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Unique selling position der Empa: " 84
= Umfassende Infrastruktur/Analytik
-
= Gutes Netzwerk zu Grundlagen-
forschung im ETH-Bereich und zur =
Industrie (,,Brickenfunktion®)
.

= Themenorientierte, inter- und
transdisziplindre Forschung
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= 830 wissenschatftl., techn., admin.

Mitarbeitende,

davon 130 Doktorierende
90 Diplomandinnen
80 Auszubildende

referierte (SCI/E) Publikationen

Seminare, Konferenzen
@ Empa-Akademie

Mio. CHF Finanzierungsbeitrag
des Bundes

Mio. CHF Drittmittel

interdisziplinare Forschungs-
programme

Standorte (Dubendorf,
St. Gallen, Thun)
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Abt. Verbrennungsmotoren
Personal und Infrastruktur

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

3 Rollenprufstande = 10 Hz Abgasmassenmessung
= Temperaturbereich von -20 °C bis +40 °C

3 Motorenprufstande = Leistungsbereich 130, 250, 680 kW
= Stationarer und dynamischer Betrieb
= Echtzeit-Fahrzeugemulation

Analytik = Abgas- und Partikelanalytik
= Oberflachenanalytik, Materialforschung

Finanzierung = 50% Budgetmittel mit Leistungsauftrag
= 10% durch Dienstleistungsauftrage
= 40% externe Forschungsfordermittel
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Aktivitaten Abt. Verbrennungsmotoren
Abgasmodellierung
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Einfach, nachvollziehbar
Ungenau (R? ~ 0.08)

Einfach, nachvollziehbar
Begrenzter Anwendungs-
bereich (Macro scale,
Steigung, Fahrstil, usw.)

Stark erndohte Genauigkeit,
(R%>0.9); grosser
Anwendungsbereich (micro
scale, ...)

Komplexere Methodik
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Aktivitaten Abt. Verbrennungsmotoren
Nicht limitierte Schadstoffe

Russbildung Probenahme/ Alternative Antriebe
Messtechnik

wm%?rﬂfj'ktur, Morphologiew; Methodenentwicklung H, Systememissionen
Elementanalyse, ... (Probenahme, Analytik)
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Aktivitaten Abt. Verbrennungsmotoren
Nicht limitierte Schadstoffe
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Aktivitaten Abt. Verbrennungsmotoren
Entwicklung von Katalysatoren fur Erdgasfahrzeuge

Katalysatorentwicklung

= Hardware in the-loop Simulation des
Projektfahrzeuges auf dem dynamischen
Motorenprufstand

= Untersuchung von light-off und
Umwandlungseffizienz, Sauerstoft-
speicherverhalten, usw.

Felderprobung

= Abgasmonitoring (30°‘000 km) der
Katalysatoren in Prototypfahrzeugen
bezlglich Dauerhaltbarkeit

" Untersuchung der Katalysatoren bez.
Sinterungs- und Vergiftungseffekte
(HRREM, XPS, TEM)
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Aktivitaten Abt. Verbrennungsmotoren
Empa/ETH-Forschungsschwerpunkt Methangasantriebe

m Entwicklung neuer Brenn- )

Driver’s signals
verfahren fur Erdgas ) e pesane
(effizient, sauber) ~A( ) ol gean ete)

m  Optimierung des thermo- throte
dynamischen Kreis- requiator )
prozesses (erdgas- :ﬁt |
spezifisch) intercoole

m  Downsizing Konzept
(turboaufgeladen)

m  Erdgas-Hybridantrieb
(Auslegung auf
Rekuperation, Anfahr-
drehmoment, , Turboloch-
kompensation®)

catalyst
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Aktivitaten Abt. Verbrennungsmotoren
Appllkatlonsarbelten auf dem I\/Iotorenprufstand
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Ubersicht Luftschadstoffprobleme

Feinstaub — Ozon - Treibhausgase
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Feinstaub

Beitrag des Verkehrs?

Ubrige aus
Yerbrennung
Offene 10%
Yerbrennung
Forstabfalle
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Abb. 1 Quellen der Feinstaub-Emissionen im Jahr 2000
(Gesamtmenge rund 21'000 Tonnen PM10)
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Michtverbrennung

Haushalte
7%

Verkehr
29%

Land-und |
Forstwirtschaft |
IT%

Industrie und
Gewerbe
27%

Abb. 2 Herkunft der Feinstaub-Emissionen im Jahr 2000
(Gesamtmenge rund 21'000 Tonnen PM10)
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Feinstaub
Grossenklassen

Angriffsorte Luftschadstoffe

i L Pattikel mit & =1 pm (PN1)
88 | Lngen } Verantwortlich fiir Erkrankungen in
=t der Lunge (Krebs)
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Ozon
Vorlauferschadstoffe VOC und NOXx

Flichtige organische Verbindungen (NMVOC) Stickoxide (NOx)
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Quelle: BUWAL (2001)

Empa, Christian Bach, 3. Oktober 2006, SATG-Fachtagung EMPA°

Materials Science & Technology



Ozon
Reaktivitat der Umgebung
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Quelle: Batelle Memorial Institute Columbus, Ohio

VOC/NOX Ratio (Air & Waste, August 1993)
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Ozon

Reaktivitat der Umgebung
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Klimaveranderung
Die Herausforderung des 21. Jahrhunderts

Variations of the Earth's surface temperature: year 1000 to year 2100
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Der Treibhauseffekt
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Klimaveranderung
Was sagt die Wissenschaft?

Wissenschaftszeitschrift , Nature*

2005 war weltweit nahezu so warm, wie das Rekordjahr 1998. Damals konnten
die hohen Temperaturen noch mit El Nino begriindet werden. 2005 gibt es
jedoch keine solche Erklarung.

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

NASA Goddard Institute for Space Studies
2005 schlagt bezuglich Welttemperatur das Rekordjahr 1998. Der Anstieg im
vergangenen Jahr betragt 0.8°C.

World Meteorological Organization (WMO)

Temperatur der gesamten Erdoberflache liegt 0.48°C tber dem Jahrsmittel
von 1961-1990 und ist das damit zweitwarmste Jahr. Einen 2005-Rekord
waren die 26 tropischen Wirbelstiirme (davon 14 Hurrikans). Der bisherige
Rekord aus dem Jahre 1933 lag bei 21 Wirbelstirmen.
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CO,-Verminderung
Neuwagenflotte Schweiz

Quelle: AutoSchweiz (2006)

Entwicklung des spez. Treibstoffverbrauchs und Zielwerte
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CO,-Verminderung

Bio-treibstoffe
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Crude oil X
Coal x| xt X X
Natural gas Piped X xt X X X X

Remote X X xM | x® X X
LPG Remote X X
Biomass Sugar beet X ﬂ

Wheat X x

Wheat straw X

Sugar cane X

Rapeseed X

Sunflower X

Woody waste X X X X X

Farmed wood X X X X X X

Organic waste x2) X

Black liquor X X X X X
Wind X
MNuclear X
Electricity X
I:'l } with/without COZ capture and SE(]LIE‘SHGHOI‘I
{2) Biogas
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Zusammenfassung

= Luftproblematik verbessert sich sehr langsam. Zu langsam vor allem in
den Stadten.

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

= Die Treibhausgasemissionen des Verkehrs nehmen zu, statt ab. Die
offiziellen Verbrauche 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 Stadten)
- Einfuhrung kohlenstoffarmer und CO,-neutraler Treibstoffe
(ganzheitliche Betrachtung, d.h. inkl. Bereitstellungsaufwand)
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Besten Dank fur lhre Aufmerksamkeit

Bei Fragen:

christian.bach@empa.ch
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