 1.0810 1.0705
USD o 1 ‘ 0.9107 0.8840 0.9143 0.9381
GBP o 1 ‘ 1.2332 1.2097 1.2575 1.2039
JPY o 1 000‘ 7.9230 8.5680 8.3260 8.7890

SGD 1 0.6764 0.6698 0.6803 0.6802

Erfassung von Ertrdgen

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-
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leistung (IPSAS 23) handelt. Liegt eine zurechenbare Gegen-
leistung (IPSAS 9) vor, wird der Ertrag grundsdtzlich zum Zeit-
punkt der Lieferung und Leistung verbucht. Bei Projektvertragen
wird die noch nicht erbrachte Leistungsverpflichtung dem Fremd-
kapital zugeordnet. Der Ertrag wird aufgrund des Projektfort-
schritts, gestiitzt auf die in der Berichtsperiode angefallenen
Kosten, abgerechnet und ausgewiesen.

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

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

Die Ertrdge werden wie folgt strukturiert:

Tragerfinanzierung

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

Die Beitrage des Bundes werden im Jahr der Entrichtung er-
fasst. Nicht verwendete Mittel des Finanzierungsbeitrags des Bun-
des 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 entspricht.
Der Unterbringungsaufwand wird als Teil des Sachaufwands aus-
gewiesen.

Studiengebiihren, Weiterbildung

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

Forschungsbeitrage, -auftrage und wissenschaftliche
Dienstleistungen

Der Empa fliessen von verschiedenen Geldgebern projektbezo-
gene Beitrdge zu, mit dem Ziel, die Lehre und Forschung zu
fordern. Bei Projektfinanzierungen handelt es sich iiberwiegend
um mehrjdhrige Vorhaben. Je nach Charaktereigenschaft der
Beitrdge 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 gehdren auch die In-kind-Leistungen,
die wie folgt unterschieden werden:

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

- Erhaltene Nutzungsrechte von Vermoégenswerten (Donated
Rights) im Sinne eines operativen Leasings werden als Auf-
wand und Ertrag verbucht. Die erhaltenen Nutzungsrechte
im Sinne eines Finanzierungsleasings werden bei Vertrags-
abschluss zum Verkehrswert (Fair Value) bewertet, sofern
bekannt, und iiber die Nutzungsdauer abgeschrieben.
Wenn eine Leistungsverpflichtung vorliegt, wird diese pas-
siviert und der Ertrag jdhrlich gemdss den erhaltenen Leis-
tungen realisiert. Liegt keine Leistungsverpflichtung vor,
wird der Ertrag bei Aktivierung des Anlageguts im Ganzen
realisiert.

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

Aufgrund der hohen Anzahl und der Schwierigkeit der Er-
hebung, der Separierbarkeit und der Bewertung wird von einer
Erfassung von Nutzungsrechten sowie Sach- und Dienst-
leistungen im Rahmen von Forschungsvertrdgen abgesehen. Es
erfolgt lediglich eine allgemeine Beschreibung der Forschungs-
aktivitdt im Anhang.

Ubrige Ertrage

Als {ibrige Ertrage gelten unter anderem {iibrige Dienstleistungs-
ertrdge und 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 abgegrenz:t.

Flissige Mittel und kurzfristige Geldanlagen

Fliissige Mittel und kurzfristige Geldanlagen umfassen Kassen-
bestdnde, Sichtguthaben und Terminanlagen bei Finanzinstitu-
ten sowie Gelder, die beim Bund angelegt sind, wenn die Gesamt-
laufzeit oder Restlaufzeit beim Erwerbszeitpunkt unter 90 Tagen
liegt. Die Bewertung der fliissigen Mittel und kurzfristigen Geld-
anlagen erfolgt zum Nominalwert.

Forderungen

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

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

Langfristige Forderungen iiber 10.0 Mio. CHF werden zu
fortgefiihrten Anschaffungskosten unter Verwendung der
Effektivzinsmethode bilanziert. Kurzfristige Forderungen
werden zu Anschaffungskosten bilanziert. Auf Forderungen
werden, basierend auf Erfahrungswerten und Einzelfall-
beurteilungen, Wertberichtigungen vorgenommen.
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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. Die geschdtzten Nutzungs-
dauern betragen:

Nutzungsdauer der Anlageklassen

Anlageklasse

Immobiles Anlagevermégen

Nutzungsdauer
Forschungsanstalten

unbeschrankt

10 Jahre

5-10 Jahre

4-7 Jahre

5-10 Jahre

3-7 Jahre

10-40 Jahre3

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 missen (Komponentenansatz).

2 Die Nutzungsdauer ist abhdngig von der Gebdudeart, 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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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 iiber 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
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
iibernimmt, werden als Finanzierungsleasing behandelt. Zu
Beginn des Leasingvertrags werden das Aktivum und die
Verbindlichkeit aus einem Finanzierungsleasing zum Ver-
kehrswert des Leasingobjekts oder zum tieferen Barwert der
Mindestleasingzahlungen erfasst. Jede Leasingzahlung wird in
Amortisation und Zinsaufwand aufgeteilt. Der Amortisations-
teil wird von der kapitalisierten Leasingverbindlichkeit in
Abzug gebracht. Die Abschreibung des Leasingguts erfolgt
iiber die wirtschaftliche Nutzungsdauer oder, falls der Eigen-
tumsiibergang zum Ende der Leasingdauer nicht sicher ist,
iiber die kiirzere Vertragsdauer.

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

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

Finanzanlagen und Darlehen
Finanzanlagen werden zum Verkehrswert erfasst, wenn sie mit
der Absicht erworben werden, kurzfristige Gewinne durch die
gezielte Ausnutzung von Marktpreisfluktuationen zu erzielen,
oder wenn sie als Finanzanlagen, bewertet zum Marktwert,
designiert werden (z.B. Beteiligungen ohne massgeblichen
Einfluss). Wertdnderungen werden erfolgswirksam erfasst.
Die iibrigen langfristigen Finanzanlagen, die auf unbe-
stimmte Zeit gehalten werden und jederzeit aus Liquiditats-
griinden oder als Reaktion auf verdnderte Marktbedingungen
verkauft werden konnen, werden als «zur Verdusserung ver-
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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 Verdusserung der Finanzanlage oder des Eintretens einer
Wertminderung (Impairment) erfolgswirksam umgebucht.
Unter der Position «zur Verdusserung verfligbar» werden
beispielsweise die Beteiligungen bilanziert, die nicht be-
herrscht oder massgeblich beeinflusst werden.

Gewdhrte Darlehen und Festgelder werden entweder zu fort-
gefithrten Anschaffungskosten bilanziert (Nominalwert unter
10.0 Mio. sowie kurzfristige Darlehen und Festgelder iiber
10.0 Mio.) oder zu fortgefiihrten Anschaffungskosten unter Ver-
wendung der Effektivzinsmethode (langfristige Darlehen und
Festgelder tiber 10.0 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 Ab-
sicherungszwecken oder als strategische Position eingesetzt.
Die Bewertung erfolgt ausnahmslos zu Verkehrswerten. Wert-
anpassungen 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 Abschreib-
ungen im gleichen Verhdltnis wie die zugrundeliegenden Im-
mobilien.
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Die Kofinanzierungen werden sowohl in den Aktiven als
auch in den Passiven (Eigenkapital) der Bilanz mit gleichen
Werten ausgewiesen.

Laufende Verbindlichkeiten

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

Finanzverbindlichkeiten

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

Riickstellungen

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

Nettovorsorgeverpflichtungen

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

Die Vorsorgeverpflichtungen und der Dienstzeitaufwand wer-
den jdhrlich durch externe Experten nach der versicherungs-
mathematischen Bewertungsmethode der laufenden Einmal-
pramien (Projected-Unit-Credit-Methode) ermittelt. Basis fiir

die Berechnung sind Angaben zu den Versicherten (Lohn,
Altersguthaben etc.) unter Verwendung demografischer (Pen-
sionierung, Invalidisierung, Todesfall etc.) und finanzieller
(Lohn- oder Rentenentwicklung, Verzinsung etc.) Parameter.
Die berechneten Werte werden unter Verwendung eines
Diskontierungszinssatzes auf den Bewertungsstichtag abge-
zinst. Anderungen in der Einschitzung der ¢konomischen
Rahmenbedingungen kénnen wesentliche Auswirkungen auf
die Vorsorgeverpflichtungen haben.

Die Vorsorgeverpflichtungen wurden basierend auf dem
aktuellen Versichertenbestand des Vorsorgewerks ETH-Bereich
per 31. Oktober 2021 und anhand der versicherungsmathe-
matischen Annahmen per 31. Dezember 2021 (z. B. BVG 2020)
sowie der Vorsorgepldne des Vorsorgewerks ETH-Bereich er-
mittelt. Die Resultate wurden unter Anwendung von pro rata
geschdtzten Cashflows per 31. Dezember 2021 fortgeschrieben.
Die Marktwerte des Vorsorgevermogens wurden unter Einbe-
zug der geschdtzten Performance per 31. Dezember 2021 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 derje-
nigen Periode erfolgswirksam erfasst, in der sie entstehen.

Versicherungsmathematische und anlageseitige Gewinne
und Verluste aus leistungsorientierten Plinen werden in der
Berichtsperiode, in der sie anfallen, direkt im Eigenkapital
erfasst.

Die Beriicksichtigung von Risk Sharing in der Bewertung
der Vorsorgeverpflichtung erfolgt in zwei Schritten und be-
dingt die Festlegung zusdtzlicher Annahmen. Wie bei den
iibrigen finanziellen und demografischen Annahmen handelt
es sich hierbei um Annahmen, die aus Arbeitgeberperspektive
getroffen werden. In einem ersten Schritt wird unterstellt, dass
die Kassenkommission des Vorsorgewerks auch weiterhin
Massnahmen ergreifen wird, um das Vorsorgewerk im finanz-
iellen Gleichgewicht zu halten und der systematischen Umver-

teilung zwischen Aktiven und Rentnern entgegenzuwirken.
Dabei wird als wahrscheinlichste risikomindernde Massnahme
angenommen, dass der Umwandlungssatz auf ein versiche-
rungstechnisch korrektes Niveau gesenkt wird. Unter Annah-
me eines technischen Zinssatzes von 1.3 Prozent bei Verwen-
dung von Periodentafeln ergibt sich eine Umwandlungs-
satzsenkung auf 4.7 Prozent. Auch nach Annahme der zukiinf-
tigen Leistungskiirzung (infolge des tieferen Umwandlungs-
satzes begleitet von erfahrungsbasierten Kompensationsmass-
nahmen) bleibt eine strukturelle Finanzierungsliicke, die in
einem zweiten Schritt rechnerisch auf Arbeitgeber und Arbeit-
nehmer aufgeteilt wird. Hierbei wird angenommen, dass der
Arbeitgeberanteil an der Finanzierungsliicke auf 64.0 Prozent
gemdss der aktuellen Staffelung der reglementarischen Spar-
beitrdge begrenzt ist. Der Arbeitnehmeranteil wird anhand der
vergangenen und erwarteten zukiinftigen Dienstjahre pau-
schal in einen erworbenen und noch zu erwerbenden Anteil
aufgeteilt. Der schon erworbene Teil reduziert den Barwert der
Vorsorgeverpflichtung des Arbeitgebers, wahrend der noch zu
erwerbende Teil den zukiinftigen Dienstzeitaufwand des
Arbeitgebers vermindert.

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

Zweckgebundene Drittmittel

Die Verbindlichkeiten aus zweckgebundenen Projekten, die aus
Transaktionen ohne zurechenbare Gegenleistung (IPSAS 23)
entstehen, werden in der Bilanz als zweckgebundene Dritt-
mittel ausgewiesen. Die Zuordnung erfolgt ausschliesslich im
langfristigen Fremdkapital, weil es sich in der Regel um mehr-
jahrige Projekte handelt und der kurzfristige Anteil der Ver-
pflichtung aufgrund der Natur der Projekte mehrheitlich nicht
bestimmt werden kann.

Die Bewertung erfolgt basierend auf den offenen Leis-
tungsverpflichtungen zum Bilanzstichtag. Diese berechnen
sich aus der vertraglich vereinbarten Projektsumme abziiglich
der bis zum Bilanzstichtag erbrachten Leistungen.
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Eigenkapital

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

Bewertungsreserven (erfolgsneutrale Verbuchungen):

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

- Neubewertungsreserven aus Nettovorsorgeverpflichtungen:
Versicherungsmathematische und anlageseitige Gewinne
und Verluste aus Vorsorgeverpflichtungen bzw. Planvermo-
gen werden erfolgsneutral iiber 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-
geschdft erfolgswirksam wird.

Schenkungen, Zuwendungen und Kofinanzierungen:

Unter dieser Position werden noch nicht verwendete Dritt-
mittel aus Schenkungen und Legaten sowie aus weiteren
Zuwendungen ausgewiesen, die mit Auflagen verbunden
sind, jedoch nicht als Fremdkapital zu qualifizieren sind.
Es handelt sich ausschliesslich um Mittel aus Transaktio-
nen ohne zurechenbare Gegenleistung (IPSAS 23). Die aus
der Bewirtschaftung der Drittmittel generierten Ergebnisse
und die Reserven fiir Wertschwankungen des Wertschrif-
tenportfolios (Risikokapital) werden ebenfalls dieser Kate
gorie zugeordnet. Weitere Informationen zu den Kofinan-
zierungen sind im Abschnitt «Kofinanzierungen» zu finden.

Reserve mit interner Zweckbindung

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

- Darunter fallen Reserven fiir verzogerte Bauprojekte und
fiir dezidierte Ansparungen fiir konkrete Infrastrukturpro
jekte und Verwaltungsprojekte.

Reserve ohne Zweckbindung

Als Reserven ohne Zweckbindung werden nicht verwen-
dete Mittel ausgewiesen, fiir die gemdss IPSAS keine ver
traglichen oder internen Auflagen bestehen. Eine zeitlich
bezogene oder zielorientierte Zweckgebundenheit besteht
nicht.

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

Bilanziiberschuss/-fehlbetrag

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

Der Ergebnisvortrag verandert sich jahrlich im Rahmen
der Ergebnisverwendung. Das Jahresergebnis enthalt den noch
nicht verteilten Teil des Ergebnisses. Falls im Rahmen der Kon-
solidierung Wahrungsumrechnungsdifferenzen von ausldandi-
schen, vollkonsolidierten Beteiligungen entstehen, werden sie
erfolgsneutral im Eigenkapital gebucht.

Eventualverbindlichkeiten und Eventualforderungen

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

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

Finanzielle Zusagen

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

Geldflussrechnung

Die Geldflussrechnung zeigt die Geldfliisse aus operativer Tatig-
keit sowie aus Investitions- und Finanzierungstdtigkeit. Die
Darstellung erfolgt nach der indirekten Methode. Das heisst, der
operative Geldfluss basiert auf dem Jahresergebnis, das um Wer-
tefliisse bereinigt wird, die keinen unmittelbaren Mittelfluss aus-
l6sen. «Total Geldfluss» entspricht der Verdnderung 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 tatsdch-
lichen Ergebnisse von ihnen abweichen.

Dies gilt insbesondere fiir folgende Sachverhalte:

Nutzungsdauer und Impairment von Sachanlagen

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

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

Ruckstellungen sowie Eventualforderungen und -verbindlich-
keiten

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

Nettovorsorgeverpflichtungen

Die Berechnung der Nettovorsorgeverpflichtungen basiert auf
langfristigen versicherungsmathematischen Annahmen fiir die
Vorsorgeverpflichtung und fiir die erwartete Rendite auf das
Vermogen der Vorsorgepldne. Diese Annahmen konnen von
der effektiven zukiinftigen Entwicklung abweichen. Die Be-
stimmung des Diskontierungszinssatzes und der zukiinftigen
Lohn- und Rentenentwicklungen wie auch die demografische
Entwicklung (zukiinftige Lebenserwartung, Invaliditdt, Aus-
trittswahrscheinlichkeit) sowie Annahmen beziiglich der Risi-
koaufteilung zwischen Arbeitgeber und Arbeitnehmer (Risk
Sharing) sind wesentlicher Bestandteil der versicherungsma-
thematischen 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.
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5 Tragerfinanzierung

Finanzierungsbeitrag des Bundes

2021 2020  Veranderung
absolut
Finanzierungsbeitrag des Bundes 108 406 109 200 -794

Die verfiigbaren Mittel des bewilligten Zahlungsrahmens der
Empa fiir die Jahre 2021-2024 werden iiber die beiden Kredite
Finanzierungsbeitrag des Bundes und Investitionskredit Bauten
ETH-Bereich abgewickelt.

Der Finanzierungsbeitrag des Bundes wurde zur Erreichung
der Ziele gemdss ETH-Gesetz (SR 414.110) und des Leistungs-
auftrags 2021-2024 verwendet und floss in die Jahresrechnung
der Empa, im Unterschied zum Investitionskredit Bauten.

Mit dem zugesprochenen Finanzierungsbeitrag deckt die

Unterbringungsbeitrag des Bundes

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

Im Finanzierungsbeitrag des Bundes sind 4.5 Mio. zur
Finanzierung von SFA Projekten wie Advanced Manufacturing
und 3.1 Mio. fiir das Kooperationsprojekt Synthetic Fuels from
Renewable Ressources enthalten.

TCHF

Beitrag an Unterbringung

2021 2020  Veranderung
absolut
12 478 13 459 -981

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
Ertragen als auch im Aufwand abgebildet.

96‘ Finanzbericht

Der kalkulatorische Satz fiir die Verzinsung des durchschnitt-
lich eingesetzten Kapitals betrug 1.25 % (2020: 1.5 %).

6 Weiterbildung

TCHF 2021 2020  Veranderung
absolut

Studiengebiihren, Weiterbildung 55 27 28

7 Forschungsbeitrage, -auftrage und wissenschaftliche Dienstleistungen

TCHF 2021  davon Ertrage  davon Ertrage 2020 davon Ertrage  davon Ertrage  Veranderung
(IPSAS 23) (IPSAS 9) (IPSAS 23) (IPSAS 9) absolut

Schweizerischer Nationalfonds (SNF) 7 880 7 880 - 8 750 8 750 - -869

Schweizerische Agentur fir Innovati-

onsférderung (Innosuisse) 10 436 10 436 - 9 757 9 757 - 678

Forschung Bund (Ressortforschung) 6317 3733 2584 7 198 3911 3287 -881

EU-Forschungsrahmenprogramme

(EU-FRP) 6 349 6 349 = 5972 5972 - 377

Wirtschaftsorientierte Forschung

(Privatwirtschaft) 13 456 994 12 461 12 813 741 12072 642

Ubrige projektorientierte Drittmittel

(inkl. Kantone, Gemeinden,

internationale Organisationen) 3768 3523 244 4271 3895 376 -503

Total Forschungsbeitrage, -auftrage

und wissenschaftliche Dienstleis-

tungen 48 205 32915 15 290 48 761 33 027 15734 -556

EU-Forschungsrahmenprogramme

(EU-FRP)

davon vom SBFI finanziert 65 65 = 453 453 - —-388

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

Die Ertragsrealisierung erfolgt aufgrund der erbrachten Leistung,
die auf Basis der aufgelaufenen Kosten ermittelt wird und kann
daher sehr stark variieren. Die noch zu erbringende Leistungsver-
pflichtung fiir alle IPSAS 23-Projekte werden zweckgebunden im
langfristigen Fremdkapital ausgewiesen.

Die Ertrdge aus Forschungsbeitrdgen und wissenschaft-
lichen Dienstleistungen sind mit 48.2 Mio. nur geringfiigig
tiefer als im Vorjahr (-0.6 Mio.).

In der wirtschaftsorientierten Forschung sind u. a. die wis-
senschaftlichen Dienstleistungen mit 8.4 Mio. (VJ: 8.0 Mio.)
und die Cash-Beitrdge der Industrie fiir Innosuisse-Projekte in
der Hohe von 0.5 Mio. (VJ: 0.5 Mio.) enthalten.

Die Covid-19-Einfliisse sind im Dienstleistungsbereich zu-
riickgegangen. Nach wie vor konnten weniger Veranstaltungen
vor Ort, in der Empa-Akademie, durchgefiihrt werden.
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8 Schenkungen und Legate

TCHF 2021 2020  Veranderung
absolut
Schenkungen und Legate 426 810 -384

Die Empa hat 2021 Schenkungen in der Hohe von 0.4 Mio.
erhalten.

In-kind Leistungen

In 2021 hat die Empa keine wesentlichen In-kind Leistungen
erhalten.
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9 Ubrige Ertrage

TCHF 2021 2020 Veranderung

absolut
Lizenzen und Patente 273 437 -164
Verka ue 42 70 -28
.I;L‘]Hc'kérstattungen """""""""""""""""" 375 316 59
Ubrlge Dienstleist'L‘JHr;gen """"""""""""""" 863 576 287
.I._‘i.é‘g']‘énschaftsertre'l‘g';‘ """""""""""""""" 1670 1469 202
Ertrage aus Nutzuur'n‘_c';‘suberlassunug';”immobilien Bund """"""""" 35 117 -81
été;/'\‘/'i‘nne aus Versa;serungen (S;;hanlagen) """""""""""" 13 40 =27
Ubrlger verschied;ﬁér ftag 4397 4736 -339
Total Ubrige Erﬁéée """"""""""""""" 7 669 7 760 -91

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

schwanken.

Der Liegenschaftsertrag und die Ertrdge aus Nutzungs-
iiberlassungen Immobilien Bund umfassen die Ertrage aus der
Vermietung von Geschdftsrdiumen (0.4 Mio.), dem Guesthouse

(1.1 Mio.) und von Parkplatzen (0.2 Mio.).

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

TCHF 2021 2020 Veranderung

absolut
Professorinnen und Professoren = - -
Wi;;énschaftliche;.}"ersonal """"""""""""""" 55 655 56 977 -1322
%é&;ﬁisch—adminis&étives Person;;;l'l‘, Lernende, I;r';l‘ktikantinner'mmL'J‘nd Praktikan't‘é'ﬁ """ 41 878 41 436 442
EOSuva und son;i“ge RUckersté;t‘{ungen """""""""""" =355 -411 56
Total Personalbééfige """"""""""""""" 97 177 98 001 -824
Sozialversicherung AHV/ALV/IV/EO/MuV 6 203 6228 =25
.Nté‘t'&)vorsorgeauf'\‘/;e‘md """"""""""""""" 10 744 17 709 -6 965
UnfaII— und Krankéﬁ‘versicheruné'guva (BU/NBU;kTG) """"""""" 399 393 6
A.rﬁb'é‘itgeberbeitra“guén die Familié‘r'w‘ausgleichska“s“s'é (FAK/FamZéi """""" 1149 1198 -49
Total Sozialversi;‘l;erungen und Vorsorgeal'J‘f‘\'l‘vand """"""""" 18 494 25 528 -7 033
Ubrige Arbeitgeberleistungen 8 7 1
.'i"é}%ﬁoréres PersoHr{;I """"""""""""""" 54 48 6
{/‘gl;ékr‘wderung RUCI;;féIIungen fuf‘%’érien und Ubé};eit """"""""" 800 450 350
{)gl;ékr‘wderung Ruclggféllungen fl‘jl;‘;nwartschaftligf‘wue Dienstalteééeschenke """""" -335 —244 -91
Ubrlger Personalaﬁﬂvand """"""""""""""" 2191 1953 238
Total Personalaﬁ‘f‘\;vand """"""""""""""" 118 389 125 743 -7 354

Der Personalaufwand hat um 5.85% auf 118.4 Mio. abgenom-
men. Die vom ETH-Rat beschlossenen Lohnmassnahmen be-
trugen fiir 2021 1.2% sowie eine Teuerungsentschddigung von
1.0%. Der Personalbestand ist etwas tiefer als im Vorjahr. Die
detaillierte Zusammensetzung des Nettovorsorgeaufwands
wird ausfiihrlich im Anhang 25 Nettovorsorgeverpflichtung
dargestellt. Die Veranderung der Riickstellungen fiir Ferien und
Uberzeit sind 0.4 Mio. hoher als im Vorjahr.
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11 Sachaufwand

TCHF

2021 2020 Veranderung

absolut

Material- und Warenaufwand 6319 5742 577
.}i.a‘)'l‘Jurﬁaufwand """""""""""""""""" 18 478 19 557 -1079
Ubrlger Betriebsaﬁ%\'l‘vand """"""""""""""" 16 105 15 444 661
Total Sachaufwa'l‘;l'(‘:l """"""""""""""" 40 902 40 743 159

Der Sachaufwand ist mit 40.9 Mio. auf Vorjahresniveau. Darin
enthalten ist die Abgeltung fiir die nicht unmittelbar der Aufga-
benerfiillung der Empa dienenden Mietertrdge von Dritten fir
die Nutzung von bundeseigenen Liegenschaften an den Bund.

12 Transferaufwand

Der iibrige Betriebsaufwand ist um 0.7 Mio. hoher als im Vor-
jahr. Die Zunahme beinhaltet unter anderem zusdtzliche
Kosten fiir die gemeinsame Bibliothek der 4 Forschungsanstal-
ten (Lib4RI) von 0.2 Mio. sowie 0.3. Mio. fiir NEST.

TCHF

2021 2020  Veranderung

absolut

Ubriger Transferaufwand 645 2 995 -2 350
Total Transferaufwand 645 2995 -2 350

Im Transferaufwand weisen wir nur Beitrdge der Empa fiir
Forschungsprojekte aus, die nicht im Rahmen einer Leading
House-Funktion der Empa weitergeleitet werden. 2021 haben
wir im Rahmen des Aktionspakets Digitalisierung 0.6 Mio. an
die AM TTC Alliance weitergeleitet.
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13 Finanzergebnis

TCHF 2021 2020  Veranderung
absolut

Finanzertrag
5 27 -22
204 167 37
210 194 16
195 219 -24
16 7 9
Total Finanzaufwand 211 226 -15
Total Finanzergebnis -1 -32 31

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

TCHF 31.12.2021 31.12.2020 Veranderung

absolut
Kasse 55 73 -18
Post """""""""""""" 12 520 17 499 -4979
Bank - - -
.Igumr'é'f‘ristige Gelda'ﬁ‘l'a‘lgen (<90 Téée) """""""" 93 000 94 000 -1 000
Total Fliissige Mlttel und kurzﬂistige Geld::'l‘r'{l‘agen """"" 105 575 111572 -5997

Der Bestand an fliissigen Mitteln und kurzfristigen Geldanlagen
hat im Vergleich zum Vorjahr um 6.0 Mio. abgenommen. Die
kurzfristen Geldanlagen umfassen die, gemadss der Tresorerie-
vereinbarung zwischen der EFV und dem ETH-Bereich, ange-
legten Drittmittel und Reserven. Die Reserven beinhalten unter
anderem die Mittel fiir Projekte fiir die Lehre oder Forschung
sowie filir die geplanten grosseren Bauvorhaben wie der Mas-
terplan (Neubau eines Laborgebdudes, Sanierung bestehendes
Laborgebdude und Erweiterung RTTPs).

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

TCHF 31.12.2021 31.12.2020 Veranderung
absolut
Forderungen ohne zurechenbare Gegenleistungen
.I.:‘;r‘t':‘i'(‘arungen aus 'I"}ojektgeschéftmt‘md Zuwendﬁ‘r;gen 77 861 55 701 22 160
“Sgr;;cige Forderur{éen - 6 -6
.\./‘\.I;'r‘"c‘berichtigung't‘e'ﬁ = - -
Total Forderungéh ohne zurec};enbare Gegéﬁleistungen 77 861 55 707 22 154
davon kurzfristig 36 026 36319 -292
davon langfristig H 41 835 19 389 22 446
Forderungen mit zurechenbaren Gegenleistungen
.I.:‘ct)“r‘&“erungen aus Liéferungen unaHLeistungen 3237 3177 60
Sonstige Forderungen -0 2 12
.\./‘\./‘é;"c‘berichtigungéﬁ -46 =57 12
Total Forderung;n mit zurech;r‘ibaren Geg&lleistungen 3 151 3121 30
davon kurzfristig 3151 3121 30

Die Forderungen ohne zurechenbare Gegenleistung (IPSAS 23)
sind projektorientiert und konnen sich aufgrund der sehr
unterschiedlichen Projektvertragswerte im Vergleich zum Vor-
jahr erheblich verdndern. Die Zunahme der Forderungen ohne
zurechenbare Gegenleistungen um 22.2 Mio. ist grosstenteils
auf ein langfristiges Projekt von 15.0 Mio. (abdiskontiert fiir
10 Jahre: 14.1 Mio.), hohere Zusprache der Innosuisse von 2.4
Mio. und der Ressortforschung von 3.5 Mio. zuriickzufiihren.
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Falligkeit der Forderungen

TCHF Total For- Nicht Uberfallig  Uberfallig bis  Uberféllig 91  Uberfallig iber

derungen 90 Tage bis 180 Tage 180 Tage

31.12.2021
Bruttowert 81 057 79 910 1058 27 62
Forderungen ohne zurechenbare Gegenleistungen 77 861 77 431 424 = 7
Forderungen mit zurechenbaren Gegenleistungen 3196 2 480 634 27 55
Wertberichtigungen -46 = = -12 -33
davon Einzelwertberichtigung -46
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
16 Vorrate
Vorrdte sind ab einem Gesamtwert von 0.1 Mio. zu aktivieren.
Die Empa verzichtet auf eine Bilanzierung, da diese Aktivie-
rungsgrenze nicht erreicht wird.
17 Aktive Rechnungsabgrenzungen
TCHF 31.12.2021 31.12.2020 Veranderung
absolut

Zinsen = - -
Abgrenzung vorausbezahlter Aufwendungen 515 704 -189
Ubrige aktive Rechnungsabgrenzungen 982 944 38
Total Aktive Rechnungsabgrenzungen 1496 1648 -151
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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 imBau  Anlagevermégen Anlagen
Maschinen, Gerate,
Mobiliar, Fahrzeuge
Anschaffungswerte
Stand per 01.01.2021 6908 4378 153937 18359 81 18440 172378 889
Zuginge . gpy 147 sa11 14281 3743 717 4460 18741 95
Umgliederungen gm0 - ~1a0 - o 60 - | N
Nbgange L L S S = s ] -
Stand per 31.12.2021 7055 190 455. 984
Kumulierte Wertberichtigungen .
Stand per 01.01.2021 99 051 saa7 - 104 498 6856 - 6856 11354 605
Abschreibungen 9949 s0 - 10518 183 - 1853 12372 88
Wertmindertmgen 6 ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ L S 6 ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ s S - . ] -
pusehreibungen S L S S S S - B -
Dmmgliderungen S L L S S S S - - -
Abgéange Wertberichtigungen —289 .......... - - —289 """"""""" - - - —289. =
Stand per 31.12.2021 108717 6016 - 114733 g700 - 8709 123443 692
Bilanzwert per 31.12.2021 FEPIYY 1038 8369 52822 13453 738 12191 67013 292

davon Anlagen im Leasing

Zu den grosseren Investitionen 2021 in der Anlagenkategorie
«Technische Betriebseinrichtungen, Maschinen etc.» gehoren
unter vielen anderen die NEST-Forschungsunit SPRINT fiir
1.2 Mio., ein Rontgen-Photoelektronenspektrometer (HAX-
PES-EPC) fiir 1.6 Mio., eine 3D-Metalldruckmaschine mit
Mikrodosiersystem fiir 0.8 Mio. und eine 3D-Druckforschungs-
apparatur mit Elektronen- und Laserstrahl von 0.6 Mio.

Die wesentlichen Zugdnge in der Anlagenkategorie «Anzah-
lungen und mobile Anlagen im Bau» waren vor allem fiir die
NEST-Forschungsunit HiLo von 1.4 Mio., eine CO,-Aufberei-
tungsanlage fiir 0.8 Mio., ein Hochenergieimpulsmagnetrons-
putter (HiPIMS) fiir 0.7 Mio., ein Batteriezellen-Montageroboter
fiir 0.6 Mio. sowie verschiedene Maschinen im Bereich der
Beton- und Bauchemie von 0.6 Mio.
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Bei den Mieterausbauten «Grundstiicke, Gebdude» von
3.7 Mio. handelt es sich um Umbaumassnahmen fiir die Nord-
Ost-Erweiterung im Rahmen des Masterplans fiir die Umset-
zung des Forschungscampus Empa Eawag von 2.8 Mio. und
weitere nutzerspezifische Einrichtungen.

In der Kategorie «Immobilie Anlagen im Bau» sind weitere
nutzerspezifische Anlagen enthalten.

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

TCHF Technische Betriebs- Informatik und Anzahlungen, mobile Total Mobiles Grundstcke, Immobile Anlagen Total Immobiles Total Sachanlagen Total Immaterielle
einrichtungen, Kommunikation Anlagen im Bau  Anlagevermdgen Gebdude im Bau  Anlagevermégen Anlagen
Maschinen, Gerate,
Mobiliar, Fahrzeuge

Anschaffungswerte
Stand per 01.01.2020 137466 5680 2667 16 094 161907 856
Zugénge 6 611 2973 56 2'“‘439 13432 . 33 ‘
Umgliederungen 1262 - ~1262 - -8 - N B
Abginge 2688 -180 - ~2867 -3 - 93 2961 -
Stand per 31.12.2020 142 651 6908 4378 153937 81 18440 172 378. 889
Kamalierte Wertberichtiammaan s | |
Stand per 01.01.2020 91933 530 - 97332 5232 - 5232 102564 517
Abschreibungen 9708 228 - 9936 1624 - 1624 11560 88
Wertminderanaen 23 ........... L S 2 3 ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ s e - s ] N
puschrebamgen e L s e s S - N -
Dmmaledenmgen T e L e e s e - - -
Abgange Wertberichtigungen =2 614 —180 ......... - —2793 ......... - - - =2 793. =
Stand per 31.12.2020 99 051 saa7 - 104 498 6856 - 6856 111354 605
Bilanzwert per 31.12.2020 43 600 1461 4378 49 439 153 81 11584 61023 284
davon Anlagen im Leasing - - = =
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19 Finanzanlagen und Darlehen

TCHF 31.12.2021 31.12.2020 Veranderung
absolut

Kurzfristige Finanzanlagen und Darlehen

Ubrige Finanzanlagen 45 929 39929 6 000
Darlehen 250 681 -431
Total Kurzfristige Finanzanlagen und Darlehen 46 179 40 610 5 569

Ubrige Finanzanlagen 388 238 150
Darlehen 280 250 30
Total Langfristige Finanzanlagen und Darlehen 667 488 180

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 2021 2020 Veranderung
absolut

Anschaffungswerte

Stand per 01.01'.‘ """""""""""" 7 475 7 475 -

Zuginge - - -

Abginge - - -

Stand per 31.12'.‘ """""""""""" 7 475 7 475 -

Kumulierte Wertberichtigunge

841 627 215

215 215 -

1056 841 215

Bilanzwert per 31.12. 6 419 6 633 -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
Anteile der von Dritten finanzierten Bauleistungen fiir NEST.
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21 Laufende Verbindlichkeiten

TCHF

31.12.2021 31.12.2020  Veranderung

absolut

Verbindlichkeiten aus Lieferungen und Leistungen 736 1899 -1163
il‘é}'l‘)'i‘ndlichkeiten H_c'j‘égenuber So'é'i‘c;a‘lversicherung';‘é'r‘w """"""""" 1561 2 648 -1088
Ubrlge laufende \/;‘bindlichkeité'ﬁ """"""""""""" 1213 3129 -1916
Total Laufende Véfbindlichkéiién """""""""""" 3510 7 677 -4 166

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 31.12.2021 31.12.2020 Veranderung
absolut

Zinsen = - -

Aﬂt‘JH_c';”rénzung vorad;érhaltener Ef&ége """""""""""" 4532 3989 543

Ubrlge passive Re;r‘w'ﬁungsabgreﬁéﬁngen """""""""""" 2743 1412 1331

Total Passive Reuc'ﬁnungsabgr;r'l‘zungen """""""""""" 7 275 5400 1874

Die Abgrenzungen fiir vorauserhaltene Ertrage in der Hohe

von 4.5 Mio. (VJ: 4.0 Mio.) enthalten hauptsdchlich die Ertrags-

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

schung, wissenschaftliche Dienstleistungen).

24 Riickstellungen

Uberblick

TCHF 31.12.2021 31.12.2020 Veranderung
absolut

Riickstellungen firr Ferien und Uberzeit 6 550 5750 800

Andere fallige Lei;c‘L'J‘ngen nach IPSAS . 4180 4515 -335

éa@gchaften, Gaéatien """"""""""""""" = - -

&égl";tsféille """""""""""""""""" 95 271 -176

Andere RUcksteIIuHr;éen """"""""""""""" 41 15 26

Total Ruckstelluaéen """"""""""""""" 10 866 10 551 315

Die Riickstellungen fiir noch nicht bezogene Ferien und Uber-
zeitentschddigungen der Mitarbeitenden in der Hohe von
6.6 Mio. haben um 0.8 Mio. zugenommen. Die anderen fdlligen
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 4.2 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 01.01.2021 5750 4 515 - - 271 15 10 551
Bldung 800 440 - - 95 41 1376
Auflésung - - - - =215 - =215
Verwendung - =775 - - -56 -15 —-846
Umgliederuné‘é‘ﬁ """""" - - - - - - =
Anstieg des Bé}werts """"" - - - - - - =
Stand per 31”.“‘{12021 """"" 6 550 4180 - - 95 41 10 866
davon kurzfristig 6550 - - - 95 41 6 686
davon Iangfrié&é """""" - 4180 - - - - 4180
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.ZOZO """"" 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}'\‘/&erts """"" - - - - - - -
Stand per 31".“‘&.2020 """"" 5750 4 515 - - 271 15 10 551
davon kurzfristig 5750 - - - 271 15 6 036
davon Iangfrié&é """""" - 4515 - - - - 4515
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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 tiber
die Geschdftsfiihrung der PUBLICA aus. Die paritdtisch besetzte
Kommission besteht aus 16 Mitgliedern (je acht Vertreterinnen
und Vertreter der versicherten Personen sowie der Arbeitgeber
aus dem Kreis aller angeschlossenen Vorsorgewerke). Somit
besteht das oberste Organ der PUBLICA zu gleichen Teilen aus
Arbeitnehmer- und Arbeitgebervertreterinnen und -vertretern.

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

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

Der Vorsorgeplan ist in den Vorsorgereglementen fiir die
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
2021 109.3 % (VJ: 107.9 %, definitiv). Der provisorische 6ko-
nomische Deckungsgrad des Vorsorgewerks ETH-Bereich bei
PUBLICA betrug per Ende Jahr 96.5 % (VJ: 88.9 %).

Besondere Ereignisse

In der laufenden Berichtsperiode wurde beschlossen, die Be-
teiligung des Arbeitgebers an der Finanzierung der Uberbrii-
ckungsrente gemadss der revidierten Regelung in der Personal-
verordnung ETH-Bereich zu reduzieren. Diese Anpassung geht
als negativer nachzuverrechnender Dienstzeitaufwand in die
IPSAS39-Bewertung ein.

Nettovorsorgeverpflichtungen

Im Vorjahr wurde gemdss der Risikoaufteilung zwischen
Arbeitgeber und Arbeitnehmer (Risk Sharing) per 31.12.2020
nur noch derjenige Anteil der Vorsorgeverpflichtung bertiick-
sichtigt, welcher mutmasslich durch den Arbeitgeber zu tragen
ist. Somit entsteht ein realistischeres Bild der fiir den ETH-
Bereich zu erwartenden Kosten des Vorsorgeplans. Aus der
Beriicksichtigung von Risk Sharing ergab sich per 31.12.2020
eine Verminderung der Nettovorsorgeverpflichtungen um
24.5 Mio., die als Schdtzungsdnderung unter den versiche-
rungsmathematischen Gewinnen und Verlusten direkt im
Eigenkapital erfasst wurde.

Zudem wurde der Diskontierungszinssatz per 31.12.2020
erstmals auf die Rendite von erstrangigen, festverzinslichen
Unternehmensanleihen abgestellt. Diese Anderung wurde
ebenfalls als Schdtzungsdnderung direkt im Eigenkapital
(Bewertungsreserven) erfasst.

TCHF

31.12.2021 31.12.2020  Veranderung

absolut

Barwert der Vorsorgeverpflichtungen —555 472 —568 573 13 101
.\./Hc‘)ur's‘.'c;‘rgevermége'r;;u I\/Iarktwe'r‘tué‘a """""""""""""" 516 711 499 447 17 264
.I.B‘.i‘l';;luzierte Nett;;brsorgeverbﬁifhtungen """""""""""""" -38 761 -69 126 30 365

Die Abnahme der Nettovorsorgeverpflichtungen um 30.4 Mio.
resultiert aus einer Reduktion des Barwerts der Vorsorgever-
pflichtungen und einer Erhohung des Vorsorgevermogens zu
Marktwerten. Die Erhohung des Diskontierungszinssatzes
(31.12.2021: 0.4 % /31.12.2020: 0.2 %) sowie die Anpassung
der demografischen Annahmen fiihrten zu einer Reduktion der

Nettovorsorgeverpflichtungen um 10.6 Mio. resp. 16.1 Mio.
Das Vorsorgevermogen hat sich aufgrund der positiven An-
lagerendite um 16.8 Mio. erhoht.
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Nettovorsorgeaufwand

TCHF 2021 2020  Veranderung

absolut
Laufender Dienstzeitaufwand des Arbeitgebers 11395 17 785 -6 390
N;;Héuverrechneat‘j'ér Dienstzeiéd%wand """""""""""""" -1025 - -1025
Gewmne =)/ VerIHL'J;te (+) aus PI'.‘aHr{e'a‘bgeItungen """""""""""""" = - -
“Z‘iur{s',‘z;dfwand aus '\‘/;rsorgeverpﬂ'i‘gﬁ"‘cungen """""""""""""" 1136 -1269 2 405
Zlnsertrag aus Vof‘s“(;rgevermégé‘r; """""""""""""""" -998 957 -1955
il‘é}'\‘/\'/‘;a‘ltungskosté‘r{(exkl. VerméééhsverwaItun'g‘;"s'kosten) """"""""""" 236 236 -
Andere - - -
.'.I;;f';luNettovorst;;éeaufwandui“r'l‘i‘(l. Zinsaufw;hd, erfasstui“r'lmder Erfolgs;;chnung """" 10 744 17 709 -6 965

Der Nettovorsorgeaufwand der Empa fiir das Berichtsjahr be-
trdgt 10.7 Mio. (2020: 17.7 Mio.). Davon bezieht sich keiner auf
Vorsorgepldne ausserhalb des Vorsorgewerks ETH-Bereich bei
PUBLICA.

Der Nettovorsorgeaufwand ist 7.0 Mio. tiefer als im Vor-
jahr. Die Abnahme ist hauptsdchlich auf den tieferen laufen-
den (-6.4 Mio.) Dienstzeitaufwand und die Erhohung des
Zinsertrags aus Vorsorgevermdogen ist aufgrund des positiven
Diskontierungszinssatzes (erwartete Rendite) zuriickzufiihren
(-2.0 Mio.). Dabei wurde der laufende Dienstzeitaufwand
durch die Erhhung des Diskontierungszinssatzes (01.01.2021:
0.2 % vs. 01.01.2020: -0.2 %) sowie durch die erstmalige Aus-
wirkung der Risk Sharing-Eigenschaften in der Erfolgsrech-
nung reduziert. Weil die Umstellung auf Risk Sharing per Ende
des Jahres 2020 erfolgte, mussten im Nettovorsorgeaufwand
des Vorjahres noch keine Effekte des Risk Sharings berticksich-
tigt werden. Der nachzuverrechnende Dienstzeitaufwand be-
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inhaltet eine Aufwandsminderung aufgrund der angepassten
Personalverordnung des ETH-Bereichs. In der laufenden Be-
richtsperiode wurde beschlossen, die Beteiligung des Arbeit-
gebers an der Finanzierung der Uberbriickungsrenten zu redu-
zieren. Diese Anpassung fliesst als negativ nachzuver-
rechnender Dienstzeitaufwand im Betrag von 1.0 Mio. in die
Berechnungen ein.

Als Folge des positiven Diskontierungszinssatzes resultiert
aus der Aufzinsung der Vorsorgeverpflichtungen im Geschafts-
jahr 2021 ein Zinsaufwand (Vorjahr: Zinsertrag aufgrund Ne-
gativverzinsung).

Im Berichtsjahr wurden analog Vorjahr keine Einlagen
vom ETH-Rat an das Vorsorgewerk ETH-Bereich iibertragen.

Fiir das kommende Geschdiftsjahr werden Arbeitgeberbei-
trdge im Umfang von 12.0 Mio. sowie Arbeitnehmerbeitrage in
Hohe von 6.7 Mio. erwartet.

Sofort gegen Eigenkapital erfasste Neubewertung

TCHF 31.12.2021 31.12.2020 Veranderung

absolut
Versicherungsmathematische Gewinne (=) und Verluste (+) -11983 —-66 007 54 024
;Q;Aﬁderung deru%i'ﬁanziellen Aur'n‘r;éhmen """""""""""""" -9974 -60 174 50 200
é‘ﬁ's‘xl‘wderung derﬂHduemografiscﬁé‘r;‘/-\nnahmen """""""""""""" -16 107 -15 398 —-709
éﬁs‘uér‘fahrungséna“e“rung """""""""""""""""" 14 098 9565 4533
Ertrag aus Vorsorg';”(‘e'\‘/ermt')gen egk'l‘."zinsertrag (éé‘winne =) /\)‘é‘;l'L‘Jste @ -16 799 -23213 6414
Andere - - -
.Iur;lml‘-IHi'Qenkapital ;l"‘fasste NeuBéWertung """""""""""""" —-28 782 -89 220 60 438
Kumulierter Betrag der im Eigenkapital erfassten Neubewertung (Gewinn (-) / Verlust (+)) -20 802 7 980 -28782

Der im Eigenkapital erfasste Neubewertungsgewinn betragt
28.8 Mio. fiir 2021 (2020: 89.2 Mio.). Dies ergibt einen Bestand
positiver Bewertungsreserven per 31. Dezember 2021 von
20.8 Mio. (2020: negative Bewertungsreserven von 8.0 Mio.).
Die versicherungsmathematischen Gewinne aus der Ande-
rung der finanziellen Annahmen resultieren aus der Erh6hung
des Diskontierungszinssatzes (10.6 Mio.). Sie wurden durch
die hohere Verzinsung des Altersguthabens und Reduktion der
erwarteten Lohnentwicklung leicht abgeschwdcht (versiche-
rungsmathematischer Verlust von 0.6 Mio.). Die Anpassung
der demografischen Annahmen auf die technischen Grund-
lagen BVG 2020 fiihrten zu versicherungsmathematischen Ge-
winnen im Betrag von 16.1 Mio. Kompensierend dazu haben
die erfahrungsbezogenenen Verluste die im Eigenkapital er-
fassten Neubewertungsgewinne um 14.1 Mio. CHF reduziert.
Der im Eigenkapital erfasste Ertrag aus Vorsorgevermdogen
ist auf die hohere erwirtschaftete Anlagerendite von iiber
4.5 % im Vergleich zur erwarteten Rendite (entspricht Diskon-
tierungszinssatz von 0.2 %) zuriickzufiihren.
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Entwicklung des Barwerts der Vorsorgeverpflichtungen

TCHF

2021 2020

Barwert der Vorsorgeverpflichtungen Stand per 01.01. 568 573 632 660
11395 17 785

1136 -1269

6921 7 004

-19 545 -21600

-1025 -

-11983 —-66 007

Barwert der Vorsorgeverpflichtungen Stand per 31.12. 555 472 568 573

Die gewichtete durchschnittliche Laufzeit aus den leistungs-
orientierten Vorsorgeverpflichtungen belduft sich per 31.
Dezember 2021 auf 13.4 Jahre (2020: 14.3 Jahre).
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Entwicklung des Vorsorgevermogens

TCHF

2021 2020
Vorsorgevermogen zu Marktwerten Stand per 01.01. 499 447 479 549
Zinsertrag aus Vorsorg'f‘s'\‘/'é‘r'ﬁwégen """""""""""""""""""""" 998 -957
ngéiiéeberbeitrége """"""""""""""""""""""""""" 12 327 12474
ngéiiaehmerbeitrége """"""""""""""""""""""""""" 6921 7 004
Eln(+) und ausbezahltuew(:)‘ Leistungen —19 545 -21600
Gewmne (+) /Verluste (—)aus Planabgeltunééﬁ """""""""""""""""" = -
.\./“e“f'\‘/\'/gl‘tungskosten (e><'l‘<"I'.‘H\;erm6gensverwé‘léaﬁgskosten) """""""""""""""""" -236 -236
Ertragaus Vorsorgever}ﬁgg';‘en exkl. Zinsert'r‘f'aﬁg‘;“(Gewinne +) /V;I“L‘J's‘te o 16 799 23213
Vé;;;;gevermégen zul.'lml'\;l‘arktwerten Stand per3ti2. 516 711 499 447

Das Vorsorgevermdgen nahm gegeniiber dem Vorjahr um
17.3 Mio. zu. Diese Entwicklung ist primdr auf den Ertrag aus
dem Vorsorgevermogen zuriickzufiihren. Die erwartete Rendite
von 1.0 Mio. (Zinsertrag aus Vorsorgevermogen) wurde auf Ba-
sis des Diskontierungszinssatzes von 0.2 % gerechnet. Die
effektiv erwirtschaftete, positive Rendite (prov. Performance
PUBLICA) betrdgt jedoch 4.5 %. Die Vermogensgewinne im

Betrag von 16.8 Mio. wurden iiber das Eigenkapital verbucht,
damit ein tatsdchlicher Ertrag aus Planvermdgen von 17.8 Mio.
resultiert.

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

TCHF

2021 2020

Nettovorsorgeverpflichtungen Stand per 01.01. -69 126 -153 111
"""""" -10 744 -17 709

"""""" 28 782 89 220

"""""" 12 327 12 474

"""""" —-38 761 -69 126
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Hauptkategorien des Vorsorgevermogens (in Prozent)

Prozent Kotiert Nicht kotiert 31.12.2021 Kotiert Nicht kotiert 31.12.2020
Fliissige Mittel 3 = 3 3 - 3
Obligationen (i'h"CHF) Eidgenosser;;chaft """" 5 = 5 6 - 6
Obligationen (i'h"CHF) ex Eidgenoééénschaft """" ) = S 10 - 10
Staatsanleihen"('in Fremdwéhrungéﬁ) """" 23 = 23 25 - 25
Unternehmensgﬁleihen (in Fremd\'/‘\'/‘éhrungen) """" 9 = 9 10 - 10
Hypotheken I 2 = 2 1 - 1
Akden 28 = 28 26 - 26
mmobiien 6 6 12 4 6 10
Rohstoffe 2 = 2 2 - 2
Andere - 7 7 - 7 7
Total Vorsorg'(‘e“vermégen """" 87 13 100 87 13 100

Die PUBLICA trdgt die versicherungs- und anlagetechnischen
Risiken selbst. Die Anlagestrategie ist so definiert, dass die
reglementarischen Leistungen bei Falligkeit erbracht werden

konnen.

Es sind keine vom Arbeitgeber genutzten Immobilien des

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

Prozent

Diskontierungszinssatz per 01.01.

2020
-0.20

0.20

0.40

0.00

0.30

36.00

24.76

22.72

Der Diskontierungszinssatz basiert analog Vorjahr auf der Ren-
dite von erstrangigen, festverzinslichen Unternehmensan-
leihen und den erwarteten Kapitalfliissen des Vorsorgewerks
ETH-Bereich bei PUBLICA gemadss Bestandsdaten des Vorjah-
res. Die erwartete kiinftige Lohnentwicklung basiert auf volks-
wirtschaftlichen Referenzgrossen. Die Rentenentwicklung ent-
spricht der aufgrund der finanziellen Lage der Pensionskasse
fiir die durchschnittliche Restlaufzeit erwarteten Rentenent-
wicklung. Der Arbeitnehmeranteil an der Finanzierungsliicke
ist an die aktuelle Staffelung der reglementarischen Sparbei-
trdge angelehnt. Fiir die Annahme der Lebenserwartung wer-
den die Generationentafeln BVG 2020 angewendet.

124‘ Finanzbericht

Sensitivitatsanalyse (Veranderung auf Barwert
der Vorsorgeverpflichtung)

TCHF

31.12.2021 31.12.2020
Erhéhung  Verminderung Erhdhung  Verminderung
Annahme Annahme Annahme Annahme
Diskontierungszinssatz (Veranderung +/-0,25 %) -13 237 14 025 -14 854 15787
.I.E“r‘\'/‘\)értete Loﬁa‘éntwicklur{‘é‘ (Verénde;;ﬁg +/—0,25”%) """ 1255 -1237 1368 -1322
.I.E“r‘\'/‘\;artete Rer&é‘nentwicklaﬁg (Veréndé'r‘ung +/—O,£5 % 11138 n/a 12 651 n/a
Qé&insung dé‘r“AItersguth'a‘Juben (Veréil';aérung +/—(5;25 % 2 421 -2 402 2 462 -2414
Aﬂrﬁk‘)“eitnehmer;ateil an derml‘:inanzieru“ﬁ‘g';‘slﬂcke (Vé}énderung ;;;10%) -2628 2 628 -7 296 7 296
.I..;Eenserwar{l'x‘ng (Veréi;l't‘:ierung +/—1 Jahr) I 15 362 -15 594 15 808 -16 037

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

Der Diskontierungszinssatz, die Annahmen zur Lohnent-
wicklung und zur Verzinsung der Altersguthaben sowie der
Arbeitnehmeranteil an der Finanzierungsliicke wurden um
fixe Prozentpunkte erhoht bzw. gesenkt. Die Annahme zur
Rentenentwicklung wurde fiir das Berichtsjahr erhoht und
nicht gesenkt, da eine Kiirzung der Rentenleistung nicht mog-
lich ist. 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

31.12.2021 31.12.2020  Veranderung
absolut

23 342 18 678 4 664

17 939 13 099 4 840
16117 18 107 -1990
9249 5146 4102

18 761 4032 14729
4517 5123 -605

89 925 64 185 25 740

Die Leistungsverpflichtungen der Empa fiir Forschungsprojekte
(IPSAS 23; z.B. Forschungsbeitrdge) werden zweckgebunden
im langfristigen Fremdkapital aufgefiihrt. Diese Verpflichtungen
haben um 25.7 Mio. zugenommen und belaufen sich auf
89.9 Mio.

Die Zunahme der Leistungsverpflichtungen in der Wirtschafts-
orientierten Forschung von 14.7 Mio. ist auf die erfolgreiche
Akquirierung eines Projektes mit einer Laufzeit von 10 Jahren
zuriickzufiihren.

Aus den hoheren Zusprachen beim SNF, der Innosuisse und in
der Ressortforschung resultieren hohrere Verpflichtungen.
Hingegen laufen die Projekte des EU-Forschungsprograms
Horizon 2020 langsam aus. Neue Vertrdge aus dem Horizon
Europe-Program konnten noch keine abgeschlossen werden.
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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
angelegte, kurzfristig verfiigbare Geldanlagen gedeckt. Das
Liquiditdtsrisiko ist gering.
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Maximales Ausfallrisiko Vertragliche Falligkeiten der finanziellen Verbindlichkeiten

TCHF Total Bund Europaische SNF, Innosuisse, SNB und PostFinance  Ubrige Gegen- TCHF Total Total bis 1 Jahr 1-5 Jahre uber 5 Jahre
Kommission Sozialwerke Banken mit und Ubrige parteien Buchwert  Vertragswert
FRP* AHV, Suva  Staatsgarantie Banken 31.12.2021
,,,,,,,,, 31.12.2021 Nicht derivative finanzielle Verbindlichkeiten
Flissige Mittel und kurzfristige Laufende Verbindlichkeiten 3510 3510 3510 — -
Geldanlagen 105 575 93 055 = = = 12 520 = : 1

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ Leasingverbindlichkeiten - - - - -

Forderungen ohne zurechenbare

Gegenleistungen 77 861 9708 12619 31700 - - 23834 Finanzverbindlichkeiten . - - - - -
Forderungen mit zurechenbaren Passive Rechnungsabgrenzungen . 2743 ‘ 2743 2743 = =
Gegenleistungen 3151 243 - - - - 2908 Derivative finanzielle Verbindlichkeiten = = = = =
Finanzanlagen und Darlehen 46 847 45 929 = = = = 917 Total . 6 253 ‘ 6 253 6 253 - -
Aktive Rechnungsabgrenzungen 982 98 = = = = 884
Total 234 415 149 033 12 619 31 700 - 12 520 28 544 31.12.2020

Total Vorperiode 9 089 9 089 9 089 - -

31.12.2020

Total Vorperiode 212 442 140 918 14 782 25 105 - 17 499 14 139

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

TCHF 31.12.2021 31.12.2020
Total CHF EUR usD Ubrige Total CHF EUR usD Ubrige

Waéhrungsbilanz netto 153 886 151 501 2 306 104 =225 150 405 145 580 4 054 773 -2

Erfolgswirksame Sensitivitat +/-~ 10 % 231 10 405 77

Stichtagskurs 1.0359 0.9107 1.0817 0.8840

130‘ Finanzbericht Finanzbericht ‘131



Marktrisiko

Zins- und Kursrisiko

Das Zinsrisiko wird nicht abgesichert. Eine Zu- oder Abnahme
des Zinssatzes um einen Prozentpunkt wiirde das Ergebnis um
rund 0.6 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 und Verpflichtungen in Fremdwdhrungen
sind mehrheitlich in Euro und US-Dollar. Diese werden nicht
mit Derivaten abgesichert. Eine Kursschwankung dieser bei-
den Wahrungen von +/-10 % hdtte 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 Vor-
gaben darf die Empa keine Gelder am Kapitalmarkt aufnehmen.

Schatzung der Verkehrswerte

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

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

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

Klassen und Kategorien von Finanzinstrumenten

nach Buch- und Verkehrswerten

TCHF Darlehen und  Erfolgswirksam Zur  Finanzielle Ver- Total Total
Forderungen zum  Verdusserung  bindlichkeiten Buchwert  Verkehrswert
Verkehrswert verfigbar zu Anschaf-
fungskosten
31.12.2021
Flissige Mittel und kurzfristige Geldanlagen 105 575 105 575 105 575
Forderungen ohne zurechenbare éégenleistungen """"" 77 861 77 861 77 861
Forderungen 'r‘Y'l‘i';cqurechenbaren éééenleistungen """"" 3151 3151 3151
Finanzanlager'wml'J‘Hd Darlehen 46 459 = 388 46 847 46 847
Aktive Rechnﬁ‘}%”g;"sabgrenzungen """""""" 982 982 982
Finanzielle Ve'r{)'i‘r;dlichkeiten* """""""" - = = 6 253 6 253 6 253
31.12.2020
Finanzvermogen ** 212 204 - 238 - 212 442 212 442
Finanzielle Ve'r”t‘J'i‘HdIichkeiten* """""""" - - - 9 089 9 089 9 089

* Laufende Verbindlichkeiten, Leasingverbindlichkeiten, Finanzverbindlichkeiten,

Passive Rechnungsabgrenzungen

** Fliissige Mittel und kurzfristige Geldanlagen, Forderungen ohne zurechenbare
Gegenleistungen, 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.

Buchwert/
TCHF Verkehrswert
Finanzanlagen 388

31.12.2021

Level 1

Level 2

Buchwert/
Level 3 Verkehrswert

388 238

Finanzverbindlichkeiten =

31.12.2020

Level 1 Level 2

Level 3

238
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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 Forderung von Spin-offs der
Empa.
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Nettoergebnisse je Bewertungskategorie

31.12.2021
TCHF Darlehen und  Erfolgswirksam  Zur Verdusse-  Finanzielle Ver-
Forderungen  zum Verkehrs- rung verfugbar  bindlichkeiten
wert
Zinsertrag (+) / Zinsaufwand (-) 5 - -
éé't‘éiligungserturég S = =
Qé}énderung d'é‘s Verkehrgwerts '''''''' =
Wéhrungsumrééhnungsdi#érenzen, néto '''''''' -14 = 23
.\./‘\./‘;r‘tminderunéén S = =
Wé;taufholungén '''''''' =
Vom Eigenkapi"‘('él in die Er'%élgsrechnuac;; Ubertrag;ne Gewinn'é‘und Verluus:(e '''''''' =
“I\‘I;"c‘toergebni;‘in der Er%lgsrechnﬁﬁg erfasstw - =) = = 23
Nettoergebnis im Eigenkapital erfasst = = = =
Total Nettoergebnis pro Bewertungskategorie -9 = = 23
.............. 31.12.2020
Total Nettoeréébnis proﬂ'I‘Bewertunt_';j;kategori;Vorjahr '''''''' -29 - -165 3

Die Wahrungsdifferenzen hatten den grossten Einfluss auf das
Nettoergebnis.

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 2021.
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29 Finanzielle Zusagen

TCHF

31.12.2021 31.12.2020  Veranderung

absolut

Finanzielle Zusagen bis 1 Jahr 4319 4663 —344
..I‘:.i.r{;'a'ﬁzielle Zusagé}{ zwischen 1 und 5jabe 370 30 340
..l‘:.i.r{;'a'ﬁzielle Zusagé}{ grosser als 5'”J‘ahre """""""" = - -
Ohne Falligkeit / Huur{bestimmt S = - -
Total Finanzielléuiusagen """""""""" 4 689 4 693 -4

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 2021 getdtigte
Bestellungen u.a. fiir Versicherungsleistungen, Material- und
Gerdtebeschaffungen.
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Es bestehen keine weiteren gegenwadrtigen Verpflichtungen
(present obligation im Sinne von IPSAS 19), die in Zukunft

sicher eintreten werden.

30 Operatives Leasing

TCHF 2021 2020*  Veranderung
absolut

Falligkeiten
1763 1742 21
5510 1924 3587
7 273 3 666 3 608
1817 1870 -53

* Im Finanzbericht 2020 wurde der Ertrag aus Untermietverhaltnissen innerhalb des Leasing-
aufwands der Periode ausgewiesen

Fiir die Empa existiert u. a. ein langfristiger Mietvertrag mit soli-
da-rischer Haftung der Eawag fiir das Gdstehause bis 2027 mit
einem Restvolumen von 5.0 Mio. Des Weiteren besteht fiir den
Standort Thun ein Vertrag mit einer Jahresmiete von 0.5 Mio. bis
2023.
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31 Vergiitungen an Schliisselpersonen des Managements

TCHF 2021 2020 Veranderung
absolut

Direktion 2316 2274 42

Schliisselpersonen

Vollzeitstellen 2021 2020 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 28. Februar 2022
genehmigt. Bis zu diesem Datum sind keine wesentlichen
Ereignisse eingetreten, die eine Offenlegung im Rahmen
der Rechnung der Empa per 31. Dezember 2021 oder deren
Anpassung erforderlich gemacht hatten.
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Reg. Me. 836.21467.003

Bericht der Revisionsstelle

an den Direktor der Eidgendssischen Materialprifungs- und
Forschungsanstailt, Ddbendorf

Bericht zur Prifung der Jahresrechnung

Prifungsurted

Wir haben dia Jahresrechnung der Eldgendsskschen Matedalprifungs- und Forschumngs-
anstalt (EMPA) - bestehend aus der Erfolgsrechnung 2021, der Bilanz zum 31. Dezember
2021, dem Eigenkapiainachwets und der Geldilussrechnung fir das dann endende Jahr
sowie dem Anhang zur Jahresrechnung, einschiessbich einer Zusammenfassung bedeut-
samer Rechnungslegungsmethoden - geprift.

Hach unserer Baurlailung vermifiell die Jahresrechnung (Seiten TE bis 138) ain den talsich-
fichen Verhaltnéssen entsprechendes Bild der Vermogens- und Finanzlage der EMPA zum
3. Dezembor 2021 sowie deren Erragslage und Cashflows fir das dann endende Jahr in
Uberainstimmung mit den Intematicnal Public Sector Accounting Standards (IPSAS). Sie
entspricht den gesetzlichan Vorschrifien und dem Rechmmgslagungshandbuch fr den
ETH-Bereich.

Grunailage fir das Prafungsured

Wir haben unsare Prifung in L.'Ibemiu'limmlmg mifl dem schwaizernschan Gasalr, den Inler-
national Standards on Auditing (12A), den Schweirer Prifungsstandands [PS) und gemass
Articel ASafer des Bundesgesalres Ober die Eidgendissschen Technischen Hochschulen
(SR 414.110) durchgatihed. Unsere Verantworlfichikeilen nach diesen Vorschrifien und Stan-
dards sind m Abschnitt Verantwortlichkeiten der Revisionsstelie for die Profung der
Jahwesrechnung” unseres Berichls weitergehend beschraben, Wir sind in (bersinsimmung
mit dem Finanzkontroligesetz (SR 614.0) und den Anfordarungen des Berufsstamds von der
EMPA unabhangly und haben unsere sonstigen berufichen Verhaltenspfiichten in
Uberainstimmung mit diasen Anforderungen et

Wir sind der Autlassung, dass de von uns edangten Prifungsnachwaise ausreichend und
geeigned sind, um als Grundage fir unser Prifungsurteil 2u dienen,

Finanzbericht ‘ 139



(ibrige Informationen im Geschaftsbenchl

Die Geschafisleitung der EMPA ist fOr die Gbrigen Informationen Im Geschabsbericht ver-
antwortlich. Die dbrigen Informationen umfassen alle im Geschafisbericht dargesteliben
Informationan, mit Ausnahme der Jahresrechnung und unserem dazugehangen Bericht.

Die Obrigen Informationen im Geschaftsbericht sind nicht Gegenstand unseres Prifungs-
urtedls zur Jahresrechnung und wir machen keine Prifungeaussage zu diesen Informa-
ticnen,

Im Rahmen unserer Prifung der Jahresrechnung ist es unsene Aufgabe, die Gbrigen Infor-
mationen zu lesen und zu beurieden, ob wesentliche Unstimmighkeilen zur Jahresrechnung
ofer 2u unseren Erkenninizsen aus der Prifung bestehan oder ob die Obrigen Informationen
anderweilig wesentlich falsch dargestellt erscheinen. Fals wir auf der Basis unserer Arbai-
tan zu dem Schiuss gelangen, dass eine wesenliche talsche Darstellung der Obrigen Infor-
matianen vorliegt, haben wir dariber zu berichben, In diesem Zusammantang venweisen wir
auf den Abschnitt Bericht zu sonstigen gesetzlichen und anderen rechllichen Anforde-
rungen” am Ende dieses Barichis.

Verantworlfichkeilen der Geschafteledung dar EMPA fr die Jahresrechnung

Die Geschaftsleitung der EMPA ist verantwortlich for die Autsteliung einer Jahresrechnung,
dia in Dbarginstimmung mit den IPSAS und den gesetzlichen Vorschriften (Verordnung Ober
den ETH-Bereich, 5R 414.110.3; Vierordnung Ober das Finanz- und Rechnungswesen des
ETH-Bareichs, SR 414.123; Rechnungslegungshandbiech fir den ETH-Bereich) ein den tat-
sachlichen Verhalnissen entsprechendes Bild vermithelt. und fir die inbernen KontroBen, die
die Geschaftsleitung der EMPA als notwendig feststellt, um die Aufsielhmg einer Jahres-
resc:hnung zu ermdagichen, die frel von wesentlichen - beabsichtighen oder unbeabsichtighen
= falschen Darstellungen ist,

Bei der Aufstellung der Jahresnechnung ist die Geschalslentung der EMPA dalDr verantwort-
lich, die Fahigkeit der EMPA zur Fortfohmung der Geschanstatighei zu beureilen und Sach-
verhahe In Zusammenhang mit der Fortflhrung der Geschafstatigheit - solem zulreffend -
anzugeben

Voranortichkeilen der Revisionsstelle fiv dle Pritfung der Jahresrechnung

Unsere Ziels sind, hinreichende Sicherheit dariber zu edangen, ob die Jahresrechnung als
Ganzas frei von wesentichen - beabsichligben oder unbeabsichiigtan - fatschen Darsiallun-
gen ist, und einen Bercht abzugeben, der unser Prifungsurtell beinhaltet Hinrelchende
Sicharheit ist ein hohes Mass an Sicherheit. aber keing Garantie daflr, dass eine in Uber-
einstimmung mit dem schwaizerischen Gesetz, den 15A sowie den PS durchgefhrie Pri-
fung edna wesentiiche falsche Darstallung, falls eine solche vorliegh, stets aufdeckl Falsche
Darstellungan konnen aus dolosen Handlungen oder Imtlmern resullienen und warden als
wesentlich angesahan, wann von ihnen sinzeln oder insgesamt veminfigerseise erwartel
werden konnte, dass sle die auf der Grundlage dieser Jahresrechnung getroffenen win-
schaftichen Entscheldungen von Nutrem beeinflussen.
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Als Ted einer Prafung in Obersinsfimmung mi dem schwaizerischen Geselz, den |SA sowie
den PS Oben wir wahrend dar gesamben Profung pfichipemasses Emmessen aus und
beveahren eine kritische Grundhaltung. Dardbar hinaus:

« idenfifizicren und beurteillen wir die Risen wesenticher — baabsichtigter oder unbe-
absichtigter ~ falscher Darstelungen in der Jahresrechnung, planen und fihren Prl-
fungshandiungen als Reaktion suf diese Risiken durch sowie edangen Prifungsnach-
wirise, die austeichend und gesignel sind, um ats Grundiage fir unser Profungsurieil zu
dienen. Das Risiko, dass aus dolosen Handlungen resulierende wesentiche falsche
Darstefungen nicht aufgedeckt warden, ist hoher als cin aus Inthmern resullicrendes,
da dolose Handlungen betrigersches Zusammenwirtken, Falschungen, beabsichbigle
Unwolistandigkeiten, imefihvende Darstellungen oder das Ausserkraftselzen interner
Kontrolien bainhalten kénnen,

« gewinnen wir ein Verstandnis von dem for die Prdfung relevanten intemen Kontroll-
system, um Prifungshandiengen zu planen, de unter den gegebenan Limstanden ange-
messen sind, jedoch nicht mit dam Ziel, ein Prifungsurteil zur Wirksamked! des intemean
Kontrollsystems der EMPA abzugeben.

+ beurtailen wir die Angemessanheit der angewandien Rechnungslegungsmethoden so-

wie die Vertretbarkeit der dargesieliten geschatzien Werbe in der Rechmmgskegung und
damil zusammenhangenden Angaben.

» schiussfolgem wir Ober die Ang iheit der Amwendung des Rechnungsbegungs-
grundsatres der Fortfihung der Geschafistatigheit durch die Geschafisleitung der
EMPA sowse auf der Grundlage der erlangten Profungsnachweise, ob aine wesentiche
Unsicherheil im Zusarmmenhang mit Erelgnissen oder Gegebenhaiten besteht. die
bedeutsame Zweifel an der Fahigheit des Instituts zur Festf0hrung der Geschaftstatighest
aufwerfien kann. Falls wir dia Schiussfolgerung treffen, dass eine wesentiche Unsicher-
heit besteh, sind wir verpfiichtet, in unserem Bericht auf die dazugehdrigen Angaben m
Anhang der Jahresrechnung auimerksam zu machen oder, falls diesa Angaben unange-
messen sind, unser Prifungsurteil zu modifizieren. Wir zishen unsere Schiussfolgerun-
gen auf der Grundlage der bis zum Daturm unseres Bedchts erdangten Prifungsnach-
weise, Zukinfige Erelgnissa oder Gegebenheiten kinnen jedoch die Ablehr der EMPA
von der Fortfihrung der Geschafisiatigkeit zur Folge haben.

= beurtallen wir die Gesamtdarstellung, den Aufbau und den Inhall der Jahresrechnung
einschilesslich der Angaben im Anhang sowie, ob die Jahresrechnung die Tugnande
liegenden Geschafsfalle und Ersignisse in einer Weise wiedergibl, dass eine sach-
goerechie Gesarmidarstellung ermeicht wird.

= arangen wir ausreichenda gesignate Prifungsnachwesse zu den Finanzinformationen
der Elnheiten oder Geschaftstatigheiten innerhalb der EMPA, um ein Priffungsurted zur
Jahresrechnung abrugeben, Wir sind verantwortiich for dis Anleltung, Uberwachung und
Durchihrung der Prifung der Jahresrechnung. Wir tragen die Alleinveranbwortung for
unsar Prifungsurted

Wi tauschen uns mit dem Prifungsausschuss des ETH-Rats und der Geschaftsheitung der
EMPA aus, unler anderem Ober den geplanten Umiang und die geplante zeilliche Einteilung
der Prifung sowie Ober bedeutsame Profungsfeststallungen, ainschiiesslich atwaiger be-
deutsamer Manged im internen Kontrolizystem, die wir wahrend unserer Prifung erkannan,

=y
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Barlcht zu sonstigen gesetzlichen und anderen rechtlichen Anforderungen

Empa CH-8600 Diibendorf CH-9014 St. Gallen CH-3602 Thun U E m pa

www.empa.ch Uberlandstrasse 129 Lerchenfeldstrasse 5 Feuerwerkerstrasse 39 Materials Science and Technology
Telefon +4158 765 11 11 Telefon +4158 7657474 Telefon +4158 765 11 33
Telefax +4158 7651122 Telefax +41587657499  Telefax +4158 765 69 90
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