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Empa

Unique selling position der Empa:
Umfassende Infrastruktur/Analytik
Gutes Netzwerk zu Grundlagen-
forschung im ETH-Bereich und zur 
Industrie („Brückenfunktion“)
Themenorientierte, inter- und 
transdisziplinäre Forschung

Empa in ZahlenEmpa in Zahlen
830 wissenschaftl., techn., admin. 

Mitarbeitende, 
davon 130 Doktorierende

90 DiplomandInnen
80 Auszubildende

270 referierte (SCI/E) Publikationen
110 Seminare, Konferenzen 

@ Empa-Akademie
84 Mio. CHF Finanzierungsbeitrag 

des Bundes
33 Mio. CHF Drittmittel 
5 interdisziplinäre Forschungs-

programme
3 Standorte (Dübendorf, 

St. Gallen, Thun)
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Abt. Verbrennungsmotoren
Personal und Infrastruktur

23 Personen23 Personen 13 Wissenschaftler (4 Doktorierende)
5 FH-Ingenieure
5 Techniker/Konstrukteure/Laborantin

3 Rollenpr3 Rollenprüüfstfstäändende 10 Hz Abgasmassenmessung
Temperaturbereich von -20 °C bis +40 °C

3 Motorenpr3 Motorenprüüfstfstäändende Leistungsbereich 130, 250, 680 kW
Stationärer und dynamischer Betrieb
Echtzeit-Fahrzeugemulation

FinanzierungFinanzierung 50% Budgetmittel mit Leistungsauftrag
10% durch Dienstleistungsaufträge
40% externe Forschungsfördermittel

AnalytikAnalytik Abgas- und Partikelanalytik
Oberflächenanalytik, Materialforschung
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Aktivitäten Abt. Verbrennungsmotoren
Abgasmodellierung

COPERT IIICOPERT III
ModelModel

+ Einfach, nachvollziehbar
- Ungenau (R2 ~ 0.08)

HandbuchHandbuch
12 Zyklen
Korrektur-
faktoren 0
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+ Einfach, nachvollziehbar
- Begrenzter Anwendungs-

bereich (Macro scale, 
Steigung, Fahrstil, usw.)

Empa Empa 
AbgasAbgas--
modellmodell

+ Stark erhöhte Genauigkeit, 
(R2 > 0.9); grosser 
Anwendungsbereich (micro
scale, …)

- Komplexere Methodik
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Aktivitäten Abt. Verbrennungsmotoren 
Nicht limitierte Schadstoffe

Probenahme/Probenahme/
MesstechnikMesstechnik

Methodenentwicklung
(Probenahme, Analytik)

RussbildungRussbildung

Struktur, Morphologie, 
Elementanalyse, …

Alternative AntriebeAlternative Antriebe

H2 Systememissionen
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Aktivitäten Abt. Verbrennungsmotoren 
Nicht limitierte Schadstoffe
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ed
 tu

be

Max. flow: 100’000 m /h3

Dilution air
inlet

VOC
C6...C12

VOC
C2...C6

CoolerPump

VOCOX Gas chromatography

Liquid chromatography
(HPLC)

Bubbler

Bubbler

Cooler

Contr. 
pump

Total
meta ls

Plasma mass 
sp ectrometry

(ICP-MS)

N2O

FTIR

PumpBubbler

SOx

Ion chromatography

PumpBubbler

HCL

Ion chromatography

Dilutor
DF  = 8

MFC

MFC

MFC

PCDD/F

Condensation
Particle
Counter

(CPC)

Mass
sp ectrometry

(MS)

Sampling  
bags

PAH/
Nitro-PAH

Mass
spectro-

metry
(MS)

MFC

Cooler

Cooler

Cooler

Pump

PMm

Ce, Fe,
Ca,Zn, AS,

Ni, Pt
Plasma
mass

spectro-
metry

(ICP-MS)
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Aktivitäten Abt. Verbrennungsmotoren 
Entwicklung von Katalysatoren für Erdgasfahrzeuge

Katalysatorentwicklung
Hardware in the-loop Simulation des 
Projektfahrzeuges auf dem dynamischen 
Motorenprüfstand
Untersuchung von light-off und 
Umwandlungseffizienz, Sauerstoff-
speicherverhalten, usw.

Felderprobung
Abgasmonitoring (30‘000 km) der 
Katalysatoren in Prototypfahrzeugen 
bezüglich Dauerhaltbarkeit
Untersuchung der Katalysatoren bez. 
Sinterungs- und Vergiftungseffekte 
(HRREM, XPS, TEM)
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Aktivitäten Abt. Verbrennungsmotoren 
Empa/ETH-Forschungsschwerpunkt Methangasantriebe

Entwicklung neuer Brenn-
verfahren für Erdgas 
(effizient, sauber)
Optimierung des thermo-
dynamischen Kreis-
prozesses (erdgas-
spezifisch)
Downsizing Konzept 
(turboaufgeladen)
Erdgas-Hybridantrieb 
(Auslegung auf 
Rekuperation, Anfahr-
drehmoment, „Turboloch-
kompensation“)
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Aktivitäten Abt. Verbrennungsmotoren 
Applikationsarbeiten auf dem Motorenprüfstand
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Übersicht Luftschadstoffprobleme
Feinstaub – Ozon - Treibhausgase

Materials Science & Technology

Feinstaub
Anz. Tage über GW

Ozon
Anz. Tage über GW

Treibhausgase
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Feinstaub
Beitrag des Verkehrs?

Materials Science & Technology

Anteil der PM10 aus 
Auspuff = 18%

Anteil aus Nicht-
verbrennung ist 
deutlich grösser.

Grösse der Auspuff-
Partikel ist deutlich 
kleiner, d.h. Anzahl 
ist deutlich höher.
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Feinstaub
Grössenklassen

Materials Science & Technology

Partikel mit ∅ <1 μm (PM1)
Verantwortlich für Erkrankungen in 
der Lunge (Krebs)

Ausp
uffp

artik
el

Partikel mit ∅ 1 – 10 μm
Verantwortlich für  Erkrankungen im 
oberen Atemtrakt (Bronchitis, 
Asthma)

Mech
. E

rze
ugte

Partik
el
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Ozon
Vorläuferschadstoffe VOC und NOx

Materials Science & Technology

Quelle: BUWAL  (2001)
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Ozon
Reaktivität der Umgebung

Materials Science & Technology
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Ozon
Reaktivität der Umgebung

Materials Science & Technology
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Klimaveränderung
Die Herausforderung des 21. Jahrhunderts

Materials Science & Technology
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Klimaveränderung
Was sagt die Wissenschaft?

Materials Science & Technology

Wissenschaftszeitschrift „Nature“
2005 war weltweit nahezu so warm, wie das Rekordjahr 1998. Damals konnten 
die hohen Temperaturen noch mit El Nino begründet werden. 2005 gibt es 
jedoch keine solche Erklärung.

National Oceanic and Atmospheric Administration
University of East Anglia, Norwich
1998 bleibt knapp wärmstes Jahr.

NASA Goddard Institute for Space Studies
2005 schlägt bezüglich Welttemperatur das Rekordjahr 1998. Der Anstieg im 
vergangenen Jahr beträgt 0.8°C.

World Meteorological Organization (WMO)
Temperatur der gesamten Erdoberfläche liegt 0.48°C über dem Jahrsmittel 
von 1961-1990 und ist das damit zweitwärmste Jahr. Einen 2005-Rekord 
waren die 26 tropischen Wirbelstürme (davon 14 Hurrikans). Der bisherige 
Rekord aus dem Jahre 1933 lag bei 21 Wirbelstürmen.
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CO2-Verminderung 
Neuwagenflotte Schweiz
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Quelle: AutoSchweiz (2006)
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CO2-Verminderung 
Bio-treibstoffe
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Zusammenfassung 

Materials Science & Technology

Luftproblematik verbessert sich sehr langsam. Zu langsam vor allem in 
den Städten.

Die lokalen Konzentrationen an Feinstaub und Ozon liegen noch weit 
über den Grenzwerten.

Die Treibhausgasemissionen des Verkehrs nehmen zu, statt ab. Die
offiziellen Verbräuche der Fahrzeuge nehmen 1-2%/Jahr ab. Sie 
beinhalten aber nicht den realen Betrieb der Fahrzeuge (z.B. Klima-
anlage, elektrische Verbraucher, …) und nicht die reale Fahrweise.

Ziele der Empa:
- Zielorientierte Verminderung der Luftbelastung (z.B. in den Städten)
- Einführung kohlenstoffarmer und CO2-neutraler Treibstoffe 
- (ganzheitliche Betrachtung, d.h. inkl. Bereitstellungsaufwand)
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Besten Dank für Ihre Aufmerksamkeit 

Materials Science & Technology

Bei Fragen:

christian.bach@empa.ch


