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«.«..the policy for research and development cannot be easily or
completely formulated. It must evolve through an ongoing period of
trial and error. In the case of truely innovative research and

development, the trials are more urgent and the errors may be
greater. This means only that debate on policies must continue on
an empirical and realistic basis.

(Edward Teller, 1979)

Mit Energieforschung wird in diesem Bericht umfassend die
Forschung und Entwicklung auf Gebiet der Energie, einschliess-
lich der mit Pilot- und Demonstrationsvorhaben verbundenen For-
schungsvorhaben, bezeichnet. Ausgeschlossen bleiben die Produkt-
entwicklung und die Demonstrationsanlagen selbst. (Siehe auch

Anhang VII.)
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ZUSAMMENFASSUNG DES ENERGIEFORSCHUNGSKONZEPTES DES BUNDES

Ziel und Rahmen des Berichtes

Der Bundesrat hat am 22. Oktober 1980 das Comité consultatif de
la recherche énergétique (COCRE) beauftragt, einen Mehrjahres-
plan zur Fdérderung der Energieforschung auszuarbeiten. Das hier
vorgelegte Konzept ist ein erster Schritt dieser Mehr jahrespla-
nung. Sein Ziel ist es, den Institutionen der Forschungsforde-
rung und den Forschungsinstituten einen Ueberblick iber die
Prioritaten der Energieforschungspolitik zu geben und sie iber
die Richtung zu orientieren, welche das COCRE zur Verst&rkung
der Energieforschung zu verfolgen vorschldgt. Die Grundlagen
dazu hat der Bundesrat in seiner Botschaft vom 25. Marz 1981
iber die Grundsatzfragen der Energiepolitik dargelegt.

Ziele der Energieforschung

Die Ziele der Energieforschung liegen darin, fiir die Schweiz
notwendige Energie-Techniken (Fdrderung, Produktion, Speiche-
rung, Verteilung, Umwandlung und Nutzung) und -Systeme zu be-
herrschen. Sie soll zu einer rationellen Verwendung der Energie
und zu einer ausreichenden, sicheren und volkswirtschaftlich
optimalen Energieversorgung beitragen. Dabei ist die Verstar-
kung des Exportspotentials im Auge zu behalten und insbesondere
auch die Erforschung langfristiger Optionen der Energieversor-
gung nicht zu vernachlé@ssigen.

Das Prinzip der gegenseitigen Ergdnzung und Unterstiitzung

Die Energieforschung ist eine gemeinsame Aufgabe der &6ffentli-
chen Hand und der Privatwirtschaft.

Je ndher die Forschung der Entwicklung industrieller Produkte
und Anwendungen ist, desto bedeutender ist die Rolle des priva-
ten Sektors, je weiter sie davon entfernt ist, desto wichtiger
ist die Rolle der 6ffentlichen Hand.

Die Projekte der Energieforschung privater und halbprivater
Kreise konnen durch den Bund unterstitzt werden, sofern sie im
6ffentlichen Interesse liegen, eine anerkannte Qualitat aufwei-
sen und, nach dem oben ausgesprochenen Grundsatz, die Privat-

wirtschaft einen angemessenen Anteil der Ausgaben ibernimmt.



In seiner Gesamtplanung der Forschung zieht der Bund die T&-
tigkeiten der Privatwirtschaft und der Kantone in Betracht und
unternimmt die notwendigen Schritte fir eine wirksame Koordina-

tion.

Gegenseitige Erganzung zwischen den Institutionen der For-

schungsforderung und dem Bund

Die Stiftungen zur Fdrderung der Forschung, vor allem der Na-
tionale Energieforschungsfonds (NEFF) und der Schweizerische
Nationalfonds (FN), spielen eine wichtige Rolle - oft sogar ei-
ne Schlisselrolle - in der Ausrichtung der Energieforschung.
Sie unterstitzen Projekte, welche von Forschern unterbreitet
werden, die an privaten oder o6ffentlichen Instituten arbeiten
und somit Uber die notwendige Forschungsinfrastruktur verfligen.
Sie finanzieren diese Infrastruktur jedoch nicht; es ist haupt-
sachlich die Aufgabe des Bundes, diese zu erhalten und weiter
zu entwickeln mit dem Ziel, die Kontinuitdt der Forschung zu
erhalten, die Gesamtheit der prioritaren Richtung abzudecken
und bestehende Licken zu fullen.

Der Bund hat sich auch dafir einzusetzen, dass die notwendigen
Strukturen vorhanden sind, damit eine genligend grosse Zahl qua-
lifizierter Forschungsgruppen in der Lage sind, den privaten
Forschungsforderungsorganisationen Gesuche in den prioritéren
Bereichen zu unterbreiten. Er hat die Licken durch die Schaf-
fung von neuen Forschungsgruppen zu fidllen und hat die Finan-
zierung der Infrastruktur zu ilbernehmen, wie beispielsweise von
Rechnern, Laboratorien, Bibliotheken, Basisinstrumentation ...
Auch sollte er fir die erfahrenen Forscher aufkommen, die f@hig
sind, Forschungsprojekte, welche von den privaten Stiftungen
unterstitzt werden, zu leiten.

Zeithorizont und Schwerpunkte

Der Bund entwickelt hier ein detaillierteres Konzept mit einem
Zeithorizont von ungefdhr finf Jahren, wobei aber auch Perspek-
tiven grosserer Reichweite (liber 20 Jahre hinaus) in Betracht
gezogen werden. Entsprechend seiner langfristigen Energiepoli-
tik sieht der Bund eine verstdrkte Unterstiitzung der Energie-
forschung in den Berichten rationelle Energienutzung(starke Er-
héhung der Mittel), der erneuerbaren und einheimischen Ener-
gien, der Energieverwendung und der Prospektion vor. Er wird
seine Anstrengungen auf den Gebieten der Kernspaltung und der
Fusion auf dem gegenwadrtigen Stand halten.
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2o Rolle des Bundes

Entsprechend seiner allgemeinen Aufgaben:

- Ausbildung der notwendigen Fachleute im Bereich der Enerqgie

(in Zusammenarbeit mit den Kantonen),

- Bereitstellungen, Sicherung und Verbreitung der notwendigen
Kenntnisse fur Oeffentlichkeit, Energiewirtschaft, Industrie
und Behdrden,

soll der Bund die folgenden Bereiche fdérdern:

- Erforschung langfristiger, wirtschaftlich resp. technisch ri-
sikoreicher Energietechniken,

- Ecforschung kurz- und mittelfristiger, vielversprechender
Energietechniken, welche beim gegenwdrtigen Energiepreis noch
unwirtschaftlich sind oder deren Wirtschaftlichkeit noch zu
zeigen ist,

- Erforschung anspruchsvoller Energietechniken, die noch mit
grossem Erfolgsrisiko behaftet sind und die erst mittel- und
langfristig die Marktreife erreichen kdnnen, d.h. vor allem
von Techniken, welche nahe bei der Grundlagenforschung lie-

gen,

- Forschung in den Bereichen Sicherheit, Umwelt sowie gesell-
schaftlicher und wirtschaftlicher fragen,

- Erforschung fiir die Schweiz interessanter Systemzusammenh@an-
ge, welche privatwirtschaftlich nicht verfolgt werden kénnen,

- Erforschung einheimischer Energien im Hinblick auf ev. Kri-
senzeiten,

- Pflege der internationalen Zusammenarbeit, wo diese zur Er-
ganzung und Verst&drkung nationaler Projekte angebracht ist.

Fiir jeden dieser Bereiche wird die Rolle des Bundes verschieden
sein (Prinzip der gegenseitigen Ergdnzung; siehe Abschnitt 2). Im
Rahmen seiner Méglichkeiten wird der Bund vor allem um die Schlies-
sung grosser Licken bemiht sein.



Kriterien fir die Wahl von Projekten

Neben den allgemeinen Kriterien in der Beurteilung von For-

schungsvorhaben:

- Wissenschaftliche Originalitat des Forschungsplanes,

- Qualifikation des Forschers,

- Unterstitzungsméglichkeiten der Institutionen oder Labors,

- Kosten im Verhaltnis zu den erwarteten Resultaten,

- Ausgewogenheit der Unterstiitzung der verschiedenen For-
schungsthemen,

- Mdéglichkeiten der Beteiligung der Privatwirtschaft,

sind fir den Bund folgende Besonderheiten der Energieforschung

massgebend:

- Uebereinstimmung mit den Zielen der Energieforschungspolitik,

- Bestehen einer Licke,

- Gewicht fur die Ausbildung von Spezialisten,

- Eignung fir die schweizerische Energieversorqung und die In-
dustrie (Inland und Auslandmarkt),

- Darstellung eines gangbaren L&sungsweges,

- leitgerechte Realisierbarkeit des Projekts,

- Beitrag zur Diversifikation der Energieversorgung,

- Beitrag zur Energieeinsparung,

- Positiver Erntefaktor,

- Koordination mit der Industrie,

- Koordination mit internationalen Projekten.

Finanzielle Bedurfnisse

Die Tabelle I (Seite VII) gibt eine Absch&@tzung der notwendigen
Mittel in Form eines Verteilungsplanes nach den vorgesehenen
Hauptrichtungen (Richtwerte). Im Kapitel 4.3 werden die wich-
tigsten Probleme, welche gebietsweise in der Energieforschung
zu behandeln sind, dargestellt.

Obwohl der Energieartikel in der Bundesverfassung nicht ange-
nommen worden ist, will der Bundesrat auf der Basis der beste-
henden Rechtsgrundlagen (vor allem dem Forschungsgesetz) und
unter der Annahme, dass die WUST auf den Energietrégern einge-
fuhrt werden wird, die Unterstiitzung der Energieforschung er-
heblich verstarken. Es wird von der Hypothese ausgegangen, dass
in einem Zeitraum von finf bis zehn Jahren die Mittel des Bun-
des substantiell erhéht werden kdnnen, bis sie sich auf etwa
dem Doppelten des heutigen finanziellen Aufwandes pro Jahr sta-
bilisieren werden.
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Der vorgesehene Verteilungsplan ist in Tabelle I (Seite VII, Ko-
lonne 2) dem gegenwartigen Aufwand fiir die Energieforschung durch
den Bund, die Kantone und den NEFF gegeniberstellt.

Im Falle, dass die WUST auf den Energietrdgern nicht eingefihrt
wird, kann keine so starke Erhdhung der Mittel vorgesehen wer-
den. Eine Arbeitshypothese sieht eine progressive Erhéhung des
jahrlichen Budgets (in fiinf bis zehn Jahren) bis auf 25 Mio. Fr.
vor, welche zu den Ausgaben des Jahres 1983 hinzukommen sollen.
Unter diesen Bedingungen wdre der Verteilungsplan der Ausgaben
erheblich zu dndern. Bis zum Ende der Wachstumsperiode sollten
die Mittel fiir Erforschung der rationellen Energienutzung in Ge-
biuden von 5 auf ca. 15 Mio. Fr. (anstelle von 5 auf 20 Mio.fr.),
der Sonnenenergie von 11 auf ca. 18 Mio. fr., der Energiespeiche-
rung und chemische Energietrdger von 5 auf ca. 8 Mio. Fr. und der
Warmenutzung von 3 auf ca. 5 Mio. Fr. steigen. Fir die Auswer-
tung, neue Ideen und dringende Programme wéren ca. 2 Mio. Fr. pro

Jahr einzusetzen.

Prioritaten

Die Tabelle II (Seite VIII) zeigt die Wahl der Prioritéten.

Auswertung der Forschungsergebnisse

Da die Energieforschung zur Ldsung wichtiger wissenschaftlicher
und technischer Probleme der praktischen Anwendung und der Ener-
giewirtschaft beitrdgt, braucht es Mittel fir die Verbreitung und
die Auswertung der Resultate fir diejenigen, welche diese spater
verwenden werden. (Vorgesehen sind Verdffentlichungen speziell
fir Praktiker sowie die Organisation von Kursen und Seminarien,
um die Kenntnisse,welche erarbeitet wurden, zu verbreiten).

Organisation

Im Falle, dass der Bundesrat die Vorschladge des COCRE geneh-
migt, wird die allgemeine Planung und die periodische Ueberar-
beitung des Konzepts einer eidgenGssischen Kommission fir die
Energieforschung (CORE) lbergeben, in welcher Vertreter der
Energiewirtschaft, der Industrie, der Hochschulen, der Admini-
stration des Bundes sowie der Forschungsfdrderungsorgane vertre-
ten sein sollen.
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Tabelle I: Stand der Unterstiitzung der Energieforschung 1983

Tinkl. NEFF) und Richtwerte fir die mittelfristige Aufteilung

der Energieforschungs - Mittel der offentlichen Hand
(in Mio Fr. pro Jahr, Fr. 1983 ohne Inflation)

jahrliche 3)
Bereich 1) Stand?) Aufstockung Mittelfristiges
1983 zu Beginn d. Ziel (Richtwert)
% |Aufbauphase %
I. Rationelle
Energienutzung 1.9 7.4 1.8 Erhéhung auf 18
vierfachen Betrag
- Industrie 150 0.2 (ca. 32 Mio. Fr.)
- Gebéaude 5.1 1.5
- Verkehr 1.8 0.1
Il. Fossile Ener- Erhéhung auf
gietrager vierfachen Betrag
- Kohle/Oel/Gas%) 1.5 1.4| 0.3 (ca. 6 Mio. Fr.) 3
IIT.Kernspaltung 38.0 B oS e Reale Stabilisierung 24
auf Wert 1980 (ca.44
IV.Erneuerbare Mio. Fr.)
Energien 17.3 16.21 1.7
- Sonnenenergie 1.1 1.0 Verdoppelung des 18
- Biomasse BIYG 0.2 Betrags (ca. 33 Mio.
- Erdwdrme 2.4 0.4 Bt
- Wind 0.2 0.1
V. Kernfusion 26.8 2o U] I Reale Stabilisierung S
(ca. 27 Mio. Fr.)
VI.Energieverwend.| 15.5 14.5( 1.5 Verdoppelung des
- Warme 3.1 0.3 Betrags 18
- Elektrizitat 3.5 0.2 (ca. 31 Mio. Fr.)
- Chemische Ener-
gietrager 2.5 0.2
- Speicherung 2.7 0.6
- unterstitzende
Aktivitaten,
Studien BT 0!%2
VII. Reserve zur
Unterstitzung - 0.5 ca. 5 Mio. fFr. 3
neuer Ideen S
VIII. Auswertung - 0.2 ca. 2 Mio. Fr. 1
Total 107.0 100 6.0 ca. 180 100

siehe auch Kap. 4.3

inkl. NEFF, nach Umfrage 1983 (Ref. 3)

ca. 5. Jahr der zusdtzlichen fFérderung

dazu kommen maximal 2 Mio. Fr. pro Jahr fir Prospektion

£ NN -
e e s




- VIII -

Tabelle II:
Je nach Verfiligbarkeit der zusdtzlichen Mittel sind diese vor allem in
den in Abschnitt 2. genannten Hauptbereichen einzusetzen nach den

Prioritaten:

PRIORITAET 1
- Rationelle Energieverwendung in Gebduden: Gesamtsystemunter-
suchungen, Heizsysteme und Steuerungen, Geb&dude-
physik (Warmeverlust, Beitrag der Umgebungswirme), Luftaus-
tausch (Warmerlckgewinnung, Feuchtigkeitskontrolle, Schadstof-

fe), Energiediagnose

- Einheimische Energien:
Solare Energien: Warmwasserbereitung, Heizung, industrielle
Prozesswdrmeerzeugung (Erh8hung der System-Wirkungsgrade, Zu-
verlassigkeit und Verbesserung der Wirtschaftlichkeit), pas-
sive und hybride Systeme der Sonnenenergie
Bioenergie (besonders Biogas und Holznutzung),

- Energiespeicherung (als Warme und in chemischen Energietréa-

gern)
- Warmenutzung (Fernwdrme, Warmepumpen, Abwdrmenutzung)

PRIORITAET 2
- Optimale Energienutzung in industriellen und gewerblichen

Prozessen
- Solarelektrische Kraftwerke und Anlagen
- Exploration und Prospektion nach Uran, Kohle, 0el, Gas
- Geothermie (Technische Mdglichkeiten und Wirtschaftlichkeits-

untersuchungen)

- Energiespeicherung (mechanische und geologische Speicher,
Brennstoffzellen)

- Entwicklung chemischer Ersatzenergietrager und ihre Anwendung
(Treibstoffe)

- Kohle-Technologien (Verbrennung, Kohle-WKK)

- Allgemeine Verbesserung thermischer und elektrischer Maschinen

- Untersuchungen des gesamten Energiesystems und von Teilbe-
reichen (Zusammenhang mit Wirtschaft und Umwelt; soziale Aus-
wirkungen und rechtliche Probleme)

- Wasserkraft (z.B. kleine Wasserkraftwerke)

PRIORITAET 3
- Verkehr (Forschungen iiber Schienenverkehr, Motorenentwicklung,
Konzeptstudien)
- Verwertung von Kehricht
- Windenergie
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RESUME DU CONCEPT DE RECHERCHE ENERGETIQUE DE LA CONFEDERATION

But et cadre du rapport

Le Conseil fédéral a chargé le 22 octobre 1980 le Comité con-
sultatif de la recherche énergétique (COCRE) d'élaborer un plan
pluriannuel de soutien de la recherche énergétique. Le présent
concept répond partiellement 3 cette demande. Il a pour but de
donner aux organismes d'encouragement et d'exécution de la re-
cherche une vision d'ensemble des priorités de la politique de
recherche énergétique et d'établir les axes d'orientation que
le COCRE propose de suivre pour le renforcement de cette re-
cherche, tel qu'il a été annoncé par le Conseil fédéral dans
son message du 25 mars 1981 concernant les principes de la po-
litique de 1'énergie.

Objectifs de la recherche énergétique

La recherche énergqétique de la Confédération vise & assurer la
maitrise des syst&mes énerqgétiques et des procédés d'extrac-
tion, de production, de stockage, de distribution, de transfor-
mation et d'utilisation finale. Elle doit tendre & promouvoir
une utilisation rationelle de 1'énergie et un approvisionnement
en énergie de la Suisse sdr, suffisant, et optimal sur les
plans économique et de la sauvegarde de l'environnement. Le
renforcement de notre potentiel d'exportation d'installations,
de composantes ou de services et les recherches exploratoires
relatives aux options & long terme ne doivent pas, pour autant,
gtre néglinées.

Principes de complémentarité et de subsidiarité

Le soutien de la recherche énergétique est une tache commune
des pouvoirs publics et de 1'économie privée.

Plus la recherche est prés du développement de produits et des
applications industrielles plus le r6le du secteur privé doit
étre important; plus elle en est eloignée plus grand est celui
des pouvoirs publics.

Les projets de recherches énergétiques des secteurs privés et

semi~-privés peuvent faire 1'objet de subsides de la Confédéra-
tion pour autant qu'ils soient d'intérét général, montrent une
qualité reconnue, et que le confinancement privé représente une

proportion raisonnable en accord avec le principe énoncé ci-
dessus.



Dans sa planification globale de la recherche la Confédération
tient compte des activités de 1'économie privée et des cantons
et entreprend les actions nécessaires a8 une coordination effi-

cace.

Complémentarité entre institutions d'encouragement de la recher-

che et Confédération

Les Fondations d'encouragement de la recherche, notamment le
Fonds national pour la recherche énergétique (NEFF) et le Fonds
national suisse de la recherche scientifique (FNSRS), jouent un
ré6le important, souvent un réle clé, dans le développement des
lignes de recherches énergétiques. Elles soutiennent des projets
présentés par des chercheurs rattachés & des institutions pri-
vées ou publiques disposant de l'infrastructure de recherche né-
cessaire, mais ne financent pas cette derniére. C'est surtout le
rdle de la Confédération de maintenir et de développer 1'infra-
structure dans le but d'assurer la continuité de la recherche,
de couvrir l'ensemble des thémes prioritaires, et de combler les
lacunes existantes. La Confédération veillera entre autres a ce
que les structures nécessaires soient mises en place pour qu'un
nombre suffisant de groupes de chercheurs qualifiés soient & mé-
me de formuler des requétes aux Fondations dans les secteurs
prioritaires. Elle créera au besoin de nouveaux groupes de re-
cherche et prendra a sa charge le financement d'infrastructures
telles qu'ordinateurs, ateliers, biblioth&éques, instruments de
base..., ainsi que le financement des chercheurs plus expérimen-
tés capables de gérer des projets de recherches soutenus par les

fondations.

Horizon temporel et accents principaux

La Confédération développe ici un concept détaillé a 1'horizon
d'environ cing ans en tenant compte des perspectives & plus long
terme (au-deld de 20 ans). Conformément 3 sa politique énergéti-
que & long terme la Confédération prévoit un soutien accru de la
recherche énergétique dans les domaines de l'utilisation ration-
nelle de l'énergie (forte croissance), des énergies renouvelab-
les et indigeénes, des procédés énergétiques et de la prospec-
tion. Elle maintiendra au niveau actuel son effort dans les do-
maines de la fission et de la fusion nucléaire.



Réle de la Confédération

Les taches générales de la Confédération sont:

- Formation des spécialistes nécessaires dans le domaine de
l'énergie (en collaboration avec les cantons),

- Acquisition, maintien et diffusion des connaissances néces-
saires pour 1'économie énergétique, l'industrie, les autori-
tés et le public en général.

En particulier, la Confédération doit encourager la recherche
énergétique dans les domaines suivants:

- Techniques énergétiques a long terme présentant des risques
économiques et/ou techniques élevés.

- Systémes ou techniques énergétiques prometteurs 3 court ou
moyen terme, non encore économiques compte tenu des prix ac-
tuels de l'énergie, ou dont la viabilité économique doit en-
core étre démontrée.

- Techniques énergétiques proches de la recherche fondamentale
et dont l'introduction sur le marché est encore lointaine.

- Sécurité, effets sur l'environnement, et aspects socio-écono-
miques des techniques énergétiques.

- Systémes énergétiques intéressants pour la Suisse que 1l'in-
dustrie privée n'est pas en mesure d'étudier.

- Energies indig&nes, en préparation de situations de crise
éventuelles.

La Confédération encouragera la coopération internationale dans
les secteurs ol celle-ci peut profiter & la réalisation des
projets nationaux.

Le ré6le de la Confédération sera différent pour chacun des ty-
pes de recherches énoncés et sera conforme au principe de sub-
sidiarité évoqué plus haut (§ 2). Dans la mesure du possible la
Confédération s'efforcera de combler les lacunes importantes.
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Critéres de choix des projets

Les critéres généraux pour l'évaluation des projets de recher-

che sont:

- Originalité scientifique de 1'idée de recherche.

- Qualifications des chercheurs.

- Aptitudes de 1'institution et du laboratoire et possibilités
de soutien.

- CoGt en rapport avec les résultats attendus.

- Equilibre du soutien des divers thémes de recherche.

- Possibilités de participation de l'économie privée.

La Confédération doit, en plus, appliquer des critéres particu-
liers & la recherche énergétique:

- Conformité aux objectifs de la politique de recherche énergé-
tique.

- Existence d'une lacune & combler.

- Importance pour la formation des spécialistes.

- Conformité aux besoins de l'approvisionnement énergétique et
de 1'industrie suisse (marché national et international).

- Existence d'une voie de solution praticable.

- Possibilité de réalisation du projet dans les délais prévus.

- Contribution & la diversification dans 1l'approvisionnement
d'énergie.

- Contribution & des économies d'énergie.

- Facteur de gain (Erntefaktor) suffisant.

- Coordination avec 1l'industrie.

- Coordination avec des projets internationaux.

Moyens financiers nécessaires

Le tableau I (page XV) donne une estimation d'un plan de ré-
partition selon des lignes directrices indicatives. Au chapitre
4.3, les principaux probleémes a résoudre sont identifiés pour
les divers domaines de la recherche énergétique.

Bien que l'article constitutionnel sur 1'énergie n'ait pas été
accepté, le Conseil fédéral entend - en se fondant sur les ba-
ses légales existantes (notamment la loi sur la recherche) et
dans l'hypothése que 1'ICHA sur les agents énergétiques sera
accepté - renforcer substantiellement son soutien de la recher-
che énergétique. On a supposé que les moyens de la Confédéra-
tion pourront étre progressivement augmentés sur une période de
5 a8 10 ans pour se stabiliser au double de 1'effort financier

actuel.
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Le plan de répartition proposé est comparé (page XV, colonne 2)
3 1'état actuel du soutien de la recherche énergétique par la
Confédération, les cantons et le NEFF.

Dans le cas ou 1'ICHA sur les agents énergétiques ne serait pas
introduit, l'augmentation ne pourrait pas étre si importante.
Une hypothd®se de travail envisage que 1'augmentation totale du
budget annuel (au bout de 5 a 10 ans) s'éldve a 25 millions
supplémentaires par rapport au niveau atteint en 1983. Dans ces
conditions le plan de répartition des dépenses serait considé-
rablement changé. A la fin de la période de croissance les mon-
tants en faveur des recherches sur l'utilisation rationnelle de
1'énergie dans le batiment passeraient de 5 a 15 mio Frs (au
lieu de 5 a 20 mio Frs), sur l'énergie solaire de 11 & environ
18 mio Frs, sur le stockage et les agents énergétiques chimi-
ques de 5 & 8 mio Frs, sur l'utilisation de la chaleur de 3 a 5
mio Frs. De plus, 2 mio Frs seraient consacrés & l'évaluation
d'idées nouvelles et de programmes urgents.

Priorités

Le tableau no II (page XVI) donne le choix des priorités.

Valorisation des résultats de la recherche

La recherche énergétique étant orientée vers la solution de
problémes scientifiques et techniques significatifs pour les
milieux professionnels et 1'économie énergétique, il est impor-
tant que des moyens soient prévus pour la diffusion et la mise
en valeur des résultats auprés de ceux qui peuvent les mettre
en pratique. (Des publications destinées spécialement aux pra-
ticiens, ainsi que l'organisation de cours et séminaires sont
prévues pour diffuser les connaissances acquises).

Organisation

Dans le cas oU le Conseil fédéral approuverait la proposition
du COCRE, la planification générale et la révision périodique
du concept seraient confiédes & une Commission fédérale pour la
recherche énergétique (CORE), dans laquelle siégeraient des re-
présentants de 1l'économie énergétique, de 1'industrie, des hau-
tes écoles, de 1'administration fédérale et des Fondations pour
l'encouragement de la recherche.






Tableau I:

Situation du
(NEFF inclu)
des montants
de recherche

=1 WV =

soutien de la recherche énergétique en 1983
et valeurs indicatives de la répartition future

(en millions de fr.

1983 par année, sans

inflation)

consacrés par les pouvoirs publics aux activités

Accroisse-
Secteur 1) Situation?) |[ment par an Objectif a 2)
1983 début phase moyen terme
% |préparatoire %
I. Utilisation
rationnelle de accroissement
1'énerqgie 7.9 7.4 1.8 d'un facteur 4 18
SRS ip (approx. 32 mio. fr.)
- industrie 1.0 0.2
- batiments 5.1 1535
- transport 1.8 0.1
I1I1.Agents énergé- accrolissement
tiques fossiles d'un facteur 4 3
(approx. 6 mio. fr.)
- charbon,
pétrole, gaz%) e 1.4] 0.3
IIL.Fission stabilisation réelle
nucléaire 38.0 35.5] --- sur valeur 1980 24
e (approx.44 mio.fr.1983)
IV.Energies
renouvelables 17.3 16.21 1.7
- soleil 1.1 1.0 accroissement d'un
- biomasse 3.6 0.2 facteur 2 18
- géothermie 2.4 0.4 (approx. 33 mio. fr.)
- vent 0.2 0.1
V. Fusion 26.8 25.0 == stabilisation réelle
nucléaire (approx. 27 mio. fr.) [15
VI.Utilisation de accroissement d'un
1'énergie 12c8 14.51 1.5 facteur 2 18
(approx. 31 mio. fr.)
- chaleur 3.1 0.3
- électricité Hog 0.2
- vecteurs
chimiques 265 0.2
- stockage Yl 0.6
- activités auxi- ‘
liaires, études Boll 0.2
VII. Reserve pour
idées nouvel- - 0.5 ca. 5 mio. fr. 3
les e
VIII. Evaluation - 0.2 ca. 2 mio. fr. 1
Total 107.0 100 6.0 ca. 180 100
1) Cf. chap. 4.3
2) y-c. NEFF, selon enquéte 1983 (réf. 3)
3) approx. 5 annéde du support additionel
4) a ajouter 2 mio. fr. max. pour la prospection




- XVI -
Tableau I1:

Ordre de priorité

Les moyens supplémentaires seront investis, selon les disponibilités,
avant tout dans les secteurs principaux mentionnés sous chapitre 4.,
en vertu de l'ordre de priorité suivant:

PRIORITE 1

- Utilisation rationnelle de 1l'énergie dans les bétiments:
études des systémes, chauffages et commandes; physique du ba-
timent (perte de chaleur, apport de chaleur de l'environnement),
aération (récupération de chaleur, contréle d'humidité, pol-
luants), diagnostic énergétique

- Energies indigénes:
Energie solaire: production d'eau chaude, chauffage, chaleur
industrielle (amélioration des rendements des systemes, fiabi-
lité et meilleure économie), systémes solaires passifs et hybri-

des
Bioénergie (surtout biogaz et bois)

- Stockage d'énergie (sous forme de chaleur et dans des agents
chimiques)

- Utilisation de la chaleur (chauffage & distance, pompe & cha-
leur, rejets de chaleur)

PRIORITE 2
- Utilisation optimale de l'énergie dans des procédés industriels

et artisanaux
- Centrales et installations électrosolaires
- Exploration et prospection d'uranium, de charbon, de pétrole et

de gaz

- Géothermie (possibilités techniques, études de rentabilité)

- Stockage d'énergie (accumulateurs mécaniques et géologiques,
piles)

- Développement d'agents énergétiques chimiques et leur applica-
tion (carburants)

- Techniques du charbon (combustion, couplage chaleur-force)

- Amélioration générale de machines thermiques et électriques

- Etudes portant sur l'ensemble du systéme énergétique et certai-
nes de ses composantes (relation avec l'économie et l'environne-
ment; conséquences sociales et probl&mes juridiques)

- Hydroélectricité (p. ex. les petites centrale hydrauliques)

PRIORITE 3
- Transports (recherches sur les transports ferroviaires, dévelop-

pement de moteurs; études de systémes)
- Mise en valeur des ordures

- Energie édolienne




B, ENERGIEFORSCHUNGS - KONZEPT

1. EINLEITUNG

Das Problem der einseitigen, weitgehend von importiertem Erddl ab-
hdngigen, und damit risikobehafteten und sténdig teurer werdenden
Energieversorqung der Schweiz stellt sich im Jahr 1984, lber zehn
Jahre nach der ersten grossen Erdélkrise, mit kaum verminderter
Scharfe, dies trotz kurzfristig sinkenden Oelpreisen. Es sind
heute bedeutend verstarkte Anstrengungen der ©6ffentlichen Hand,
auf Bundesebene insbesondere auch in der Forschung, erforderlich,
um dieses Problem einer Losung ndher zu bringen, und schwerwie-
gende politische, 8konomische und soziale Konsequenzen abzuwenden.

Das heute in der Schweiz bestehende Energieversorgungssystem, die
Bereitstellung und Nutzung der Energie, kann weder im Bezug auf
die Energietrédger noch auf die verwendete Energietechnik als eine
langfristige, iUber das Jahr 2000 hinaus tragfdhige Ldsung be-
trachtet werden. Allein die Verknappung der Ressourcen, besonders
von Erddl, aber auch zukiinftig von Gas und ev. Uran, werden lang-
fristig eine Aenderung sowohl der angewandten Energienutzungstech-
niken (z.B. fir die Raumwdrme), wie auch in den Techniken zur Um-
wandlung von Primar- in Sekund&drenergietrdger (z.B. Elektrizitét)
erfordern. Solche umfassende Umstellungen bendtigen jedoch erfah-
rungsgemédss sehr lange Uebergangszeiten. Kurz- und mittelfristig
liegt daher das Hauptgewicht auf heute grundsdtzlich bekannten Ge-
bieten, besonders der rationellen Energienutzung, der Kernspal-
tungstechnik und der erneuerbaren Energien, deren Techniken jedoch
teils noch unausgereift und zu teuer sind. Es sind aber auch, ge-
rade wegen der langen Vorlaufzeiten, die langfristigen Optionen -
insbesondere die Fusion, neue Wege der Nutzung erneuerbarer Ener-
gie und neue Energietrager - schon heute vorzubereiten.

Diese notwendige Neuorientierung der Energieversorqung gibt der
Forschung auf dem Gebiet der Energie ein grosses Gewicht.

Die Kommission fiir eine Gesamtenergiekonzeption (GEK) hat in ihrem
Schlussbericht!) der vermehrten Fdrderung der Forschung, einem der
vier energiepolitischen Postulate, ein grosses Gewicht beigemes-
sen. Die Vernehmlassung zum Bericht hat gezeigt, dass dieses Pos-
tulat wenig bestritten ist. Der Bundesrat hat mehrmals seinen Wil-
len bekundet, die Energieforschung in Zukunft zu verstarken.

Der Bundesrat hat das bundesinterne Koordinationsorgan Comité con-
sultatif pour la recherche énergétique (COCRE) beauftragt, durch
ein Energieforschungsprogramm die zahlreichen Energieforschungsak-



tivitaten des Bundes zu koordinieren und eine systematische Pla-
nung 1n Mehrjahresprogrammen vorzulegen.

Ausgehend von den Berichten der GEK') und des Schweizerischen Wis-
senschaftsrats2), von der Beurteilung des gegenwartigen Standes 1n
der Forschung, Entwicklung und Demonstration sowlie der Ausbildung
auf dem Gebiet der Energie 1n der Schwe1z?) und von den Aufgaben
des Bundes 1m Energiebereich wird hier nun das Konzept fir die
kiinft .ge Energieforschung des Bundes aufgestellt (Referenzen siehe
Anhang IX).

Das vorliegende Konzept ist der erste Schritt der Mehrjahres-Pla-
nung. Es stiitzt sich auf heute vorliegende schweizerische Grundla-
gen (1)-(3) unter Beriicksichtigung internationaler Quellen (siehe
2.8.(4)-(7)). Insbesondere zeigt es iibersichtsmassig den Stand und
die Grundlagen der schweizerischen Energieforschung, legt die Kri-
terien fest, nach denen kiinftige Projekte des Bundes beurte1lt
werden sollen, definiert Forschungs-Schwerpunkte 1in der Ueber-
gangszelt bis zum mittelfristag angestrebten Forschungs-Finanzrah-
men und stellt die dazu notwendige Organisationsstruktur dar. Die-
ses Konzept 1st so aufgebaut, dass eine periodische Anpassung an
Veranderungen (wie technische Neuerungen, eventuelle neue Schwer-
punkte, einsetzbare Mittel) im Sinne einer rollenden Planung mdg-
lich ist. Aus diesem Grund sind 1im Bericht die Grundsatze, die Be-
urteilungskraiterien, die aus der Beurteilung folgenden Prioritéaten
(Schwerpunkte) sowie die Aufteilung der Mittel auf die einzelnen

Gebiete getrennt aufgefiihrt.

Das Konzept beschrankt sich auf die Gegeniiberstellung grésserer
Bereiche der Energieforschung. Die konkrete Detailplanung 1st
nicht Gegenstand dieses Berichts. Es wird beriicksichtigt, dass
swar 1m Bereich der Entwicklung eine detaillierte Zielsetzung und
Planung mdglich und ndotig 1st, 1in Arbeitsbereichen in der Ndhe der
Grundlagenforschung sich jedoch unerwartete, interessante Resulta-
te ergeben kdnnen, die verfolgt werden sollten, wodurch eine Pla-
nung weltgehend eingeschrankt 1ist.

Die Mbéglichkeiten des Bundes sind gegenwartig rechtlich und orga-
nisatorisch beschrinkt. Zudem kdnnen die bisher eingesetzten Ener-
gireforschungs-Mittel nicht als flexibel angesehen werden, da sie
oft 1n grdsseren, nur teils mit Energie zusammenhingenden Ziel-
setzungen verwendet werden (z.B. Ausgaben 1m Schulratsbereich 1im
Zusammenhang mit Ausbildung, 1m Nationalfonds verkniipft mit allge-
meiner Grundlagenforschung, in der Kommission zur Forderung der
wissenschaftlichen Forschung mit allgemeiner Zielsetzung Indu-
strieunterstiitzung). Es wird daher 1m Folgenden ein Konzept zum
zielgerichteten Einsatz ergédnzender Mittel ausgearbeitet. Fiir den

Finsatz der bestehenden Mittel soll aber gleichzeitig durch die




aufzustellende Organisationsstruktur die Koordination der For-

schungsférderung verbessert werden.

Die bedeutenden Anstrengungen, welche bis heute von verschiedenen
Férderungsgremien und Institutionen des Bundes, meist 1n eigener
Kompetenz, unternommen worden sind, sollten grundsatzlich im bis-
herigen Rahmen weitergefiihrt werden, wobel jedoch auf eine Ver-
starkung des Informationsaustauschs und der Koordination zu achten
1st. Hingegen verlangen die zusatzlichen Anstrengungen, 1n welchen
der Bund eine aktive Rolle in der Energieforschung zu spielen hat,
das 1m Bericht beschriebene neue Instrumentarium.

Der Bericht unterscheidet zwischen kurz-, mittel- und langfristi-
ger Energieforschung, da diese Kategorien 1in verschiedenem Masse
mit Grundlagenforschung, angewandtér Forschung und Industriefor-
schung verbunden sind und daher in der Organisation wie 1n der
Ausfiihrung verschiedene Organe und Institutionen betreffen.

Als kurzfristiqg wird im Folgenden die Forschung bezeichnet, deren
Ergebnisse voraussichtlich in ca. 5 Jahren industriell eingefihrt
werden, als mittelfristig, falls eine kommerzielle Verwertung vor
dem Jahr 2000 erwartet wird und als langfristig, wenn breate
Anwendungen erst im niachsten Jahrhundert wahrscheinlich sind.




2.

BEGRIFFE UND ABGRENZUNGEN

2.1. Energieforschung (was? warum?)

Was ist Energieforschung in diesem Bericht?

Die Energieforschung im weitesten Sinne verstanden umfasst die
Erarbeitung der wissenschaftlichen, technischen, wirtschaftli-
chen und gesellschaftspolitschen Erkenntnisse, die fiir die
wirtschaftliche, umweltgerechte und sparsame Deckung des Ener-
giebedarfs der menschlichen Gemeinschaft erforderlich sind. Zu
ihr gehdrt die Grundlagenforschung, d.h. die Suche nach den re-
levanten, fundamentalen, wissenschaftlichen Daten und Zusammen-
hangen, insofern ihre Zielsetzung Bereiche der Energie be-
trifft (energierelevante Grundlagenforschung), die angewandte
Forschung, welche zur Ldsung spezifischer praktischer Probleme
die vorhandenen Wissensliicken gezielt schliessen soll und die
Entwicklung, welche verfigbare Erkenntnisse fir die Schaffung
marktreifer neuer Produkte und Verfahren auswertet. Grundlagen-
forschung zur Vermehrung der Erkenntnisse um ihrer selbst wil-
len gehdrt in den Verantwortungsbereich der Hochschulen und des
National fonds und ist nicht Gegenstand dieses Berichts (Figur
2, siehe auch Definitionen Anhang VII).

In diesem gebrdauchlichen, wenn auch nicht klar abgrenzbaren
Schema Grundlagenforschung - angewandte Forschung - voraus-
schauende Entwicklung - Produktentwicklung UlGberdeckt die Ener-
gieforschung fast den gesamten Bereich (siehe Fig. 2). Die For-
schungsgebiete aus denen sich Anwendungen im Energiebereich er-
geben, sind im wesentlichen bekannt. Diese kdnnen daher teils
schon im Stadium der Grundlagenforschung erkannt und zielge-
richtet in die angewandte Forschung lbergefiihrt werden. Gleich-
zeitig kann auch die Entwicklung stark mit der Forschung {ber-
lappen. Ein Beispiel ist die Fusionsforschung, deren Endergeb-
nis noch ungewiss ist, aber nur dann einer Ldsung ndherkommt,
falls "Demonstrationsprojekte mit Grundlagencharakter" aufge-
baut werden. Ein Gegenbeispiel ist z.B. die Photochemie, welche
langerfristig fast reine Grundlagenforschung bei voraussicht-
lich etwa gleichem Einsatzhorizont und geringerem notwendigem
Aufwand fir Entwicklung erfordert. In einem anderen Beispiel,
der Entwicklung von Sonnenzellen, ist zwischen Weiterentwick-
lung und begleitender (Festkdrper -) Grundlagenforschung eine
enge Wechselwirkung notwendig.

Ein Entscheid dariiber, ob und in welchem Zeitraum die 6ffentli-
che Hand Forschungs-Projekte unterstiitzen soll, bevor die
marktorientierte Industrie allein eine Entwicklung durchfiihrt,

kann daher nicht auf diesen allgemeinen Kategorien beruhen,



sondern 1st abh&ngig vom Gegenstand der Forschung und 1n Anbe-
tracht des Risikos von geringen oder zu langfristigen wirt-
schaftlichen Aussichten (return of 1investment) und der Gefahr
eines Scheiterns des Projektes zu treffen.

Sicher hat die Industrie allein die Produktentwicklung zu uUber-
nehmen. Die Festlegung der Schnittstelle zwischen angewandter
Forschung und Entwicklung hat jedoch in Absprache zwischen of-
fentlicher Hand und Privatwirtschaft zu erfolgen (siehe auch Ka-
pitel 4.1.).

Mit Energieforschung wird 1n diesem Bericht umfassend die
Forschung und Entwicklung auf Gebiet der Energie, einschlless-

lich der mit Pilot- und Demonstrationsvorhaben verbundenen fFor-
schungsvorhaben, bezeichnet. Ausgeschlossen bleiben die Produkt-
entwicklung und die Demonstrationsanlagen selbst. (Siehe auch
Anhang VII.)




Figur 2 : Begriffe der Energieforschung
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- Warum Energieforschung?

Die Ziele der Energieforschung liegen darin, fir die Schweiz not-
wendige Energietechniken und -systeme zu beherrschen und diese im
Hinblick auf eine ausreichende, sichere und volkswirtschaftlich
optimale Energieversorgung zu entwickeln, wobei auch die Méglich-
keiten des Exports im Auge zu behalten sind. Dabei sind insbeson-
dere auch langfristig Optionen der Energieversorgung bereitzustel-

len.

Die Energieforschung soll dazu dienen,
I der Energieverschwendung zu begegnen, indem
- der Bedarf an Endenergie bei gleichbleibendem Nutzeffekt
durch Techniken der rationellen Energieverwendung reduziert
wird,
- Energieumwandlungsprozesse optimiert werden, insbesondere
solche, die kein 0Oel verwenden,

IT dem Risiko zu starker Auslandabhingigkeit (nicht nur im
Frdélbereich) zu begegnen durch
- Erschliessung einheimischer Primdrenergiequellen,
- Erhdhung der Versorgungssicherheit und der
Wirtschaftlichkeit verschiedenster Energietechniken,

II11 langerfristig gangbare Wege der Energieversorqgung aufzuzeigen,
indem

- heute fehlende Alternativen fir den Uebergang von fossilen,
kurzfristigen erschdpfbaren Energiequellen zu langfristigen,
sicheren Energiequellen erarbeitet werden und deren
sachliche Beurteilung ermdglicht wird,

- der Einfluss verschiedener Energiesysteme auf Bereiche auch
ausserhalb dieses Systems (Wirtschaft, Materialressourcen,
Umwelt) schon ver der Einfiihrung abgeschatzt werden kann,

- umweltfreundliche Energietechniken entwickelt werden,

IV die politischen, oekologischen, wirtschaftlichen und
gesellschaftlichen Vorbedingungen zu klaren, welche fir die
Einfilhrung (Akzeptanz) einer neuen Energietechnik erforderlich

sind.

Es kann damit nicht das Ziel der Energieforschung sein, den rich-
tigen Weg kiinftiger Energieversorgung zu zeigen. Dieser Weg ist
ein politischer und wirtschaftlicher Entscheid, der sich auf
ausgearbeitete Alternativen stiitzen muss, welche die
Energieforschung zu liefern hat.

(FUr die Ziele einzelner Techniken siehe Kap. 4.3.)



Die kurzfristige Energieforschung soll eine Verringerung und
Umlagerung der gegenwartigen Energienachfrage und den Uebergang
auf eine weniger einseitige Energieversorgung erleichtern. Die
Forschung hat damit einen direkten Einfluss auf das heutige
Energieproblem, ndmlich die Preissteigerungen und die Versor-
gungssicherheit. Allerdings sind die durch Forschung zu &ndern-
den Strukturen des Energiesystems trdge, so dass Auswirkungen
der Forschung auf die Energieversorqung kurzfristig beschriankt

sind.

Die mittel- und langfristige Energieforschung andrerseits hat
keinen direkten Einfluss auf das heutige Energieproblem. Ihre
Verstarkung 1st jedoch entscheidend, damit sich das Problem
nicht laufend weiter verscharft. Weder die heutigen Treibstof-
fe, noch die Oel- und Gasheizungen, noch die Generation der im
Betrieb stehenden thermischen Kernkraftwerke sind eine Ldsung
fir die weitere Zukunft. Die Aufgabe stellt sich schon jetzt,
bis zum Jahr 2000 gangbare Alternativen zum heutigen Energie-
system vorzubereiten, unter Berlicksichtigung der beschrinkten
Ressourcen, der Versorgungssicherheit, von oekologischen, oeko-
nomischen und sozialen Ueberlegungen, wie auch von nationalen
und internationalen politischen Bedingungen. Die langen Vor-
laufzeiten (es wird mit Grdssenordnungen der Lebensdauer der
Installationen gerechnet (8)) bis zur Einflhrung neuer Energie-
systeme erfordern ein umfassendes und weiltreichendes, aber fle-
xlbles Vorgehen, welches sich auf gesicherte wissenschaftliche
Ergebnisse stiitzen muss. Die Folgen einer zu friihen Ausrichtung
in eine falsche Richtung (z.B. wegen ungeniigender sachlicher
Fundierung) kdnnen n&mlich sehr kostspielig und unverstandene
Sekundarauswirkungen einer solchen Ausrichtung (wie z.B. die

Konsequenz eines starken CO0p - Anstiegs) erst langfristig, dann
aber katastrophal spilrbar sein.

2.2. Relation der Energieforschung zur ibrigen Forschung

Die Energieforschung, insbesondere in ihrer mittel- und langfri-
stigen Zielsetzung, kann nicht unabh#ingig von der iibrigen For-
schung betrachtet werden:

- Verschiedenste Gebiete der allgemeinen Forschung an Hochschulen
kdnnen fiir die Energieforschung wichtige Grundlagen liefern.
Neben den hauptbeteiligten Ingenieurwissenschaften und der
Physik seien hier auch die Chemie, die Biologie sowie 1m welte-
ren Sinne auch die Systemanalyse und Informatik erwahnt.



- Grossere Institute sowohl der Grundlagenforschung wie der ange-
wandten Forschung haben die Mdglichkeit, durch ihre Kenntnisse
und Apparaturen parallel energetische Probleme zu behandeln wie
z.B. die Entwicklung supraleitender Magnete fir die fFusion am
SIN oder das Projekt "Abwdrmenutzung fir Treibh&auser" am CERN.

- Die beschrinkten personellen und finanziellen Mittel der
Schweiz bringen es oft mit sich, dass sich die gleichen Perso-
nen und Institutionen mit Energie- und anderer fForschung befas-

sen.

- Forschung und Entwicklung im Energiebereich kdnnen Anstdsse fir
andere Forschungsbereiche oder auch andere wirtschaftlich aus-
wertbare Produkte ausserhalb des Energiebereichs ergeben. Es
ist eine kontinuierliche wechselseitige Beeinflussung anzustre-

ben.

- Die Einbettung der Energieforschung in die allgemeine Ffor-
schung erlaubt auch die Anpassung an sich @ndernde gesell-
schaftliche Prioritédten, welche ausserhalb des Forschungsberei-
ches gesetzt werden, wie Systemstudien iUber Sicherheit, Umwelt
(Bsp. das abgeschlossene Projekt Climod) oder Soziodkonomie.

- In bestimmten Bereichen, insbesondere der spezialisierten,
hochentwickelten Energietechnik, ist eventuell eine Zusammen-
fassung in einem Institut optimal, da so eine minimale kriti-
sche Masse erreicht werden kann und eine rationelle Nutzung
einer aufwendigen Infrastruktur ermdglicht werden soll. Solche
Forschungszentren kénnen auch Dienstleistungen fiir andere Ge-

biete bringen.

Von der Energieforschung sind nur dann wirkliche Neuerungen zu er-
warten, wenn sie, in engem Kontakt mit der allgemeinen Forschung,
ihre Unabhdngigkeit und Qualitatsmassstabe beibeh&dlt. Besonders
die mittel- und langfristige Forschung muss daher eine weitgehende
politische Unabhangigkeit bewahren. Ihre Resultate dienen zudem
oft nicht nur der schweizerischen Energieversorgung, sondern dari-
ber hinaus der industriellen Neuerung und dem Export. Fir kurzfri-
stige Entwicklungen ist die Beteiligung der Industrie unerléss-
lich.

Die verfiigbare Zeit bis zur Erreichung einer solchen besseren
Energieversorgung ist begrenzt, was der Energieforschung gegeniiber
der allgemeinen Forschung eine erhdhte Dringlichkeit gibt.
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Ein ausgewogenes Verh&altnis zwischen allgemeiner Forschung und
Energieforschung ist unumgdnglich. Durch die 6ffentliche Diskus-
sion Uber Energiefragen hat nun aber auch die Energieforschung ei-
nen stark politischen Aspekt erhalten.

2.3. Relation der Energieforschung zur Energiepolitik

Die Botschaft iUber Grundsatzfragen der Energiepolitik vom 25. Mirz
1981 fordert Massnahmen fir eine Energiebedarfsreduktion und eine
Diversifikation des Angebotes und nennt als energiepolitische
Postulate
- die Verringerung des Energieverbrauchs durch
rationelle Energienutzung (welche zu einem Ersatz von Energieim-
porten durch Kapital und Arbeit fihrt),
- die teilweise Substitution von Erdél durch Kohle, Erdgas und
Uran sowie durch Nutzung einheimischer, regenerierbarer Energie-

quellen,
- die Verstdrkung der Anstrengungen fir Forschung und Entwicklung

der notwendigen Energietechnologien.

Die Energieforschung hat sich in ihren Zielen grundsatzlich an der
langfristigen Ausrichtung der Energiepolitik zu orientieren; sie
hat zu den energiepolitischen Forderungen einen ausreichenden,
wirtschaftlichen und umweltschonenden Energieversorqung beizutra-

gen.

- Zu einer ausreichenden Energieversorgung kann die Forschung
durch die Erarbeitung von Techniken beitragen, welche die
Schweiz vom Ausland (insbesondere von schnell wechselnden poli-
tischen und wirtschaftlichen Umsténden) unabhidngiger machen,
ohne bisher Erreichtes zu gefahrden. Allerdings fihren die
weltweit begrenzten Ressourcen und die Grésse der zu ldsenden
Aufgaben zu einem weltweiten Aktionsrahmen. Auch in der Ener-
gieforschung ist die internationale Zusammenarbeit und Arbeits-

teilung unumgéanglich.

- Die Forderung der Wirtschaftlichkeit gibt in der Energiefor-
schung dem Gebiet der heute noch unwirtschaftlichen, jedoch ge-
samtwirtschaftlich erwinschten und in der Anwendung vielver-
sprechenden Techniken verstdrktes Gewicht. Insbesondere sollten
Energietechniken in Anwendungsndhe gefdrdert werden, deren Ein-
fluss auf die Energiewirtschaft und die damit verbundenen Pro-

bleme abgeschdatzt werden kann.
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- Eine umweltschonende Energieversorgung stellt schon heute, aber
auch 1m Hinblick auf die Bedirfnisse der Nachwelt, dringende
Fragen 1n den Bereichen der Sicherheit, des Umweltschutzes und
der schwindenden Ressourcen, deren wissenschaftliche Abklarung
unbedingt notwendig 1st.

Die Ablehnung des Energieartikels 1in der Verfassung hat die
energiepolitischen Ziele nicht fiur ungiiltig erklart, hat jedoch
einen Einfluss auf die Art, wie sie erreicht werden sollen; so er-
wartet man einen grdsseren Beitrag der Kantone. Die Hauptlinien
dieser Politik sind in der Botschaft vom 1. Juni 1983 {ber die
Volksinitiative fur eine sparsame und umweltschonende Energiever-
sorgung best&tigt worden. Diese Politik wird sich 1m Forschungsbe-
reich auf bestehende rechtliche Grundlagen, namentlich das FfFor-

schungsgesetz, abstiitzen.

Der Wissenschaftsrat hat sich 1n seinen Empfehlungen zu den not-
wendigen Anstrengungen in den einzelnen Energieforschungsgebieten
gedussert. Der Bundesrat folgte diesen Vorschl&gen, welche 1n den
Bundesratsbeschluss lber Grundsatzfragen der Energieforschung und
die Botschaft Uber die Grundlagen der Energiepolitik Ubernommen
wurden. Folgende Massnahmen ergeben sich daraus fur die Energie-
forschung:

- Starke zusdtzliche Fdrderung im Bereich der rationellen Ener-
gienutzung, mit Schwerpunkt beim Energiesparen 1in Geb&uden;

- Zusitzliche Fdrderung im Bereich der einheimischen und erneuer-
baren Energien mit Schwerpunkt bei der Sonnenenergie und, 1n
zwelter Prioritat, bei der Bioenergie und Geothermie;

- Zusitzliche Fdrderung im Bereich der Prospektion nach neuen
Energievorkommen (Uran, Kohle, Erddél, Erdgas);

- ZusAtzliche Férderung im Bereich Energieverwendung mit Schwer-
punkt bei der Energiespeicherung und, in zweiter Prioritat, bea
der lUntersuchung der Beziehungen zwischen Energieverbrauch,
Wirtschaftswachstum und Umweltbelastung;

- Erhaltung der Anstrengungen im Bereich Kernenergie (bei1 Durch-
fiihrung dieser Massnahmen wirde sich der prozentuale Anteil der
Kredite der Kernenergieforschung an der gesamten Energiefor-
schung verringern).

Zu ihrer Einfihrung auf dem Markt muss eine neue Energie-Technik
in Pilot- und Demonstrationsanlagen erfolgreich erprobt worden
sein. Nur die rein wissenschaftliche Auswertung solcher Projekte
kénnte heute durch den Bund gefdrdert werden. Hier erdffnet sich
eine wichtige Aufgabe fir die Kantone.



3. STAND DER ENERGIEFORSCHUNG

3.17. Weltweite Energieforschung und die Schweiz

Die Anstrengungen 1in der Energieforschung sind in den meisten L&n-
dern nach der Oelkrise 1973 stark intensiviert worden. So betrug
die durchschnittliche Steigerung 1n den Regierungsbudgets der IEA-
Lander von 1977-81 real 34%. Die Ausgaben der offentlichen Hand
pro Kopf der Bevdlkerung z.B. betrug 1981 fir die Schweiz 7,8 §,
fir Deutschland 15.7 $, USA 16.5 $ und Belgien 9.8 $ (10). Zu be-
achten 1st aber, dass 1n der Schweilz der relative Forschungsauf-
wand der Industrie erheblich grdsser ist als im Ausland.

Zusammen mit nationalen Programmen wurde auch die internationale
Forschungszusammenarbeit stark ausgeweitet, einerseits durch bila-
terale Abkommen, andererseits 1innerhalb internationaler Organisa-
tionen. Viele 1nternationale Organisationen beschaftigen sich
heute mit "Energieforschung". Die Wichtigsten dieser Organisatio-
nen, an deren Arbeiten sich die Schweiz iUber Bundesstellen betei-
ligt, gingen aus der UNO (ECE, IAEO), OECD (NEA, IEA) und EG
(EURATOM, COST) hervor.

Die schweizerische Beteiliqung konzentriert sich dabei auf Gebie-
te, welche 1nfolge 1hrer Grdsse oder 1hres Entwicklungsrisikos die
Mdoglichkeiten eines Kleinstaates Ubersteigen (Kernspaltung, Fu-
s1on) oder welche in der Schwei1z noch zu wenig entwickelt sind
(gewisse Gebiete der erneuerbaren Energien).

3.2. Stand Energieforschung und Ausbildung 1n der Schweiz

Der Umfang, die Finanzquellen und die Bereiche schweilzerischer
Energieforschng, welche mit 6ffentlichen Mitteln finanziert wird,
sind 1m Bericht und den Projektlisten der Ref.(3) dargestellt.
Eine wichtige Rolle hat in den letzten Jahren der Nationale
Energie-Forschungs-Fonds (NEFF), eine private Stiftung, welche von
der QOel-, Elektrizitats-, Gas- und Kohlewirtschaft gespiesen wird,
eingenommen. Dank dieser Stiftung konnten, 1nsbesondere im Bereich
alternativer Energien, Projekte verstarkt unterstiitzt werden und
es wurde auch eine substantielle Teilnahme der Eidgenossenschaft
an Forschungs-Projekten der Internationalen Energie-Agentur ermdg-
licht (11).

Eine Zusammenstellung der Aufwendungen fir das Jahr 1983 gibt Fig.
3. Der Aufwand der Privatindustrie 1st 4 bis 5 mal hdéher (eine Um-
frage des VSM ergab fir 1979 ca. 425 Mio sfFr.). Dieser umfasst je-
doch vor allem anwendungsorientierte Projekte und scheint haupt-
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sachlich 1n grossen Industrielabors konzentriert. Die Forschung 1n
Mittel- und Kleinbetrieben diirfte, parallel mit deren allgemelnem
Forschungsaufwand (12), eher unterdotiert sein.

Die Durchfiihrung der mit &ffentlichen Mitteln finanzierten Ener-
gieforschung liegt 1n den Handen von Hochschulen, Technika (HTL)
und Privatfirmen, mit starkem Schwergewicht im Schulratsbereach,
den Eidg. Technischen Hochschulen und den Annexanstalten.

Diese Institutionen dirften auch i1in Zukunft zusammen mit mehreren
kantonalen HTL's, welche sich Energieprojekten zuwenden und allge-
mein starker 1n die Energieforschung einbezogen werden sollten,
den Hauptteill der Zunahme 1n der Energieforschung (bernehmen.

Eine Uebersicht {iber die Energieforschung an Hochschulen, an den
6ffentlichen Forschungsinstitutionen und HTL's mit den Hauptar-
beitsgebieten gibt Anhang II.

Eng mit der Forschung und der Anwendung ihrer Resultate verknipft
1st die Ausbildung auf dem Gebiet der Energie von Fachleuten (In-
genieuren, Architekten, Baufachleuten, Installateuren etc.), von
zukiinftigen Forschern an Hochschulen und in der Industrie, wie
auch der QOeffentlichkeit. In Anhang IV sind o6ffentliche Institu-
tionen mit einem Ausbildungsprogramm 1n diesem Gebiet und die
Hauptausbildungsthemata aufgefihrt (13). Es sind nur diejenigen
Veranstaltungen erwdhnt, welche sich speziell mit Energieproblemen
befassen; zus&tzlich dazu werden 1n den normalen Kursen der natur-
wissenschaftlichen und der Ingenieur-Studienrichtungen der Hoch-
schulen und 1n verschiedenen Abteilungen der HTL's Begriffe der
Energie 1n Physik-, Chemie- und Ingenieur-Lehrveranstaltungen be-
handelt.
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Figur 3: Aufteilung der Aufwendungen der Gffentlichen Hand fiir die
Energieforschung im Jahr 1983 (ohne Prospektion), (3b)
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3.3. Heutiger rechtlicher und administrativer Rahmen des Bundes

t1n Energiekonzepl hat von dem in Kap. 3.Z. dargestellten Stand
auszugehen und lbherdies eine Reihe von Rahmenbedingungen zu be-
riicksichtigen, die hier nur knapp zusammengefasst werden sollen.

Die Finanzknappheit des Bundes und der damit einhergehende Per-
sonalstop erschweren eine rasche Verstdrkung der tnergieforschung
erheblich. Eine Umlagerung der bisherigen Mittel ist aus sachli-
chen Griinden nicht gerechtfertigt (2),(3). Es ist weiter zu be-
riicksichtigen, dass der Hauptteil der Energieforschungs-Mittel
bisher durch Schulrat und Nationalfonds ausgegeben wurden, wo der
Bundesrat nur einen indirekten Einfluss ausilbt; die Energie- Res-
sortforschung der Departemente ist gering; die direkten Aufwen-
dungen des Bundes (vor allem Fusionsforschung und Kernspaltung in
internationaler Zusammenarbeit) betragen 1983 ca. 20 Mio fr.

Eine Verstdrkung der Energieforschung sollte durch konkrete Defi-
nition der Férderungsgebiete und Vorbereitungen vor allem im per-
sonellen Bereich friihzeitig vorbereitet werden. Eine gebietsweise
Abschidtzung der Bediirfnisse filir diese Vorbereitungsphase gibt
Kap. 4.4.

Der vorgesehene Energieartikel in der Bundesverfassung (Art. 24
octies) hiatte dem Bund die Kompetenz gegeben, die Entwicklung von
Techniken im Energiebereich zu fdrdern. Nach der Ablehnung deses
Artikels fehlt nur eine derart generelle Bundeskompetenz.

Die Forschungsfdérderung wurde jedoch durch die Ablehnung des
Energieartikels nicht tangiert. Sie stitzt sich auf andere rech-
tliche Grundlagen, namentlich

- Forschungsartikel der Bundesverfassung (Art. 27 sexies);
- Bundeskompetenz im Bereich der Atomenergie (Art. 24 quinquies
BV und Art. 2 Atomgesetz).

Daneben bestehen auf Verfassungs- und Gesetzesebene zahlreiche
Sachkompetenzen des Bundes, die fir den Energiebereich relevant
sind und eine Fdrderung der Forschung und zum Teil auch der nut-

zungsorientierten Anwendung erlauben. Beispielhaft seien erwdhnt:

- Wasserwirtschaft (Art. 24 bis BV, namentlich Abs. 1 Bst. b und
Abs. 2 Bst. d);

- Umweltschutz (Art. 24 septies BV und Art. 49 Umweltschutzge-
setz);

- Landesversorqgung (Art. 31 bis Abs. 3 Best. e BV und Art. 21
Landesversorgungsgesetz):
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- Wirtschafts- und Konjunkturpolitik (Art. 31 bis Abs. 2 und
Abs. 3 Best. a bis c sowie Art. 31 quinquies BV;
Bundesbeschluss iiber Finanzierungsbeihilfen zu Gunsten
wirtschaftlich bedrohter Regionen, besonders Art. 3;
Bundesgesetz {iber Konjunkturbeobachtung und Konjunkturerhebung,

besonders Art. 2);

- Wohnungsbau (Art. 34 sexies BV und das Wohnbau- und
Eigentumsfdrderungsgesetz, namentlich Erschliessungshilfe nach
Art. 12 ff, und Bauforschung nach Art. 28).

Fir alle Forschungsmassnahmen gilt iibergreifend und erginzend das

Forschungsgesetz.

Erst wenn konkrete Projekte vorliegen, kann beurteilt werden, wie
weit und nach welchen Grundlagen eine Fdrderung durch den Bund
rechtlich méglich ist. Auf eine detaillierte Auflistung der
Rechtsgrundlagen zu den einzelnen Bereichen wird daher in diesem

Konzept verzichtet.

Die energie-, wirtschafts-, forschungs- und auch aussenpoliti-
schen Aspekte der Energieforschung machen eine Zusammenarbeit
mehrerer Departemente notwendig. Im Sinne der Anreqgung der GEK
wurde die bundesinterne Koordination seit 1978 zwischen diesen
stark verbessert. Bei einer erweiterten, aktiven Rolle des Bundes
ware diese Organisation nach Meinung des Bundesrates noch zu ver-

starken.
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4. KONZEPT FUER DIE ZUKUENFTIGE ENERGIEFORSCHUNG

Das Konzept der Energieforschung stellt die fir laufende Entscheide,
z.B. Programmbeteiligungen, anzuwendenden Grundsdtze auf und be-
stimmt die langerfristig festzulegende Richtung der forschungsanst-
rengungen. Die Begriindung der Prioritdten und die Zuweisung neuer
Mittel stiitzt sich auf alle durch das COCRE als relevant betrachte-
ten Grundlagen (forschungs- und energiepolitische Grunds&dtze und
technische Unterlagen):

Die Grundlagen waren unter Verwendung der Kriterien, welche aus der
Energie- und Forschungspolitik abgeleitet werden, zu beurteilen. Das
Ergebnis dieser Beurteilung ist die differenzierte Zuweisung von
Mitteln an Energieforschungsbereiche, welche prioritadr zu fdérdern
sind, und parallel dazu die Festlequng der fir die Férderung notwen-

digen institutionellen Massnahmen.

Kapitel 4.1. legt die Grundsdtze der Beurteilung fest, Kapitel 4.2.
und 4.3. sind das Resultat der Beurteilung, welches zusammen mit den
institutionellen Massnahmen in Kapitel 4.4. das Forschungs-Konzept

festlegt.

4.1. Grundsatze der Beurteilung

Das Konzept geht von folgenden Ueberlegungen aus:

1. Die schweizerische Energieforschung sollte ihre Ziele einerseits
an den Notwendigkeiten der Energiewirtschaft orientieren, ander-
seits aber auch auf die Bediirfnisse der Exportindustrie und die
wirtschaftliche Entwicklung in der Schweiz ausrichten, welche
Energieanlagen entwickelt und produziert. Diese Orientierung muss
sowohl kurzfristige wie auch langfristige Ziele beriicksichtigen,
die bis in die Grundlagenforschung reichen.

2. Durch internationale Zusammenarbeit soll die Effizienz der durch
die Schweiz eingesetzten Forschungsmittel verstdrkt und die wegen
der beschrédnkten Mittel schmale Basis erweitert werden, wo immer
dies im schweizerischen Interesse liegt. Die Voraussetzungen fdr
einen Erfolg solcher Zusammenarbeit sind eine aktive Teilnahme
und anerkannte, hochqualitative Beitrage der Schweiz. Solche Mdg-
lichkeiten der Zusammenarbeit, besonders im Rahmen der 0OECD fYEKT
NEA), UNDO (IAEQ), COST und EURATOM sind optimal auszuniitzen.

3, Ein Grossteil der Mittel fir die Energieforschung wird heute
durch die Privatindustrie aufgebracht. Um auch diese Anstrengun-
gen fir die Zielsetzungen des Bundes in der Energieforschung zu

gewinnen, ist ein gezielter Einsatz von Bundesmitteln zur
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Ergdnzung und Beeinflussung der privaten Forschung und Entwick-
lung im Sinne der energiepolitischen Vorstellungen des Bundes
notwendig, vor allem in Gebieten mit langfristiger Zielsetzung
oder grossem Rislko.

Bisher hatte der Bund nur mit dem Atomgesetz einen gesetzlichen
Auftrag zur Forschungsforderung, so dass dementsprechend eine
"kritische Masse" nur auf dem Gebiet der Kernenergie aufgebracht
wurde. Die Forschung auf dem Gebiet der Kernenergie ist unerliss-
lich zur Ausbildung und Erhaltung einer geniigenden Zahl unabhan-
giger Spezialisten, die auch fir die Aufsichts- und Kontrollauf-
gabe des Bundes eingesetzt werden kodnnen.

Die kritische Gridsse ist auch im Gebiet der Kernfusion (Plasma-
physik) erreicht. Die Anstrengungen beider Gebiete sind, zumin-
dest finanziell, stark in internationale Programme integriert,
deren Verpflichtungen zu respektieren sind.

Dieser Stand ist auf den Gebieten alternativer Energietechniken
und erneuerbarer Energien noch nicht {iberall erreicht, und ein
weiterer Ausbau ist daher notwendig. Solche Gebiete konnten 1in
den letzten Jahren vor allem dank dem von privater Seite finan-
zierten Nationalen Energie-Forschungs-Fonds (NEFF) gefdrdert wer-
den. Dieses Forderungsvolumen ist auch langerfristig zu sichern

und zu verstdrken.

Die 6ffentliche Hand hat i1hre Verantwortung wahrzunehmen in den

Bereichen

- Verwirklichung der Ziele der Energieforschungspolitik

- Ausbildung

- Schaffung der Infrastruktur fiir neue wichtige Gebiete

- Umfeld der Technik (Behandlung von Problemen der Umwelt; dkono-
misches, politisches und soziales Umfeld; "impact assessement")

- Information

Energieforschung kann nicht scharf begrenzt nur eine Alternative
betrachten. Die Ziele sollten auf mehreren mdglichen Wegen ver-
folgt werden, um Fehlschlage und Verzdgerungen aufzufangen.

Es ist notwendig, zwischen der Verantwortung fir die Vorberei-
tung von Forschungsprogrammen, iber die dann der Bundesrat ent-
scheidet, und der Aufsicht Ulber die Durchfihrung einerseits und
der Verantwortung fiur die Ausfiihrung einzelner Programmteile an-
derseits zu unterscheiden. Eine Stelle ohne Forschungseinrich-
tung hat die Gesamtplanung durchzufiihren.
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Sowohl die bisherigen als auch neue Tdtigkeiten in der Energie-
forschung sollten im Interesse eines rationellen Mitteleinsatzes
und um Zeit zu gewinnen mdglichst in bestehenden Institutionen

aus- resp. aufgebaut werden.

10. Die Vielzahl der Beteiligten an der Energieforschung, welche

viel grésser ist als z. B. in der militdarischen und landwirt-
schaftlichen Forschung, erfordert nach den bisherigen Erfahrun-
gen einen besonderen Koordinationsaufwand. Die Abstimmung der
Aktivitaten zwischen den interessierten Stellen des Bundes (und
die Durchfiihrung des Gesamtprogramms) soll durch ein Organ auf-
bauend auf dem Comité consultatif pour la recherche énergétique
(COCRE) erfolgen. Fiir die Ausfliihrung der einzelnen Programme be-

stehen geeignete Organe (Schulrat, NF,...).

Damit ergibt sich folgende Rolle des Bundes in der Energieforschung:

Der Bund hat die Hauptaufgaben

der Ausbildung (in Zusammenarbeit mit den Kantonen) der notwendi-

gen Spezialisten im Bereich der Energie,
der Bereitstellung und Sicherung der notwendigen Kenntnisse fir
Deffentlichkeit, Energiewirtschaft, Industrie und Behdrden.

(Probleme der Ausbildung werden in diesem Bericht nur soweit be-
achtet, als sie in einem direkten Zusammenhang zur Energieforhung

stehen).

Der Bund soll geméass seiner Hauptaufgabe und Kompetenzen folgende

Bereiche fordern

Erforschung und Fntwicklung langfristiger, wirtschaftlich resp.
technisch risikoreicher Energie-Techniken,

Erforschung kurz- und mittelfristiger, vielversprechender Energie-
Techniken, welche beim gegenwdrtigen Energiepreis noch unwirt-
schaftlich sind,

die Erforschung anspruchsvoller Energietechniken, die noch mit
grossem Erfolgsrisiko behaftet sind und die erst mittel- und
langfristig die Marktreife erreichen kdnnen, d.h. vor allem von
Techniken, welche relativ nahe bei der Grundlagenforschung liegen.
Forschung in den Bereichen Sicherheit, Umwelt und gesellschaftli-
che fragen,

Erforschung der Systemzusammenhinge, welche privatwirtschaftlich
allein nicht verfolgt werden,

Pflege der internationalen Zusammenarbeit, wo diese zur Erganzung
und Verstdrkung nationaler Projekte angebracht ist.

Erforschung einheimischer Energien 1m Hinblick auf Krisenzeiten.
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Die Rolle des Bundes ist unterschiedlich, je nachdem ob die For-
schung eher im Bereich der Grundlagenforschung, der angewandten For-
schung oder der Entwicklung liegt. In der Grundlagenforschung hat
der Bund eine starke Verantwortung, welche sich auch in Zukunft in
der forderung solcher Forschung ausdriicken soll; hingegen sind eine
aktive Rolle und die Moéglichkeit der Zielsetzung und Planung sehr
beschrankt, da sich oft nicht voraussehen ladsst, ob die erarbeiteten
Erkenntnisse wirklich einer Energietechnik zugute kommen werden. Je
naher der Forschungscharakter gegen Entwicklung geht, desto grdsser
sind die MBglichkeiten einer Zielsetzung und damit einer aktiven
Energieforschungs-Politik, desto stdrker muss aber auch eine Zusam-
menarbeit mit der Industrie angestrebt werden, damit die entwickel-
ten Techniken in die Produktion gehen und angewendet werden. Bei
Vorhaben der Entwicklung ist, mit Blick auf die dann entscheidende
Wirtschaftlichkeit, eine massgebliche Beteiligqung der Privatwirt-
schaft notwendig.

Die Privatwirtschaft kann jedoch, gemdss ihrer Ausrichtung auf kurz-
fristige Forschungsziele, die notwendige Breite der Energieforschung
nicht abdecken und langfristige, risikoreiche Entwicklungen nicht
allein aufnehmen. Bei Pilot- und Demonstrationsanlagen kdnnte der
Bund damit verbundene Forschungsvorhaben mitfinanzieren.

Fiir die Wahl der Forschungsthemen und die Beurteilung von For-
schungsprojekten durch den Bund missen Kriterien festgelegt werden:

Ausschlaggebend fir den Erfolg jedes Vorhabens ist ein hoher Quali-

tatsstandard, namlich

- die Originalitat und Zielausrichtung des Forschungsplanes,

- die Kenntnisse und Begabung des forschers, resp. Programm- oder
Projektleiters,

- und die Eignung des Labors sowie der es unterstitzenden Institu-

tion(en).

Das Forschungsprojekt soll, besonders in einem Gebhiet, das bisher
nicht bearbeitet wurde, einem Bereich angehodoren, welcher nach dem
vorliegenden Konzept zus&dtzlich geférdert werden soll (prioritérer
Bereich) oder sich koordiniert in die laufenden schweizerischen
Bemihungen einordnen. Dabei ist zu prifen, ob

- es den Zielen der Energieforschungspolitik genigt

- tatsachlich Licken bestehen und ein neues Resultat angestrebt wird

- ein Losungsweg aufgezeigt ist

- das Projekt zeitgerecht realisierbar ist

- zur Ausbildung auf dem Forschungsgebiet beigetragen wird

- der Ertrag durch internationale Zusammenarbeit erhtht werden kann
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- das Projekt fiir die schweizerische Energieversorgung und die In
dustrie (Inland- und Auslandmarkt) geeignet ist

- die Abstimmung und Koordination mit der Industrie gegeben ist
oder ob die Aufgabe nicht direkt durch die Privatindustrie geldst
werden kann

- das Diversifikations-Potential die Aufwendungen rechtfertigt

- ein Beitrag zur Energieeinsparung oder Erddolsubstitution gegeben
ist

- die Richtgrésse 'Erntefaktor' eine Realisierung nicht fragwiirdig

erscheinen lasst.

Im vorgegebenen Finanzrahmen ist zu lberprifen, ob der Projektauf-

wand relativ zum Forschungsinhalt, sowie

- zum Total der fir das betreffende Gebiet zur Verfiigung stehenden
Mittel gerechtfertigt ist,

und

- ob eine Beteiligung der Privatwirtschaft (resp. der durch die For-
schung hauptsichlich Gefdrderten) mdglich ist,

International durchgefiihrte Programme sind unter den Aspekten zu be-

trachten, dass

- die Schweiz dadurch Einblicke in Entwicklungen im Ausland erhalt,
damit fehlendes Know-how gewinnt und eigene Aktivitdten stimulie-
ren kann und dass

- andererseits die Schweiz durch ihr Wissen bei internationalen Pro-
blemen mithelfen, technische Tendenzen mitbeeinflussen, sowie po-
litisch und wirtschaftlich prasent sein kann.

Es ist jeweils zu priifen, ob das internationale Programm ein kohé&-
rentes Ganzes bildet und ob im Ausland kompetente Partner beteiligt

sind.

Vor allem soll eine internationale Beteiligung angestrebt werden,
falls es sich um ein Grossprojekt handelt, welches sich aus finan-
ziellen Grinden oder aus Griinden des Entwicklungsrisikos nicht sinn-
voll allein in der Schweiz realisieren lasst.
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4.2. Schwerpunkte der zukinftigen Energie-Forschungsfdrderung des

Bundes

4.2.1. Orientierung der mit zusatzlichen Mitteln zu fdrdernden

Energieforschung

Besonders in Bereichen, in denen die Infrastruktur fehlt oder
schwach ist, genligt eine reaktive Forschungsférderung nicht. Eine
aktive Férderung durch den Bund ist daher vorgesehen, vor allem in
den Bereichen der angewandten Forschung. Es sollen Forschungs-Auf-

trdge vergeben werden in Fdllen wo

- eine Verstadrkung oder ein Aufbau der Forschungskapazitat not-
wendig ist. In solchen F&allen kann eine Verstarkung oder
Schaffung der Infrastrukturen, der Aufbau von Schwerpunkts-
zentren fir einzelne Forschungsgebiete oder die Schaffung von
Ausbildungsméglichkeiten notwendig sein.

- Probleme bearbeitet werden missen, welche zum Aufgabenbereich

des Bundes gehdren.

Diese Auftrdge sollen je nach Gegebenheiten entweder aufgrund von
Offerten oder auf Basis von Gesuchen erteilt werden.

Es ist vorgesehen, eine ungebundene Reserve zur Verfiigung zu hal-
ten, welche fir neue Ideen und zur Abklarung neuer Wege eingesetzt

werden kann.

Nicht zuletzt die beschrankte Zahl qualifizierter und motivierter
Forscher in der Schweiz setzt der Energieforschung Grenzen, insbe-
sondere dann, wenn ein hoher Qualitatsstandard sichergestellt und
keine starke Verschiebung aus anderen, wichtigen Bereichen der
Forschung hervorgerufen werden soll. Es ist vorgesehen, durch Auf-
trige speziell auch Kreise der Hdheren Technischen Lehranstalten
und private Institutionen vermehrt zu aktivieren.

Es dirfte jedoch schwierig sein, die fir die dargelegten Aufgaben
notwendige, zus&atzliche Anzahl von qualifizierten Fachleuten ca. 500
in der mittelfristigen Zielsetzung) innerhalb relativ kurzer Zeit
und in der Schweiz zu finden. Es ist daher grosses Gewicht auf die
verstidrkte Ausbildung von Fachleuten zu legen und den Aufbau der
notwendigen Infrastrukturen zu fdordern. Dies bedeutet aber auch,
dass die Finanzierung von Programmen Ulber Zeitabschnitte gesichert
sein muss, welche einen solchen Aufbau erlauben, d.h. mindestens
iber 4-Jahres-Perioden. Es ist im weiteren darauf zu achten, dass
ein ausgewogenes Gleichgewicht zwischen permanenten und rotierenden
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Stellen erreicht wird, um einerseits eine Erstarrung der fForschung
zu vermeiden, andrerseits aber auch die Abwanderung qualifizierter
Krafte zu verhindern.

Sofern ein bedeutender Teil der zus&dtzlichen Forschung im Rahmen
der Forschungsorganisationen des Bundes (ETH, Annexanstalten)

durchgefiihrt werden soll, miisste auch die Forschungsinfrastruktur
in erster Linie mit zusatzlichen erfahrenen Leitern von for-

schungsgruppen verstdrkt werden. Dies wird gegenwédrtig durch den
Personalstop verhindert. Falls das Problem der Forschungsfihrung
nicht befriedigend geldst werden kann, kdnnten ganze forschungs-

projekte in frage gestellt sein.

Der grosse Umfang der notwendigen Mittel bedeutet einen unumgéangli-
chen, erheblichen administrativen Aufwand auf verschiedenen Ebenen.

Der Wissenschaftsrat hat unter Beriicksichtigung der von ihm aufge-
stellten Kriterien eine wiinschbare Zuteilung von Energieforschungs-
mitteln vorgenommen und diese in seinen Empfehlungen dargelegt
(Ref.(2) und Anhang I). Das COCRE schliesst sich im vorliegenden
Konzept diesen Schlussfolgerungen im Wesentlichen an und erachtet
die vorgeschlagene Erhdhung und Grobzuteilung der Mittel als das
mittelfristig anzustrebende Ziel (siehe Kap. 4.3.). Auch die Eidg.
Energiekommission erachtet diese Aufteilung der Mittel auch in Ten-
denz und groben Zigen als richtig.

In der Aufbauphase bis zur Erreichung dieses Zieles und dem Aufbau
der erforderlichen Kapazitaten sind Mittel, welche zusdtzlich zur
Verfiigung stehen, besonders fir prioritare Gebiete einzusetzen. Die
Mittel der anderen Gebiete sind wahrenddessen real zu stabilisieren.

In drei Bereichen erster Prioritat (rationelle Energieverwendung,
Sonnenenergie, Speicherung) werden gegenwdrtig die Mdglichkeiten
eines konkreten, zielgerichteten Forschungsprogramms genauer unter-
sucht. Fachleute dieser Gebiete dussern sich insbesondere liber die

Fragen

1. In welchen Anwendungsbereichen ist der Einsatz dieser Technik
notwendig oder sinnvoll?

2. Wo liegen die Forschungs- und Entwicklungsliicken? Entscheidende
Detailprobleme?

5. Welches sind die wichtigsten Gesamtsysteme, welche zu untersu-

chen sind?

4., Welche Wirtschaftlichkeitsziele sind heute formulierbar?
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S. Wie sind die personellen Mdglichkeiten? Wo besteht heute schon
eine Erfahrungsbasis? Ist der Ausbau/Aufbau einer Infrastruktur

notwendig?

6. Welche Forschungsthemata kdnnten in einem 4-Jahresprogramm behan-
delt werden? Mit welchem Aufwand?

7. Welche realistischen Ziele kdnnen gesetzt werden?

8. Welches sind die Prioritaten?

9. Sind prinzipiell neue LGsungen zu erwarten? Sind Ansatze dazu

vorhanden?

10.Ist eine internationale Zusammenarbeit anzustreben?

Die Ergebnisse dieser Arbeiten sollen spater vorgelegt werden; die
vorldufigen Resultate sind in Kapitel 4.3. beriicksichtigt.

4.2.2. Orientierung bestehender Energieforschungs-Anstrengungen

Im Bereich der Kernspaltung missen die Anstrengungen auf dem Bereich
der Reaktorsicherheit (insbesondere dadurch, dass eine geniligende An-
zahl kompetenter Fachleute jederzeit zur Verfiigung steht) und der
radioaktiven Abfdlle (wo die NAGRA die Hauptverantwortung trégt)
aufrechterhalten werden. Ebenso sind fFragen des Brennstoffkreislaufs
und der Brennstoffentwicklung, Probleme mit eher mittel- bis lang-
fristigem Charakter, weiter zu verfolgen. Im Hinblick auf Schwer-
punktverlagerungen von heute eingesetzten Reaktortypen zu fortge-
schrittenen Konzepten kommt eine internationale Beteiliqung an der
Entwicklung fortgeschrittener Reaktoren hinzu, besonders dann, wenn
ein breiter Einsatz abzusehen ist und die Industrie sich massgeblich

beteiligt.

Im Bereich der Kernfusion soll weiterhin das Hauptgewicht auf dem
magnetischen Einschluss liegen, vor allem auf Grundlagenwissen
(Plasmaphysik) und technisch hochentwickelten Komponenten (wie der
Supraleitung), wdhrend andere Konzepte zwar im Auge zu behalten,
aber nicht intensiv zu verfolgen sind.

Bei den bisher eingesetzten Mitteln in den Bereichen rationelle
Energienutzung, fossile Energien, erneuerbare Energien und Energie-
verwendung soll gegenwdrtig keine Umorientierung vorgenommen werden.
Ueber eine verbesserte Koordination sollen aber die bisherigen An-
strengungen in neuen Programmen beridcksichtigt werden.
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Die Koordination bestehender Forschungsanstrengungen hat davon aus-
zugehen, dass die Fdrderung der Energieforschung liegt heute weitge-
hend in den Hinden des Schweizerischen Nationalfonds, des NEFF, der
Kommission zur Fdrderung der wissenschaftlichen Forschung und des
Schulrates, welche die Mittel entsprechend ihrer Statuten und Ziel-
setzungen einsetzen. Eine Koordination wird durch diejenigen Mit-
glieder erméglicht, welche in mehreren dieser Institutionen Einsitz

haben.

Wegen dieser Art der Kreditzuteilung kdnnen die Mittel in den ein-
zelnen Forschungsgebieten nur a posteriori, durch Umfrage bei den
Forschern, ermittelt und somit die Verteilung nur langfristig be-

einflusst werden.

Eine Verstdrkung der Koordination ist notwendig. Dies soll einer-
seits durch eine bessere Nutzung der bestehenden Strukturen und
der gegenseitigen Information iUber die laufend behandelten Pro-
jekt-Gesuche und andererseits im Sinne des Instrumentariums des
Forschungsgesetzes geschehen. Dadurch ist auch die Uebersicht {ber
die laufenden Forschungsprojekte im Energiebereich sichergestellt,
aufgrund derer der Bundesrat durch Weisungen gewisse Schwerpunkte

setzen wird.

Bei einer kiunftigen Vergebung neuer Auftrdge ist zu beachten, dass
der NEFF heute einerseits einen beachtlichen Teil der Energiefor-
schungsforderung in der Schweiz Ubernommen hat und anderseits die
Beteiliqung der Schweiz an den Forschungs-Programmen der IEA fi-
nanziell ermdglicht. Der Bund anerkennt diese wichtige Leistung der
Privatwirtschaft und wirde ihre langerfristige fortsetzung sehr be-
griissen. Die offentliche Hand beabsichtigt, ihre Mittel in den von
NEFF unterstiitzten Bereichen subsididr einzusetzen. Da aber ein
langfristiges fortbestehen des NEFF nicht garantiert ist, muss der
Bund bereit sein, seine Aufgaben allenfalls zu lbernehmen.

4.3. Verteilung der zusdtzlichen Mittel, Schwerpunkte und Durchfih-
rung

GEK(1) Szenarien IIIc und WR(2) kamen, bei unterschiedlichem Vorge-
hen, auf einen notwendigen Gesamtbetrag von 150-160 Mio. SFr. (real
1980) pro Jahr fur die Energieforschung, jedoch auf eine etwas un-
terschiedliche Aufteilung (Anh&nge I und V). Das COCRE betrachtet

diesen Betrag als das mittelfristig anzustrebende Ziel, um auch in
den bisher unterdotierten Bereichen den notwendigen Stand zu errei-

chen.
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Tabelle I gibt den gegenwartigen Stand und eine Aufstellung der ge-
samten Mittel wieder, welche als mittelfristiges Ziel (Richtwerte)
in diesem Konzept vorgesehen sind.

Die in der ersten Kolonne der Tabelle aufgefihrten Betr&ge geben
grosstenteils Aufwendungen wieder, die der Bund heute aus den Bud-
gets des Schulrat-Bereiches, des Nationalfonds, der Kommission zur
Férderung der wissenschaftlichen Forschung und der Ressortforschung
von Bundesamtern finanziert. Im weiteren stammen 17 Mio. Fr. aus
Mitteln des Nationalen Energie-Forschungs-Fonds (NEFF).

In den Kolonnen zwei und drei sind, gebietsweise aufgeteilt, Richt-
werte der gesamten Ausgaben pro Jahr (in fFr. 1983) dargestellt, die
nach diesem Konzept von der &6ffentlichen Hand (Bund, Kantone, Ge-
meinden) aufzubringen sind (inklusive Nebenkosten ("overheads")).
Sie basieren auf den Empfehlungen des Schweizerischen Wissenschafts-
rates (siehe Anhang 1), weichen jedoch dort von diesen ab, wo ener-
giepolitisch ein grosseres Gewicht gelegt wird.

Diese Richtwerte sollen im Sinne einer rollenden Planung periodisch

iberpriift werden.

Die gesamte Erhdhung der jahrlichen Mittel betragt 70 bis 80 Mio.
Fr. pro Jahr. Dies entspricht unter Berlicksichtiqung der Teuerung
und der Erhdhung der Aufwendungen seit 1981 der damals vorgeschlage-

nen Verdoppelung.

Fir die Verstarkung der Energieforschung ist in einigen Gebieten ei-
ne Aufbauphase notwendig, deren Dauer vom Forschungsbereich abhdngt
und in welcher fehlende Strukturen aufgebaut und detaillierte, fun-
dierte Programme ausgearbeitet werden miissen. Erst diese detaillier-
ten Vorabklarungen werden zeigen, ob, wie und in welchen Zeitraumen
die angestrebte Verstarkung mdglich ist, insbesondere in Bezug auf
die notwendige Anzahl qualifizierter Forscher. Der Finanzbedarf fur
die jahrliche Zunahme zu Beginn der Aufbauphase wird auf 10% der to-
talen Mittelaufstockung geschatzt ausser fur Gebiete, in welchen
dieser Aufbau schon aufgenommen worden ist (z.B. im Bereich Sozio-

Oekonomie).

Der Anteil der vom Bund zu tragenden Aufwendungen wird davon abhan-
gen, wie stark die Kantone bereit sind, sich in der Energieforschung

zu engagieren.



Die Méglichkeiten des Bundes zur Verstdrkung der Energieforschung
hiangt davon ab, in welchem Masse und wann die bendtigten zus&atz-
lichen Mittel im Rahmen des normalen Budgets des Bundes oder der
Ertrdge aus einer Warenumsatzsteuer (WUST) auf Energietréger zur
Verfiigung stehen. Diese noch nicht festgelegten Randbedingungen
werden (Giber die Durchfihrbarkeit dieses Konzept oder dessen
Ueberarbeitung entscheiden und seine zeitliche Abwicklung weit-

gehend bestimmen.

Das Konzept geht von einer Verdoppelung der Mittel des Bundes aus
(Erhdhung auf ca. 180 Mio. fr. pro Jahr) unter der Annahme, dass
Mittel aus der WUST zur Verfigung stehen werden.

Falls keine solchen Mittel eingesetzt werden kdnnen, wdre eine be-
schrankte Erhdhung um 25 Mio. Fr. pro Jahr vorzusehen und das Pro-
gramm nach der Prioritédtsliste zu Uberprifen.

Vorgesehen ist, dass dabei die Aufwendungen fir rationelle Ener-
gienutzung in Geb&uden von 5 auf ca. 15 Mio. Fr., fir Sonnenener-
gie von 11 auf ca. 18 Mio. fr., fir Energiespeicherung und chemi-
sche Energietrager von 5 auf ca. 8 Mio. Fr. und fir die Warmenut-
zung von 3 auf ca. 5 Mio. fFr. erhdht werden und fir Auswertung,
neue Ideen und dringende Programme ca. 2 Mio. fFr. pro Jahr einge-
setzt werden.
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Tabelle I: Stand der Unterstiitzung der Energieforschung 1983

(inkl.

(in Mio

NEFF) und Richtwerte fuir die mittelfristige Aufteilung
der Energieforschungs - Mittel der 6ffentlichen Hand
Fr. 1983 ohne Inflation)

Fr. pro Jahr,

jahrliche 3)
Bereich 1) Stand? Aufstockung Mittelfristiges
1983 zu Beginn d. Ziel (Richtwert)
% |Aufbauphase %
I. Rationelle
Energienutzung 7.9 7.41 1.8 Erhéhung auf 18
vierfachen Betrag
- Industrie 1.0 0.2 (EEls . 34 s Fos )
- Gebaude 5.1 85
- Verkehr 1.8 0.1
II. Fossile Ener- Erhdhung auf
gietrager vierfachen Betrag
- Kohle/Oel/Gas%)| 1.5 ey 531 M0 5 {ca. 6 Mio. Fr.) 3
IIl.Kernspaltung 38.0 35.51 === Reale Stabilisierung 24
auf Wert 1980 (ca.44
IV.Erneuerbare Mio. Fr.)
Energien 17 o2 16.21 1.7
- Sonnenenergie 11.1 1.0 Verdoppelung des 18
- Biomasse 3.6 0.2 Betrags (ca. 33 Mio.
- Erdwarme 284 0.4 Fsoal
- Wind 0.2 0.1
V. Kernfusion 26.8 25.0 -- Reale Stabilisierung 15
(ca. 27 Mio. Fr.)
VIi.Energieverwend.| 15.5 1T&.5] U8 Verdoppelung des
- Wirme Sy 0Py Betrags 18
- Elektrizitdat S0 o 0.2 ((mEla 51 HEs . [ a)
- Chemische Ener-
gietrager 2ol 0.2
- Speicherung 2 0.6
- unterstiitzende
Aktivitaten,
Studien Bo U 0.2
VII. Reserve zur
Unterstiitzung - 0.5 ca. 5 Mio. fr. 3
neuer Ideen ]
VIII. Auswertung - 0.2 ca. 2 Mio. Ffr. 1
Total 107.0 100 6.0 ca. 180 100

£ W -
— e

siehe auch Kap. 4.3
inkl. NEFF, nach Umfrage 1983 (Ref. 3)
ca. 5. Jahr der zusé@tzlichen Fdrderung
dazu kommen maximal 2 Mio.

Fies

pro Jahr fir Prospektion




Flgur 1:

Aufteilung der Energieforschungs - Mittel (nach Tabelle I)

Aufbauphase > mittelfristiges Ziel >
Mio.Fr.
1
l/
y
I/,
’
150 y 1
. ( Energie-
A verwendung
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Pa
4 s
o«
/ﬂ
A
] w
rneuerbare::
100

rationelle
Energienutzung

0
1
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0 T f e S
(0] 1 2 3 4 5 Jahre

*) Reale Stabilisierung auf Wert 1980 (ca. 44 Mio. Fr. Wert Q1)) o
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Je nach Verfigbarkeit der zusatzlichen Mittel sind diese vor allem in
den in Abschnitt 2. genannten Hauptbereichen einzusetzen nach den

Prioritaten:

PRIORITAET 1
- Rationelle Energieverwendung in Geb&duden: Gesamtsystemunter-

suchungen, Heizsysteme und Steuerungen, Geb&dude-
physik (Wdrmeverlust, Beitrag der Umgebungswarme), Luftaus-
tausch (Warmerickgewinnung, Feuchtigkeitskontrolle, Schadstof-
fe), Energiediagnose

- Einheimische Energien:
Solare Energien: Warmwasserbereitung, Heizung, industrielle
Prozesswdrmeerzeugung (Erhdhung der System-Wirkungsgqrade, Zu-
verldssigkeit und Verbesserung der Wirtschaftlichkeit), pas-
sive und hybride Systeme der Sonnenenergie
Bioenergie (besonders Biogas und Holznutzung),

- Energiespeicherung (als Warme und in chemischen Energietré-

gern)
- Warmenutzung (Fernwdrme, Wdrmepumpen, Abwdrmenutzung)

PRIORITAET 2
- Optimale Energienutzung in industriellen und gewerblichen

Prozessen
- Solarelektrische Kraftwerke und Anlagen
- Exploration und Prospektion nach Uran, Kohle, 0Oel, Gas
- Geothermie (Technische Méglichkeiten und Wirtschaftlichkeits-

untersuchungen)

- Energiespeicherung (mechanische und geologische Speicher,
Brennstoffzellen)

- Entwicklung chemischer Ersatzenergietrdger und ihre Anwendung
(Treibstoffe)

- Kohle-Technologien (Verbrennung, Kohle-WKK)

- Allgemeine Verbesserung thermischer und elektrischer Maschinen

- Untersuchungen des gesamten Energiesystems und von Teilbe-
reichen (Zusammenhang mit Wirtschaft und Umwelt; soziale Aus-
wirkungen und rechtliche Probleme)

- Wasserkraft (z.B. kleine Wasserkraftwerke)

PRIORITAET 3
- Verkehr (Forschungen iliber Schienenverkehr, Motorenentwicklung,
Konzeptstudien)
- Verwertung von Kehricht
- Windenergie
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Nicht zu fordern waren danach z.B.:

- Neue Transportsysteme und Fahrzeuge ohne industrielle Basis in
der Schweiz.

- Umwandlung volumindser Prim#drenergietrdger mit Abfallproblemen
(wie Kohleveredlung).

- Ausschliesslich exportorientierte Techniken.

- Energieumwandlungen mit grossem Bedarf an Kulturflédche in der
Schweiz (wie Biomasse-Energieplantagen), hingegen wdre Biomasse-
produktion auf ungenutzten Bdden oder voriibergehende Produktion
auf landwirtschaftlichen Fl&chen zu beriicksichtigen.
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Eine genauere Darstellung von Zielen, Hauptproblemen und Finanz-
aufwand ist nach Gebieten geordnet, auf den folgenden Seiten gege-
ben, fir die Bereiche:

.3. 1. Rationelle Energienutzung ¢ Industrie
.3. 2. Rationelle Energienutzung : Gebaude

. Rationelle Energienutzung ¢ Verkehr
.3. 4. Fossile Energietrdger (Kohle / Oel / Gas)
.3. 5. Kernspaltung

Erneuerbare Energien: Sonnenenergie
Erneuerbare Energien: Bioenergie
Erneuerbare Energien: Erdwarme

Andere erneuerbare Energien: Wind, ...

Kernfusian

Energieverwendung: W&rme

Energieverwendung: Umwandlung, Verteilung (Elektrizitat)
Energieverwendung: Chemische Energietréger
Energieverwendung: Speicherung

Energieverwendung: Allgemeine Studien
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Als Grundlage zu diesen Forschungs-Programmen sind in mehreren Be-

reichen weitere Vorarbeiten notwendig, besonders im Bereich ratio-
nelle Energienutzung sowie der Sekundadrenergien und der Energie-
verwendung, d.h. iberall, wo eine Gesamtiibersicht und Systemstu-

dien ndtig sind.

Eine Uebersicht lber die Forschungsstellen, welche Arbeiten in den
verschiedenen Bereichen Ubernehmen kdnnten, gibt Tabelle I1I
(siehe Seite 58).
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4,3.1. BEREICH: Rationelle Energienutzung: Industrie

ZIELE:

Optimierung des Energieverbrauchs (z.B. durch Pro-
zessoptimierung, Verwertung von Abwarme und Abfall) und
Substitution von Oel (z.B. durch Kohle, wie gegenwdrtig in
der Zementindustrie und Gas) durch Holzabfalle in der
Holzindustrie, durch Sonnenenergie fir Prozesswarme
mittlerer und hoher Temperaturen).

Eine Unterstitzung durch die offentliche Hand ist dort an-
gezeigt, wo die Aufgabe zumindest das Wissen und die Mit-
tel einer Industriebranche Ubersteigt oder wo Analysen iber
einen begrenzten Bereich hinausgehen sollten.

Auch kirzerfristige Ziele sind erreichbar, da der Erneue-
rungsprozess schneller ist als z.B. im Wohnbereich.

HAUPTPROBLEME :
Technische Probleme sind wegen der Breite der Anwendungen

nicht zu definieren.

FINANZAUFWAND (Mio Fr.):

Stand 1983 Vorbereitungsphase Steigerung auf
(pro Jahr) (pro Jahr) (pro Jahr)
Erhdhung Total Richtwert
fi1=10 o dElEd, 1,2 Vo 4
2. Jahr: 0.4 1.6
DURCHFUEHRUNG :

- Programmplanung durch erfahrene Organe (Kommission zur
Férderung der wissenschaftlichen Forschung des EVD)

- Programmleitung und Durchfihrung der Forschung und
Entwicklung vor allem durch Mandate an Industrie, ev. in
Zusammenarbeit mit Hochschulen und HTL.

- Vor allem nationale Anstrengungen; bei spezifischem In-
dustrieinteresse auch in internationalem Rahmen (IEA,
EI0E 1))
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BEREICH: Rationelle Energienutzung: Geb&ude

ZIELE:

Verbesserung sowohl einzelner Komponenten im Geb&iude (Mate-
rialien, Installationen, Bautechnik) als auch von ihrem Zu-
sammenwirken als System (Kenntnis des Einflusses eines Teil-
systems auf ein anderes). Vom Standpunkt der kurzfristigen
Realisierbarkeit, wie auch dem hohen Verbesserungspotential,
ein Bereich hdchster Prioritat.

Es sollten auch Grundlagen und Methoden fir gréssere Gebdu-
dekomplexe und der Zusammenhang mit Raumplanung und Nutzung
bereitgestellt werden.

Zielsetzung kurz und mittelfristigqg.

HAUPTPROBLEME :

Optimale Strategie (Abwdqung mdglicher Massnahmen) in Reno-
vationen und Neubauten. Es fehlen praktische, ausgewertete
Resultate, besonders lber die Wechselwirkung einzelner Mass-
nahmen. Teilprobleme sind auch die Luftqualitat in Geb&uden
und die Moglichkeit einfacher Energiediagnosen, Simulations-
techniken, und Bewertung von Mehrfamilienhdusern mit sehr

tiefem Energieverbrauch.

FINANZAUFWAND (Mio Fr.):

Stand 1983 Vorbereitungsphase Steigerung auf
(pro Jahr) (pro Jahr) (pro Jahr)
Erhdhung Total Richtwert
5.1 1. Jahr: 1.5 6.6 25
2. Jahr: 3.0 9.6
DURCHFUEHRUNG:

- Programmleitung durch Mandate an spezialisierte Beratungs-
biiros /EMPA

-~ Durchfihrung der Forschungs-Projekte durch Ingenieurbiiros,
ETH und HTL ; Verstarkung der Ausbildung der Baufachleute
an ETH+HTL sowie Kurse fir Berufsleute (Bundesamt fir Kon-

junkturfragen).
- Sowohl nationale wie internationale Bemiihungen (IEA).
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BEREICH: Rationelle Energienutzung: Verkehr

ZIELE:

Wissenschaftliche Grundlagen energieoptimaler Verteilung
der Aufgaben von privatem und offentlichem Verkehr, Eva-
luierung der vom Ausland angebotenen Ldsungen im Indivi-
dualverkehr (Pendlerverkehr, alternative Treibstoffe, neue
Systeme). Vorkehren zur Risikoverminderung bei Benzinver-
knappungen.

(Kurzfristig ist das heutige technische Angebot zu analy-
sieren; langfristig ist auch fir die Schweiz ein neues
Konzept, im Einklang mit dem Ausland, notwendig.)

HAUPTPROBLEME :

Wirtschaftlicnkelt und Attraktivitat von Alternativldsun-
gen zum bestehenden, auf dem Benzinmotor beruhenden,
Strassenverkehr. Organisationsprobleme.

FINANZAUFWAND (Mio Fr.):

Stand 1983 Vorbereitungsphase Steigerung auf
(pro Jahr) (pro Jahr) (pro Jahr)
Erhdhung Total Richtwert
1.8 1. Jahr: 0.1 o9 2
2. Jahr: 0.2 2.1
DURCHFUEHRUNG:

- Durchfihrung der Forschungs-Projekte hauptsdchlich durch
Mandate an Industrie:
Einbezug kantonaler und kommunaler Stellen; soziodkono-
mische Untersuchungen durch Universitaten.

- Moglichst in internationaler Abstimmung (COST, etc.)



3.4,

= S =

BEREICH: fossile Energietrdger (Kohle/Oel/Gas)

Z1IELFE:
- Prospektion/Exploration: Besserer Ueberblick iiber
abbaubare Vorrdte in der Schweiz als Funktion des

Marktpreises.

- Verwendung: Entscheidungsunterlagen bezliiglich optimaler
Grosse der Anlagen (kW?/MW?) als Funktion der Technik
(Wirbelschichtverbrennung, Kohle-0el-Mischung etc.) und
Umweltbelastung

- Vorbereitung auf und Evaluierung von potentiellen Liefe-
rungen aus dem Ausland (Infrastruktur) von neuen synthe-
tischen Treib- und Brennstoffen, Kohle

- Abklarung der Einflisse auf die Umwelt

HAUPTPROBLEME :

Schwindendes Know-how in Kohleverbrennungstechnik,
Unsicherheit in der Umweltbelastung durch Kohle.
Speichermdglichkeiten fir Gas; Wirtschaftlichkeit und

Umweltprobleme.

FINANZAUFWAND (Mio.Fr.):

Stand 1983 Vorbereitungsphase Steigerung auf
(pro Jahr) (pro Jahr) (pro Jahr)
Erhdhung Total Richtwert
s 1. Jahr: 0.3 1.8 6
2. Jahr: 0.6 2.4
DURCHFUEHRUNG:

Programmleitung und Durchflihrung der Forschungs-Projekte
durch Industrie; national mit internationmaler Abstimmung.
Umwelt forschung an Universitadten (in internationaler

Abst immung)

Im Bereich der Prospektion Oel und Gas sind maximal 10 Mio
Fr. in 10 Jahren bewilligt. (Dazu sind 6 Mio Fr. fiir ein
Inventar des geothermischen Potentials der Schweiz vorge-

sehen, siehe 4.3.8.)
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BEREICH: Kernspaltung

ZIELE:

Technische Absicherung der Kernenergie (Reaktortechnik

und -sicherheit, Brennstoffzvklus, Entsorgung) als wirt-
schaftliche, akzeptierte Energiequelle mit geringem Risi-
ko. Dazu sind die Konditionierung und Lagerung radioakti-
ver Abfdlle, die Sicherheit bestehender und kinftiger
Reaktoren, sowie Teilgebiete der Entwicklung neuer Reakto-
ren und des Brennstoffzyklus zu untersuchen. Weiter ist
die Uranprospektion zu verstdrken.

HAUPTPROBLEME :

Reaktorsicherheit, Entsorgqung, Sicherung und Aufarbeitung
des Wissensstandes, auch im Hinblick auf die Ausbildung
unabhdngiger Experten fir die Behdrden.

FINANZAUFWAND (Mio.Fr.):
Stand 1983 Vorbereitungsphase Stabilisierung auf
(pro Jahr) (pro Jahr) Ausgaben 1980
(pro Jahr)
Richtwert
38.0 unverandert 44

DURCHFUEHRUNG:

- Durchfihrung der Forschungs-Projekte vor allem am EIR,
teils durch Ingenieurbiiros;Schwerpunktmdssig internatio-
nal
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BEREICH: Erneuerbare Energien: Sonnenenergie

ZIELE:

Kurzfristig sind Verbesserungen vor allem im Wirmesektor,
sowohl durch aktive Systeme wie durch Anwendung von Kennt-
nissen iber die passive Nutzung anzustreben.

Langfristig steht die Nutzung der hohen Qualitdt der Sonnen-
strahlung durch Photozellen, Photochemie und Hochtemperatur-

anwendungen im Vordergrund.

HAUPTPROBLEME :
kurzfristig: Wirtschaftlichkeit und Lebensdauer,

Wirkungsgrad
mittelfristig: Speicherung; optimale Wahl des Systems fir
die Erzeugung von Elektrizitat
langfristig: bessere Nutzung der Sonnenenergie durch geeig-
nete (chemische, ev. auch Schwungrad-) Spei-

cher, Thermochemie

FINANZAUFWAND (Mio Fr.):

Stand 1983 Vorbereitungsphase Steigerung auf
(pro Jahr) (pro Jahr) (pro Jahr)
Erhohung Total Richtwert
11.1 1. Jahr: 1.0 12.1 20
2. Jahr: 2.0 14.1
DURCHFUEHRUNG:

- Programmleitung durch Mandate an bestehende Institute
(EIR, ETH-L, ETH-Z, SMA, ...)

- Durchfihrung an ETH, HTL, Universitaten und durch Privat-
industrie

- Nationale und internationale Projekte (fir internationale
Zusammenarbeit auf Bundesebene im Bereich Meteorologie ist

die SMA zustandig).
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BEREICH: Erneuerbare Energien: Biomasse

ZIELE:

Optimierung der Biomasse - Nutzung: Holz (unter Beachtung
aller Randbedingungen wie Erosionsschutz und Wasserreser-
voir-Funktion von Wédldern), landwirtschaftliche Abfalle,
Klarschlamm etc. Optimierung von Standardanlagen und deren
Integration in land-, holz- und forstwirtschaftliche

Betriebe.

HAUPTPROBLEME :

Abklarung der konkreten Nutzungsmdglichkeiten und Prozes-
se, welche eingesetzt werden kénnten (z.B. Nutzung von
Bergwaldern, Herstellung von Industrierohstoffen als
Ersatz fir Erdélderivate, Nutzung von Holzabfallen). Um-
weltschutz bei starker Nutzung.

FINANZAUFWAND (Mio Fr.):

Stand 1983 Vorbereitungsphase Steigerung auf
(pro Jahr) (pro Jahr) (pro Jahr)
Erhdhung Total Richtwert
3.6 1. Jahr: 0.2 3.8 6
2. Jahr: 0.4 4,2

DURCHFUEHRUNG:

- Programmleitung durch Mandate an bestehende landwirt-
schaftliche Forschungsanstalten und ev. private Biros

- Durchfiihrung der Forschungs-Projekte vor allem durch
landwirtschaftliche Versuchsanstalten (FAT, ...), mit
Unterstitzung durch die Hochschulen (ETH, ...) und durch
Privatwirtschaft.
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BEREICH: Erneuerbare Energien: Erdwarme

ZIELIER

Abschédtzung realistischer Nutzungspotentiale der Geother-
mie fir die Raumheizung (Erfassung durch Sondierbohrungen,
Abklarung der Verteilung der Warme in einem Gesamtsystem
sowie der Wirtschaftlichkeit verschiedener Verfahren).

HAUPTPROBLEME :

Die Wirtschaftlichkeit relativ zu anderen Fernwdrmequellen
und in Abhangigkeit von der Siedlungsstruktur und die Not-
wendigkeit des Einsatzes von Warmepumpen ist erst durch
Pilotanlagen genauer abzuklé@ren. Sicherung des notwendigen
Forscherpotentials.

FINANZAUFWAND (Mio.Fr.):
Stand 1983 Vorbereitungsphase Steigerung auf
(pro Jahr) (pro Jahr) (pro Jahr)
Erhdéhung Total Richtwert
2.4 1. Jahr: 0.4 2.8 6
2. Jahr: 0.8 3.6

DURCHFUEHRUNG:

- Programmleitung und Forschungs-Projekte vor allem durch
Mandate an ETH-Z, Universitaten und an Ingenieurbliros

- Durchfihrung national in enger Zusammenarbeit mit Kanto-
nen und Gemeinden und international bei der Erforschung
neuartiger geothermischer Energiesysteme (wie Hot Dry
Rock).
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BEREICH: Andere erneuerbare Energien: Wind ...

Z9I(EN(NEN:

Abschatzung der Moglichkeiten der Windenergie auf lokaler
Ebene und deren Wirtschaftlichkeit (kleine Dringlichkeit).
Entwicklung der Technik von "Mini-und Mikro-Hydro-" Kraft-
werken, u.a. fir den Export in Entwicklungsléander.

HAUPTPROBLEME :
Wirtschaftlichkeit und Zuverlassigkeit von Windmaschinen;

Wirtschaftlichkeit kleiner Wasserkraftwerke.

FINANZAUFWAND (Mio Fr.):

Stand 1981 Vorbereitungsphase Steigerung auf
(pro Jahr) (pro Jahr) (pro Jahr)
Erhdhung Total Richtwert
0.2 1. Jahr: 0.1 0.3 1
2. Jahr: 0.2 0.5
DURCHFUEHRUNG?:

Schwergewicht auf Industrie, national



4.3.10 BEREICH: Kernfusion

ZATB{INES:

Fundierte Beurteilung der Méglichkeiten und der Grenzen
von fFusionsenergieproduktion; kontinuierliche Industriebe-
teiligung an einer Spitzentechnologie, von der Syner-
gieeffekte zu erwarten sind. Langfristige Zielsetzung mit
Schwerpunkt auf Magneteinschluss-Prinzip.

HAUPTPROBLEME :
Unbestdtigte technische Machbarkeit; noch vidllig offene

ingenieurmassige Realisierung.
Spezifisch: Materialprobleme.

FINANZAUFWAND (MUfoI it
Stand 1983 Vorbereitungsphase {Stabilisierung, so-
(pro Jahr) (pro Jahr) weit dies die
internationalen Ver-
pflichtungen
erlauben.
26.8 unverandert
DURCHFUEHRUNG:

- durch CRPP, SIN, EIR, Universitadten und Industrie
- vorwiegend internationale Zusammenarbeit
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BEREICH: Energieverwendung: Warme

ZIELE:
Senkung des Primdrenergieverbrauchs bei gleichem Endnutzen

(Komfort; Prozesswarmeniveau). Die Techniken sind bekannt;
kurzfristig sind die Bedingungen zu schaffen, welche ihre
Beurteilung (Nebenwirkungen, Lebensdauer), Kosten und die
Vergleichbarkeit verbessern.

HAUPTPROBLEME :
- Zuverlassigkeit und Lebensdauer, Kosten, Systemintegra-
tion bei Warmepumpen, sowie Erschliessung und Nutzung

der Warmequellen.
- Realistische Potentiale und anwendbare Technik beil War-

me-Kraft-Kopplung.
- Technisch-wirtschaftliche Optimierung und Kombination
mit verschiedenen Warmequellen in Fernwarmesystemen.
- Verwendung der Warme auf verschiedenen Temperaturni-

veaus,
- zeitlich und raumlich optimierte W&rmeverteilung durch

geeignete Requliersysteme.

FINANZAUFWAND (Mio Fr.):

Stand 1983 Vorbereitungsphase Steigerung auf
(pro Jahr) (pro Jahr) (pro Jahr)
Erhdhung Total Richtwert
SR 1. Jahr: 0.3 3.4 2
2. Jahr: 0.6 4.0
DURCHFUEHRUNG:

- Programmleitung durch Mandate an Hochschulen, HTL oder
private Firmen

- Durchfihrung der Forschung durch 6ffentliche und private
Institutionen, vor allem national; Beteiligung von Kan-
tonen, Gemeinden und der Industrie
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BEREICH: Energieverwendung: Umwandlung, Verteilung

(Elektrizitat)

LIBISES:

Verringerung der Verluste in Erzeugung, Umwandlung und
Uebertragung. System/Netz-Studien zur flexiblen und siche-
ren Verwendung und Produktion (z.B. in kleineren Einhei-
ten) von Elektrizitét.

Untersuchungen zu den Moglichkeiten des Netzausbaus, spe-
ziell im Zusammenhang mit Umweltschutz, Siedlungsplanung
und neuen Konzepten (Supraleitung).

HAUPTPROBLEME :

Verteilung: Da prioritdre (Spitaler, sensitive Produk-
tion,..) und sekunddre (gewisse Klimaanlagen, Schwimmbad-
Heizung) Verbraucher weitgehend untrennbar am gleichen
Netz liegen, besteht keine Flexibilitat bei reduzierter
Produktion. Sicherheit beim Anschluss kleiner Produzenten
ist noch nicht gewahrleistet.

FINANZAUFWAND (Mio.Fr.):

Stand 1983 Vorbereitungsphase Steigerung auf
(pro Jahr) (pro Jahr) (pro Jahr)
Erhdéhung Total Richtwert
3.5 o Jdelnrg U % 3.7 4
2. Jahr: 0.4 4.1

DURCHFUEHRUNG:

- Programmleitung und Durchfiihrung der Forschungs-Projekte
durch Mandate an Privatindustrie sowie ETH-L, ETH-Z ev.
HTL (auf nationaler Ebene).
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4.3.13 BEREICH: Energjeverwendung} Chemische Energietréger

ZIELE:

Entwicklung von alternativen Treibstoffen und Abschdtzung
sowie Optimierung ihrer Einsatzmdglichkeiten in Abh&ngig-
keit von der Verbrauchsstruktur und Umweltbelastung. Be-
reitstellung einer einheimischen Produktionsméglichkeit
und Vorbereitung auf eventuelle Importe.

Langfristige Zielsetzung; qute schweizerische industrielle
Basis in Chemie- und Maschinenindustrie.

HAUPTPROBLEME :

O0ffene wirtschaftliche Méglichkeiten; es fehlt insbesonde-
re der Vergleich verschiedener Alternativen.

Allgemein hohe Produktionskosten, bei Gasen Speicherpro-

blem.
FINANZAUFWAND (A [Freg )l 8
Stand 1983 Vorbereitungsphase Steigerung auf
(pro Jahr) (pro Jahr) (pro Jahr)
Erhdhung Total Richtwert
2095 e AelinEg g% 2ol 5
2, Jahr: 0.4 3.1
DURCHFUEHRUNG:

- Programmleitung und Forschungs-Projekte durch Mandate an
ETH ev. HTL (in internationaler Zusammenarbeit)
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BEREICH: Energieverwendung: Speicherung

ZIELE:

Wirtschaftliche Langzeitspeicherung, insbesondere von in-
termittierend anfallender Energie erneuerbarer Quellen
(z.B. Warme bei Sonnenenergie, mechanische Energie oder
Elektrizitdt bei Windanlagen), industrieller Abwdrme und
zur Verwendung saisonaler Ueberschussenergie (z.B. Elek-
trizitat). Saisonale Speicherung fiir Heizung (unterirdi-
sche Warmwasserspeicher, Erdspeicher) und Gasspeicher; Er-
héhung der Wirkungsgrade, Verringerung der Verluste. Erar-
beitung neuer Speicherkonzepte; Kenntnis von Gesamtsyste-
men und deren Integration in die bestehende Struktur der

Energieversorgung.

HAUPTPROBLEME :

fFehlende wirtschaftliche, chemische Langzeitspeicher und
mangelnde Daten fiir Dimensionierung, Aufbau und Betrieb
von Erdspeichern.

Systemoptimierung z.B. bei Warmepumpen-Speicher-Systemen.
Obwohl entscheidend bei der Beurteilung von Systemen,
existieren wenig empirische Daten iiber technische Ldsun-
gen.

Heute geringes eingesetztes Forscherpotential.

FINANZAUFWAND (Mio.Fr):

Stand 1983 Vorbereitungsphase Steigerung auf
(pro Jahr) (pro Jahr) (pro Jahr)
Erhdohung Total Richtwert
Zo T 1. Jahr: 0.6 53 9
2. Jahr: 1.2 4.5
DURCHFUEHRUNG:

- Programmleitung und Durchfithrung der Forschungs-Projekte
durch Mandate an Univ.,ETH, HTL, Industrie
- Eine Aktivierung breiter Kreise i1st anzustreben
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4.3.15 BEREICH: Energieverwendung: Allgemeine Studien (Umwelt,
Soziodkonomie, sozialwissenschaftliche Belange,

etc.)

ZIELE:

Identifizierung der optimalen Beitrédge konventioneller und
neu entwickelter Techniken der Energieversorgung durch Ab-
schatzung von deren wirtschaftlich-technischen und sozia-
len Risiken und der Belastung der Umwelt. Strategien im
Falle andauernden Preissteigerungen und Versorgungskrisen.
Optimale angepasste regionale Versorqung mit ev. verschie-
denen Techniken. Kladrung der Fragen der Versorgungssicher-
heit (wie Nachschub und Lagerung fossiler Brennstoffe).

HAUPTPROBLEME:

Quantifizierung der Wechselwirkung Energie - Wirtschaft,
mégliche Einleitung und Konsequenzen von Substitutionsvor-
gangen, Fehlen eines Informationssystems und eines ge-
testeten Modells fir das Energieversorqgungssystem. fFehlen-
de Kenntnisse {iber schweizerische Ressourcen (Prospek-
tion).

Auswirkungen und Bedeutung der Erntefaktoren.
Unsicherheiten betreffend der Versorgungssicherheit.
Allgemein fehlen Studien Uber technische und wirtschaftli-
che Konsequenzen (technology assessments).

FINANZAUFWAND (Mio.Fr.):

Stand 1983 Vorbereitungsphase Steigerung auf
(pro Jahr) (pro Jahr) (pro Jahr)
Erhohung Total Richtwert
Ho T 1. Jahr: 0.2 3.9 5
2. Jahr: 0.4 4.3

DURCHFUEHRUNG:

- Programmleitung durch Bund, Kantone, Gemeinden oder
Mandate an Hochschulen oder private Firmen

- Forschung an Universitdten, ETH, kantonalen Aemtern

- vor allem national
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Tabelle III Aufteilung der zusdtzlichen Energieforschung auf Forschungs-

stellen,

abgeleitet aus dem Ist-Zustand.

Gebiet
Institution Rationelle [Son- [Bio- |[Geo- |Kern-|Fu- Elekt |Sek Sys-
Energie- nenenfmassefther-|spal-|sion |zitdt|Ener-|tem-
Verwendung |[ener- mie tung gie- |stu-
gie tra- |dien
Ge- Pro- ger
baude | zesse
ETH-Z X X X X X X X X X XX X XX XX X X X X X
ETH-L X X X X X X X X X XX X X X X X
EIR X X X X X X X X X X X X X
SIN X X
EMPA XX X X
EAWAG X
EAFV X X
SMA X X
Landwirtsch.
Forschungs-
anstalten X X X X
Universitaten XX XX X X X X X X X X
HTL X X XX X X
Beratungsbiiros X X X X X X X X X X
Industrie (resp. |x X X X X X X X XX X X
Privatwirtschaft)

xxx Hauptgewicht

xx starke Beteiligung
X schwache Beteiligung
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4.4. Kompetenzen und Organisation in der Energieforschung

Im Hinblick auf eine aktive und zielgerichtete Rolle des Bundes muss
die bestehende Leitungs- und Koordinationsstruktur verstadrkt werden.

Abgestiitzt auf die Erfahrungen der bestehenden Forschungsfoérderung,

insbesondere in den

- Nationalen Forschungsprogrammen des Nationalfonds und der
- Kommission zur Fdrderung der wissenschaftlichen Forschung des EVD

soll eine einfache Organisationsform dem Bund eine aktive Rolle mit
beschrankten Personalmitteln erlauben.

Es ist zu unterscheiden zwischen

- den Organen, welche Forschungsprogramme vorbereiten und die Ge-
samtverantwortung tragen (Bund) und durch welche eine breite
Koordination gesichert werden muss,

- sowie den Institutionen und Organen, die Forschungsprogramme
durchfihren und deren Organisation und spezielle Kenntnisse einen
effizienten Einsatz der Mittel gewdhrleisten (Programm - Experten-

gruppen und Programmleiter).

4.4.1. Organe

In der Vorbereitung und Durchfihrung der Energieforschung werden
zweil Stufen unterschieden:

. Gesamtplanung
. Planung, Organisation und Durchfihrung der Programme, in denen
eine Anzahl Projekte eines Gebietes zusammengefasst sind.

Die dazu erforderliche Organisationsstruktur stiitzt sich auf folgen-

de Organe (siehe Fig.4):

- Verantwortliche Bundesamter
Es ist die Aufgabe des Bundesamtes fir Energiewirtschaft (BEW)
die administrativen Aufgaben und die Koordination der Energiefor-
schung zu Ubernehmen, ohne jedoch selbst Forschung durchzufiihren.
Die iUbergreifende Forschungskoordination und der Bereich der ener-
gierelevanten Grundlagenforschung gehdren zum Aufgabenbereich des
Bundesamtes fiir Bildung und Wissenschaft (BBW).
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- Koordinationsorgan CORE (Commission fédérale pour la recherche
énergétique). In der CORE sind die Bundesverwaltung, Hochschulen,
die Privatwirtschaft, sowie die Forschungsfodrderungsorgane vertre-
ten. Sie 16st das bestehende COCRE ab. Die administrativen Aufga-
ben des COCRE wird dabei ein Ausschuss der CORE Ubernehmen. Die
CORE wird durch einen Expertenausschuss beraten, welcher aus den
Prasidenten der Programmexpertengruppen bestehen soll (Pflichten-
heft siehe Anhang VI). Die CORE kann aber auch weitere unabhangige

Experten beiziehen.

Figur 4: Organisationsstruktur

ORGANISATIONS- ORGANE
STUFE

Ausarbeitung: CORE/Bundesimter

GESAMTPLANUNG Beratung: Expertenausschuss

Genehmigung: Bundesrat auf
Antrag EVED

Ausarbeitung: Programm-
Expertengruppen

PROGRAMME Koordination: CORE

Genehmigung: Departement auf-
grund der Pro-
grammbeschliisse im
Gesamtplan

Vergebung: Verantwortliches
Bundesamt

Projekte Durchfihrung: Programmleiter

Projekte ausge-
fihrt durch priva-
te und/oder &6f-
fentliche kompe-
tente Organisatio-
nen
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- Programmexpertengruppen (ad hoc)
Verantwortlich fir Vorbereitung und Ueberwachung der neuen Ener-
gie-Forschungsprogramme und ev. fiir Programme in Bereichen, die
der Bund direkt unterstiitzt (wie internationale Programme) und die
ihre Sekretariate in den verantwortlichen Bundesamtern haben.

- Programmleiter
Verantwortlich fir die Durchflhrung der Programme, deren projekt-

weise Administration und Kontrolle.

4.4.2. Vorbereitung und Durchfihrung der Energie-Forschungsprogramme

Auf Stufe eines Gesamtplanes, welcher periodisch lUberarbeitet wird,
werden die unbefristeten Zielsetzungen ausgearbeitet, namlich

- die allgemeinen Ziele der Energieforschung

- die prioritaren Forschungsrichtungen

- die Luicken, welche zu schliessen sind

- die Verstarkung der Infrastrukturen

- die H6he der dazu notwendigen Mittel

und die Verteilung der Mittel auf die Energie-fForschungsgebiete
festgelegt. Diese Stufe (von der dieser Bericht ein Teil ist) liegt
in der Hand des Bundes unter Beizug wissenschaftspolitischer Gremien
und Fachexperten (CORE und beratender Expertenausschuss).

Die Durchfibhrung des Gesamtplanes erfolgt in der Form von langjahri-
gen, umfassenden Energie-Forschungsprogrammen, mit deren Hilfe die
notwendige Zielsetzung und Kontinuitat, aber auch die notwendige
Kontrolle und Flexibilitat gewdhrleistet werden kann.

Die Stufe der Detailformulierung der Energie-Forschungsprogramme
liegt in den Handen der ad hoc Programmexpertengruppen, welche auf
Empfehlung der CORE durch das jeweils verantwortliche Bundesamt ein-
gesetzt wird. Ihre Aufgabe ist es, in den Bereichen rationelle Ener-
gieverwendung, Nutzungstechnik, erneuerbare Energien, fossile Ener-
gietrdger und neue Entwicklungen und Studien (mittel- und langfri-
stig) Energie-forschungsprogramme jeweils fir die Dauer von typisch
4 Jahren (entsprechend der Finanzplanung des Bundes) auszuarbeiten
und deren wissenschaftliche Durchfihrung zu iberwachen.

Die Programme sollen nach folgenden Gesichtspunkten ausgearbei-

tet werden:

- Die Programme umfassen ein Gebiet, flr welches in der Ausfiih-
rung ein Programmleiter verantwortlich gemacht werden kann.

- Die Durchfihrung der Programme und die Ueberwachung der darin

enthaltenen Projekte haben in der Hand eines kompetenten Pro-

grammleiters zu liegen, der von der Institution, welcher die
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Programmleitung lbertragen wird, mit dieser Aufgabe zu be-
trauen ist. Er sollte (wenn mdglich) schon fiir die Ausarbei-
tung des Programms zugezogen werden und geniligend Kompetenzen
sowie die materiellen Mittel fiir eine wirksame Programmfiihrung

haben.

- Die Programmleiter sind in der Regel Angehdrige einer Institu-
tion mit bestehender Infrastruktur.

- Auf Stufe Projekte, in denen die Einzelaspekte eines Energie-
programms bearbeitet werden, soll die Forschung so weit als
moglich durch die bestehenden Orqanisationen (Schulratsbe-
reich, Universitaten, HTL, Privatfirmen) nach Schwerpunktsge-
bieten durchgefihrt werden. Fiir gewisse Bereiche waren noch
neue Infrastrukturen aufzubauen. Neugrindungen wiren nur vor-
zusehen, falls Licken nicht anders zu schliessen sind. Perso-
nalmédssig wdre auf dieser Stufe fiUr Forschung und Entwicklung
in einer ersten groben Abschatzung mit folgendem Aufwand zu
rechnen (pro 1 Mio. fFr./Jahr zusatzliche Mittel):

4 Akademiker/Ingenieure
3 Techniker/lLaboranten
5 weitere Stellen

- Zweil Jahre vor Ablauf des Programms sollen die Abkl&arungen
liber eine ev. spdtere Weiterfihrung aufgenommen werden und bei
positiver Beurteilung ein neuer Vertrag ca. 1 Jahr vor dem
Auslaufen des alten abgeschlossen werden.

Administrativ liegt nach Koordination durch die CORE, Genehmigung
der Programme und der Freigabe der Finanzierung durch die verant-
wortlichen Bundesadmter die Durchfihrung (und damit auch die gesamte
Detailadministration, Betreuung und das Sekretariat) innerhalb des
Kreditrahmens in der Hand des Programmleiters. Die Programm-Exper-
tengruppen wirken nach Ausarbeitung der Programme als beratende Kom-
missionen der Aemter bei der Durchfihrung der Programme und beurtei-
len zu Handen der CORE die Rechenschaftsberichte des Programmleiters
und die Fortschritte des Programms.

Die Vergabe der Projektarbeiten erfolgt, nach Antrag des Programm-
leiters, durch das verantwortliche Bundesamt. Ein Projekt, das den
Anforderungen nicht geniigt, soll in Absprache mit dem Programmleiter
und nach Anhdéren der CORE, sowie des beratenden Expertenausschusses
durch das verantwortliche Bundesamt beendet werden.

Die Verantwortlichkeiten von der Vorbereitung Uber die Durchfiihrung
bis zur Kontrolle in den einzelnen Stufen von Gesamtplanung bis Pro-
jekt sind schematisch in Figur 5 erlédutert.
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4.4.3 Auswertung der Ergebnisse und Verbreitung der Information

Der Verbreitung des in der Energieforschung erarbeiteten Wissens,

sowohl in nationalen wie internationalen Projekten, und dessen
Aufarbeitung in eine fiir die Praxis brauchbare Form kommt eine
zentrale Bedeutung zu. Die Bewertung der Forschungsresultate, ihre
Ueberfiihrung in Anwendungen und Mdglichkeiten der Erfolgskontrolle
sollen schon beim Aufbau der Energie-Forschungsprogramme beachtet
werden, vor allem durch

- Beteiligung der direkt Interessierten an der formulierung der
Programme und Projekte,

- Begleitung der Programme auch im Hinblick auf Auswertung und

Information,

- eine zunehmende stdrkere Rolle der Industrie, je ndher die
Forschungs-Projekte der Entwicklung stehen,

- den Einbezug unabhéngiger, ev. ausl@ndischer Experten,

- Schulungskurse in Energietechniken,

- die Abkl&arung der Notwendigkeit von Forschungsinformations-
stellen (ev. Datenbanken) und Anwenderinformationsstellen,
welche ihre Erfahrungen in die Programmplanungen einbringen.

Die Resultate sollen verstarkt auch durch die bisherigen Kandle
(wie die Beratungstellen Infosolar, kantonale Energieberatungs-
stellen, Organisation Informationsdienst Energiesparen des Bundes-
amtes fir Energiewirtschaft, Fachpresse), durch Schulungskurse und
durch Zusammenfassung von Unterlagen in Informationszentren ver-
breitet werden.
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ANHANG I

AUSZUG AUS DEN EMPFEHLUNGEN DES SCHWEIZERISCHEN WISSENSCHAFTSRATES

ZUR ENERGIEFORSCHUNG (REFERENZ (21)

Tabelle 2: Forschungsausgaben des 6ffentlichen Sektors 1979 und vorgeschlagene Aufteilung der Mittel fiir das Jahr 1985

Forschungsgebiet 1979 1985 GEK
(in Franken von 1979) (11lc)
Mio Fr % Mio Fr % %
1. . Rationelle Energieverwendung 8,0 9.1 28,0 17,2 10
1.1.  Industrie 1,4 1,6 4.0 2,5
1.2.  Gebiude 3,1 3.5 15,0 9,2
1.3.  Verkehr 0.5 0.6 1,0 0.6
1.4. Rationelle Verwendung
der Wirme- u. Elektrizitat 3.0 34 8,0 49
2. .Erneuerbare’ Energien 14,7 16,8 38,0 23,3 18
2.1.  Sonnenenergie 10,2 11,7 20,0 12,3
2.2. Biomasse 3,4 3,9 6.0 3,7
2.3. Erdwirme 1,0 11 10,0 6.1
2.4. Wind 0,1 0,1 1.0 0,6
2.5.  Wasserkraft - - 1.0 0.6
3. .Nicht erneuerbare' Energien 2.7 21 6.0 3.6 11
3.1. Kohle 2,5 29 3,0 1.8
3.2,  Erdol 0,2 0,2 - -
3.3.  Uran-, Erddl- und
Kohleprospektion - - 3.0 1.8
4. Kernenergie 36,0 41,0 40,0 24,5 24
4.1. Spaltung
(ohne Brutreaktoren)
4.2. Bruueaktoren
s. Kernfusion 17,4 20,0 20,0 12,2 12
5.1  Plasmaphysik
5.2, Magnetisches Einschluss-
prinzip
5.3.  Trigheits-Einschlussprinzip
5.4, Materialforschung
6. Sekunddrenergien und
unterstitzende Aktivitaten 8,7 10,0 31.0 19,1 25
6.1 Elektrizitit 2,0 2,3 5,0 3.1
6.2. Wasserstoff und Ersatztreibstoffe 1,8 1.7 4,0 2.5
6.3.  Speicherung 08 0,9 12,0 7.4
6.4. Umwelt und sozio6konomische Studien 3.3 3.8
6.5. Systemstudien 1.1 1.3 10.0 6.1
Total 87.5 100,0 163.0 100,0 100.0
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ANHANG 11

STAND DER ENERGIEFORSCHUNG

Oeffentliche Forschungsinstitute im Energiebereich und deren

(Hauptarbeitsgebiete)

Institutionen

Hauptarbeitsgebiete im Energiebereich

Institutionen

des Bundes
EAWAG

EMPA

EIR

SIN

ETH-L

(-IENER)

(-IREC)

(-CRPP)

(-LGA)
ETH-Z

SMA

FAT (Tdnikon)

Energiefragen bez. Abwasser und Abfall

tnergiesparen im Bau

(Bau-)Materialuntersuchung
flissige Treibstoffe, Rechenprogramme

Reaktorforschung|, Fusion

Sonnenenergie

Systemstudien
Supraleitende Magnete fir die Fusion

Sonnenenergie|, Wasserstoff, Energiesparen

unterirdische Warmespeicherung
Systemstudien
Architektur/Baustudien

Plasmaphysik fir Fusion

Kernenergie

Reaktorstudien,

Ver fahren/Steuerungen, Speicherung, Luftaus-
tausch

Festkorperprobleme|,thermische/hydraulische
Maschinen

Geothermie

Meteorolog. Daten

Bioenerqgile
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Institution

Hauptarbeitsgebiete i1m Energiebereich

kantonale
Universitaten

Genf

(-CUEPE)

Basel

Bern

Zirich
Neuenburg

Freiburg
St. Gallen
Technika
Biel
Burgdorf
Yverdon
Rapperswil
Buchs
Trevona
Windisch

Oekonom. Studien

Sonnenenergie

(Centre universitaire d'étude des problemes
d'énerqgie

Material fragen, rat. Energienutzung

Photochemie und Energieumwandlung

Anwendung der Laserphysik 1im Energiebereach
(spez. Fusion)

Materialfragen
Festkdrperphysik

unterirdische Warmespeicherung
Abfallnutzung

Strahleniiberwachung, Plasmaphysik
Sozio-0Oekonomie

Solare Photovoltaik, Autos

Aktive Sonnensysteme
Sonnenenergie

Lebensdauer von Kollektoren
Warmepumpen

Sonnenenergie

Kerntechnik, thermische Maschinen

L 1

Schweilzerischer Forschungsschwerpunkt
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ANHANG III

STAND DER ENERGIEAUSBILDUNG

Ueberblick Uber spezielle Kurse und Seminarien

im Energiebereich an 6ffentlichen Institutionen 1981

(Referenz 13)

Institution

Themata der Kurse/Seminarien

ETH-Z

ETH-L

EIR

BFK, durch versch,
private u. offent-
liche Institu-

Nukleartechnik, Nukleare Sicherheit
Kernfusionstechnik,
Vorgange in Verbrennungsmotoren
Warmetauscher, Thermische Verfahrenstechnik
Kdltetechnik, Elektrotechnik

Nutzung der Sonnenenergie, Warmestrahlung
Optoelektronik, Solarzellen

Biotechnologie, Bioenergie
Energiewirtschaft und -technik, Umwelt
Kerntechnik, Elektrotechnik

techn.

Plasmaphysik

Plasmaphysik,
Sonnenenergie, Energie im Bau,
Thermodynamik
Strahlenschutz,
Kurse fur Reaktoroperateure,
Warmetechnische Gebaudesanierung und Haus-

technik (im Rahmen der Impulsprogramme)

Sonnenenergiekurs
Kerntechn.Sem.

Handelshochschule
St. Gallen
Univ. Zirich

tionen

Univ. Basel Energie und ihre Nutzung

Univ. Bern Plasmaphysik (Fusionsforschung)

Univ. Fribourg Bauliches Energiesparen / Warmeschutz
Plasmaphysik

Univ. Genedve Analyse de la construction et techniques
alternatives, energie solaire, analyse de
systeme

Univer. Neuchadtel [Energie, biosph&re et biomasse,

Allgemeine Energieprobleme
(Energiewirtschaft)
Wirtschaftsprognosen
Planungsprobleme, Bioenergetik, Plasmachemie

Grundsatzfragen

Ingenieurschulen:
beider Basel,
Muttenz

Biel

Recycling und Abfallwirtschaft
Nachdiplomstudium Energietechnik (Projekt)

Allg. Energiretechnik




Brugg-Windisch
Buchs
Fribourg
Gendgve
Grenchen-
Solothurn
Trevona
Winterthur
Yverdon
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Kerntechnik, Energietechniken
Thermische Systeme

Thermische Maschinen

Cours de chauffage

Allg. Energietechnik
Energie im Bau (Projekt)
Energiefragen im Bauwesen
Energétique

Kt. Schaffhausen
Kt. Fribourg
(Entreprises
électriques
fribourgeoises)
Ecole cant. des
beaux arts -
Lausanne
Association
Genevolse des
communes
Fachschule
Arenenberg

Warmedidmmung (Weiterbildungsseminar)
Fachkurs fir Elektromonteure Uber
Warmeschutz

Design énergétique

Cours de formation pour concierges

Energiefragen
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ANHANG 1V

Schema der heute bestehende Organisation der Energieforschung der

6ffentlichen Hand
Finanzquelle|Kantone Eidgenossenschaft NEFF
Budget| Erziehungs-||National||Schul-}|EVED EDI EVD Stif-
organ |departemente]|fonds rat (BEW) || (BBW){|(BAWI){{tungs
NFP 4) rat3)

Koordination|EDK 1) 3 COCRE 2) Stiftungsrat 3)
Ausfihrung|Kant. Schulrats- Private Internat.

Univ. bereich Organi-

HTL sationen

1)
2)
3)

4) NFP:

Erziehungsdirektorenkonferenz
Comité consultatif pour la recherche énergétique
Bundes~Vertretung 1n Expertengruppe NF und Stiftungsrat NEFF

Nationale Forschungsprogramme




ANHANG V

ur

Aufteilung der staatlichen Fdrderungsmittel f

Vorschlage zur

Energieforschung nach GEK (1)
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ANHANG VI

Pflichtenheft CORE (Commission fédérale pour la recherche
énergétique)

CORE ist eine beratende Kommission des Bundesrates, verantwort-
l1ch fir die systematische Planung der Energieforschung des Bun-
des (Mehrjahresprogramme), die Koordination der Energiefor-
schungsfdorderung des Bundes sowie die Information und Verbreitung
der Resultate. Sie berdt auch die Bundes@mter, resp. Departemen-
te, welche die Mehrjahresprogramme ausfiihren. CORE prift und be-
gleitet die internationalen Programme auf diesem Gebiet, insbe-
sondere die Beteiligung an der IEA, welche gegenwartig grossten-
teils durch den NEFF ermdglicht wird. Die Aufgaben der CORE sind:

1. Aufstellung der Mehrjahresprogramme
Erstellung eines Forschungs-Konzepts und dessen rollende
Ueberarbeitung, beraten durch einen Expertenausschuss.

Identifikation bestehender Licken (durch Konsultationen von Ex-
perten, Auswertung von Umfragen iber Stand der Energireforschung

etc.).

2. Aufstellung und Begleitung der Energieprogramme
- Antrage an Bundesamter zur Einsetzung und personellen Zusammen-
setzung von Expertengruppen zur Erarbeitung von Energleprogram-

men.

Prifung vorgelegter Energieprogramme.

Koordination der Energieprogramme, Prifung der Durchflhrungs-
pléane der Programme (Finanzrahmen, Abstimmung mit anderen Pro-
grammen, Eignung der Institutionen und Leitung, Konzept der Re-

1

sultatevaluation).

Beratung der Departemente bei den Antrdgen iber die Energiepro-

1

gramme.

Ueberwachung und Auswertung laufender Energieprogramme unter

Beizug der Expertengruppen.
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Berichterstattung an den Bundesrat nach Abschluss eines Pro-

gramms tber dessen Zielerfillung.

Beantragung der Einstellung eines Programms beli negativer Beur-
tei1lung der Zwischenresultate an zustandiges Amt z.Hd. des De-

partements.

- Erarbeitung der Mustervertré@ge fir Programmandate und Projekt-

vertrage.

3. Aufstellung von Richtlinien und Koordination

Gesamtkoordination der Bundes-Energieforschung im Rahmen der

bestehenden Instrumente.

Erarbeitung von Vorschl&gen fiir die Bewertung/Information.

- Erarbeitung einer Wegleitung zu Handen von durchfihrenden In-
stitutionen und Forschern {iber die Voraussetzungen und Mdglich-
keiten 1n der zus@dtzlichen Energieforschungsfdérderung des Bun-
des (Weisungen fiir Beitragsempfénger).

t

Verfolgung der Entwicklung der Energieforschung (national und
international).

4., Beteiligung an 1nternationalen Energie-Forschungsprogrammen

Vorprifung von neuen 1nternationalen Energieforschungsprogram-
men sowie Begleitung und Koordination der bestehenden Programme
(IEA, EURATOM, etc.).



Anhang VII

Definitionen im Bereich Energieforschung

1. Forschung, Entwicklung und Demonstration (FE+D)

a) Grundlagenforschung*)

Grundlagenforschung sind alle Forschungsarbeiten, die aus-
schliesslich auf die Gewinnung neuer wissenschaftlicher Er-
kenntnisse gerichtet sind, ohne iiberwiegend an dem Ziel einer
praktischen Anwendbarkeit orientiert zu sein.

b) Angewandte Forschung*)

Angewandte forschung umfasst alle Anstrengungen, die auf die
Gewinnung neuer wissenschaftlicher oder technischer Erkennt-
nisse gerichtet sind. Sie bezieht sich jedoch vornehmlich auf
eine spezifische praktische Zielsetzung oder Anwendung.

c) Vorausschauende Entwicklung*)

Vorausschauende Entwicklung ist die Nutzung wissenschaftlicher

Erkenntnisse, um zu neuen .oder wesentlich verbesserten Mate-
rialien, Geraten, Produkten, Verfahren, Systemen oder Dienst-
leistungen zu gelangen. Ein wirtschaftlicher Gewinn 1st nur
auf langere Frist zu erwarten (5-15 Jahre).

d) Demonstrations - Projekte

Demonstrationsprojekte sind der vorausschauenden Entwicklung
beigeordnet. Sie sind gekennzeichnet durch ihre Grésse und
ihre Bedeutung in der Abklirung der Wirtschaftlichkeit. Es
werden unterschieden:

*) basierend auf: OECD; Allgemeine Richtlinien fir statistische
Uebersichten in Forschung und experimen-
teller Entwicklung
Frascati - Handbuch II
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Pilotprojekte, mit denen die technische Realisierbarkeit von

Energiesystemen 1n schwelzerischen Verh#iltnissen gezeigt
werden soll. Diese "Demonstration” erfolgt in einem Mass-
stab, der die Bestimmung wissenschaftlicher, technischer und
wirtschaftlicher Daten erlaubt, welche auf Stufe der Labora-

torien nicht gewonnen werden kdénnen.
Im Falle von Komponenten wird von technologischen Modellen

gesprochen.
Dieser Schritt i1st eine notwendige Vorstufe der Entwicklung

industrieller Produkte.

Systemversuche, mit denen die Anwendung einer Energietechnik

gezeigt werden soll, welche 1in der Schweiz noch nicht ge-
brauchlich ist. Sie soll dadurch einer strengen technischen
und wirtschaftlichen Beurteilung im Hinblick auf eine even-
tuelle kommerzielle Einflihrung unterworfen werden.

Beispiele von laufenden Demonstrationsprojekten in der Schweiz

Bereich Projektart Art der Finanzierung
Pilotprojekte:
- Kohlever- Wirbelschichtver-| Energieforschungsfor- 50%
brennung brennung derung
Industrie 50%
- Wdarmespel- Stockage Pilote
cherung d'Energie par
Quvrage Souter-
rain Energieforschungsfor-
SPEOS derung 100%
Systemversuche
- Fernheizung System PLENAR Hauptsachlich private Mit-
(01lten) tel, mit Beteiligung der
(Niedertempera- Energieforschungsfdérderung

turwarme)

Vollstdndiges Demonstrationsprojekt

(Pilotprojekt gefolgt von Systemversuch)

- Passaive "SOLARTRAP"
Nutzung der . Realisierung Energieforschungsfor-
Sonnenener- elnes Modells derung 95%
gie fir Hel- im Massstab 1:3| Private Mittel %
zungszwecke
. Realisierung im| Energieforschungsfdor-

Massstab 1:1 derung %
Private Mittel 95%
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e) Produktentwicklung

Sie enthdlt alle Arbeitsschritte, die der Herstellung eines
verbesserten oder neuen Produkts oder der Verwendung eines
neuen Verfahrens vorangehen: Entwurf, Konstruktion, ev.
Herstellung und Test van Prototypen oder Installationen auf
Stufe der Laboratorien oder Pilotversuche im Rahmen von - auf
wirtschaftlicher Basis vorgegebenen - Spezifikationen.

2. Untersuchungen im Bereich der Energie

Erarbeitung eines systematischen Ueberblicks iiber den Stand ei-
ner kEnergietechnik im Hinblick auf ihre Anwendung auf die L&sung
spezifisch schweizerischer Probleme. Untersuchungen von techni-
schen und gesellschaftlichen Auswirkungen der Einfiihrung einer
Technik (Umwelt, Sicherheit,...). Solche Studien kénnen defini-
tionsgemdass die Bereiche Forschung, Entwicklung und Demonstra-
tion tiberdecken.
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ANHANG VIII

Abkiirzungen

1. Institutionen, Organe

BBW Bundesamt fir Bildung und Wissenschaft

BEW ‘Bundesamt fiir Energiewirtschaft

CERN Centre européen de la recherche nucléaire, Genf

cosT Coopération Européenne dans le Domaine de la Recherche

Scientifique et Technique (Communautés Européennes)
COCRE Comité Consultatif pour la Recherche Energétique
(Bundesorgan)

CORE Commission fédérale pour la recherche énergétique

CRPP Centre de recherche en physique des plasmas, EPF-L

EAFV Eidg. Anstalt fir das forstliche Versuchswesen,
Birmensdorf

EAWAG Eidg. Anstalt fiir Wasserversorgung, Abwasserreinigung und
Gewasserschutz

ECE Economic Commission for Europe (UNO)

EG Europédische Gemeinschaft

EIR Eidg. Institut fiir Reaktorforschung

EMPA Eidg. Materialpriifungs- und Versuchsanstalt

EPF-L Ecole polytechnique fédérale - Lausanne
ETH-Z Eidg. Technische Hochschule - Zurich
EURATOM Europaische Atomgemeilnschaft

FAT Forschungsanstalt fiir Betriebswirtschaft und Landtechnik,
Tanikon

GEK Gesamtenergiekonzeption

HTL Hhere Technische Lehranstalt / Ingenieurschule

IAED Internationale Atomenergie-Organisation (Wien)

IEA Internationale Energie-Agentur

KWF Kommission zur Forderung der wissenschaftlichen Forschung
des Eidg. Volkswirtschaftsdepartements

NEA Nuclear Energy Agency (der OECD)

NEFF Nationaler Energie-Forschungs-Fonds

NF Schweizerischer Nationalfonds

SR Schweizerischer Schulrat

SIN Schweizerisches Institut fir Nuklear forschung

SMA Schweizerische Meteorologische Anstalt

2. Technische Abkiirzungen

HTR Hochtemperatur-Reaktor
JET Joint European Torus
LWR Leichtwasser-Reaktor
KW Kraftwerk

kW Kilowatt

MW Megawatt

WKK Warme-Kraft-Kopplung

WP Wadrmepumpe
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