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Materials Science & Technology




Unsere Vision. Materialien und Technologien fur eine nachhaltige Zukunft.




Mission

Die Empa betreibt Material- und Technologieforschung; sie erarbeitet interdisziplinar Losungen
fur die vorrangigen Herausforderungen der Industrie und schafft die wissenschaftlichen Grund-
lagen filir eine nachhaltige Gesellschaftsentwicklung.

Gemeinsam mit Industriepartnern entwickelt die Empa Forschungsergebnisse zu marktfahigen
Innovationen. Dadurch tragt die Empa massgeblich dazu bei, die internationale Wettbewerbs-

fahigkeit der Schweizer Wirtschaft zu starken.

Als Institution des ETH-Bereichs ist die Empa in all ihren Tatigkeiten der Exzellenz verpflichtet.



Herausforderungen meistern. Dank innovativer Materialien und nachhaltiger Technologien.




Research Focus Areas

Wo liegen die grossen Herausforderungen unserer Zeit? Zwei-
fellos in den Bereichen Gesundheit und Wohlbefinden des
Menschen, Umwelt und Klima, bei den zur Neige gehenden
Rohstoffen, in einer sicheren und nachhaltigen Energieversor-
gung und bei der Erneuerung unserer Infrastruktur. In ihren
fiinf «Research Focus Areas» biindelt die Empa das fachiiber-
greifende Know-how ihrer 29 Forschungsabteilungen und
erarbeitet dadurch praxisnahe Losungen fiir Industrie und
Gesellschaft.

Nanostrukturierte Materialien

Sustainable Built Environment

Natiirliche Ressourcen und Schadstoffe
Materialien fiir Gesundheit und Leistungsfahigkeit

Materialien fiir Energietechnologien



Mit welchen Fragen befassen wir uns im Forschungsschwerpunkt

Nanostrukturierte Materialien?

Dr. Pierangelo Groning

pierangelo.groening@empa.ch
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Nanostrukturierte
Materialien

Der Vorstoss in die Welt des Nanometers ermdglicht den Zugriff
auf die Grundbausteine von Materialien - und dadurch die Ent-
wicklung neuer Materialien und Beschichtungen mit massge-
schneiderten Eigenschaften, um bestehende technische Proble-
me zu losen. Auf dem Gebiet der Nanotechnologien, also der
anwendungsorientierten Nutzung nanoskaliger Effekte, hat sich
die Empa als fithrendes Schweizer Forschungsinstitut mit
umfassendem, fachiibergreifendem Know-how etabliert. In Pro-
jekten mit ihren Partnern setzt sie ihre Kompetenz und Erfah-
rung zur Entwicklung neuer Anwendungen ein. So entwickelt
die Empa innovative Losungen fiir nachhaltige Energietechno-
logien und erarbeitet gemeinsam mit der IT-Industrie neue
Materialien und Konzepte fiir die Mikro- und Nanoelektronik.
Ausserdem untersucht die Empa die Risiken, die diese Schliis-

seltechnologie fiir Mensch und Umwelt bergen kann.



Mit welchen Fragen befassen wir uns im Forschungsschwerpunkt

Sustainable Built Environment?

Dr. Peter Richner

peter.richner@empa.ch
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Sustainable Built
Environment

Ein Schliisselfaktor fiir eine wahrhaft nachhaltige Gesellschaft
ist die Qualitdt der bebauten Umgebung. Dazu gehoren hoch-
wertige und gleichzeitig erschwingliche Wohn- und Arbeitsrau-
me, Verkehrsnetze fiir die Beférderung von Menschen und
Glitern sowie eine verldssliche Versorgung mit Strom, Wasser
und Informationen. Die Forschung an der Empa erfolgt auf
unterschiedlichen Ebenen - von der Entwicklung neuer Materi-
alien tiiber die Erarbeitung komplexer Systeme bis zu deren
Anwendung in Gebduden und Bauwerken. Zudem untersuchen
Empa-Forschende auch ganze Stadte und deren Einfluss auf die
Umwelt. Zentrale Themen sind auf allen Ebenen die Minimie-
rung der Umweltbelastung und die Steigerung von Komfort und
Sicherheit fiir die Nutzenden. Der Technologietransfer zur
Industrie wird durch gross angelegte Demonstrationsprojekte

gefordert.



Mit welchen Fragen befassen wir uns im Forschungsschwerpunkt

Naturliche Ressourcen und Schadstoffe?

Dr. Peter Hofer

peter.hofer@empa.ch
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Natiirliche Ressourcen
und Schadstoffe

Jede Gesellschaft benétigt Materialien und Energie zur Deckung
ihrer Bediirfnisse. Dazu gehdren beheizte oder gekiihlte Gebdude,
individuelle Mobilitdt sowie Lebensmittel und Giiter des taglichen
Bedarfs. Die Empa fordert die Entwicklung einer Gesellschaft, die
weniger natiirliche Ressourcen verbraucht und weniger Schadstof-
fe produziert, indem sie die zugrunde liegenden physikalisch-che-
mischen Prozesse untersucht und innovative technische Losungen
entwickelt. Dabei befasst sich die Empa mit Schliisselbereichen
wie Mobilitat und industrielle Produktion, die eine Vielzahl von
Schadstoffen wie Treibhausgase, fliichtige organische Verbindun-
gen und Russpartikel freisetzen. Empa-Forschende analysieren die
atmosphadrische Ausbreitung dieser Schadstoffe, von der Luftstro-
mung um Gebdude bis zum globalen Transport. Ausserdem erfor-
schen sie neue Mittel und Wege, um Abgase zu reinigen und

dadurch die Umweltverschmutzung zu verringern.



Mit welchen Fragen befassen wir uns im Forschungsschwerpunkt

Materialien fiir Gesundheit und Leistungsfahigkeit?

Prof. Dr. Harald Krug

harald.krug@empa.ch
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Materialien fiir Gesundheit
und Leistungsfahigkeit

Den Menschen schiitzen, seine Gesundheit nachhaltig fordern, die
Lebensqualitdt und korperliche Leistungsfdhigkeit erhalten und
verbessern - dies sind Themen, die aufgrund der stetig zuneh-
menden Lebenserwartung immer mehr an Bedeutung gewinnen.
Die Empa nimmt sich dieser Herausforderung an und kombiniert
fachiibergreifend Erkenntnisse und Know-how aus den Bereichen
Textil- und Materialwissenschaften, Biologie und Nanotechnolo-
gie. Auf dem Gebiet der Synthese von Biopolymeren oder wichti-
ger Vorldufermolekiile fiir die chemische Synthese mittels Biokata-
lyse beschreitet sie neue Wege. Einen weiteren Schwerpunkt bil-
den Materialien fiir Medtech-Anwendungen im menschlichen Kor-
per sowie Materialien und Systeme, die die Menschen im Alltag
schiitzen und unterstiitzen. Ausserdem entwickeln Empa-For-
schende innovative Testmethoden zur Sicherheitspriifung neuarti-

ger Materialien.



Mit welchen Fragen befassen wir uns im Forschungsschwerpunkt

Materialien fur Energietechnologien?

Dr. Xaver Edelmann

xaver.edelmann@empa.ch
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Materialien fiir
Energietechnologien

Der durchschnittliche weltweite Jahresverbrauch an Strom fiir die
Produktion von Lebensmitteln und Giitern sowie zum Heizen,
Kiihlen und fiir die Mobilitdt liegt bei etwa 17'500 Kilowattstun-
den pro Person. In der Schweiz betrdgt der Energiebedarf aller-
dings das Dreifache und liegt somit weit {iber den Zielen der
2000-Watt-Gesellschaft (die einer CO,-Belastung aus fossilen
Brennstoffen von etwa einer Tonne entsprachen). Mit dem Ziel,
den Energieverbrauch um zwei Drittel zu senken, erforscht die
Empa moderne Materialien, Prozesse und Systeme zur Umwand-
lung und Speicherung von Energie. Sie untersucht neue Moglich-
keiten fiir effizientere Energiesysteme, zur Minimierung von Ver-
lusten bei der Energieumwandlung und zur vermehrten Nutzung
erneuerbarer Energien. Gleichzeitig ermittelt die Empa die Nach-
haltigkeit dieser neuen Technologien durch Lebenszyklusanaly-

sen, um die damit verbundenen Risiken zu verringern.



Die Empa-Akademie

Die schnelle technologische Entwicklung in Industrie, Wirtschaft und
Gesellschaft erfordert einen umfassenden Uberblick iiber eine Vielzahl an
Forschungs- und Entwicklungsgebieten. Die Akademie dient der Empa
hierbei als Plattform zum Wissenstransfer, auf der Fachleute aus For-
schung und Industrie miteinander, aber auch mit der breiten Offentlichkeit

kommunizieren.

Dr. Anne Satir

anne.satir@empa.ch

Die Empa-Akademie hat es sich zur Aufgabe gemacht, die Offentlichkeit
iiber das in zahlreichen Forschungsprojekten und Untersuchungen gewon-
nene Wissen zu informieren. Sie bietet ihren Partnern Zugang zu den vor-
rangigen Starken der Empa - umfassende, interdisziplindre Erfahrung,
wissenschaftliche Kompetenz und ein weit reichendes nationales und

internationales Beziehungsnetz.

EMP@ s
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AKAY
Zentrum fiir Wissenstransfer www.empa-a kademie.ch
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Die Empa-Akademie veranstaltet Kurse, Tagungen und Vortrags-
reihen fiir Wissenschaftler und Fachleute aus Industrie, Behorden
und Fachverbidnden. Neben den fachlich-technischen und wis-
senschaftlich ausgerichteten Veranstaltungen werden auch Veran-

staltungen fiir die Offentlichkeit angeboten.

Besonders zentral fiir die Empa ist der Wissenstransfer aus der
Forschung in die Wirtschaft. Dafiir hat sie die Veranstaltungs-
reihe «Technology Briefing» ins Leben gerufen, in der in Kurz-
vortrdgen und einer begleitenden Ausstellung Moglichkeiten
zur praktischen Umsetzung der Forschungsergebnisse vorge-

stellt werden.



Wissens- und Technologietransfer

Optimierte Wertschopfungskette von der Erfindung zur Innovation

Durch einen effizienten Wissens- und Technologietransfer iiberfiihrt die
Empa neue Technologien, Materialien und Verfahren an interessierte Part-
ner, die daraus innovative Produkte und Anwendungen entwickeln.

Dem Empa-Portal kommt hierbei eine Schliisselrolle zu; iiber das Portal
konnen Empa-Forscher und -Forscherinnen mit potenziellen Industrie-
partnern in Kontakt treten. Es dient als zentraler Ansprechpartner fiir all
jene, die an einer Zusammenarbeit mit der Empa und ihrem umfassenden
Angebot an anwenderorientierter Forschung und anspruchsvollen Dienst-
leistungen interessiert sind.

Die Empa unterstiitzt und fordert die Zusammenarbeit ihrer Wissenschaft-
ler und Wissenschaftlerinnen mit Industriepartnern in der Schweiz und

im Ausland. Eine Kooperation kann verschiedene Formen haben, etwa als

Auftragsforschung, als gemeinschaftliches Forschungsprojekt, offentlich
finanzierte Forschung oder in Form eines Consulting-Mandats. Dabei las-
sen sich Angebot und Vorgehensweise an die unterschiedlichen Anforde-
rungen von kleinen und mittelstindischen Unternehmen (KMU), Jung-
unternehmen und Spin-offs sowie Grossunternehmen anpassen.

Um Empa-Technologien moglichst gut zu vermarkten und kiinftige Ent-
wicklungen zu erleichtern, ldsst die Empa geistige Eigentumsrechte friih-
zeitig zum Schutz registrieren und bietet sie ihren Partnern zur kommer-

ziellen Nutzung an.



www.empa.ch/portal
portal@empa.ch
Tel. +41 58 765 44 44

Cortal #
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3 Standorte Zahlen und Fakten 2011

~ 1000 wissenschaftlich, technisch und administrativ tatige Mitarbeitende
> 500 referierte (SCI/E) Publikationen
200 Master- und Bachelor-Studentinnen; Praktikantinnen
140 Doktorierende
97 Mio. CHF Finanzierungsbeitrag des Bundes
> 90 laufende SNF-Projekte

1 Diibendorf 85 Seminare, Vortrage, Konferenzen der Empa-Akademie
2 stGallen 80 laufende KTI-Projekte

3 Thun 50 Mio. CHF Drittmittelerlds
{ > 50 laufende Projekte der EU-Rahmenprogramme
36 Auszubildende
24 Professoren
6 Departemente mit 37 Abteilungen
5 interdisziplindre Research Focus Areas
3 Standorte
1 Empa




Geschichte

1880 beginnt die «Anstalt fiir die
Priifung von Baumaterialien» mit
ihrer Tatigkeit. Dr. Ludwig von
Tetmajer, Professor fiir Baumateria-
lienkunde, ist ihr erster Direktor.
Sie ist im Polytechnikum in Zdrich
untergebracht.

1891 erhalt Tetmajer den Auftrag,
die Ursache fiir den Einsturz der vom
weltberiihmten Ingenieur Gustav
Eiffel erbauten Eisenbahnbriicke bei
Munchenstein abzuklaren. Es gelingt
ihm in kurzer Zeit aufzuzeigen, dass
die bisher verwendete Eulersche
Hyperbel nur im elastischen Bereich
des zur Diskussion stehenden Stahles
verwendet werden darf.

1895 wird die Bezeichnung Eidg.
Materialprifungsanstalt zum ersten
Mal verwendet.

1937 kommt die 1911 zur Schweiz.

Versuchsanstalt St. Gallen erweiterte
Textilkontrollstelle hinzu. Die Empa
erhdlt den neuen Namen «Eidg.
Materialprifungs- und Versuchsan-
stalt fir Industrie, Bauwesen und
Gewerbe.

1962 zieht die Empa von Ziirich
nach Dibendorf. Schwerpunkte sind
dort Hoch- und Tiefbau, Sicherheits-

technik, Oberflachentechnik, metalli-

sche Werkstoffe, Stoffverbunde, zer-
stérungsfreie Priifungen, chemische
Analysen, Abgas- und Aussenluftun-

tersuchungen, Haustechnik, Bauphy-
sik, Akustik und Larmbekampfung.

1988 markiert einen deutlichen
Wechsel Richtung vermehrter
Forschung. Empa heisst von da an
«Eidg. Materialprifungs- und
Forschungsanstalt». Sie wird in ihrer
Forschungsstrategie von einer neu
gegriindeten Forschungskommission
unterstitzt.

1994 iibernimmt die Empa Mitar-
beitende der Gruppe fiir Riistungs-
dienste in Thun und griindet dort die
Abteilung Werkstofftechnologie.
Massgeschneiderte Werkstoffe und
innovative Technologie-Entwicklun-
gen sind die dortigen Kerngebiete,

die im ndchsten Jahrzehnt ausge-
baut werden.

1996 bezieht die Empa am Standort
St. Gallen den Neubau «im Moos».
Im Zentrum der Tatigkeit stehen
Bekleidungsphysiologie, persénliche
Schutzsysteme, funktionale Fasern
und Textilien, biokompatible Werk-
stoffe, Material- und Bildmodellierun-
gen sowie Technologie-Risikoab-
schatzungen.

2001 richtet sich die Empa prioritar
auf Forschung und innovative Ent-
wicklung aus; Wissensvermittlung
und anspruchsvolle Dienstleistungen
bleiben jedoch wichtiger Teil des
Portfolios.



Geschichte

2001 Die Gliederung der Empa
erfolgt in Forschungsdepartemente,
Forschungsprogramme werden lan-

ciert, eine internationale Forschungs-

kommission wird eingesetzt. Sie eva-
luiert die Forschungsaktivitaten der
Empa in regelmdssigen Abstanden.

2003 kommt die Nanotechnologie
an die Empa. Die neue Abteilung
«nanotech@surfaces» arbeitet an
Nanostrukturen, Nanotubes als Elek-
tronenquellen und quasikristallinen
Schichten. In Diibendorf wird die
Abteilung «Funktionspolymere»
geschaffen.

2004 entsteht in Diibendorf eine
weitere neue Abteilung: «Nanoscale

Materials Science». Sie konzentriert
sich auf die Entwicklung und Analy-
se von nanostrukturierten Oberfla-
chen und Beschichtungen.

2005 feiert die Empa ihr 125-jahri-
ges Jubilaum unter Anwesenheit von
Bundesrat Pascal Couchepin. Einem
Besucherandrang von rund 13 000
Personen stehen die Tiiren offen. Die
Gaste und Medien sind beeindruckt
vom weiten For-
oie segersrerr  schungs- und
Tatigkeitsradius der
jaHre Empa Empa.

Im selben Jahr griindet sie gemein-
sam mit der Warsaw University of
Technology und der AGH University

of Science and Technology in Krakau
die International PhD School
Switzerland — Poland, der inzwi-
schen auch die ETH Zirich, die
Jagiellonen-Universitat in Krakau
und die Universitat Warschau bei-
getreten sind.

Weitere Abteilungen werden ins
Leben gerufen: «Werkstoff- und
Nanomechanik», «Mechanical
Systems Engineering», «<Mechanics
for Modelling and Simulation»,
«Biomaterials», «<Materials-Biology
Interactions», «Hydrogen & Energy»
sowie «Festkorperchemie und -kata-
lyse». Dadurch verstarkt die Empa
kontinuierlich ihre F+E-Aktivitaten in
strategisch wichtigen Bereichen.

2006 beschreitet die Empa
Neuland bei der Finanzierung einer
neuen Forschungseinheit: Das
«Center for Synergetic Structures»
wird als Public-Private Partnership
von der Empa und der Firma Festo
AG gemeinsam getragen. Ziel ist es,
neuartige, ultraleichte Tragstrukturen
«aus Luft» zu entwickeln.

2008 griindet die Empa als Pen-
dant zum «tebo» in St. Gallen den

=
“ tebo

Technologiezentrum
an der Empa in St.Gaflen



Business Incubator «glaTec» in
Dibendorf, dessen Aufgabe es ist,
die Griindung innovativer Hightech-
Startups zu fordern und sie im Unter-
nehmensaufbau zu unterstiitzen.
Zudem baut die Empa ihre Aktivita-
ten in der Photovoltaik deutlich aus.

Ebenfalls 2008 wird ein «<Memo-

randum of Understanding» mit dem
japanischen National Institute for

Materials Science (NIMS) unterzeich-
net. Dieses sieht unter anderem den
Austausch von Wissenschaftlerinnen
sowie gemeinsame F+E-Projekte vor.

2010 eroffnet das NIMS ein Biiro
im glaTec in Diibendorf.

2010 schlagt die Empa bei der
Zusammenarbeit mit der Industrie
neue Wege ein. Strategische Partner-
schaften in Kermbereichen werden
vereinbart, etwa in den Bereichen
Brennstoffzellen, innovative Med-
tech-Anwendungen und nachhaltige
Mobilitatskonzepte.

Im gleichen Jahr lberarbeitet die
Empa ihr Forschungsportfolio und
ersetzt die Forschungsprogramme
durch «Resarch Focus Areas», um
samtliche Aktivitaten noch stringen-
ter auf ihre Kernaufgabe auszurich-
ten: Forschung und Technologien in
marktfahige Innovationen zu iiber-
fiihren.




Empa

CH-8600 Diibendorf
Uberlandstrasse 129
Phone +4158 76511 11
Fax +41 58 765 11 22
CH-9014 St. Gallen
Lerchenfeldstrasse 5
Phone +4158 7657474
Fax +41 58 765 74 99
CH-3602 Thun
Feuerwerkerstrasse 39

Phone +4158 765 11 33
Fax +41 33 228 44 90

www.empa.ch
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Materials Science & Technology

Empa. Materialforschung und Technologie.

Die Empa ist das interdisziplindre Forschungs- und Dienstleistungsinstitut fir
Materialwissenschaften und Technologieentwicklung des ETH-Bereichs. Als
Briicke zwischen Forschung und Praxis erarbeitet sie Losungen fiir die vorran-
gigen Herausforderungen von Industrie und Gesellschaft in den Bereichen
nanostrukturierte, «smarte» Materialien und Oberflichen, Umwelt-, Energie-
und nachhaltige Gebdudetechnologien - Cleantech-Anwendungen - sowie Bio-
und Medizinaltechnologien. Indem die Empa Forschungsergebnisse dank effi-
zientem Technologietransfer gemeinsam mit Industriepartnern in marktfdahige
Innovationen umwandelt, tragt sie massgeblich dazu bei, die Wettbewerbsfahig-
keit der Schweizer Wirtschaft zu stirken. Zudem schafft sie wissenschaftliche
Grundlagen fiir eine nachhaltige Gesellschaftsentwicklung. Als Institution des

ETH-Bereichs ist die Empa in all ihren Tatigkeiten der Exzellenz verpflichtet.
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