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Das «Cockpit» fur unsere Forschungsprojekte [

«Sustainable Development Goals» der UNJ die zentralen Herausforderungen unserer Zeit.

KEINE GESUNDHEIT UND HOCHWERTIGE GESCHLECHTER- MENSBHENWURI]IEE
ARMUT WOHLERGEHEN BILDUNG GLEICHHEIT ARBEII UND WIRT-
scumswacusrum
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10 WENIGER 1 MASSNAHMEN ZUM LEBEN FRIEDEN 17 PARTNERSCHAFTEN
UNGLEICHHEITEN KLIMASCHUTZ UNTER WASSER GEREGHTIGKEIT UND ZUR ERREICHUNG
STARKE INSTITUTIONEN DER ZIELE
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Unsere Antwort 0 in vier Forschungsschwerpunkten [

'

Nanoskalige Gebaute Umwelt Gesundheit & Energie, Ressourcen &
Materialien & Leistungsfahigkeit Emissionen
Technologien



| 3 Megatrends der

oS //%/ Materialforschung:
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Nano o Digital & Nachhaltig.



1a. Kohlenstoff -Nanomaterialien
fr Quantentechnologien

Forschende der Empa haben besondere
Materialien aus Kohlenstoff 6 Graphen-
Nanobander d mit erstaunlichen, bislang
unerreichten elektronischen und

magnetischen Eigenschaften entwickelt, -

aus denen etwa Quantencomputer und . - ":_.' o oS
thermoelektrische Wandler gebaut . B
werden konnten. - o~ >



Graphene Nanoribbons
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Graphen 0 ein Material mit erstaunlichen Eigenschaften [

Graphen-Nanobander haben Eigenschaften, die bei deutlich hOheren Temperaturen
stabil sind, als die bisher flr die Quantentechnologien verwendeten Materialien.

A 15 Mio.-Grant der Werner Siemens Stiftung fur das Projekt «CarboQuant» (2022)



1b. Perowskit Nanokristalle

Perowskit Nanokristalle kbnnen mit einer
relativ einfachen chemischen Synthese
hergestellt werden. Viele dieser
Nanokristalle konnen auf einer Oberflache
als Film hergestellt werden, mit
exzellenten optischen Eigenschaften.




Synthese und Druck

Einfactgynthese Electrélydrodynamic Printing
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Optische Eigenschaften

Outstanding optical properties
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broad spectral range & PL quantum efficiency is near unity




Anwendung in Displays

Novel Displays with 10x higher absorbance in blue

Avantama
green perovskite QD film
2200 nits
90% Rec-2020

.
World First
Quantum Dot TV
{2013, Sony)
Woerld First CD-free

CdSe/CdZnS  Quantum Dot TV
{2015, Samsung)

InP/ZnS

QLED Brand launching
{2017, Samsung)

InP/ZnS

72% Rec-2020 69% Rec-2020




2. Additive Fertigung

Die additive Fertigung hat sich als neue
Verfahrenstechnik etabliert. Als Beispiel
fur die Digitalisierung der
Produktionstechnik bietet sie enorme
Chancen. An der Empa untersuchen wir
Insbesondere den Metall- und Keramik 3d
Druck.




Ueberblick Uber unterschiedliche AM Technologien

AM Technologies

Photo- Material Material Powder Bed Directed Energy
Polymerization Extrusion Jetting Fusion Deposition

Sterec " . .
q Fused Deposition Modeling Material . N i
I|th(()sg|r_aAr;hy (FDM) Jetting (MJ) Selective Laser Sintering (SL| Laser Metal Deposition (LMD
N gt ProEEes) Direct Ink Writing (DIW) Nanoparticle Jetting (NPJ) Selective Laser Melting (SL BUTEATE ABETIVE ETIEELT
(DLP) (WAAM)
Continuous Liquid Interface . . :
Production (CLIP) BinderJetting(BJ) Electron Beam Melting (EBM
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Laser powder bed fusion (L-PBF)

Laser Linsen Laser Strahl X-Y Scannerspiegel
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Directed Energy Deposition (DED)
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inert gas nozzle

inert gas atmosphere

manufactured
metal part

/Quelle: TWI/ https://www.youtube.com/watch?v=yKnimfuMSgo/
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Application areas of Metal Additive Manufacturing

Medicalimplants

Prototyping

Highcomplexityparts

GE Additive

'swissm4mcenter ¥




Digitalized workflow

(Re)Design Prototyping
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2019 Pages 53539,d0i./10.1016/j.addma.2019.03.018.



Implants

Digital Medical Imaging Design of Implants Manufacturing of Implants

Surgery Planning

_
5 g |
9 |
% !
2 - O B
s : i
1
¥l




Advanced Manufacturing Technology Transfer Center
(AM-TTC)

SWSS center

Swiss m4 .-
Center



https://www.swissm4m.ch/en/about-us/3D-Virtual-Tour

Swiss m4m Center _
Advanced Manufacturing
echnology Transfer Centers

A 1SO 13485 certified 3Mletal Printing pilotmanufacturingine

A Open access infrastructure

A Large academic and industrial partner network (> 40 partners)

A Education center

A FinancingPublic Private Partnership (PP50% government and 50% private industry
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https://www.swissm4m.ch/en/about-us/3D-Virtual-Tour

ISO 13485 certified Process- and Supply -chain

Q00600006

Powder Additive Heat Treatment Post Surface Cleaning &
management Manufacturing Treatment Modification Sterilization




3. Nachhaltigkeit e?

THE BEST

Das USMagazin publiziert alljahrlich eine

Liste der bedeutendsten Erfindungen des |NVEN);[IONS
2022

Jahres. 2022 war die EinwegBatterie flr
eine umweltfreundliche Elektronik
darunter, entwickelt von Gustav Nystroms
Team im «Cellulose & Wood Materials
Laboratory» der Empa.

A COLOR-CHANGING CAR
THE BEST TELESCOPE EVER

ACTUALLY DELICIOUS
FAKE STEAK

LIFE-MAPPING ARTIFICIAL
INTELLIGENCE

DIAMONDS MADE FROM AIR
A CANCER-FINDING SUPERTEST

o annd 193 mere




A propos Batterien: eine Papier -
batterie mit Wasserschalter

Empa Forschende haben eine durch
Wasser aktivierbare EinwegBatterie aus
Papier fur kleine Elektronikgerate mit
geringem Stromverbrauch entwickelt,
etwa intelligente Etiketten zum Tracking
von Objekten, Umweltsensoren oder
medizinische Diagnosegerate.



Ein Tropfen Wasser genugt ...

... und schon liefert die Papierbatterie Strom.




«Grune» Elektronik gegen e -Waste [

Die Einweg-Batterie bestent nur aus Papier, Kochsalz, Graphit, Zinkpulver und Russ
und ist daher unbedenklich und erst noch «kompostierbar».
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Die Umweltauswirkungen von Wegwerf-Elektronik lassen sich so deutlich minimieren.
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Vergangliche Datensammler: Bio -Gleiter

Sie sollen den Zustand von Okosystemen, etwa imWald, erfassend und nach
getaner Arbeit zu Staub zerfallen: Bio-Gleiter, die von Drohnen ausgesetzt werden.




Der Natur abgeschaut [

Die bioinspirierten Flugsensoren bestehennur aus Holzabfallen und Kartoffelstarke. Am Ziel
angekommen, 6ffnet sich die Celluloseschutzhille und der Sensor sammelt Umweltdaten.

Die Schwingen des Gleiters bestehen aus Vorbild aus der Natur: Samen derJava Gurke,
Kartoffelstarke, der Sensor liegt unter einem die meterweit durch die Luft segeln kbnnen.
Schutzfilm aus Nanocellulose.



Auf dem Holzweg: «grine» Elektronik [

Bauteile fur die Elektronikindustrie aus Cellulosefasernentwickeln Empa-Forschende
Im EU-Projekt «Hypelignum». Der Vorteil: Platinen & Co. sind biologisch abbaubarr.

Sieht aus wie Elfenbein, ist vollig kompostierbar: Computermause aus Cellulose. Bioabfall: Versuchsplatine nach Kompostierung



«CircuBAT>» 8 die Okobilanz
der E-Mobilitat verbessern

Im Innosuisse Flagship-Projekt «CircuBA®P»
suchen sieben Schweizer Forschungs
Institutionen und 24 Unternehmen
gemeinsam nach neuen Losungen flr
mehr Nachhaltigkeit in allen
Lebensabschnitten von Lithium-lonen-
Batterien.




«CircuBAT»: Zusammenarbeit von Forschung & Industrie [

Dank des grossen Partnernetzwerks deckt das Projekt alle Lebensabschnitte einer Batterie ab,
und Erkenntnisse aus der Forschung kdnnen direkt in der Praxis getestet werden.



