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Zusammenfassung

2009 hat die 6ffentliche Hand 213,5 Mio.
CHF fiir die Energieforschung aufgewen-
deten, wovon 54 % aus dem ETH-Bereich
stammten. Das BFE war mit einem Anteil
von 16 % noch vor der EU (Forschungs-
rahmenprogramme, 11 %) zweitgrosster
Finanzgeber.

Mit rund 9 Mio. CHF wird der grésste Anteil
der finanziellen Mittel des BFE fiir Projekte
aus dem Bereich Energieeffizienz, weitere
8 Mio. CHF fur Projekte im Zusammen-
hang mit ermeuerbarer Energie und rund
3 Mio. CHF fir die Koordination aufgewen-
det. Die Koordination beinhaltet auch die
Beteiligungen an internationalen Program-
men der EU und — vor allem — der Interna-
tionalen Energieagentur (IEA). Weitere
knapp 5 Mio. CHF stehen fiir Pilot- und De-
monstrationsprojekte zur Verfligung.

Die Forderung der Energie-
forschung durch das BFE

Das BFE deckt mit seinen Energiefor-
schungsprogrammen beinahe das gesamte
Spektrum der Energieforschung ab. Eine
Sonderstellung nehmen die Energiefor-
schungsprogramme zur Kernenergie ein.
Fir die drei im vorliegenden Energiefor-
schungskonzept aufgefiihrten Forschungs-
programme Kernfusion, Kerntechnik und

nukleare Sicherheit sowie Regulatorische
Sicherheitsforschung Ubernimmt das BFE
lediglich die Funktion einer Auskunftsstelle.
Die Festlegung der Zielsetzungen sowie
die Zuteilung der finanziellen Mittel liegen
in der Kompetenz des Staatssekretariats
fir Bildung und Forschung bzw. des ETH-
Rats und des Eidgendssische Nuklearsi-
cherheitsinspektorat ENSI. Lediglich fur
das Forschungsprogramm Radioaktive Ab-
falle liegt die Kompetenz beim BFE.

Aktuell fuhrt das BFE neben den vier oben
erwéhnten  Forschungsprogrammen  aus
dem Bereich der Kernenergie 20 weitere
Energieforschungsprogramme, wovon
neun der Energieeffizienz, zehn der er-
neuerbaren Energie und eines der sozio-
dkonomischen Forschung zugeordnet sind.

Internationale Einbindung

Eine der zentralen Aufgaben des BFE ist
die Einbindung der Schweizer Forschen-
den in die internationalen Forschungs-
programme — im Speziellen der EU (For-
schungsrahmenprogramme) und der Inter-
nationale Energieagentur (IEA).

Das BFE ist zu diesem Zweck in alle wich-
tigen Gremien der EU und der IEA direkt
eingebunden und kann seine Anliegen dort
direkt platzieren.
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Qualitatssicherung in der
Energieforschung

Die Bundesémter, welche Ressortfor-
schung betreiben, mussen die vom Steue-
rungsausschuss-BFT im Jahr 2005 erlas-
senen Qualitatssicherungstrichtlinien in der
Forschung der Bundesverwaltung umset-
zen.

Das BFE wird in der Periode 2013-2016
ein entsprechendes Qualitatssicherungs-
system aufbauen, das die lickenlose Ver-
folgung aller wichtigen Entscheidungen bei
der Vergabe von Forschungsprojekten er-
laubt, von der ersten Kontaktaufnahme bis
zum Projektabschluss.

Inkrafttreten

Das Energieforschungskonzept des Bun-
desamts fur Energie 2013-2016 wird auf
1. Januar 2013 in Kraft treten.

Das Konzept wird in den Sprachen
Deutsch und Franzésisch publiziert.
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1 Einleitung

Das Energieforschungskonzept des Bun-
desamts flir Energie 2013-2016 richtet
sich nach dem Konzept der Energiefor-
schung des Bundes 2013-2016 ' welches
von der Eidgendssischen Energiefor-
schungskommission CORE (Kapitel 2.2.1)
erstellt wird. Fir die Umsetzung verfigt
das Bundesamt fiir Energie (iber eigene
Fordermittel, die subsididr zu den Anstren-
gungen der privaten und Ubrigen offentli-
chen Forschungsstellen eingesetzt werden.
Die Koordination der Arbeiten erfolgt dabei
Uber die Forschungsprogramme des BFE
(Kapitel 3).

Die Betreuung dieser Forschungsprogram-
me erfolgt durch die jeweilige Programmlei-
tung des BFE ". Fiir die Umsetzung der Er-
gebnisse in den Markt werden sie unter-
stiitzt durch die Programme Wissens- und
Technologietransfer und EnergieSchweiz
des BFE.

Uber ihre Tétigkeit legen die Programm-
leitungen jahrlich in ihren Uberblicksberich-
ten Rechenschaft ab. Die Berichte werden
einzeln und als Sammelband auf der Web-
site der Energieforschung des BFE publi-
ziert". Zudem erhebt das BFE alle zwei
Jahre die Projektliste der Energieforschung
des Bundes ", die Auskunft iber die Auf-
wendungen der mit &ffentlichen Mitteln fi-
nanzierten Energieforschung sowie eine
detaillierte Zusammenstellung der Geld-
fliisse gibt.

Gemaéss der letzten Erhebung fiir die Jahre
2008/2009 kamen 2009 rund 54 % der von
der offentlichen Hand aufgewendeten
213,5 Mio. CHF aus dem ETH-Bereich.
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Das BFE war mit einem Anteil von 16 %
noch vor der EU (11 %) zweitgrosster Fi-
nanzgeber.

Die meisten Geldmittel kamen dem Bereich
effiziente  Energienutzung zugute (77,8
Mio. CHF), 67,1 Mio. in den Bereich erneu-
erbare Energie und 54,3 Mio. flossen in
den Bereich Kernenergie. Fiir den Bereich
der sozio-6konomischen Forschung wur-
den 14,4 Mio. CHF aufgewendet.

Die Forschungskonzepte
des Bundes und des BFE

Mit dem Konzept der Energieforschung des
Bundes 2013-2016 und dem vom BFE
ausgearbeiteten  Energieforschungskon-
zept des Bundesamts fiir Energie 2013-
2016 liegen fir die Energieforschung gleich
zwei Konzepte vor.

Das Konzept der Energieforschung des
Bundes wird seit dem Jahre 1986 verof-
fentlicht und alle vier Jahre Uberarbeitet. Es
soll einerseits den Forderinstanzen des
Bundes wie etwa dem BFE oder dem SBFI
aber auch dem ETH-Bereich als Planungs-
instrument und andererseits den kantonale
und kommunale Stellen, welche mit der
Umsetzung der energiepolitischen Vor-
gaben betraut sind, als Orientierungshilfe
dienen. Im Weiteren informiert es interes-
sierte Forschende und Forschungsstellen
dariiber, in welchen Bereichen der Bundes-
rat Forschungsprioritaten setzt.

Das Konzept beschreibt die fiir die gesam-
te offentliche Hand formulierten Ziele mit

den vier Schwerpunkten «Wohnen und Ar-
beiten», «Mobilitdt», «Energiesysteme»
und «Prozesse». Die Zielpublika sind in
erster Linie Forderinstitutionen und For-
schende.

Das Energieforschungskonzept des
Bundesamts flir Energie definiert kon-
krete Zielsetzungen fiir die einzelnen For-
schungsprogramme des BFE, die sich al-
lerdings eng an den Zielsetzungen des
Konzept der Energieforschung des Bundes
ausrichten.

Mit der Periode 2013-2016 sind die Bun-
desstellen, welche Ressortforschung be-
treiben, verpflichtet, ihre Forschungskon-
zepte in einem einheitlichen Raster darzu-
stellen, das unter anderem die Zusammen-
arbeit zwischen und die Schnittstellen zu
anderen Bundes&mtern, zum Hochschul-
bereich, zu den Férderprogrammen des
Schweizerischen Nationalfonds (SNF) und
zur Kommission fur Technologie und Inno-
vation (KTI) aufzeigt. Zudem mussen die
Zielsetzungen fiir die Periode 2013-2016
dargestellt werden.

Zielpublika dieses Konzepts sind in erster
Linie die politischen Instanzen des Bundes
— im Speziellen die Parlamentsvertreter
und -vertreterinnen —, aber auch Forschen-
de, die sich tiber die im Energieforschungs-
konzept beschriebenen Zielsetzungen in-
formieren kénnen, welche Forschungspro-
jekte Chancen auf eine Unterstiitzung
durch das BFE haben.

Energieforschungskonzept des Bundesamts flir Energie 2013-2016



2 Uberblick Politikbereiche

2.1

Das BFE unterstiitzt mit seinen For-
schungsprogrammen innovative Projekte
aus dem gesamten Bereich der Ener-
gieforschung. Aufgrund der teilwiese sehr
unterschiedlichen Reifegrade der einzelnen

2.2

Die nationale und internationale Ver-
netzung Schweizer Forschenden ist neben
der aktiven Unterstitzung von  wirt-
schaftlich risikoreichen  Forschungsvor-
haben und dem Schliessen von Liicken in
der Kette des Wissens- und Technologie-

2.2.1

Bei der Forderung der Energieforschung
richtet sich das BFE an den im Konzept der
Energieforschung des Bundes 2013-
2016 festgelegten Zielvorgaben aus.

Im Konzept der Energieforschung des Bun-
des 2013-2016 sind vier Schwerpunkte de-
finiert, denen sich im Wesentlichen alle Be-
reiche der Energieforschung zuordnen las-
sen. Sie widerspiegeln das tagliche Leben
und den damit verbundenen Bedarf an
Energie. Die vier Schwerpunkte sind auch
im Ausland als wichtigste Ansatzpunkte fiir
verstarkte Effizienz und Reduktion von
Emissionen erkannt worden. Fiir jeden der
Schwerpunkte wurde ein Leitsatz definiert:

— Wohnen und Arbeiten der Zukunft: Auf
dem Weg zum energieeffizienten und
nahezu emissionsfreien Gebaudepark.

- Mobilitdtt der Zukunft: Reduzierter
Treibstoffverbrauch  durch  effiziente
Mobilitat und fortschrittliche Antriebs-
technik.

Stand der Forschung

Forschungsgebiete bezlglich der Marktna-
he ist der Stand der Forschung der in Kapi-
tel 3 aufgefihrten Forschungsprogramme
sehr verschieden. Aus diesem Grund ist
anstelle einer Ubersicht tiber den allgemei-

transfers die Hauptaufgabe der Energiefor-
schung des BFE. Uber ein umfassendes,
Uber viele Jahrzehnte aufgebautes Kon-
taktnetzwerk sucht das BFE aktiv nach
aussichtsreichen Projekten, verlinkt &hn-
liche ausgerichtete Forschungsvorhaben

- Energiesysteme der Zukunft: «Intel-
ligent» vernetzte Energiesysteme sor-
gen fir eine sichere und nachhaltige
Energieversorgung.

- Prozesse der Zukunft: Der Ressour-
cenverbrauch und die Umweltbelas-
tung von Produkten sollen Gber den
gesamten Lebenszyklus halbiert wer-
den.

Enge Koordination zwischen
den beiden Konzepten

Aufgrund der engen Zusammenarbeit zwi-
schen dem BFE und der CORE bereits bei
der Erarbeitung des Konzepts der Ener-
gieforschung des Bundes fliessen die Ziel-
setzungen schon friihzeitig in die Konzepte
der einzelnen Forschungsprogramme des
BFE ein, die wiederum in ihrer Gesamtheit
das Energieforschungskonzept des Bun-
desamts fir Energie 2013-2016 bilden.

Energieforschungskonzept des Bundesamts fiir Energie 2013-2016

nen aktuellen Stand der Forschung jeweils
ein entsprechender Abschnitt bei der Be-
schreibung der wichtigsten Ergebnisse der
einzelnen  Forschungsprogramme  bei-
gefigt.

Strategische Ausrichtung der Energieforschung des BFE

und kann die Forschenden mit potenziellen
Geldgebern zusammenbringen. Darin un-
terscheidet sich die Forschungsférderung
des BFE von jenen anderer Forschungs-
forderungsinstitutionen.

Energieforschungskonzepte des Bundes und des Bundesamts fiir Energie

Energieforschungskonzept des
BFE: Leitsatze

Die Ausrichtung der Energieforschung des
BFE richtet sich dabei nach folgenden Leit-
sétzen:

1. Ganzheitliche Denkweise: Die Ener-
gieforschung soll von einer ganzheitlichen
Denkweise getragen werden. Insheson-
dere ist den Beziehungen zwischen Tech-
nik und Umwelt sowie gesellschaftlichen
und wirtschaftlichen Aspekten Beachtung
zu schenken. Inter- und transdisziplindre
Vorhaben sind zu férdern.

2. Zweckgerichtete Forschungsprojekte:
Das BFE unterstiitzt in erster Linie zweck-
gerichtete und angewandte Energiefor-
schung. Es strebt dabei den Aufbau von
Kompetenzzentren an, die technologische
zweckorientierte Forschung im standigen
Kontakt mit der Industrie betreiben. Zudem
engagiert sich das BFE im Speziellen bei
zukunftstrachtigen Themen, die von der
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Privatwirtschaft noch nicht aufgegriffen
werden.

3. Wertschépfung in der Schweiz: Die
Energieforschung des BFE gibt jenen For-
schungsvorhaben Vorrang, die von kompe-
tenten Forschergruppen bearbeitet werden,
eine hohe Wertschdpfung fir die Schweiz
erwarten lassen oder signifikante Beitrdge
zur globalen Nachhaltigkeit liefern.

Forschung im Ausland wird daher nur un-
terstitzt, wenn dadurch auch eine Wert-
schdpfung - in wirtschaftlicher oder wis-
senschaftlicher Hinsicht — in der Schweiz
erfolgt.

4. Fokus Versorgungssicherheit: Ent-
sprechend der Amtsstrategie des BFE rich-
tet sich die vom BFE geforderte Energie-
forschung an der Versorgungssicherheit
der Schweiz und an einem effizienten Wis-
sens- und Technologietransfer aus.

5. Forderung des wissenschaftlichen
Nachwuchses: Zur Wahrung der Kontinui-
tat soll die Bildung und der Erhalt personell
und materiell gut dotierter Forschergruppen
sichergestellt werden. Dies beinhaltet
ebenfalls die Forderung des wissenschaftli-
chen und technologischen Nachwuchses.

6. Forderung der Vernetzung: Das BFE
fordert die Vernetzung von Forschungs-
und Lehrinstitutionen, welche fachspezifi-
sche und international anerkannte Kompe-
tenzzentren bilden.

7. Kooperation mit Privatwirtschaft: Der
Einsatz von Bundesmitteln in der Privat-
wirtschaft erfolgt nach dem Beteiligungs-
prinzip, wonach sich die Unternehmen am
Aufwand der offentlichen Forschungsinsti-
tutionen beteiligen, so dass Vorhaben mit
guten Aussichten auf Umsetzung zum Zu-
ge kommen. Auch sollen Impulse zur Ent-
faltung einer industriellen Eigendynamik
ausgeldst werden. Die wirtschaftsfreundli-

2.2.2 Der Masterplan Cleantech

Der Bundesrat hat im September 2011 den
Masterplan Cleantech - Eine Strategie des
Bundes fiir Ressourceneffizienz und er-
neuerbare Energien zur Kenntnis genom-
men. Darin werden unter anderem ver-
schiedene Massnahmen zur Stérkung der
Energieforschung in der Schweiz vorge-
schlagen, namentlich

- die Verbesserung der Synergien zwi-
schen den verschiedenen beim Bund
vorhandenen  Forschungsforderungs-
maglichkeiten;

- die Starkung der staatlichen Férderung
im Bereich von Pilot- und Demonstrati-
onsanlagen;

- die Biindelung der fragmentierten
Kompetenzen bei Forschungsinstituten
in Exzellenz- und Kompetenzzentren;

6/67

- die Konzentration der Aktivitaten fir
Wissens- und Technologietransfer in
einem gemeinsamen Programm;

— der Ausbau der Mittel fir die anwen-
dungsorientierte Forschung im Gleich-
schritt mit der Grundlagenforschung
und starkere Verankerung in den Leis-
tungsauftragen des ETH-Bereichs;

- die Forderung des Nachwuchses im
Bereich Forschung und Entwicklung an
den Hochschulen und die Starkung der
Nachwuchsférderprogramme des
Schweizerischen Nationalfonds.

Die Energieforschung des BFE ist mit ihren
Aktivitaten in erster Linie in den ersten vier
Massnahmen tatig. Insbesondere unter-
stiitzt sie mit ihren finanziellen und perso-
nellen Mitteln die im Masterplan Cleantech

che Nutzung des mit offentlichen Forder-
mitteln ermdglichten geistigen Eigentums
(Patente, Lizenzen) wird gesichert.

8. Internationale Zusammenarbeit: Gute
Forschung hat immer eine internationale
Ausrichtung. Internationale Zusammenar-
beit verstarkt die Effizienz der eingesetzten
Mittel. Voraussetzung fiir eine erfolgreiche
Zusammenarbeit — insbesondere im Rah-
men von |[EA- und EU-Projekten - sind ei-
ne aktive Teilnahme und anerkannte, quali-
tativ hochwertige Beitrdge der Schweiz.
Die Energieforschung des BFE ist daher in
den wichtigsten Gremien der IEA und der
EU im Bereich der Energieforschung aktiv
vertreten, um die Interessen der Schweizer
Forschenden gezielt einbringen zu kdnnen.
Die internationale Zusammenarbeit geht
dabei (iber den Kreis der Industriestaaten
hinaus und zieht sich entwickelnde Staaten
mit ein.

Schweiz formulierte Zielsetzung, eine hé-
here Innovations- und Wertschopfungsleis-
tung zu erreichen. Die einzelnen For-
schungsprogramme tragen mit ihren spezi-
fischen Zielsetzungen dabei entweder zur
Erhdhung der Energieeffizienz oder zur
Forderung der erneuerbaren Energie bei.
Mit seinem Wissens- und Technologie-
transfer (WTT) greift das BFE schliesslich
die aus der Forschung gewonnenen Er-
kenntnisse auf und fordert unter anderem
auch tiber das Programm EnergieSchweiz
die Transformation in den Markt. Da das
BFE auch im Forderbereich Ingenieurwis-
senschaften der Kommission fiir Technolo-
gie und Innovation (KTI) Einsitz hat, ist es
in allen Bereichen der Wertschopfungs-
kette bis hin zur produktenahen Forschung
verankert.
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2.3

Das Engagement des Bundes in For-
schung und Forschungsforderung  wird
durch Art. 64 der Bundesverfassung (SR
101) legitimiert, indem der Bund die wis-
senschaftliche Forschung und die Innovati-
on fordern kann. Die Forschungsaktivitaten
der Bundesverwaltung werden im For-
schungs- und Innovationsférderungsgesetz
(FIFG, SR 420.1) weiter prézisiert: Die

2.3.1

Fir die direkte Projektunterstiitzung wer-
den neben dem FIFG folgende Gesetze
bzw. Verordnungen beigezogen.

- Energiegesetz EnG (SR 730.0), Art. 12
und 14

- Subventionsgesetz SuG (SR 616.1),
Art. 11 und 23

- Kernenergiegesetz KEG (SR 732.1),
Art. 86;

Gesetzlicher Auftrag (Spezialgesetze)

Bundesverwaltung ist hierbei ein For-
schungsorgan, soweit sie fiir die Erflillung
ihrer Aufgaben Forschung in Auftrag gibt
oder unmittelbar unterstiitzt (Art. 5). Der
Bund fordert die Forschung nach dem
FIFG und Spezialgesetzen unter anderem
durch direkte Beitrdge (Art. 6). Die Depar-
temente konnen fiir Aufgaben im offent-
lichen Interesse Forschungsauftrége ertei-

Forschungs-, Pilot- und Demonstrationsprojekte

- Bundesgesetz uber das Eidgends-
sische  Nuklearsicherheitsinspektorat
ENSIG (SR 732.2), Art. 6;

- CO,-Gesetz (SR 641.71);

- Bundesgesetz Uber die Wasserbau-
polizei (SR 721.10), Art. 3°, wird er-
setzt durch das neue Bundesgesetz
Uber die Stauanlagen vom 1.10.2010,

len oder sich an den Kosten von For-
schungsvorhaben beteiligen (Art. 16). Mit
Art. 24 werden die Forschungsorgane ver-
pflichtet, Mehrjahresprogramme zu erstel-
len, in welchen sie Auskunft (iber die beab-
sichtigten  Forschungstétigkeiten  geben.
Das BFE stiitzt sich bei seiner Forschungs-
forderung ferner auch auf die nachfolgend
aufgefiihrten rechtlichen Grundlagen ab.

Datum des Inkrafttretens nicht be-
stimmt (voraussichtlich Januar 2013);

- Verordnung Uber die Sicherheit der
Stauanlagen (SR 721.102), wird er-
setzt durch eine total revidierte Verord-
nung (zurzeit in Bearbeitung), Datum
des Inkrafttretens nicht bestimmt (vor-
aussichtlich Januar 2013).

2.3.2 Commission fédérale pour la recherche énergétique (CORE)

Fir die Arbeiten der CORE werden die fol-
genden Spezialreglemente beigezogen.

- Verfigung des Bundesrats (ber die
Einsetzung der Eidgendssischen Ener-
gieforschungskommission;

24

Die Energieforschung des BFE betreut
durchschnittlich laufend 300 Forschungs-
und 50 bis 60 Pilot- und Demonstrations-
projekte mit Beteiligung des BFE. Diese
wurden auch in der Periode 2008-2011
wieder intensiv begleitet. In den Jahresbe-
richten der Programmleitungen " sind die
erreichten Ergebnisse der jeweiligen For-
schungsprogramme im Detail beschrieben.

- Regierungs- und Verwaltungsorgani-
sationsgesetzes RVOG (SR 172.010),
Art. 57,

Ausserparlamentarische  Kommissio-
nen: Kriterienkatalog zur Uberprifung

Ruickblick auf Periode 2008-2011

Nachfolgend sind kurze Riickblicke der
Forschungsprogramme in alphabetischer
Reihenfolge aufgefihrt.

Akkumulatoren

In den Jahren 2000-2008 war das Thema
Akkumulatoren integrierter Bestandteil des
Forschungsprogramms Verkehr. Mit den
relativ bescheidenen Mitteln konnten in der
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nach Artikel 57d des Regierungs- und
Verwaltungsorganisationsgesetzes
vom 21. Marz 1997 (RVOG; SR
172.010).

Folge nur einzelne ausgewdhite For-
schungsthemen unterstiitzt werden. Weil in
der Schweiz eine auf dem Gebiet der
Hochtemperaturbatterien international fiih-
rende KMU beheimatet ist, wurde der Fo-
kus auf die Erforschung dieses Batterietyps
gelegt. Ziele waren unter anderem eine Ab-
senkung der Betriebstemperatur des Akkus
und die Verlangerung der Akkulebensdau-
er. Im Experiment konnten Akkumulatoren
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bei Temperaturen in der Gréssenordnung
von 100 °C statt der dblichen 270-350 °C
betrieben werden.

Biomasse und Holzenergie

Bei der Systemoptimierung und -integration
wurden Projekte durchgefihrt, welche sich
mit der Ermittlung der diffusen Methan-
emissionen bei Biogasanlagen beschaftig-
ten.

Ebenfalls in diesem Zusammenhang wur-
den die Thematik Geruchsemissionen be-
arbeitet. Ein weiteres wichtiges Thema war
die Verbesserung des bhiologischen Wir-
kungsgrades (Abbaugrad) bei Biogasanla-
gen durch den Einsatz verschiedener Sub-
stratvorbehandlungsmethoden. Ferner wur-
den neue Verfahren und Technologien ent-
wickelt bzw. weiter entwickelt, beispiels-
weise die katalytische hydrothermale Ver-
gasung von nasser Biomasse, welche nun
in eine Pilotphase geht.

Im Hinblick auf die Entwicklung von markt-
reifen Holzvergasungsanlagen wurde die
Wirkungsgradsteigerung durch effiziente
Gasreinigung am Beispiel der Hochtempe-
raturentschwefelung weiter entwickelt. Ein
weiteres neu erforschtes Verfahren dient
der online Messung von Alkalien in Pro-
zessgasen (z. B. aus der Holzvergasung).
Feinstaubemissionen bei Holzheizungen
waren ein wichtiges Forschungsthema.
Ferner wurde im Bereich holzige Biomasse
ein Projekt begonnen, welches die Ent-
wicklung eines holzbefeuerten Blockheiz-
kraftwerks mit Heissluftturbine im Pilot-
massstab zum Ziel hat.

Im Rahmen der Qualitatssicherung wurde
die Datengrundlage fiir Okobilanzen aktua-
lisiert bzw. aufgrund neuer Erkenntnisse
erweitert.

Brennstoffzellen

Im Bereich der Entwicklung von Festoxid-
brennstoffzellen fiir stationdre Warme-
Kraft-Kopplungsanlagen konnten durch die
enge Zusammenarbeit zwischen industriel-
len und akademischen Partnern in einem
gross angelegten nationalen Projekt grosse
Fortschritte erzielt werden, dies insbeson-
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dere in der Erhéhung der Lebensdauer sol-
cher Systeme auf Grund der Identifikation
von grundlegenden Alterungsmechanis-
men und der Entwicklung von Lésungen zu
dieser Problematik. Weiter wurden im Be-
reich der Polymer-Elektrolyt-Brennstoffzel-
len (PEFC) fir Mobilitatsanwendungen
neue kostengtinstigere Membranen entwi-
ckelt. Durch den Einsatz von Grossanlagen
(Synchrotron Light Source des PSI) konn-
ten erstmals grundlegende in-situ-Untersu-
chungen an PEFC durchgefiihrt werden,
die ein besseres Verstandnis des Betriebs-
verhaltens dieser Systeme ermdglichen. Im
Pilotbereich konnte die Alltagstauglichkeit
von PEFC-Systemen in verschiedenen
Projekten demonstriert werden, so zum
Beispiel in einem Kommunal-Reinigungs-
fahrzeug mit Brennstoffzellenantrieb, in der
erfolgreichen Integration eines luftgekihl-
ten PEFC-Systems in einer mobilien Mini-
bar der SBB oder in der Anwendung von
Brennstoffzellensysteme  fiir  unterbre-
chungsfreie Stromversorgungsanlagen.

Elektrizitatsanwendungen

In der Thermoelektrik konnten kompetente
Forschungsstatten und Industriepartner fiir
das zielgerichtete Vorantreiben dieser
neuen Technologie gewonnen werden. In
der Hochtemperatursupraleitung fand der
erhoffte  Materialdurchbruch leider nicht
statt, sodass auch entsprechende Anwen-
dungen keinen relevanten Markteintritt er-
fahren haben. Die Thematik der Druck-
luftspeicherung wurde durch einen Spin-off
der EPFL aufgenommen und es soll nun im
Rahmen einer Machbarkeitsstudie geklart
werden, ob sich diese Technologie zur
Speicherung eignet, welches die geeigne-
ten Einsatzgebiete sind und welche spe-
zifischen Eigenschaften diese Speicherung
aufweist.

Bei den Haushaltsgeraten konnten Grund-
lagen und Erkenntnisse im Bereich der Va-
kuumtechnik als Isolationsmaterial und im
Optimieren der Kiihlkompressoren erzielt
werden. Auch im Bereich der elektrischen
Motoren leisteten Forschungsergebnisse
einen wesentlichen Beitrag zur Effizienz-
steigerung. So wurde mit der Industrie ein

eigentliches Sparkit fur Aufziige entwickelt,
welches die Effizienz bestehender Liftanla-
gen verbessert. Primér durch internationale
Kooperationen und durch punktuelle natio-
nale Aktivitaten konnten diverse Grundla-
gen zur Effizienzverbesserungen im IKT-
Bereich (IKT: Informations- und Kommuni-
kationstechnik) erarbeitet werden. Sehr er-
freulich war zudem, dass die Industrie ge-
wonnen werden konnte, als Ersatz von
Elektroheizungen die Entwicklung einer
Einzelraumwérmepumpe anzugehen.

Energie in Gebauden

Im Zeitraum 2008-2011 wurden in allen
finf Schwerpunkten des Forschungs-
programms entscheidende Fortschritte er-
zielt. Im Bereich der Geb&ude- und Sied-
lungskonzepte wurden Grundlagen fiir den
elektronischen Bauteilkatalog, das Nach-
weistool fiir Minergie-Eco sowie ein Leitfa-
den fir die 2000-Watt-kompatible Areal-
entwicklung erarbeitet. Im Schwerpunkt
Gebdudesanierung wurde ein IEA-Projekt
zu beziiglich Energie und Treibhausgas
optimierten Sanierungslésungen gestartet.
Der Bereich der Gebdudetechnik konnte
eine Vielzahl Effizienz verbessernder Pro-
jekte durchgefiihrt werden, die von Kon-
zepten der passiven Kiihlung bis hin zur in-
telligenten Steuerung von Liiftungen, Be-
schattung, Beleuchtung, usw. reichten. Im
Schwerpunkt Stromverbrauch konnten nur
sehr wenige Projekte geférdert werden.
Analysiert wurden die Elektrizitatsverbrau-
che verschiedener Gebaudetypen, mit dem
Ziel, eine verbesserte Grundlage fir die
Berechnung derselben zu erhalten. Im Be-
reich der innovativen Materialien konnten
einige Problemstellungen zur Herstellung
von Vakuumfenstern geldst sowie ein De-
klarationsraster filr Vakuumdammungen im
Baubereich entwickelt werden.

Ergénzend zu den Forschungsschwer-
punkten wurden Pilotprojekte zur Demonst-
ration von Schllisseltechnologien mit Fokus
auf die Gebdudesanierung sowie Erstan-
wendungen neuer Technologien und Sys-
teme in Neubauten und Bestandshauten
gefordert.
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Energie-Wirtschaft-Gesellschaft

Dieses Forschungsprogramm hat in der
Periode 2008-2011 in folgenden drei Be-
reichen schwerpunktmassig geforscht: (i)
methodische Weiterentwicklung der Model-
le fiir die Energieperspektiven, (i) verbes-
sertes Verstandnis des Innovationsprozes-
ses beziiglich Energietechnologien und (iii)
Analyse des individuellen und gesell-
schaftlichen Verhaltens im Umgang mit
Energie. In diesen drei Bereichen und mit
zusétzlichen Studien zum Investitions- und
Kaufverhalten der Konsumentinnen und
Konsumenten wurden signifikante Fort-
schritte erzielt. Mehrere themenspezifische
Workshops wurden durchgefiihrt und ver-
schiedene Artikel wurden international pub-
liziert

Geothermie

Der Fokus der Forschung liegt bei der tie-
fen Geothermie fiir Warmegewinnung und
Stromerzeugung. Standortanalysen haben
mit dazu gefiihrt, Projekte in St. Gallen,
Lavey-les-Bains, in der Region Cdte des
Kantons Waadt, im Kanton Genf, Brigerbad
und Winterthur naher an eine Realisierung
zu bringen. An Hand des gestoppten Bas-
ler Projekts Engineered Geothermal Sys-
tem (EGS) wurde ein besseres Verstandnis
und eine Analysemethodik des seismi-
schen Risikos erarbeitet. Zudem zeigen
Studienresultate der induzierten Seismizi-
tat, wie zukinftig das Risiko der induzierten
Seismizitat auf ein akzeptables Niveau ge-
senkt werden kann. Mit dem Beitritt der
Schweiz zur International Partnership for
Geothermal Technology (IPGT) ergeben
sich fir Schweizer Forschende neue Mdg-
lichkeiten der internationalen Zusammenar-
beit im Gebiet der EGS.

Bei der untiefen Geothermie wurden Pro-
jekte unterstiitzt, welche mit 300 m bis
1000 m tiefen Erdwarmesonden (EWS)
Raumwérme mittels Warmepumpen bereit-
stellen. Allerdings ergeben sich bei tiefen
Sonden teilweise operationelle Probleme,
die mit Fallbeispielen analysiert und geldst
wurden.

Industrielle Solarenergienutzung

Bei der Nutzung konzentrierter Solarwarme
fir thermochemische Prozesse zur Pro-
duktion von chemischen Energietragern
(Wasserstoff bzw. Syngas) konnten grosse
Erfolge erzielt werden, so beispielsweise
bei der Aufskalierung des Solarofens fir
die solare Zink-Produktion auf 100 kW.
Dieser wurde in einer Testanlage in Odeil-
lo/Frankreich erfolgreich getestet. Weiter
konnten durch verschiedene Projekte am
Institut fiir Solarpriifung SPF an der Hoch-
schulen Rapperswil (HSR) die Kompeten-
zen im Bereich der Erzeugung solarer Pro-
zesswarme ausgebaut werden. Parallel
konnten auch verschiedene Pilot- und De-
moprojekte umgesetzt werden, welche den
Einsatz von konzentrierter Solarenergie zur
Erzeugung von industrieller Prozesswérme
auch in der Schweiz erfolgreich demonst-
rieren. Im Bereich der konzentrierenden
Solarwérme  fur  Elektrizitatsproduktion
(CSP) wurden die industriellen Aktivitaten
zur Entwicklung eines innovativen Parabol-
rinnenkollektors mit Luft als Warmetréger-
medium erfolgreich weitergetrieben. Prak-
tisch alle Forschungsprojekte waren in in-
ternationale Projekte eingebunden.

Kernfusion

Das «Centre de recherche en physique
des plasmas» (CRPP) der EPFL hat seine
Aktivitdten im Zusammenhang mit dem
Aufbau des Forschungsreaktors «Internati-
onal Thermonuclear Experimental Reac-
tor» (ITER) fortgesetzt. Die Arbeiten des
CRPP fanden an zwei Standorten statt: an
der EPFL, wo mit Hilfe des «Tokamak a
configuration variable» (TCV) am magneti-
schen Plasmaeinschluss geforscht wurde
und am PSI, wo Forschung im Bereich der
Supraleitung und der Materialforschung be-
trieben wurde. Der TCV der EPFL ist in
zweifacher Hinsicht weltweit einzigartig.
Einerseits erlauben sein flexibler Aufbau
und sein Betriehsmodus die Erzeugung
und den Einschluss verschiedenster Plas-
maformen. Dies ermdglicht die Verifikation
von numerischen Modellen und untersttzt
die Planung der Geometrie kiinftiger Reak-
toren. Andererseits kann durch die gerich-
tete Einstrahlung von Millimeterwellen das
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eingeschlossene Plasma sehr flexibel ge-
heizt werden.

Das Departement fiir Physik der Universitét
Basel hat seine Forschungsarbeiten be-
zliglich der Diagnosespiegel von ITER fort-
gesetzt. Inshesondere wurden Beschich-
tungen der dem Plasma ausgesetzten
Spiegel mit Rhodium und Molybdén unter-
sucht.

Kernspaltung und nukleare Si-
cherheit

Das Forschungsprogramm Kernspaltung
und nukleare Sicherheit wurde in der Zeit-
spanne 2008-2011 im Zeichen der mittel-
fristigen Erneuerung der elektrischen Pro-
duktionskapazitat der schweizerischen Nu-
klearindustrie gefiihrt.

Die am schweizerischen Reaktorpark aus-
gerichtete Forschung hat sich auf folgende
Schwerpunkte konzentriert: Alterung der
Materialien; schwere Unfélle einschliesslich
der Mdglichkeit der Riickhaltung von Ra-
dionukliden im Sicherheitsbehélter, welche
aus einem beschédigten Reaktorbehélter
entweichen kénnten; Zuverldssigkeit und
Verhalten der Operateurinnen und Opera-
teure in Kontrollrdumen.

Der Aushlick, in der Schweiz mehrere Re-
aktoren mit dem hdochsten Sicherheits-
standard zu bauen, (Generation III), hat
sowohl in reaktorphysikalischer Hinsicht als
auch im thermohydraulischen Bereich zu
kollaborativen Anstrengungen geftihrt. Da-
mit konnten fir Leichtwasserreaktoren der
Generation Il realistische Sicherheitsmar-
gen ermittelt werden.

Die Forschung auf der breiten Konzeptpa-
lette der Reaktoren der vierten Generation
wurde auf internationaler Ebene weiterge-
fihrt. Verschiedene Kombinationen bei der
Auswahl von Kiihimitteln (Gas, fliissiges
Metall), Brennstoff (Uran, Thorium) als
auch Sicherheitskonzepte (aktive und pas-
sive sowie Eigensicherheit) wurden unter-
sucht. Der Beitrag der Schweiz hat sich auf
das Verhalten von Reaktormaterialien bei
hohen Temperaturen sowie auf das dyna-
mische Verhalten eines Reaktorkerns mit
schnellen Neutronen fokussiert.
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Eine starke simultane Kopplung von Phy-
sik, Chemie und Materialwissenschaften
(multi-Physik) ist notwendig, um die Kom-
plexitat eines Nuklearreaktors zu erfassen.
Konsequenterweise muss eine starke Zu-
sammenarbeit von angewandter und aka-
demischer Forschung und der Ausbildung
in allen diesen Gebieten erfolgen. Ein kla-
res Zeichen wurde kiirzlich durch die Ein-
fihrung des Studiengangs «Masters in
Nuclear Engineering» gesetzt, welcher ge-
meinsam von den beiden ETH in Zirich
und Lausanne und dem PSI durchgefiihrt
wird.

Kraftwerk 2020 / CCS

Im Forschungsprogramm wurden Fort-
schritte bei der Zielsetzung erreicht, den
elektrischen Wirkungsgrad von Gas- und
Dampfkombikraftwerkes auf mindestens
62 % anzuheben: eine 2011 in Deutsch-
land in Betrieb gegangene Referenzanlage
der Firma Siemens hat einen elektrischen
Wirkungsgrad von 60,8 % ausgewiesen.
Bei luftgekuhlten Turbogeneratoren konnte
durch eine erfolgreiche Minimierung der
Ventilationsverluste eine Effizienz von Uber
99 % erreicht werden. 2009 wurde das
Programm um das Thema Abscheidung
und Speicherung von Kohlendioxid (Car-
bon Dioxide Capture and Storage, CCS)
erweitert, um auch hier Optionen fiir durch
das Gesetz gegebene Anforderungen der
inlandischen Kompensation bereit zu stel-
len. Das theoretische CO,-Speicherpo-
tenzial des Schweizer Mittellandes wird auf
maximal 2700 Mio. Tonnen (rund das 70-
fache des jahrlichen CO,-Ausstosses der
Schweiz) geschétzt.

Das Programm befindet sich nun in einer
Phase der kontinuierlichen Erneuerung des
Projektportfolios, welches die modifizierte
Ausrichtung (stérkere Betonung von CCS-
Themen) immer deutlicher zeigt. Mit neu
lancierten Projekten wurden wichtige the-
matische Liicken — etwa im Bereich der In-
tegration von Biogasen in den Kraftwerk-
prozess, im Bereich der Schaufelkiihlung
und in der Integration von Kraftwerken in
das Netz, und dies insbesondere beziiglich
der Netzstabilitat bei Lastschwankungen —
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geschlossen und die Bearbeitung der
Schwerpunkt-Themenfelder abgerundet.

Netze

Im Bereich der elektrischen Netze wurden
unter anderem verschiedene Projekte ge-
fordert, um den Einfluss dezentraler, fluktu-
ierender Einspeisung auf das Versorgungs-
system zu untersuchen. Unter Beteiligung
verschiedener Netzbetreiber hat beispiels-
weise das wissenschaftlich begleitete Pi-
lotprojekt VEIN (Verteilte Einspeisung in
Niederspannungsnetze)  verschiedenste
Auswirkungen von Kleinanlagen (Photovol-
taik, Wérme-Kraft-Kopplung, Wind usw.) in
einem Niederspannungsnetz in Rheinfel-
den identifizieren, analysieren und ent-
sprechende Ldsungsansatze aufzeigen
konnen.

Zukunftsgerichtete Forschungsprojekte wie
VOFEN (Vision of Future Electricity Net-
works) haben das erhebliche Potenzial ei-
nes gemeinsamen, optimierten Betriebes
verschieden gearteter Netzinfrastrukturen
(Elektrizitat, Gas, Warme usw.) nachwie-
sen konnen. Allerdings ist der Ubergang
von bereits existierenden Infrastrukturen
nicht trivial, zumal in der Schweiz nur rela-
tiv wenige Netze bestehen, die gekoppelt
werden kdnnten.

Photovoltaik

Die vergangene Periode kann aus Sicht
von Forschung und Industrie insgesamt als
erfolgreich eingestuft werden. Fiihrende
Forschungsarbeiten auf verschiedenen Ge-
bieten konnten weiter ausgebaut und neue
Rekordresultate erzielt werden, so bei-
spielsweise bei der Entwicklung von CIGS-
und Silizium-Dunnschichtsolarzellen. Im
Bereich der Zellen wurden zudem thema-
tisch neue Projekte zu organischen Solar-
zellen gestartet mit Erfolg versprechenden
Ansétzen. Weiter konnte durch den Aufbau
eines Zertifizierungszentrums fiir Photovol-
taikmodule am Forschungszentrum ISAAC
im Tessin die Kompetenzen in diesem Be-
reich deutlich verstarkt werden. Die zu-
nehmend an Bedeutung gewinnende The-
matik der Wechselwirkung zwischen Pho-
tovoltaiksystemen und dem elektrischen
Netz wurde ebenfalls angegangen. Die

meisten Projekte waren in der einen oder
anderen Form in internationale Aktivitaten
eingebunden.

Weiter fand in diesem Zeitraum insgesamt
eine deutliche Zunahme der industriellen
Tatigkeiten statt. Diese baut zum einen auf
der langjéhrigen, friheren Entwicklung und
deren Resultate auf und wird zum anderen
wesentlich durch die internationale Dyna-
mik beeinflusst.

Radioaktive Abfalle

Das Forschungsprogramm Radioaktive Ab-
falle konnte 2009 gestartet werden. Im
geistes- und sozialwissenschaftlichen Be-
reich konnten damit die drei Projekte Kom-
munikation mit der Gesellschaft, Literatur-
studie zur Markierung von geologischen
Tiefenlagern sowie Werthaltungen und
Meinungen bei der Entsorgung radioaktiver
Abfélle durchgefiihrt werden. Im Bereich
der Markierung von geologischen Tie-
fenlagern konnte im Jahr 2011 als Fortset-
zung der Literaturstudie auf internationaler
Ebene im Rahmen der OECD ein dreijahri-
ges Forschungsprojekt gestartet werden.
Das Projekt Abfallbewirtschaftung im Ver-
gleich vergleicht die Bewirtschaftungpraxis
konventioneller und radioaktiver Abfalle in
der Schweiz.

In der zweiten Jahreshélfte 2010 wurden
die Projekte Pilotlager: Auslegung und In-
ventar, Monitoringkonzept und -einrichtun-
gen sowie Lagerauslegung gestartet. Sie
befassen sich mit technisch-naturwissen-
schaftlichen Anforderungen an ein Tiefen-
lager und das zugehorige Pilotlager. Diese
drei Projekte werden sich bis in die Periode
2013-2016 erstrecken.

Regulatorische Sicherheitsfor-
schung

Die Herausforderungen fiir das ENSI sind
erheblich gewachsen. Dazu z&hlen insbe-
sondere der sichere Langzeitbetrieb der
bestehenden Kernkraftwerke und das
Sachplanverfahren fiir die geologische Tie-
fenlagerung. In diesen Bereichen sowie in
Bezug auf externe Ereignisse wurden die
meisten neuen Projekte gestartet. Beispie-
le dafiir sind die Projekte NORA (Edelme-
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tall-Einspeisung in den Primarkreislauf zur
Verringerung der Rissbildung), FORGE
(Auswirkungen der in einem Tiefenlager
gebildeten Gase) und OECD SMART (Er-
schiitterung von Kernkraftwerksbauten in-
folge von Erdbeben). Die Aufarbeitung des
Fukushima-Unfalls lasst weiteren For-
schungsbedarf erwarten.

Entsprechend dem Aufgabenzuwachs hat
das ENSI seit 2008 das Programm stark
ausgeweitet. Die Zahl der Projekte hat von
17 (2007) auf 33 (2010) und auf 37 (2011)
zugenommen. Zugleich stiegen die Auf-
wendungen von etwa 4,1 Mio. CHF im Jahr
2007 auf etwa 4,7 Mio. CHF im Jahr 2010.
Im Jahre 2011 sind sie auf etwa 6,4 Mio.
CHF gestiegen.

Solarwarme und Warmespeiche-
rung

In der vergangenen Periode konnten fol-
gende Themenbereiche erfolgreich entwi-
ckelt und eine Markteinfiihrung vorgespurt
werden: Thermochrome Beschichtungen
von Absorbern, architektonische Integrati-
on von Solarkollektoren, Stagnations-
verhalten von Kollektoren und Kollektor-
feldern, Machbarkeit solarthermischer Kiih-
lung, kombinierte Systeme von Wérme-
pumpen und Solarthermie, solare Frisch-
wassermodule sowie ein Pilotprojekt zur
saisonalen Speicherung einer grossen
Uberbauung in Genf, das aber Ende 2011
aufgrund von zusétzlichen Studien zu még-
lichen Senkungen des Untergrunds ab-
gebrochen wurde.

Nicht im gewtinschten Umfang bearbeitet
werden konnten die thermochemische
Speicherung auf der Basis von Natron-
lauge (NaOH), die Verbesserung von Pha-
senwechselmaterialien (PCM) zur Warme-
speicherung sowie die Entwicklung eines
Kollektors aus extrudiertem Polymer.

Talsperren

Zwei Projekte aus dem betreffenden Zeit-
raum werden gegenwartig weitergefiihrt;

Alkali-Aggregat-Reaktion (AAR) in Tal-
sperrenbeton. In einem Bauwerk ist Beton
komplexen Spannungen ausgesetzt, wel-

che die Entwicklung von durch AAR her-
vorgerufenen Mikrorissen in Gesteinskor-
nung und Zementstein beeinflussen. Zur
Untersuchung der Eigenschaftsverschlech-
terungen von betroffenem Beton wurde ein
Programm in die Wege geleitet, welches
Versuche und Simulationen kombiniert.
Dank einem fiihrenden Informatikmodell
konnten die bisher unbekannten Ursachen
mehrerer in der Praxis beobachteter Ef-
fekte aufgezeigt werden.

Dammbruch bei kleinen Talsperren: Fest-
stofftransport und Flutwellenausbreitung in
starkem Gefélle: Dank des innovativen
Einsatzes optischer Techniken kann der
Kern des Erosionsprozesses infolge einer
Dammbruchwelle  (Fliessgeschwindigkei-
ten, Konzentrationen) untersucht werden.
Die Versuchskampagne ist inzwischen an-
gelaufen. Der Feststofftransport in starkem
Gefélle wurde anhand systematischer Ver-
suche analysiert. Diese haben gezeigt,
dass grosse Residualblécke in Fliessge-
wassern den Feststofftransport massgeb-
lich beeinflussen. Die Versuche zur Para-
meteranalyse sind im Gange.

Verbrennung

Internationale Beachtung fand ein Ver-
suchstrager fiir grosse Dieselmotoren. In
einem von der EU mitfinanzierten Projekt
konnten Waértsila, ABB, die ETH und das
PSI die Brennstoffeinspritzung verbessern
und erste Erkenntnisse rasch in die Praxis
umsetzen. Im bereits laufenden Folgepro-
jekt werden Massnahmen zur Reduktion
der Russbildung untersucht. In einem
deutsch-schweizerischen  Gemeinschafts-
projekt wurden Brennstoffkennzahlen fiir
die homogene selbstgeziindete Verbren-
nung untersucht und erfolgreich mit einem
an der ETH entwickelten 3-D-Verfahren ab-
gebildet. Fiir die Bestimmung der Enthal-
piefreigabe der Radikale im Zundprozess
wurden am PSI massenspektrometrische
Messmethoden entwickelt, welche die
Strahllinie der Swiss Light Source nutzen.
Das Projekt fand Eingang in eine européi-
sche COST-Forschungsaktion ' und wird
fortgesetzt. Ferner wurden die Auswirkun-
gen von Bio-Dieselgemischen auf die Ab-
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gasnachbehandlung untersucht: Ein héhe-
rer Bio-Anteil verbessert die Regeneration
der Partikelfilter, hinterlasst aber eine gros-
sere Menge Asche.

Verfahrenstechnik

Das junge und kleine Forschungspro-
gramm konnte sich weiter etablieren. Bei
der Entwicklung von Methoden und Tools
wurden gute Umsetzungsfortschritte erzielt.
So bestehen bei zwei Entwicklungen gros-
se Chancen fir die Kommerzialisierung
uber Spin-offs der ETH Zirich, und das im
Rahmen des Forschungsprogramms von
der Hochschule Luzern (HSLU) entwickelte
Prozessintegrationstool «PinCH» ist in der
Anwendungsphase. Erfreulich sind die gu-
ten Ergebnisse fiir die Effizienzsteigerung
von Trocknungsanlagen. Weitere bearbei-
tete Themen waren Prozessanalysen, Ab-
warmenutzung, Warmespeicherung sowie
eine Marktubersichtsstudie. Bei Anfragen
fur Projektunterstiitzung im Bereich der
Warmerlickgewinnung zeigte sich der Be-
darf, mittels Engineeringtools den Ausle-
gungsaufwand zu minimieren. Interessante
Ideen entstanden im Bereich Bioraffinerien
(mobile Bioreaktoren). Zurzeit l&uft die
Ausweitung der Aktivitaiten auf die Fer-
tigungstechnik.

Verkehr

Die Erfindung und Erforschung des pneu-
matischen Hybrid durch die ETH Zirich
war das herausragende Resultat der im
Rahmen des Forschungsprogramms ge-
forderten Projekte. Von diesem Antrieb, der
in kiinftigen Automobilen den Ottomotor
nur um maximal 20 % verteuern soll, hat
die ETH auf dem dynamischen Prifstand
ein Einsparpotenzial von 25-35 % nach-
gewiesen. Dieselmotoren sind in der Her-
stellung rund zwei Mal und Elektrohybrid-
Motoren rund drei Mal so teuer wie ein Ot-
tomotor.

Mit Swissauto / Wenko wurde mit der Ent-
wicklung des Range Extender (REX) in ei-
nem zusétzlich optimierten VW Polo we-
sentliche Effizienzsteigerung erzielt. Ange-
trieben wird das Fahrzeug von einem
Elektromotor (inkl. Generator und Akkumu-
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lator), der von einem kleinvolumigen Einzy-
linder-4-Takt-Ottomotor mit einer Leistung
von 24 kW unterstiitzt wird. Je nach Ein-
satzprofil resultiert ein Energieverbrauch
von weniger als 20-40 kWh (2-4 Liter) pro
100 km.

Im Bereich des Leichtbaus erzielte die Ge-
org Fischer AG durch Bionik-Simulation
wertvolle und insbesondere rasch umsetz-
bare Resultate. Bereits 2010 wurden 30 %
des Konzernumsatzes im Bereich Automo-
tive mit Baugruppen erzielt, die mit diesem
Verfahren optimiert wurden.

Im Projekt LIGHT-TEC-I wird ein Produkti-
onsverfahren fiir Faserverbund-Materialien,
der sogenannte Schmelzprageprozess,
entwickelt, welches die produktive Herstel-
lung von Leichtbau-Strukturbauteilen zum
Ziel hat. Die dabei verwendeten hoch fa-
serverstarkten Thermoplastmaterialien be-
sitzen ein sehr gutes Festigkeits/Gewichts-
Verhéltnis und konnen effizient und um-
weltfreundlich verarbeitet werden. Das
Ubergeordnete Ziel ist wie im weiter oben
beschrieben Projekt die Absenkung des
Treibstoffverbrauchs durch Gewichtsreduk-
tion. 100 kg tiefere Fahrzeugmasse senken
den Verbrauch um rund 6 %.

Wasserkraft

Im Bereich der Grosswasserkraft wurden
verschiedene Projekte im Bereich Spei-
cher- und Pumpspeicherkraftwerke - z. B.
zur Vermeidung der Stauraumverlandung —
und dem Bau und Betrieb von Hoch-
druckleitungen und geénderten Rahmen-
bedingungen geférdert. Im Bereich Klein-
wasserkraft wurden schweizweit GIS-ba-
sierte Potenzialuntersuchungen durchge-
fiihrt, die inzwischen den einzelnen Kanto-
nen fiir ihre eigene Planung zur Verfigung
stehen. Dabei werden auch einschrénken-
de Faktoren infolge von Gewdsser- und
Landschaftsschutz  berticksichtigt. Eine
grssere Anzahl einzelner Projekte hatte
die Losung spezieller technischer, betrieb-
licher und 6kologischer Fragen im Bereich
Kleinwasserkraft zum Inhalt. So wurden so
genannte Gegendruckturbinen fiir Strom-
gewinnung in der Trinkwasserversorgung
gefordert, Untersuchungen zur Verbesse-

12/67

rung der Fischdurchgangigkeit und neue
Konzepte zur Nutzung sehr kleiner Fall-
héhen wurden untersucht und bewertet
und Ansétze zur Losung der Geschiebe-
problematik in Niederdruckanlagen unter-
sucht.

Wasserstoff

Die Forschungsprojekte in der vergan-
genen Periode konnten erfolgreich durch-
gefihrt werden. Bei der direkten solaren
Produktion von Wasserstoff Uiber Photoka-
talyse konnten wesentliche Verbesserun-
gen bei den Wirkungsgraden der einge-
setzten Oxid-Materialien erzielt werden.
Zusétzlich wurde auch die Langzeitstabili-
tat dieser Strukturen erhoht.

Die EPFL konnte sich hier als Leading
house in Europa etablieren und koordiniert
die Arbeiten in einem grossen européi-
schen Projekt in diesem Bereich. Im Be-
reich der Wasserstoffspeicherung in Fest-
kérpern konnten grundlegende Erkenntnis-
se der Wasserstoffabsorption und -de-
sorption in komplexen Metallhydriden ge-
wonnen werden, welche diese Materialien
der praktischen Anwendung ein grosses
Stiick naher gebracht haben. Parallel zu
grundlegenden und angewandten For-
schungsthemen fanden erfolgreiche Arbei-
ten zur alkalischen Hochdruckelektrolyse
statt. Weiter wurde in verschiedenen De-
monstrationsprojekten die Einsatztauglich-
keit der Wasserstofftechnologie demonst-
riert, beispielsweise zur Langzeitspeiche-
rung elektrischer Energie aus regenerati-
ven Quellen. Die meisten Projekte waren
direkt in internationale Aktivitdten einge-
bunden.

Waéarmepumpen, WKK, Kalte

In der Periode 2008-2011 konnte der Vor-
teil der Leistungsregulierung von Kompres-
sor und Ventilator von Luft/Wasser-Wéarme-
pumpen theoretisch und experimentell auf-
gezeigt werden. Im Bereich Kompressoren
gelang es nach friiheren Projekten mit
R134a nun auch, ein Projekt mit einem
Turbokompressor fir CO, fiir den Einsatz
in der Warmwasserbereitung zu starten.
Leider konnte das Prinzip der magneti-

schen Warmepumpen (noch) nicht in die
Praxis umgesetzt werden, da der in Pro-
jektphase 2 geplante Prototyp nicht gebaut
werden konnte. Zur Erhéhung der Quellen-
temperatur und zur direkten Nutzung der
Sonnenenergie wurde die Kombination
Warmepumpe und thermische Solartechnik
untersucht und mehrere Projekte in diesem
Bereich durchgefiihrt.

Im Bereich Wérme-Kraft-Kopplung lag der
Focus auf Warmenutzung der Abgase und
auf Nutzung von Abwérme aus Prozessen
durch eine neue Art von Gasturbine. Die in-
verse Gasturbine weist eine Brennkammer
auf, die unter Umgebungsdruck steht.

Im Bereich Kélte wurde die Abwéarmenut-
zung untersucht und ein Projekt zur Nut-
zung der Expansionsenergie in CO,-Kélte-
anlagen gestartet.

Windenergie

Fir die Schweiz konnten insbesondere in
den Bereichen Vereisung (Antifreeze-Be-
schichtung fur Rotorblétter von Windener-
gieanlagen), Ertragsprognosen im komple-
xen Terrain und Vogelschlag wichtige Er-
kenntnisse gewonnen werden. Diese sind
in die Praxis bereits eingeflossen.

Mit den Forschungsaktivitaten in den Be-
reichen «Betrieb von Windkraftanlagen un-
ter turbulenten und vereisenden Bedingun-
gen» und «Soziale Akzeptanz von Wind-
kraftanlagen» hat sich die Schweiz in-
ternationales Renommee erarbeitet. Das
ausgewiesene Interesse der interna-
tionalen Windenergieszene an unseren
Resultaten unterstreicht die Qualitat der
durchgefiihrten Forschungsvorhaben.

Pilot- und Demonstrations-
projekte

Pilot- und Demonstrationsprojekte stellen
ein unabdingbares Bindeglied zwischen
Labor und Markt dar. Sie dienen der Pri-
fung und Demonstration der erforschten
Technologien in einem Massstab, welcher
Aufschluss iber die Wirtschaftlichkeit, die
Anwendbarkeit und die technische Mach-
barkeit der Technologie erlaubt.
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Aufwendungen des BFE fiir
Forschungsauftrage
[Mio. CHF]

FEIE S E L FE ST ST

u Effiziente Energienutzung u Erneuerbare Energien
® Kernenergie u Energie-Wirtschaft-Gesellschaft

Abbildung 1 Entwicklung der finanziellen Mittel des BFE in Mio. CHF fiir die Energiefor-
schung im Bereich der Forschungsauftrage seit 1990 (teuerungskorrigiert fiir
2017).
Energie-Wirtschaft-Gesellschaft: Energiewirtschaftliche Grundlagen (inklusi-
ve Wissens- und Technologietranster sowie Forschungskoordination).

25

[Mio. CHF]
o

Aufwendungen des BFE fiir
Pilot- und Demonstrationsanlagen

4]
SSFFSEFS LS EFFIE S FE O

m Effiziente Energienutzung = Erneuerbare Energien
u Kernenergie u Energie-Wirtschaft-Gesellschaft

Abbildung 2 Entwicklung der finanziellen Mittel des BFE in Mio. CHF fiir dle Energiefor-
schung im Bereich der Pilot- und Demonstrationsprojekte seit 1990 (teue-
rungskorrigiert fir 2011). Bis 1997 wurde unter «effiziente Energienutzung»
auch die fossile Energie aufgefihrt.
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Waéhrend den Jahren 2008 bis 2011 wur-
den vom BFE rund 150 Pilot- und De-
monstrationsprojekte unterstiitzt mit einem
Budget von 16,3 Mio. CHF (Tabelle 1).

Besonderem Gewicht kam dabei den Pro-
grammen Biomasse und Holzenergie, Geo-
thermie, Netze, Geb&ude und Photovoltaik
zu. Die P+D-Projekte sind mit den For-
schungsprogrammen thematisch ~ abge-
stimmt.

Weitere Aktivitaten

Liste der Projekte

Wie alle zwei Jahre, hat das BFE auch im
Friihjahr 2011 die Liste der Projekte Y ver-
offentlicht. Die erhobenen Daten beziehen
sich dabei auf die Periode 2008/2009. Die
offentlichen Aufwendungen fiir die Ener-
gieforschung sind den Datenerhebungen
zufolge von 156 Mio. CHF im Jahre 2005
kontinuierlich auf 213 Mio. CHF im Jahre
2009 angestiegen.

Neugestaltung Konzept der
Energieforschung des Bundes

In den Jahren 2010/2011 hat die Neu-
gestaltung des Konzepts der Energie-
forschung des Bundes 2013-2016 das
BFE stark beschaftigt: Das Konzept wurde
vollstandige (berarbeitet und eine Fokus-
sierung auf nur mehr 4 Schwerpunkte wur-
de vorgenommen. Bei der Ausarbeitung
der Zielsetzungen der Schwerpunkt wur-
den die wichtigsten Akteure der Schweizer
Energieforschung von Anfang an in die Ar-
beiten einbezogen und die Zielvorgaben in
diversen Workshops mit Vertreterinnen und
Vertretern aus Wissenschaft und Wirtschaft
gescharft.

Fukushima 2011

Die Katastrophe um den japanischen Kern-
reaktor Fukushima hat in der zweiten Jah-
reshélfte 2011 zu einer deutlich erhéhten
Aktivitat bei den parlamentarischen Vor-
stdssen gefiihrt.

Zudem hat der Bundesrat im Rahmen einer
interdepartementalen Arbeitsgruppe Ener-
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gie (IDA Energie) den Auftrag erteilt, den
Beitrag der Energieforschung an die Si-
cherstellung der Energieversorgung der

2.5 Finanzierung

Das BFE steuert einen Anteil von rund
10% an die Ausgaben der offentlichen
Hand im Bereich der Energieforschung bei.
Damit fordert das BFE neben den eigentli-
chen Forschungs-, Pilot- und Demonstrati-
onsprojekten auch die Vernetzung der
Schweizer Forschergemeinde mit den in-
ternationalen Forschungsprogrammen der
EU und der IEA.

Entwicklung im Politikbe-
reich

Abbildung 1 zeigt die Entwicklung der fi-
nanziellen Mittel des BFE fiir die Energie-
forschung fiir die Jahre 1990 bis 2011 im
Bereich der Forschungsprojekte (Auftrage).
Analog ist die Entwicklung fiir die finanziel-
len Mittel im Bereich der Pilot- und Demon-
strationsprojekte in Abbildung 2 dargestelit.

Aus Abbildung 3 ist schliesslich die Ent-
wicklung der Aufwendungen der gesamten
offentlichen Hand im Bereich der Energie-
forschung dargestellt (Forschungs- und Pi-
lot- und Demonstrationsprojekte). Seit
2006 ist wieder ein kontinuierlicher Anstieg
der Aufwendungen fiir die Energiefor-

Beitrag an ENSI*
Pilot- und Demonstrationsprojekte
Forschungsprojekte2

Total

Tabelle 1

Schweiz und den dafiir ggf. nétigen zusatz-
lichen Finanzbedarf zu erheben. Die Ener-

schung festzustellen. Bereits 2009 wurde
der von der CORE im Jahre 2005 em-
pfohlene Mindestaufwand von 200 Mio.
CHF fiir das Jahr 2011 leicht Ubertroffen.

Im Bereich der Pilot- und Demonstrations-
projekte haben sich die Aufwendungen der
offentlichen Hand im Jahr 2009 mit 11,7
Mio. CHF gegeniber dem Vorjahr (6,8 Mio.
CHF) beinahe verdoppelt. Gegenuber den
Aufwendungen in den Jahren 2000 bis
2003 mit Werten zwischen 26,6 und 29,8
Mio. CHF liegen sie aber noch weit zurick
(Abbildung 4).

In der Folge der Ereignisse vom Mérz 2011
in Japan (Fukushima) wurde im Rahmen
der vom Bundesrat eingesetzten IDA Ener-
gie eine Verdoppelung der Aufwendungen
der offentlichen Hand vorgeschlagen. Als
erster Schritt wurde vom Bundesrat eine
Serie  Nationaler Forschungsprogramme
bewilligt, die Uber ein Budget von 45 Mio.
CHF iber 5 Jahre verfiigen. Zudem hat der
Bundesrat die Mittel des BFE fiir Pilot- und
Demonstrationsprojekte Plafond erhéhend
aufgestockt (Ressortforschung): um 5 Mio.
CHF ab 2013.

2008 2009
0 2100000
2800000 3'800°000
21'061‘000 24203900
23'861'000 30103900

gieforschung des BFE war in diesen Pro-
zess intensiv involviert.

Mittel fur die direkte Finan-
zierung (2008-2011)

Die Finanzierung fiir die Jahre 2008 bis
2011 ist in Tabelle 1 dargestellt. Fir das
Jahr 2009 hat der Bundesrat der Energie-
forschung des BFE in Erfilllung der Motion
Theiler (06.3835) eine einmalige, auf ein
Jahr befristete Budgeterhéhung von 4 Mio.
CHF zugesprochen, von welcher 1 Mio.
CHF zugunsten der Pilot- und Demonst-
rationsprojekte und 3 Mio. CHF zugunsten
von Forschungsprojekten im Bereich der
erneuerbaren Energie verwendet wurden.
Ab 2010 hat das BFE eine Budgeter-
héhung um 2,1 Mio. CHF bei den Pilot- und
Demonstrationsprojekten erhalten.

Mit durchschnittlich rund 9,3 Mio. CHF pro
Jahr wurden in den Jahren 2008 bis 2011
(fur 2011: Budget-Zahlen) Projekte im Be-
reich der Energieeffizienz am stérksten un-
terstiltzt, gefolgt von Projekten im Bereich
der erneuerbaren Energie mit total rund 8,2
Mio. CHF. Im Bereich der Kernenergie un-
terstitzt das BFE lediglich ein Projekt an
der Universitat Basel im Zusammenhang
mit Plasmaforschung (Volumen: 0,2 Mio.
CHF) und Kleinere Projekte im Rahmen

2'100°000 2'131'500
4'900'000 4777500
21'103'900 19'135'300
28'103'900 26'044'300

Finanzierung der durch das BFE geforderten Energieforschung fiir die Jahre 2008 bis 2011 in CHF

'Die Beitrage fir das ENSI laufen nur aus finanztechnischen Grinden (ber das BFE und werden direkt an das ENSI weitergelel-

tet. Zusatzlich verfiigt aas ENSI noch tiber weitere Forschungsmittel (2010 rund 2,9 Mio. CHF, 2011 rund 4,3 Mio. CHF, dlie bei
den Aufwendungen des BFF nicht erfasst sind).
2inkl. Aufwand fir Koordination und externe Programmleiterinnen, sowie Beitrdge an internationale Organisationen (in erster

Linie: IEA)
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des Forschungsprogramms Radioaktive
Abfélle (Volumen: 0,08 Mio. CHF).
Schliesslich transferiert das BFE seit 2009
jeweils rund 2,1 Mio. CHF an das ENSI .

Fir Querschnittsaufgaben wie die sozio-
dkonomische Forschung, den Wissens-
und Technologietransfer sowie fiir die Ko-
ordination der Energieforschung und die
Sicherheitsforschung bei Talsperren wur-
den durchschnittlich rund 3,6 Mio. CHF
ausgegeben.

2.6

Die wichtigste Herausforderung fiir die
Energieforschung ist die rechtzeitige Be-
reitstellung von geeigneten Technologien
und Methoden, um die sowohl in der
Schweiz, als auch in Europa (EU) und
weltweit (IEA) gesetzten Ziele hinsichtlich
der Reduktion des Energieverbrauchs in-
nerhalb der gegebenen — teilweise unter-
schiedlichen — Fristen zu erreichen. Diese
Zielsetzungen sind in diversen Publikatio-
nen wie etwa den Energy Technology Per-
spectives 2010 — Scenarios & Strategies to
2050 der IEA und den Roadmaps fir

200
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Aufwendungen der offentlichen Hand

0

S &S S

u Nuklear
Energieeffizienz

i

Beteiligung an internationa-
len Forschungsprogrammen

Zusammen liegen die Aufwendungen fiir
die Beteiligung an den Forschungspro-
grammen der IEA und der EU bei rund 0,8
Mio. CHF, wobei der wesentliche Teil von
Uber 0,7 Mio. CHF fiir die Beteiligung an
den Implementing Agreements der IEA
(Kapitel 6.5.1) aufgewendet wird. Bei der
EU fallen Kosten in erster Linie bei der Be-

Herausforderungen und Handlungsbedarf

verschiedene Technologien (IEA, EU) be-
schrieben.

Fir die Energieforschung des BFE sind die
fir die Schweiz relevanten Herausforde-
rungen im Konzept der Energieforschung
des Bundes zusammengefasst. Die bereit-
zustellenden Technologien und Methoden
sollen sich an den folgenden Zielen aus-
richten:

— Reduktion des CO,-Ausstosses um
den Faktor 6 auf maximal 1 Tonne pro
Person und Jahr bis zum Jahr 2100;

P S P

® Erneuerbare Energie
Energie-Wirtschaft—-Gesellschaft

Abbildung 3 Aufwendungen in Mio. CHF fiir die Energieforschung seit 1990 (teuerungs-
korrigiert fuir 2009). Das BFE fiihrt alle zwei Jahre eine detaillierte Datener-
hebung bei den Projektnehmern durch. Die letzte Erhebung umiasst dlie Da-
ten 2008/2009, weshalb spatere Werte nicht angegeben werden kdnnen.
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teiligung an den European Energy Re-
search Area Networks (ERA-NETs, Ka-
pitel 6.5.4) an. Weitere Beitrage in der Ho-
he von je rund 50 KCHF werden fiir die Be-
teiligungen an der internationalen D-A-CH-
Kooperation (D-A-CH: Deutschland, Oster-
reich, Schweiz) zum Thema Smart Grids
(Kapitel 6.5.6) und an der International
Partnership for Geothermal Technolgy
(Kapitel 6.5.7) aufgewendet.

- Reduktion des Energiebedarfs um den
Faktor 2,5 bis zum Jahr 2100;

- Minimierung der Schadstoffemissionen
(Stickoxide, Feinstaub, Treibhausgas-
relevante Emissionen usw.);

- Massive Verringerung der durch die
Energiegewinnung bedingten Stofffliis-
se.

Dies bedeutet, dass mittelfristig sowohl fiir
Alt- als auch fiir Neubauten ein Verzicht
auf fossile Brennstoffe fiir die Bereitstel-
lung von Wérme erfolgen und der Energie-
verbrauch halbiert werden soll.

Im Bereich der Energiebereitstellung soll
mindestens eine Verdoppelung der Nut-
zung der Biomasse erfolgen, und beim
Verkehr soll der durchschnittliche fossile
Flottenverbrauch von Personenwagen von
heue 7,6 Liter pro 100 km auf unter 3 Liter
gesenkt werden.

Dabei muss beriicksichtigt werden, dass
bis 2050 die Energiedienstleistungen, die
zuriickgelegten Distanzen, die Wohnflache
pro Person, die Wohnbevélkerung gesamt-
haft und die Produktion von Gitern stark
zunehmen konnen.

Fir die einzelnen Forschungsprogramme
des BFE sind die aus dem Handlungsbe-
darf abgeleiteten Zielsetzungen in Kapitel 3
dargestellt.
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Ausgaben fir P&D
[Mio. CHF]

Abbildung 4

IFFF

2000 2001 2002 2003 2004 20056 2006 2007 200 2009

u Effiziente Energienutzung
Kernenergie

Erneuerbare Energie
u Energie-Wirtschaft-Gesellschaft

Offentliche Mittel fiir Pilot- und Demonstrationsprojekte im Energiesektor
(teuerungskorrigiert fiir 2009). Das BFE fiihrt alle zwei Jahre eine detaillierte
Datenerhebung bei den Projektnehmern durch. Die letzte Erhebung umfasst
die Daten 2008/2009, weshalb spatere Werte nicht angegeben werden kén-

nen.

Organisatorischer Hand-
lungsbedarf

Im Anschluss an die Ereignisse vom
11. Mérz 2011 in Japan (Fukushima) hat er
Bundesrat die IDA Energie eingesetzt, die
u. a. den Beitrag der Energieforschung an
die Sicherstellung der Energieversorgung
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der Schweiz und den dafiir ggf. nétigen zu-
satzlichen Finanzbedarf untersuchen soll.

Im Rahmen dieses Mandats hat die Ar-
beitsgruppe die 5 Aktionsfelder Energieef-
fizienz, Netze, Speichertechnologien,
Stromproduktion durch erneuerbare Ener-
gie und sozio-6konomische und rechtliche
Aspekte als dringend zu verstarkende For-
schungsgebiete definiert. Die dafir not-

wendigen zusatzlichen finanziellen Mittel
schétzt die Arbeitsgruppe auf rund 200
Mio. CHF (2013-2016).

Grosses Gewicht misst die Arbeitsgruppe
dabei den Pilot- und Demonstrationspro-
jekten zu. Die zusatzlichen vom Bundesrat
dafiir bewilligten Mittel fur das BFE bedeu-
ten ab 2013 eine Neuausrichtung des BFE
und werden neue Strukturen im Programm
Pilot- und Demonstrationsprojekte ndtig
machen. Da bereits fir 2013 eine Verdop-
pelung der finanziellen Mittel eingeplant ist,
wurden schon im Laufe des Sommers
2012 erste konzeptionelle und organisato-
rische Schritte eingeleitet, um die zusatzli-
chen Mittel zielgerecht und effizient einset-
zen zu kénnen.

Mit dem Entscheid des Bundesrats eine
Reihe von Nationalen Forschungsprogram-
men (NFP) fir die Prifrunde 2011/12 zum
Thema Energie zu lancieren, werden ab
2014 jahrlich rund 10 Mio. CHF fir For-
schungsprojekte zur Verflgung stehen,
was starken Einfluss auf die Verflgbarkeit
von wissenschaftlichem Personal haben
wird. Der Rolle des BFE, die Schweizer
Energieforschung zu koordinieren, kommt
damit eine noch grossere Bedeutung zu.

Energieforschungskonzept des Bundesamts flir Energie 2013-2016



3 Forschungsschwerpunkte 2013-2016

Bei der Festlegung seiner Forschungs-
schwerpunkte richtet sich das BFE an den
Vorgaben der CORE aus. Aktuell fordert
das BFE Energieforschung tiber 25 For-

3.1 Energieeffizienz

schungsprogramme, die den gesamten
Energiebereich abdecken. Nachfolgend
sind fiir sémtliche Forschungsprogramme
generelle Informationen und Details zu den

3.1.1 Akkumulatoren und Superkondensatoren

Akkumulatoren stellen eine noch wenig
genutzte Mdglichkeit zur Speicherung von
bedarfs-asynchron anfallender erneuer-
barer Energie — beispielsweise Windener-
gie oder Solarstrom — dar. Die Schwachen
dieser Speichertechnologie liegen u.a. in
der noch tiefen spezifischen Energie (Ener-

Spezifische Energie [Whikg]

Stand 2011
Potenzial

Wirkungsgrad [%]

Spezifische Leistung [W/kg]
Ladezyklen [-]

Haufigkeit rarstes Metall [ppm]

Tabelle 2

Spezifische Energie [Wh/kg]
Wirkungsgrad [%]

Spezifische Leistung [W/kg]
Ladezyklen [-]

Kalendarische Lebensdauer [Jahre]

Kosten [CHF/kWh]
Tabelle 3

giedichte), der beschréankten Anzahl Lade-
zyklen sowie der Toxizitat und der Selten-
heit bestimmter Komponenten.

Das Forschungsprogramm Akkumulatoren
erforscht und erprobt deshalb innovative
Ansdtze fir neue oder verbesserte elektro-

Kennadaten verschiedener Speichertechnologien

«Zebra» Li-Techno-  Ultrakon-

logie densatoren

120 120 15
650 790 60
90 90 98
200 400 1000
1000 1000 100000
Ni: 84 Li: 17 -

Co: 25

2011 2016 2050

150 300 600

90 95 98

200 400 1000

1000 2000 5000

7 10 20

800 400 300

Ausgewabhlte Ziele des Forschungsprogramms Akkumulatoren

Energieforschungskonzept des Bundesamts fiir Energie 2013-2016

Forschungsschwerpunkten  und  -zielen

aufgefihrt.

chemische (Akkumulatoren) und elektro-
statische Energiespeicher (Ultrakondensa-
toren). Zusatzlich wird das Verstandnis der
Ph&nomene der Speicherung vertieft und
entsprechende Grundlagen erarbeitet.

Grundsatzlich werden zwei Hauptstossrich-
tungen verfolgt:

- Erforschung der Elektrochemie in den
einzelnen Akkumulatoren-Zellen;

Verbesserung des Zusammenspiels
der einzelnen Akkumulatoren mit intelli-
genten Batteriemanagementsystemen.

Angestrebt wird eine erfolgreiche Synthese
der in diesen Stossrichtungen erzielten Re-
sultate zu kiinftigen Produkten mit hoher
Marktchance.

Stand der Forschung

International konzentriert sich die Akkumu-
latorenforschung in den letzten Jahren vor
allem auf die verschiedenen Technologien
um das leichteste Metall im Periodensys-
tem, dem Lithium. Dieses Metall ist in der
Erdkruste jedoch relativ selten, bzw. ist nur
sehr verdinnt vorzufinden. Demgegeniber
verwendet die in der Schweiz gefertigte
«Zebra»-Batterie — eine Hochtemperatur-
batterie — Natrium und Nickel, die relativ
haufig in der Erdkruste vorkommen.

In Tabelle 2 sind die wichtigsten Eigen-
schaften der beiden Technologien Akku-
mulatoren und Ultrakondensatoren in ei-
nem groben Vergleich gegeniibergestellt.
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Wieso die offentliche Hand
diesen Bereich fordern soll

Die Schweizer Akkumulatorenindustrie ver-
figt kaum tber eigene Forschungs-, wohl
aber tiber Entwicklungsabteilungen.

Akkumulatorentechnologien werden aber
kiinftig im Verbund mit erneuerbarer Ener-
gie und mit dezentraler Energieversorgung
eine sehr wichtige Rolle spielen. Es ist da-
von auszugehen, dass die Verbesserung
der Akkumulatoren mit der zunehmenden
Verwendung der Nanotechnologie — einer
Starke der Schweizer Industrie — einher.
Eine Forderung dieses Themengebiets
starkt daher die Chancen der Schweizer In-
dustrie und des  Bildungsstandorts
Schweiz.

Forschungsschwerpunkte
und prioritare Themen

Moderne Akkumulatoren schopfen das
theoretische Potenzial noch lange nicht
aus. Wahrend die 6ffentliche Hand in ande-
ren Industrienationen die Akkumulatoren-
forschung férdert, sind die finanziellen Mit-
tel des Forschungsprogramms sehr be-
schrénkt und miissen daher fokussiert ein-
gesetzt werden. Die Forschungsunterstit-
zung konzentriert sich daher auf die Wei-

3.1.2 Brennstoffzellen

Die Brennstoffzellentechnologie befindet
sich in einer Phase der verstarkten Indust-
rialisierung und Markteinfiihrung. Sowohl
im stationéren Bereich als auch in der Mo-
bilitat werden Brennstoffzellen als effiziente
Energiewandler einen substanziellen Bei-
trag zur Reduktion des Energieverbrauchs
und insbesondere der Entkarbonisierung
des Verkehrs leisten. In der Schweiz be-
fasst sich die Energieforschung seit mehre-
ren Jahrzehnten mit dem Thema Brenn-
stoffzellen. Es bestehen hier weltweit filh-
rende Kompetenzen in Forschung und
Entwicklung sowohl an den eidgendssi-
schen Hochschulen, den Universitaten und
Fachhochschulen, als auch in kleineren
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terentwicklung der «Zebra»-Batterie, die
zwar eine Nischentechnologie darstellt,
aber dafiir - im Gegensatz zu den Li-Bat-
terien — nicht im Fokus der meisten andern
internationalen  Forschungsforderungen
steht. Zudem ist in der Schweiz eine ent-
sprechende Fabrik angesiedelt.

Schwerpunkte der For-
schung 2013-2016

Zellen

- Verbesserte und bestéandigere Elektro-
chemie durch verbessertes Verstand-
nis der Transportphdnomene;

- Absenkung der Akkumulatorentempe-
ratur durch Verwendung von organi-
schen Elektrolyten.

Akkumulatoren und Anwendungen

— Vereinfachter Aufbau des Akkumula-
tors und dadurch reduzierte Akkukos-
ten;

— Erhdhung der Lebensdauer des Akku-
mulators durch intelligentere Batterie-
managementsysteme;

- Anwendung der Akkumulatoren in der
dezentralen Energieversorgung;

— Nutzung der Akkumulatoren in Smart
Grids und in Elektrofahrzeugen.

und mittleren Unternehmen. Die in der
Schweiz laufende Forschung ist dabei in
einem hohen Mass in internationale Projek-
te eingebunden. Das Forschungspro-
gramm Brennstoffzellen versucht, nationale
und internationale Aktivitdten zu koordinie-
ren und die Zusammenarbeit zwischen
Universitaten, Fachhochschulen und der
Industrie zu férdern. Hierfur besteht kinftig
ein erhdhter Mittelbedarf insbesondere
auch fir Pilot- und Demonstrationsprojekte,
um die Industrialisierung der Technologie
in der Schweiz voranzutreiben. Die
Schwerpunkte des Forschungsprogramms
Brennstoffzellen liegen in der materialori-
entierten Grundlagenforschung, in der Sys-

Technische und 6konomische Ziele

Die spezifische Energie der Akkumulatoren
soll bis 2016 auf 175 Whikg gesteigert und
die Kosten fiir die Speicherkapazitat auf
450 $/kWh abgesenkt werden. Dazu sollen
die kunftigen Akkumulatoren schadstof-
farm, rezyklierbar und von einer hohen Si-
cherheit (Safety) sein.

In Tabelle 3 sind die Ziele der Akkumu-
latorenforschung fur die Periode 2013-
2016 aufgefihrt.

Verwertung und Nutzung
der Resultate

Die Zusammenarbeit mit der Industrie wird
intensiv gepflegt und Industriepartner wer-
den friihzeitig in Forschungsprojekte ein-
bezogen. Nur damit kann eine nachgela-
gerte Umsetzung in marktgerechte Pro-
dukte ermdglicht werden. Zur Sicherstel-
lung der flachendeckenden Umsetzung von
gewonnenen Erkenntnissen wird ferner ein
enger Kontakt mit dem Programm Ener-
gieSchweiz gepflegt. Die internationale
Vernetzung aller Projektarbeiten wird -
wenn immer mdglich und zweckmassig —
aktiv mit engen Kooperationen gepflegt.

tementwicklung, sowie in der Demonstra-
tion und Erprobung in Pilotprojekten. Tech-
nologische Schwerpunktthemen sind Po-
lymer-Elektrolyt-Brennstoffzellen ~ (PEFC)
fur mobile Anwendungen und Festkorper-
Oxid-Brennstoffzellen (SOFC) in Warme-
Kraft-Kopplungsanlagen ~ (WKK-Anlagen)
fir stationdre Anwendungen.

Stand der Forschung

Schweizer Forschungsinstitute nehmen in
verschiedenen Teilbereichen Spitzenposi-
tionen ein. Am Paul Scherrer Institut wer-
den bedeutende Grundlagenarbeiten ge-
leistet, beispielsweise in der Untersuchung

Energieforschungskonzept des Bundesamts flir Energie 2013-2016



Technische Ziele
Lebensdauer [h]
PEFC
SOFC (UCHP), mobil
Wirkungsgrad n [%]
FCV
TNelektrisch SOFC (MCHP)

Okonomische Ziele [€/kW]
Systemkosten SOFC (LCHP)
Stackkosten PEFC

Tabelle 4

von PEFC-Brennstoffzellen bei in-Situ-Be-
dingungen unter Einsatz von Grossanlagen
wie der Synchrotronlichtquelle, um das De-
gradationsverhalten von Brennstoffzellen
zu verstehen. Es werden Erfolg verspre-
chende Ansétze mit Wasserstoff-Sauer-
stoff-Brennstoffzellen verfolgt, die indus-
triell umgesetzt werden sollen.

Im Bereich der Feststoffoxid-Brennstoff-
zellen (SOFC) steht die Erhdhung der Le-
bensdauer fir die Anwendung in WKK-
Anlagen im Vordergrund. Die EPFL und die
EMPA sind hier sehr aktiv und arbeiten eng
mit Schweizer Unternehmen in diesem Be-
reich zusammen. Die Fachhochschule Biel
ist spezialisiert auf die Integration von
PEFC-Brennstoffzellen-Systeme in  ver-
schiedenste Anwendungen, und arbeitet
hier ebenfalls eng mit industriellen Partnern
zusammen.

Wieso die offentliche Hand
diesen Bereich fordern soll

Im Bereich der Brennstoffzellen besteht ei-
nerseits Forschungshedarf, um Degradati-
onsphanomene zu identifizieren und hierfiir
Losungen zu finden — was enge Zusam-
menarbeit mit Kompetenztrdgerinnen und
Kompetenztrdger an Hochschulen und
Universitaten voraussetzt — und anderer-
seits muss die Technologie weiter industri-
alisiert werden, um die Kosten senken zu
kénnen. Dies beinhaltet ebenfalls die Su-

2011 2025 2050
2000 >5000 >7000
20000  >40'000 >60'000
50 >60 >60
30-50 40-60 50-60
>10'000 3000 1000
500 30 20

Ausgewahlte Ziele des Forschungsprogramms Brennstoffzellen

che nach neuen, kostengiinstigeren Mate-
rialien.

Grundsatzlich bendtigt die Weiterentwick-
lung der Brennstoffzellentechnologie gros-
ses wissenschaftliches und technisches
Wissen, welches nur an Kompetenzzentren
erarbeitet werden kann, verbunden mit der
Bereitstellung entsprechender Labor- und
Geréteinfrastruktur. Hierfir brauch es eine
kontinuierliche Férderung der offentlichen
Hand.

Beitrag zum Konzept der
Energieforschung des Bun-
des

Die Brennstoffzellentechnologie leistet Bei-
trdge zu verschiedenen Schwerpunkten
des Konzepts der Energieforschung des
Bundes. Die PEFC-Technologie spielt eine
wichtige Rolle bei der Entkarbonisierung
des Verkehrs und ist daher von zentraler
Bedeutung im Schwerpunkt «Mobilitat».
Die Brennstoffzellensysteme fiir stationére
Anwendungen, welche dezentral Strom
und Warme bereitstellen kénnen, finden
sich im Schwerpunkt «Energiesysteme»
wieder — beispielsweise bei der Thematik
der Netzstabilisierung oder der Ener-
giespeicherung im Zusammenspiel mit er-
neuerbaren Energiquellen. Teilweise sind
solche Systeme als WKK-Anwendungen
auch fiir den Schwerpunkt «Wohnen und
Arbeiten» relevant.

Energieforschungskonzept des Bundesamts fiir Energie 2013-2016

Forschungsthemen 2013-
2016

Zentrale Themen bilden die Lebenszeit-
erhéhung von Brennstoffzellen, die Reduk-
tion der Kosten allgemein, einerseits durch
eine verstéarkte Industrialisierung bei der
Produktion, andererseits durch den redu-
zierten Einsatz von Material und Energie,
sowie die Integration von Brennstoffzellen-
systemen in Gesamtkonzepte.

Spezifische Forschungsziele

Erhdhung von Lebensdauer und Zuver-
lassigbkeit  von Polymer-Elektrolyt-
Brennstoffzellen: Untersuchung und
Versténdnis durch experimentelle Un-
tersuchungen und theoretische Model-
lierung;

— Kostenreduktion und Lebendauerer-
héhung von Festkorper-Oxid-Brenn-
stoffzellen;

- Entwicklung neuer, kostengnstigerer
und zuverldssiger Materialen (Memb-
rane, metallische Interkonnektoren
usw.);

- Integration von Brennstoffzellen in Ge-
samtsysteme (z. B. Fahrzeuge) und Ni-
schen-Anwendungen, welche im Markt
bestehen kénnen;

- Industrielle Fertigungsprozesse;

- Brennstoffzellensysteme in Kombinati-
on mit erneuerbarer Energie (z.B.
Netzaspekte).

Die Ziele im Bereich der Brennstoffzellen-
und Wasserstofftechnologie  orientieren
sich an internationalen Zielvereinbarungen
wie beispielswiese der europdischen H,-
Mobility-Initiative, des Fuel Cell and Hydro-
gen Joint Undertakings, der Roadmap der
japanischen Energieagentur NEDO oder
jener der Internationalen Energieagentur
[EA (Tabelle 4).

Verwertung und Nutzung
der Resultate

Die meisten Forschungprojekte im Bereich
Brennstoffzellen finden in Zusammenarbeit
mit der Industrie statt, welche sich in die-
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sem Bereich in einer starken Aufbauphase
befindet. Durch gezielte Umsetzung von
Forschungsresultaten in die technologische
Entwicklung kann dieser Prozess weiter

beschleunigt werden. Schweizer For-
schungsaktivitaten in diesem Bereich sind
stark international verknlipft, so dass Ent-
wicklungsfortschritte und Erkenntnisgewin-

3.1.3 Elektrizitatstechnologien und -anwendungen

Der Technologiebereich schafft neue und
innovative Grundlagen zur Elektrizitatspro-
duktion und/oder generiert Basiswissen
und Technologien, damit der wachsende
Anteil der erneuerbaren Energie optimal
genutzt werden kann. Die Hochtempera-
tursupraleitung (HTSL) fiir den verlustfreien
Stromtransport, die Druckluftspeicherung
als neue Speichertechnologie sowie inno-
vative Technologien fiir die Energiekonver-
sion stehen dabei im Vordergrund. Mit der
Thermoelektrik wird Wérme direkt in Elekt-
rizitdt umgewandelt, was die Nutzung der
bei vielen Prozessen anfallenden Nieder-
temperaturabwarme ermdglicht.

Im Anwendungsbereich steht die Stromef-
fizienz im Vordergrund. Motoren stellen
dabei die grosste Verbraucherkategorie
dar, weshalb gemeinsam mit der Industrie
in diversen Anwendungsgebieten Opti-
mierungen erforscht werden. Da Haus-
haltsgerate ebenfalls einen beachtlichen
Verbrauchsanteil ausmachen, werden in
diesem Bereich neuartige Technologien
zur Effizienzsteigerung untersucht. Die Va-
kuum-Isolation stellt dabei eine Erfolg ver-
sprechende Méglichkeit dar. Durch die ra-
sant fortschreitende Technologieentwick-
lung im Bereich der Informations- und

Kommunikationstechnik werden Grund-
lagen beziglich Rechenzentren, Smart Me-
tering / Smart Home sowie effiziente IKT-
Geréte bearbeitet. Schliesslich wird durch
Fortfiihrung der internationalen Aktivitaten
im Rahmen des IEA Implementing Agree-
ments Energy Efficient End Use Equipment
(4E) neues Wissen zur Energieeffizienz
aufbereitet.

Stand der Forschung

Im Technologiebereich stellen die bisheri-
gen Arbeiten in der Thermoelektrik zur Ab-
warmenutzung beste Grundlagen dar, um
in den kommenden Jahren erste Feldver-
suche durchzufiihren. Die laufenden Arbei-
ten der isothermen Druckluftspeicherung
werden eine konkrete Ausrichtung der
nachsten Schritte ermdglichen. Anwendun-
gen der  Hochtemperatursupraleitung
(HTSL) kommen nur langsam auf den
Markt, da hohe Materialpreise fiir supralei-
tendes Material immer noch ein hohes
Hemmnis darstellt.

Im Anwendungsbereich haben mehrere
Forschungsprojekte aufgezeigt, dass neue
und innovative Technologien wie z. B. die
Vakuumisolation substanzielle Effizienz-

2016 2025 2050
Wirkungsgrad thermoelektrischer Gene- 4,5 6 10
rator [%]
Wirkungsgrad Druckluftspeicherung [%] 30 60 70
Stromeinsparungen im Eisenbahnbereich 5 10 30
(gegentiber 2010) [%)]
Effizienz Haushaltsgerate im Vergleich zu -20 —40 —-60

Geraten mit A+++ [%]

Tabelle 5
und -anwendungen
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Ausgewahlte technische des Forschungsprogramms Flektrizitatstechnologien

ne allgemein der Entwicklung der Brenn-
stoffzellentechnologie dienen. Fir die An-
wendung der Technologie im Heimmarkt
braucht es marktfordernde Massnahmen.

steigerungen im  Haushaltgerétebereich
ermdglichen. Das Einsparpotenzial im
Haushaltsbereich ist deshalb unveréndert
gross und es gilt, dieses zu nutzen. Im Be-
reich der Motoren sind neue Anwen-
dungspotenziale zu erschliessen. Zudem
wurden im Rahmen von 4E aufschlussrei-
che Erkenntnisse im Stand-by-Modus von
elektrischen Geraten, die an einem IT-
Netzwerk angeschlossen sind, gewonnen.

Wieso die offentliche Hand
diesen Bereich fordern soll

In diversen Schwerpunktshereichen zeigt
sich, dass das Innovationspotenzial der In-
dustrie noch nicht ausgeschdpft ist. Die
Thermoelektrik weist noch zu viele Unsi-
cherheiten auf und trotz des grossen Po-
tenzials der Abwarmennutzung erfolgen In-
vestitionen nur mit Unterstiitzung des BFE.

Effizienzsteigerungen bei Haushaltskihige-
raten Uber A+++ hinaus geht der Markt auf-
grund der hohen Investitionen und mangels
regulativer Vorgaben nur zégerlich an. Das
Forschungsprogramm kann deshalb in al-
len angepeilten Bereichen neue Technolo-
gien initiieren und mit finanzieller Unterstut-
zung diese Innovationen und effizienten
Anwendungen anschieben.

Zudem werden technische Grundlagen ge-
schaffen, um eine marktgerechte und ef-
fektive Regulierung im Effizienzbereich zu
ermdglichen.

Beitrag zum Konzept der
Energieforschung des Bun-
des

Das Forschungsprogramm leistet zu allen
vier durch das Energieforschungskonzept
des Bund definierten Themen-Schwer-
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punkten entsprechende Beitrage, da in al-
len Bereichen Elektrizitatstechnologien und
-anwendungen entscheidende Elemente
darstellen.

Forschungsthemen 2013-
2016

Der Abwarmenutzung wird grosse Bedeu-
tung beigemessen. Mehrere sich ergén-
zende Aktivitdten sollen die Thermoelektrik
im Bereich der Materialien und in konkre-
ten Anwendungen vorantreiben. Ferner
dirfte der fertiggestellte Prototyp des iso-
thermen Druckluftspeichers eine Einschét-
zung auf deren Umsetzungspotenzial er-
maglichen.

Im Anwendungsbereich sollen neue Tech-
nologien fiir hoch effiziente Haushaltsgera-
te — wie z. B. die innovative Vakuumisolati-
on — weiter erforscht werden. Das gesamte
Umfeld der elektrischen Antriebe ist eben-
falls ein Schwerpunkt, den es zu verfolgen
gilt. Im Kommunikations- und Informations-
bereich werden spezifische Forschungs-
aktivitaten wie Effizienz in Rechenzentren,
Home Automation und Smart Metering als
Schnittstelle zu Smart Grids zu bear-
beitende Themenbereiche sein.

Im Lichtbereich wird die Erforschung von
LED-Technologien punktuell unterstiitzt.

3.1.4 Energie in Gebauden

Das Forschungsprogramm Energie in Ge-
bauden strebt langerfristig die Erreichung
eines energieeffizienten und nahezu emis-
sionsfreien Gebaudeparks an. Die heutigen
Zielsetzungen liegen deshalb in der Erfor-
schung von Technologien und Konzepten,
die den Energiebedarf, die -umwandlung
und die -verwendung sowie die lokale Ge-
winnung erneuerbarer Energie in Gebdu-
den, Arealen, Siedlungen und Stadten be-
treffen.

Spezifische Forschungsziele
Technologien

- Neue und effiziente thermoelektrische
Materialen;

— Thermoelektrische Generatoren in ver-
schiedenen Anwendungsgebieten;

- Erforschung der isothermen Druck-
luftspeicherung;

- Neuartige Speichertechnologien (z. B.
elektro-thermische Speicher);

- HTSL-Anwendungen (z.B. Verteil-
transformator, Strombegrenzer, Hoch-
leistungsmotor).

Anwendungen

- Hoch effiziente Geréte durch innovati-
ve Technologien;

- Hoch effiziente IE4-Motoren /integrier-
ter Permanentmagnetmotor;

- Technische / betriebliche  Steigerung
der Stromeffizienz im Eisenbahnbe-
reich;

- Effizienz-Strategien im Bereich Re-
chenzentren, Home Automation, Smart
Meter;

- Effizienzverbesserung von IKT-Gera-
ten.

Ein erster, thermoelektrischer Generator
erreichte im 2011 einen Gesamtwirkungs-
grad von 2,4 %. Diesen gilt es geméss Ta-
belle 5 substanziell zu erhéhen. Sollte die
Machbarkeit der isothermen Druckluftspei-
cherung erfolgreich sein, ist der Gesamt-

Stand der Forschung

Die Mehrzahl der Forschungsprojekte im
Gebdudebereich ist an Fachhochschulen
angesiedelt, wobei spezifische Fragestel-
lungen bei den beiden technischen Hoch-
schulen in Zirich und Lausanne und der
EMPA behandelt werden. In der Regel ist
die Industrie eingebunden und mit einem
substanziellen Beitrag beteiligt. Ferner sind
viele Forschungsarbeiten Teil internationa-
ler Projekte.
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wirkungsgrad zu erhdhen. Okonomische
Ziele konnen erst nach der Machbarkeit
definiert werden, missen sich aber in je-
dem Fall an vergleichbaren Speicherein-
heitspreisen orientieren.

Der schienengebundene d&ffentliche Ver-
kehr ist der grosste individuelle Strom-
verbraucher. Mit diversen Massnahmen ist
die Effizienz zu erhdhen. Haushaltsgerate
verursachen rund 14 % des Stromver-
brauchs. Mit einer hoheren Effizienz ge-
méss Tabelle 5 soll dieser Anteil substan-
ziell reduziert werden.

Verwertung und Nutzung
der Resultate

Die Zusammenarbeit mit der Industrie wird
intensiv gepflegt und Industriepartner wer-
den friihzeitig in Forschungsprojekte ein-
bezogen. Nur damit kann eine nachgela-
gerte Umsetzung in marktgerechte Pro-
dukte ermdglicht werden. Zur Sicherstel-
lung der flachendeckenden Umsetzung von
gewonnenen Erkenntnissen wird ferner ein
enger Kontakt mit dem Programm Ener-
gieSchweiz gepflegt. Schliesslich werden
Grundlagen geschaffen, damit marktge-
rechte und effektive Regulierungen natio-
nal wie auch international umgesetzt wer-
den kénnen. Die internationale Vernetzung
aller Projektarbeiten ist ebenso wichtig und
wird, wenn immer mdglich und zweckmés-
sig, aktiv mit engen Kooperationen ge-

pflegt.

Wieso die offentliche Hand
diesen Bereich fordern soll

Durch das Engagement der offentlichen
Hand ist es gelungen, im Bereich Energie
in Gebduden Akzente zu setzen und im
ETH-Bereich und an den Fachhochschulen
hohe Kompetenzen aufzubauen. Zudem
dient die Forderung der Forschung nicht
zuletzt auch der Ausbildung von Fachleu-
ten. Die Erfolge im Technologietransfer be-
legen, dass die Forschungsforderung
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durch die &ffentliche Hand in enger Koope-
ration mit der Industrie erfolgt.

Beitrag zum Konzept der
Energieforschung des Bun-
des

Das Forschungsprogramm nimmt im neuen
Schwerpunkt «Wohnen und Arbeiten» des
Konzepts der Energieforschung des Bun-
des eine zentrale Rolle ein.

In bestehenden Gebduden sollen der
Energieverbrauch stark reduziert werden
und der Betrieb CO,-frei erfolgen. Neue
Gebdude sollen im Betrieb keine umwelt-
belastenden Emissionen generieren. Emis-
sionen, die durch Erstellung und Entsor-
gung verursacht werden, sollen gegeniiber
heute um eine Grossenordnung reduziert
werden. Die Gebdude selbst sollen eine
wichtige Rolle bei der dezentralen Bereit-
stellung von Energie spielen und insge-
samt etwa diejenige Menge Wérme und
Strom erzeugen, die zum Wohnen und Ar-
beiten benétigt werden.

Forschungsthemen 2013-
2016

Der Trend geht von der Einzelbetrachtung
weg zur systemischen Gesamtsicht. Dies
betrifft einerseits die Geb&udetechnolo-

Wohnen
Primérenergie nicht erneuerbar [MJ/m’]
Treibhausgasemissionen Neubau [kg/m’]
Treibhausgasemissionen Umbau [kg/mz]

Buro
Primérenergie nicht erneuerbar [MJ/mz]
Treibhausgasemissionen Neubau [kg/m’]
Treibhausgasemissionen Umbau [kg/m?]

Tabelle 6
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gien, andererseits soll aber auch die Sys-
temgrenze (ber das Gebaude hinaus aus-
gedehnt werden bis hin zur Betrachtung
von Arealen, Siedlungen oder ganzen
Stadten.

Spezifische Forschungsziele

— Bauerneuerung hat Prioritat vor Neu-
bau: die Herausforderung der Zukunft
liegt in der Erneuerung der bestehen-
den Bausubstanz. Dazu sollen neuarti-
ge Berechnungsmethoden, Planungs-
instrumente und Technologien entwi-
ckelt werden.

- Technologie optimal nutzen: Gebaude-
technische Massnahmen und techni-
sche Vorkehrungen an der Gebaude-
hillle sollen vermehrt dazu beitragen,
den Energiebedarf der Gebiude zu re-
duzieren. Gesucht sind entsprechende
innovative Lésungen.

- Vom Gebgude zum Areal: die System-
grenze soll dber das Gebaude hinaus
ausgedehnt werden bis hin zur Be-
trachtung von Arealen, Siedlungen
oder ganzen Stidten. Untersucht wer-
den sollen neue Funktionen, die Ge-
b&ude und Areale im Kontext zuneh-
mend vernetzter Infrastrukturen wahr-
nehmen werden.

- Speicherkraftwerk Haus: jedes Gebau-

de hat ein Potenzial, als Kraftwerk
durch Nutzung von Energie aus dem

2011 2025 2050
440 330 220
16.5 12.5 8.5
585 115 7.5
660 495 330
253 195 130
245 185 120

Ausgewabhlte Ziele des Forschungsprogramms Energie in Gebauden

Untergrund, der Umgebung oder vom
Dach. Hier sollen wirtschaftlich opti-
mierte und auf die Benutzerbedirfnisse
abgestimmte Systeme fiir die Erzeu-
gung und den Verbrauch von Energie
erforscht werden.

- Indirekter Energiebedarf: graue Ener-
gie und Mobilitat wie auch das Nutzer-
verhalten prégen den energetischen
Fussabdruck von Geb&uden. Dazu sol-
len neuartige Konzepte, Technologien
und Materialien entwickelt werden.

Geméss SIA soll konsequent auf einen
nachhaltigen Geb&udepark Schweiz hin-
gearbeitet und mit der Ressource Energie
intelligent umgegangen werden. Der SIA-
Effizienzpfad Energie formuliert daher fir
2050 die Energie- und Klimaziele mit quan-
tifizierten Zielgrgssen fur die Primérenergie
und die Treibhausgasemissionen.

Zukiinftige Forschungsanstrengungen im
Forschungsprogramm  miissen  deutlich
dartiber hinausgehen. Sie richten sich nach
den Ubergeordneten energiepolitischen
Zielen. In den Forschungsaktivitaten sollte
deshalb eine Halbierung der SIA-Zielwerte
angestrebt werden (Tabelle 6).

Verwertung und Nutzung
der Resultate

Das erarbeitete Wissen wird durch gezielte
Integration der Industrie in Produkte umge-
setzt.

Die Forschung im Rahmen des For-
schungsprogramms hat ausserdem zu ei-
ner Reihe von Griindungen von Firmen
bzw. zur Ubernahme von Software, welche
im Rahmen des Forschungsprogramms
entwickelt worden ist, geftihrt; ETH Spin-off
KEOTO AG, EcolLogic AG, QC-Expert AG.
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3.1.5 Kraftwerk 2020/ CCS

Durch den steigenden Strombedarf, das
Auslaufen von Strom-Import-Vertrdgen und
die Abschaltung bestehender Kernkraft-
werke, zeichnet sich fir den Zeitraum um
das Jahr 2020 ein Engpass in der Strom-
versorgung der Schweiz ab. Eine Option
fir die Elektrizitatserzeugung in der
Schweiz stellen dabei Kombi-Kraftwerke
auf Erdgas-Basis dar, die aufgrund ihrer fiir
thermische Kraftwerke hohen Effizienz und
ihres niedrigen Schadstoffausstosses mit-
telfristig in der Stromerzeugung von Be-
deutung sein werden.

Um auch die klimapolitischen Zielsetzun-
gen der Schweiz zu erfillen, sind bei ei-
nem zusétzlichen Einsatz von Erdgas fiir
die Stromerzeugung flankierende Mass-
nahmen zu ergreifen, die es erlauben, zu
einer Netto-Reduktion der CO,-Emissionen
fir das gesamte schweizerische Energie-
system zu kommen. Die Prozessfiihrung
des Kraftwerks ist z. B. so zu gestalten,
dass alternative Brennstoffe eingesetzt
werden kénnen und CO, ganz oder teilwei-
se abgeschieden werden kann.

Stand der Forschung

Effizienz des Kraftwerksprozesses: Seit
Einflihrung des Forschungsprogramms
Kraftwerk 2020 / CCS im Jahre 2006 konn-
te der elektrische Wirkungsgrad von kombi-
nierten Gas- und Dampfkraftwerken (GuD--
Kraftwerke) von 58,5 % auf ber 60 % ge-
steigert werden. Mittlerweile (Stand: Mitte
2011) haben alle vier grossen Gasturbinen-

2011 2025 2050

hersteller — General Electric, Siemens, Mit-
subishi und Alstom — angekiindigt, Anlagen
mit Gber 60 % Umwandlungsgrad (Brenn-
stoff zu elektrischem Strom) auf dem Markt
anbieten zu konnen. Zwei Demonstrations-
anlagen sind weltweit bereits in Betrieb
(von General Electric in Wales und von
Siemens in Deutschland).

CO,-Emissionsminderung: Uber die Ein-
sparung von CO,-Emissionen durch Stei-
gerung des Kraftwerk-Wirkungsgrads hin-
aus besteht weiterhin die Notwendigkeit,
durch den Einsatz CO,-armer bzw. CO,-
neutraler Brennstoffe wie z. B. Biomasse
und die weitestgehende Abscheidung von
CO, im Kraftwerksprozess die CO,-Emis-
sionen drastisch (bis zu -80 %) zu redu-
zieren. Die Ergebnisse eines im Rahmen
des Forschungsprogramms durchgefiihrten
Projekts zeigen, dass ein Kombi-Betrieb
mit 15 % Biomasse-Anteil (85 % Erdgas)
technisch mdglich und kurzfristig umsetz-
bar erscheint. Bei Einfihrung einer CO,-
Abscheidung im Kraftwerksprozess ist trotz
technischer Weiterentwicklungen weiterhin
mit einer Einbusse beim Wirkungsgrad von
5-10 % zu rechnen. Das Potenzial fiir eine
geologische Speicherung von CO, in der
Schweiz wurde in einer 2010 durchgefiihr-
ten Studie auf 2,7 Mrd. t CO, abgeschatzt.
Die Entwicklung von geeigneten Lager-
statten bedarf aber weiterer erdwissen-
schaftlicher Untersuchungen.

Netzstabilisierung (durch flexible Strom-
einspeisung): Gasturbinen erlauben eine
flexible Stromproduktion durch schnelle Zu-

Elektrischer Wirkungsgrad des Ge- 60 62,5 65

samtsystems [%]

Reduktion der CO,-Emission [%] -15 -30 -80

Netzstabilisierung begrenzt weitestgehend unbegrenzt
maglich maglich maglich

CO,-Speicherstatte in der Schweiz identifiziert Pilotbetrieb etabliert

Tabelle 7

Ausgewabhlte Ziele des Forschungsprogramms Kraftwerk 2020/ CCS
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schaltung und eine variable Last-Betriebs-
weise. Die Weiterentwicklung von GuD-
Kraftwerken geht dahin, die Lastdnde-
rungseigenschaften der schnell reagieren-
den Gasturbine voll ausschépfen zu kén-
nen, ohne den nachgeschalteten, tragen
Dampfprozess zu Uberlasten. Moderne
GuD-Kraftwerke bieten Zuschaltzeiten bzw.
«spinning reserve»-Kapazitdten von meh-
reren 100 MW innerhalb von 15-30 Min.
und Lastanderungsgradienten im Bereich
von 1 MW pro Sekunde. Durch Kombina-
tion mit intelligenten Leistungselektronik-
bauteilen und -schaltungen lassen sich
kurzfristige Einbriiche in der Netzspannung
schadlos tiberwinden.

Wieso die offentliche Hand
diesen Bereich fordern soll

Ein zentrales Ziel des Forschungspro-
gramms ist es, durch Bindelung der Aktivi-
taten und durch Koordination der Ausrich-
tung individueller Projekte zu einer Star-
kung des Forschungs- und Industrie-Stand-
ortes Schweiz im Bereich fortschrittlicher
Gaskraftwerke zu gelangen. Dadurch soll
auch sichergestellt werden, dass stets die
bestgeeigneten Technologien bzw. Syste-
me fiir die Stromerzeugung in der Schweiz
zum Einsatz kommen kénnen. Die interna-
tionale Position der schweizerischen Kraft-
werks-Industrie einschliesslich der zahlrei-
chen Zulieferfirmen im KMU-Bereich und
dem unterstiitzenden akademischen Um-
feld gilt es zu erhalten und zu stérken.

Beitrag zum Konzept der
Energieforschung des Bun-
des

Das Forschungsprogramm ist ein wichtiger
Baustein im Schwerpunkt «Energiesys-
teme». Um die Sicherheit der Stromver-
sorgung der Schweiz auch ohne Kernkraft-
werke und mit einem hohen Anteil an er-
neuerbarer Energie zu gewéahrleisten, sind
GuD-Kraftwerke auf Erdgas-Basis eine
magliche Option. Die flexible Betriebsweise
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erlaubt eine Stabilisierung der elektrischen
Netze und die Gewahrleistung einer fir
Gesellschaft und Industrie notwendigen
Versorgungsqualitdt. Innerhalb des For-
schungsprogramms  entwickelte CO,-Ab-
scheideverfahren kénnen auch auf in-
dustrielle Prozesse Ubertragen werden und
damit einen weiteren Beitrag zur Reduktion
der gesamtschweizerischen CO,-Emissio-
nen beitragen. Die vom Forschungspro-
gramm unterstiitzte Entwicklung von geo-
logischen CO,-Lagerstatten ist dafiir eben-
falls unabdingbar.

Forschungsthemen 2013-
2016

Zentrales technisches Ziel ist die Ma-
ximierung des elektrischen Wirkungsgrads
eines kombinierten Gas- und Dampfturbi-
nen-Prozesses. Ein Wert von deutlich tiber
60 % (Zielbereich: 62-63 %) auf Basis
Erdgas soll erreicht werden. Dies wird er-
wartungsgeméass dem im Jahr 2020 welt-
weit besten Standard entsprechen.

3.1.6 Netze

Sowohl andernde gesetzliche Bestimmun-
gen der Schweiz als auch der von der eu-
ropéischen Union angestrebte européische
Energiebinnenmarkt beeinflussen die Rah-
menbedingungen  flir ~ Stromerzeugung,
-Ubertragung und -verteilung nachhaltig
und stellen neue Anspriiche insbesondere
im Netzbereich. Komplementér stellen die
drohende Verknappung fossiler Energie-
tréger, die schnell wachsende Durch-
dringung erneuerbarer und - teilweise -
fluktuierender Energiequellen sowie wei-
tere technologische Entwicklungen kom-
plexe Anspriche an die Energienetze und
-systeme. Um diesem dynamischen Um-
feld Rechnung zu tragen, bedarf es kon-
tinuierlicher, sowohl kurz- als auch langfris-
tig ausgerichteter Forschungsaktivitaten.

Die Netzforschung beinhaltet primér die
Analyse und den Entwurf von elektrischen
und integrierten Energiesystemen ein-

24/67

Ein weiteres Ziel ist die Reduktion der CO,-
Emissionen durch eine Steigerung des
Einsatzes von erneuerbaren, CO,-neutra-
len Brennstoffen (inshesondere Biomasse-
basierenden Vergasungsprodukten) auf
15% (bezogen auf die thermische Ge-
samtleistung) im produktiven Betrieb von
Kombikraftwerken. Ferner sollen mit dem
Einbezug von prozesstechnischen Varian-
ten fiir die erleichterte Abscheidung und
Riickhaltung von Kohlendioxid (CO,) deut-
lich dariiber hinaus gehende CO,-Emis-
sionsminderungspotenziale (-80 %) ausge-
niitzt werden.

Durch den zukiinftig verstarkten Einsatz
fluktuierender, erneuerbarer Stromerzeu-
gungstechnologien wie Wind und Photovol-
taik werden Stromversorgungsnetze star-
keren kurzfristigen Produktionsschwankun-
gen unterworfen sein, die durch andere
Stromerzeuger kompensiert werden mis-
sen. Ein weiteres Ziel des Forschungspro-
gramms ist es deshalb, Gasturbinen-Kraft-
werke noch besser zu beféhigen, die Sta-
bilisierung des Stromversorgungsnetzes zu

schliesslich deren Planung, Entwicklung
und Betrieb.

Ein Hauptziel der Forschung ist es, Metho-
den fiir die Entwicklung, Regelung, Steue-
rung, und Analyse zu entwickeln. Diese
basieren auf systemtheoretischen Werk-
zeugen aus den Gebieten Regelungstheo-
rie und Optimierung. Sie sollen von der In-
dustrie fiir die Lésung von konkreten Prob-
lemen verwendet werden kdnnen, oder Er-
kenntnisse fiir weitere Anwender wie die
Regulierung und die Politik liefern. Wirt-
schaftliche Aspekte und interdisziplindre
Fragestellungen gewinnen dabei zuneh-
mend an Bedeutung.

Stand der Forschung

Verschiedenste Technologien sind heute
bereits verfiigbar und werden laufend wei-
ter entwickelt (z. B. Kommunikation, Mess-

Ubernehmen. Dazu missen Techniken ent-
wickelt werden, die héhere Lastgradienten
(+/-3 % Last pro Sekunde) und eine von
der Netzfrequenz unabhéngige Betriebs-
wiese erlauben.

Die Zielsetzungen des Forschungspro-
gramms sind in Tabelle 7 dargestellt.

Verwertung und Nutzung
der Resultate

Die schweizerische Kraftwerksindustrie
einschliesslich der Zulieferfirmen und dem
unterstiitzenden, akademischen Umfeld, ist
international konkurrenzfahig und hat einen
signifikanten weltweiten Marktanteil. Durch
die Programmaktivitditen wird die Stellung
des Forschungs- und Industriestandortes
Schweiz im Bereich fortschrittlicher Gas-
kraftwerke gestarkt und erhalten. Dadurch
wird auch sichergestellt, dass die bestge-
eigneten Technologien bzw. Systeme fiir
die Stromerzeugung auch in der Schweiz
bevorzugt zum Einsatz kommen kénnen.

technik, Automatisierung, Fernsteuerung).
Die eigentliche Herausforderung im Netz-
bereich besteht darin, die einzelnen Ansét-
ze zu einem Gesamtsystem zu integrieren,
das interoperabel, koordiniert, sicher und
zuverldssig betrieben werden kann (z. B.
Integration von dezentralen Erzeugungsan-
lagen, fluktuierenden erneuerbaren Ener-
giequellen, Elektromobilitét). Diese Kom-
plexitat fuhrt dazu, dass nicht alle Grundla-
gen in &hnlicher Tiefe vorhanden sind, was
deren Vereinigung zu einem funktionieren-
den Gesamtsystem erschwert. Dement-
sprechend fehlen derzeit auch gross-
flachige représentative Pilot- und Demonst-
rationsprojekte, um Kenntnislicken zu eru-
ieren, sowie die technische und wirtschaft-
liche Machbarkeit zu erproben und im Be-
trieb zu demonstrieren.
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Wieso die offentliche Hand
diesen Bereich fordern soll

Die Netzbetreiber stehen vor grossen Her-
ausforderungen (z. B. Integration erneuer-
barer Energie, Strommarktliberalisierung in
der Schweiz und in Europa), die zum Teil
auch durch regulatorische Vorgaben be-
schleunigt wurden. Bedingt durch fehlende
gesetzliche und regulatorische Rahmenbe-
dingungen zu deren Finanzierung, gehen
die im natirlichen Monopol verbleibenden
Netzbetreiber entsprechende, wichtige For-
schungsthemen nur z6gerlich an.

Zur Sicherstellung der Versorgungssicher-
heit und zur Erhdhung der Systemeffizienz
ist es unerldsslich, dass entsprechende
Losungen innert niitzlicher Frist entwickelt
und in die breite Anwendung Uberfihrt wer-
den.

Zudem miissen technische Grundlagen er-
arbeitet werden, um eine branchengerech-
te und effektive Regulierung im Netzbe-
reich zu ermdglichen.

Beitrag zum Konzept der
Energieforschung des Bun-
des

Das Forschungsprogramm Netze spielt in-
nerhalb des Schwerpunkts «Energiesyste-
me» wegen des integrierenden Charakters
eine zentrale Rolle.

Im Hinblick auf die Integration der End-
kunden in das Energieversorgungssystem
(Smart Grid) bestehen aber auch ausge-
pragte Schnittstellen zu den anderen drei
Schwerpunkten.

Forschungsthemen 2013-
2016

Zur langfristigen Sicherstellung der Versor-
gungssicherheit sind verschiedenste Fra-
gestellungen auf der gesamten Wertschop-
fungskette von der Stromerzeugung, -Uber-

tragung und -verteilung bis hin zur Endkon-
sumentin oder zum Endkonsumenten prio-
ritdr zu behandeln. Da ein funktionierendes
Energieversorgungssystem landeriibergrei-
fend eingebunden sein muss, sind die ent-
sprechenden  Forschungsschwerpunkte
auch mit den europdischen Forschungszie-
len abgestimmt.

Spezifische Forschungsziele

—  Ubertragungs- und Verteilnetzarchitek-
tur: Planungswerkzeuge, Netztechnolo-
gien, Grundlagen zur Verkabelungs/
Freileitungsthematik;

—  Ubertragungsnetzbetrieb: landeriiber-
greifende Netziberwachung und Koor-
dination, Sicherheitskriterien, Kapazi-
tatsausnutzung und Systemdienstleis-
tungen;

- Verteilnetzbetrieh:  Monitoring  und
Steuerung von Niederspannungsnet-
zen, Automatisierung von Mittelspan-
nungsnetzen, Kapazitatsausnutzung,
Asset Management;

- Netzintegration erneuerbarer Energie:
Integration in Niederspannungs- (Qua-
litdt, Schutz usw.) und Mittelspan-
nungsnetze, Integration und Bewirt-
schaftung von Speichern, Integration
von Elektromobilitét;

- Endkundinnen und Endkunden: Last-
verschiebung, insbesondere Demand
Side Participation, Integration von Ge-
bé&uden;

- Marktdesign:  Engpassmanagement,
Marktintegration erneuerbarer Energie,
Endkundinnen und Endkunden von
Speichern;

- Informations- und Kommunikations-
technologien:  Informationserfassung,
-Ubertragung,  -verarbeitung  und

-schutz, Schutz kritischer Infrastruktur.

Das Netz der Zukunft muss dafir gerlstet
sein, Kraftwerke jeglicher Technologie,
Grésse und Einspeisecharakteristik sicher
und wirtschaftlich integrieren und die Be-
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dirfnisse der Endkunden jederzeit decken
zu kdnnen. Die entsprechenden Grundla-
gen missen erarbeitet werden, insheson-
dere wie das Zusammenspiel zwischen
Elektrizitatsproduktion und -bedarf aufei-
nander abgestimmt (z. B. Demand Side
Participation, Integration von Speichern)
und wie die Netze dem zunehmenden
grenziiberschreitenden Energiehandel ge-
recht werden konnen.

In Abstimmung mit den Forschungsaktivita-
ten soll eine Roadmap entwickelt werden,
die aufzeigt, zu welchem Zweck und wie
die Netze in der Schweiz kunftig funktionell
ausgestaltet werden missen, um nach-
haltig betrieben werden zu kénnen. Ver-
schiedene Szenarien erlauben die Definiti-
on eines anzustrebenden Zielzustandes,
woraus die notwendigen Schritte zur Um-
setzung abgeleitet und die von der Gesell-
schaft zu tragenden Entwicklungs- und In-
vestitionskosten abgeschatzt werden kon-
nen. Die zentrale Frage nach Finanzie-
rungsmodellen muss ebenfalls beantwortet
werden.

Verwertung und Nutzung
der Resultate

- Die Zusammenarbeit zwischen den
Hochschulen, sowie den Energiever-
sorgungsunternehmen und der Indust-
rie muss intensiv gepflegt werden, um
eine optimale Umsetzung der For-
schungsresultate in konkreten Anwen-
dungen erzielen zu kénnen.

- Es werden Grundlagen geschaffen, da-
mit situationsgerechte und effektive
Regulierungen national wie auch inter-
national umgesetzt werden kénnen.
Die internationale Vernetzung aller
Projektarbeiten ist dazu essentiell und
wird, wenn immer mdglich, aktiv in en-
gen Kooperationen (IEA, EU, D-A-CH,
etc.) gepflegt.
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3.1.7 Verbrennung

Durch Verbrennung werden in der Schweiz
75 % der nutzbaren Energieformen Wéarme
und Kraft (Antrieb, Strom) erzeugt.

Die Verbrennung bleibt auch langfristig ein
wichtiger ~ Energieumwandlungsprozess
und weist ein weiteres Verbesserungspo-
tenzial auf. Nicht fossile Brennstoffe wie
Biomasse sowie aus verschiedenen Stof-
fen synthetisch erzeugte Energietrager,
werden an Bedeutung gewinnen.

Die Verbrennung ist eine Querschnittstech-
nologie, die als Energieumwandlungsver-
fahren in zahlreichen Anwendungsberei-
chen wie beispielsweise Kraftwerkstechnik,
Wérme-Kraft-Kopplung, ~ Gebédudebehei-
zung, Mobilitat, industrielle Prozesse oder
Biomasse eingesetzt wird. Das For-
schungsprogramm befasst sich mit der
Verbesserung der Forschungsmethoden
und -instrumente sowie von Teilsystemen
des Verbrennungsprozesses und der da-
zugehdrenden Komponenten, aber auch
von gesamten Systemen mit deren Interde-
pendenzen.

Ziele sind die Erhéhung des exergetischen
Wirkungsgrads, die Verminderung des Ver-
brauchs an fossilen Brennstoffen und damit
der CO,-Emissionen sowie die Reduktion
von Schadstoffen wie Russ, Feinstaub,
Stickoxid oder Kohlenwasserstoffe und die
Optimierung von Verbrennungssystemen fiir
erneuerbare Energietréger.

Das Forschungsprogramm befasst sich
speziell auch mit der Anwendung der Ver-
brennung in Warmekraftkopplungsanlagen

Werte fUr Demonstrator

Diesel LKW
NO, [9/kWh]
Russ [mg/kWh]
n Fahrzyklus [%]

Stationdrer Gasmotor (WKK) [kW]
NO, bei 5 % O, [mg Nm’]
Nel [%]

Tabelle 8
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(WKK). In der Schweiz hat die Stromver-
sorgung via WKK-Systeme noch eine un-
tergeordnete Bedeutung (Anteil 3 %). Kri-
tisch sind die Kosten und die zusatzlichen
CO,-Emissionen. Im Hinblick auf die kinf-
tige Stromversorgung werden Systeme mit
hoher Einsatzflexibilitat und hohem exerge-
tischem Wirkungsgrad favorisiert werden.
Wichtig wird auch die Nutzung nicht fossi-
ler Brennstoffe sein.

Stand der Forschung

Die Verbrennungsforschung zeichnet sich
durch gute Kenntnisse (iber die komplexen
chemischen und physikalischen Vorgéange
in den stationéren aber auch instationéren
(Hochdruck)Brennverfahren sowie deren
numerische Simulation aus. Die Validie-
rung erfolgt durch Hochgeschwindigkeits-
aufnahmen mit hoher rdumlicher Auflésung
unter Zuhilfenahme von laseroptischen
Messmethoden an speziellen Versuchstra-
gern, welche die realen Bedingungen még-
lichst gut abbilden. International beachtetes
Beispiel ist die von der ETH Zurich und
Waértsild  Schweiz  entwickelte Verbren-
nungskammer fur grosse Dieselmotoren.

Um die Verbrennungssysteme entschei-
dend zu verbessern, miissen die Mecha-
nismen des Verbrennungsprozesses je-
doch genauer verstanden werden. Dazu
gehdren detaillierte Kenntnisse tber die In-
teraktionen zwischen Chemie und Turbu-
lenzen in der Brennkammer, um die Bil-
dung und Ziindung des Brennstoff-Luft-Ge-

2025
2 ~0 ~0
20 5 1
42 > 47 >50
100/10 100/ 10 100/ 10
2/10 05/2 01/1
40/30 45/ 38 50/ 42

Ausgewahlte Ziele des Forschungsprogramms Verbrennung

misches beziiglich Energieumsetzung und
Schadstoffbildung zu optimieren. Super-
computer werden in Zukunft helfen, die
hochkomplexen Vorgénge besser zu simu-
lieren. Simulationswerkzeuge werden die
Entwicklung verbesserter Verbrennungs-
systeme beschleunigen und die Entwick-
lungskosten reduzieren.

Die Forschung untersucht vermehrt die
Nutzung nicht fossiler Brennstoffe. Aus den
Kenntnissen Uber den Verbrennungspro-
zess werden die Anforderungen an die Ei-
genschaften synthetischer Brennstoffe be-
schrieben, mit dem Ziel, entsprechende
Herstellmethoden zu entwickeln.

Riickblickend konnte die Verbrennungs-
forschung die laufend gestiegenen Anfor-
derungen erfiillen. So gelang es beispiels-
weise in den letzten 20 Jahren die Stick-
oxidemissionen von Nutzfahrzeugmotoren
um etwa 90 % und diejenige von PKW-
Motoren um (iber 95 % zu reduzieren und
gleichzeitig den spezifischen CO,-Ausstoss
um fast 30 % zu senken.

Die Verbesserung der Verbrennungssys-
teme wirkt sich auch positiv auf WKK-
Anlagen aus. Die Forschung behandelt zu-
dem Massnahmen zur Erhdhung der Wirt-
schaftlichkeit der Systeme. Dazu gehéren
die Abwarmenutzung, die Anlage- und die
Betriebskosten. Mdglichst unterhaltsfreie
Geréte sind anzustreben.

Wieso die offentliche Hand
diesen Bereich fordern soll

Die Bedeutung der Verbrennung fir die
Energienutzung in der Schweiz ist gross.
Sie ist zudem eine Querschnittstechnolo-
gie, die zur Energieumwandlung in zahlrei-
chen Anwendungsbereichen eingesetzt
wird.

Um die knapper werdenden fossilen und
die nur begrenzt verfiigbaren hiogenen
Energietrdger mdglichst effizient und mit
geringen Auswirkungen auf die Umwelt zu
nutzen, sind weitere Verbesserungen beim
Verbrennungsprozess  notwendig.  Die

Energieforschungskonzept des Bundesamts flir Energie 2013-2016



Schweizer Verbrennungsforschung in der
Industrie und an Hochschulen ist wettbe-
werbsfahig und international anerkannt.
Um die fiir die Offentlichkeit wichtigen Ziele
wie Reduktion des Verbrauchs der Ener-
gieressourcen und geringe CO,-Emissi-
onen, zu erreichen, sind neben der wett-
bewerblichen Forschung zusatzliche An-
strengungen und Mittel erforderlich. Bis ei-
ne Teilelektrifizierung des Verkehrs erreicht
ist, miissen die Verbrennungsmotoren wei-
ter verbessert werden. Hinzu kommen die
Herausforderungen der kiinftigen Strom-
produktion, fir die verbrennungshasierte
Systeme einen wichtigen Beitrag leisten
kénnen. WKK-Anlagen erlauben die einge-
setzten Energietrdger auch beziiglich der
Wertigkeit optimal zu nutzen. Der arbeits-
fahige Teil wird in Strom umgewandelt und
die Abwérme fur Bedurfnisse mit geringer
Temperatur wie beispielsweise die Geb&u-
debeheizung genutzt. Dank schnellem
Start kénnen die Anlagen auch fir Spit-
zenabdeckung und Regelenergie einge-
setzt werden.

Durch die Fordermittel kdnnen in For-
schungsvorhaben zusétzliche Schwerpunk-
te eingebracht werden. Dank der internatio-
nalen Absatzmarkte der in der Schweiz im
Bereich Verbrennungssysteme aktiven In-
dustrie werden die Ergebnisse weltweit
umgesetzt und erzielen eine globale Wir-
kung.

Beitrag zum Konzept der
Energieforschung des Bun-
des

Die Verbrennung ist Thema in allen vier
Schwerpunkten. So dient sie der Optimie-
rung von Warme-Kraft-Kopplungs-Anwen-
dungen in Gebduden oder der Verbesse-
rung der Antriebe der zukiinftigen Mobili-
tatssysteme — und dies auch mit biogenen
Brennstoffen. Ein Teil der Energiesysteme
der Zukunft wird mit kohlewasserstoffba-
sierten Energietragern betrieben werden.
Diese werden vorwiegend thermochemisch
durch Verbrennung in nutzbare Form um-
gewandelt werden. Eine besondere He-
rausforderung sind die prozessgebunde-

nen Verbrennungssysteme, wie beispiels-
weise in der Zementindustrie oder der Ab-
fallverwertung. Hinzu kommen Produkti-
onsmaschinen, die mit Verbrennungsmoto-
ren angetrieben werden, beispielsweise in
der Bauindustrie oder der Landwirtschatft.

Forschungsthemen 2013-
2016

Prioritdt hat die Erhdhung des exergeti-
schen Wirkungsgrads von Verbrennungs-
systemen und damit die bessere Nutzung
der Wertigkeit der eingesetzten Energie-
trager. Hinzu kommt die Forderung zur
Reduktion der CO,-Emissionen. Neben der
Wirkungsgradverbesserung wird der Ein-
satz CO,-reduzierter oder -neutraler Brenn-
stoffe untersucht.

Die Verbesserung der Systeme fir biogene
und synthetische Brennstoffe soll deshalb
fortgefiihrt und die numerischen Modelle
und Datengrundlagen sollen entsprechend
angepasst und erweitert werden. Besonde-
re Anforderungen stellt der Einsatz ver-
schiedener Brennstoffe im gleichen Sys-
tem. Neuartige Brennstoffe sollen an die
Anforderungen der Verbrennung ange-
passt werden.

Die Reduktion der Schadstoffe wie Russ
und Stickoxid soll verstarkt fiir grosse Die-
selmotoren erforscht werden. Die Anforde-
rungen an Fahrzeugmotoren andern sich
beispielsweise durch die Hybridisierung der
Antriebe und den Einsatz kleinskaliger
hoch aufgeladener Motoren. Besonders zu
beachten sind die Eigenschaften im tran-
sienten und im Teillastbetrieb.

Technische und 6konomische
Ziele

Die kiinftigen Anforderungen an den Wir-
kungsgrad von Verbrennungssystemen
sind beispielhaft in Tabelle 8 aufgefiihrt.
Die Werte sind Ubertraghar auf andere
Systeme. Wichtige Ziele sind:

— FErhéhung des exergetischen  Wir-
kungsgrads der Gesamtsysteme und
damit Reduktion des Brennstoffver-
brauchs und der CO,-Emissionen;
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Reduktion der Schadstoffemissionen,
inshesondere von Russpartikeln und
Stickoxiden;

- Optimierung der Systeme fiir die Nut-
zung biogener Brennstoffe;

- Optimierung der Systeme fir die flexib-
le Nutzung unterschiedlicher Brenn-
stoffe;

- Reduktion der Kosten von kleinskali-
gen Verbrennungssystemen trotz er-
hohter Anforderung;

- Technische und 6konomische Optimie-
rung der Einbindung von WKK-Syste-
men in Gebaudebeheizung und Strom-
netz;

- Verbesserung der Kenntnisse und der
Simulationsmodelle iber die chemi-
schen und physikalischen Vorgénge in
der Verbrennung;

- Weiterentwicklung der Versuchstrager
zur Validierung der Simulationsmodel-
le;

- Starken der Kooperationen zwischen
industrieller und Hochschulforschung
sowie Pflege und Weiterentwicklung
der Forschungskompetenzen.

Spezifische Forschungsziele

- Variable Brennstoffnutzung und Schad-
stoffreduktion in grossen Dieselmoto-
ren;

- Erhéhung des exergetischen Wir-
kungsgrads und Reduktion der Kosten
von kleinen und mittleren WKK-Syste-
men bei geringen Schadstoffemissio-
nen;

- Optimierung von Verbrennungsmoto-
ren fir den Einsatz in hybriden Syste-
men;

- Emissionsminderung bei hoch auf-
geladenen Gas- und grossen Diesel-
motoren durch Verbesserung der Mil-
ler-Steuerung;

- Verbrennungsrelevante Kennzahlen fiir
massgeschneiderte  Brennstoffe aus
Biomasse zur Erreichung optimaler
Wirkungsgrade bei minimalen Schad-
stoffemissionen;
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- Erweiterung der Grunddaten und der
numerischen Modelle fiir die Nutzung
neuartiger Brennstoffe;

- Optimierung des Gesamtsystems von
der Gemischbildung bis zur Abgas-
nachbehandlung durch schnelle Mess-
und Rechenverfahren mit dem Ziel der
zyklus- und zylindergenauen Steue-
rung;

- Aufzeigen und Nutzen der Verbesse-
rungspotenziale in Industriefeuerun-
gen;

- Darstellung der Einbindung von kleinen
WKK-Geraten in bestehende Geb&ude
und der stromnetzabhéngigen Steue-
rung;

- Maximierung der Exergienutzung in
WKK-Systemen inklusive Abgase.

Verwertung und Nutzung
der Resultate

Durch eine gute Vernetzung der verschie-
denen Akteurinnen und Akteure aus der
Hochschul- und Industrieforschung sowie
der Produktion und der Vermarktung wer-
den die Forschungsresultate direkt in die
Praxis eingebracht. Wichtig sind aber auch
Pilot- und Demonstrationsprojekte, die zu-
sammen mit anwendungsorientierten For-
schungsprogrammen des BFE - wie bei-
spielsweise dem Forschungsprogramm
Verkehr — umgesetzt werden. Die For-

3.1.8 Verfahrenstechnische Prozesse

In der Schweiz werden, wie in anderen in-
dustrialisierten La&ndern, Verfahrens- und
Fertigungstechnik intensiv eingesetzt. Der
Anteil an der Wertschépfung, aber auch
am Energieverbrauch und damit am CO,-
Ausstoss ist hoch: Prozesse sind in der
Schweiz fir etwa 15% des Endenergie-
verbrauchs und fiir 43 % des auf Brenn-
und Treibstoffen basierten CO,-Ausstosses
verantwortlich. Energetische Aspekte wur-
den bisher oft nur zweitrangig beachtet. Es
wird geschatzt, dass mittels gezielter Op-
timierung des Ressourceneinsatzes ein
Sparpotenzial von 30-50 % realisierbar ist.

Die Forschungsaktivitaiten im Bereich der
verfahrenstechnischen Prozesse umfassen
die Verfahrenstechnik und mehr und mehr
auch die Fertigungs- und Produktionstech-
niken. Aufgrund der grossen Breite der an-
wendbaren Technologien ist die Zusam-
menarbeit mit andern Forschungsprogram-
men erforderlich.

Hauptziel ist die Unterstiitzung der Indust-
rie bei der Entwicklung von Methoden fir
die Reduktion des Primérenergiever-
brauchs und des CO,-Ausstosses. Aktivi-
tatsfelder sind die Erforschung von effizien-
ten Substitutionstechnologien, die Integra-
tion und Verbesserung von Technologien
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zur Nutzung von Abwdrme, erneuerbaren
Quellen und Biomasse (Bioraffinerie) sowie
die Entwicklung und Anwendung von Me-
thoden und (Entscheidungs-)Tools.

Stand der Forschung

Die fir die verfahrenstechnischen Prozes-
se eingesetzten Techniken sind reife An-
wendungs- und Umsetzungsdisziplinen.
Die Auslegung, Optimierung und der Be-
trieb der Anlagen werden vor allem durch
okonomische, Sicherheits- und Umweltas-
pekte gepragt, was zu einem guten Stand
der konkreten Entwicklung von energeti-
schen Verbesserungen gefiihrt hat.

Energiefokussierte Fragestellungen spielen
aber erst allméhlich aufgrund von politi-
schem Druck, aus versorgungstechnischen
Griinden und wachsendem Nachhaltig-
keitshewusstsein eine Rolle. Obschon viele
Technologien zwar technisch einsetzbar
waren, bestehen wegen der sehr kurzen
industriellen Amortisationszeiten (<1 Jahr),
der verlangten maximalen Anlagenverfig-
barkeit (Produktivitat) und der geforderten
Produktqualitat grosse Umsetzungshirden.
Auch die erforderliche gesamtheitliche und

schungszentren der Industrie sind in der
Schweiz, aber die Produkte werden inter-
national abgesetzt. Dies bewirkt eine glo-
bale Umsetzung der Resultate und damit
eine Vervielfachung des Beitrags zur
nachhaltigen Energienutzung.

Unterstiitzende Aktivitdten sind Anldsse
wie die «Tagung Verbrennungsforschung
in der Schweiz», das Mitwirken in internati-
onalen Forschungsgruppen wie der IEA
oder in Forschungsprojekten der EU oder
beispielsweise der Forschungsvereinigung
Verbrennungskraftmaschinen in Deutsch-
land.

langfristige Sicht bei energetischen Aspek-
ten ist noch ungentigend entwickelt.

In diesem Sinne besteht bei der energiere-
levanten Forschung und Entwicklung fir
verfahrenstechnische Prozesse noch ein
grosses Aufbau- und Vernetzungspotenzi-
al, um einen hohen Stand der Forschung
und Lésungsentwicklung zu erreichen.

Wieso die offentliche Hand
diesen Bereich fordern soll

Fir Schweizer Industriebetriebe ist es eine
grosse Herausforderung, zu konkurrenzfa-
higen Preisen zu produzieren. Inshesonde-
re da Umwelt- und Energieauflagen im
Ausland oftmals einfacher einzuhalten
sind. Zudem besteht eine grosse Unschér-
fe bezuglich kiinftiger Energie-Kostenver-
&nderungen und potenziellem Energieman-

gel.

Die Anreize zur Ergreifung von energe-
tischen Massnahmen (Forschung und Um-
setzung) sind gering. Zusammen mit dem
langfristigen und umfassenden Charakter
der Erarbeitung potenzieller Marktvorteile
durch innovative Energieldsungen, erfor-
dert dies auf jeden Fall die Forderung
durch die 6ffentliche Hand.
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Beitrag zum Konzept der
Energieforschung des Bun-
des

Das Forschungsprogramm Verfahrenstech-
nische Prozesse deckt innerhalb des
Schwerpunktes «Prozesse», welcher sich
umfassend dem gesamten Lebenszyklus
von Produkten einschliesslich Dienstleis-
tungen annimmt, die Belange des Produkti-
onsprozesses ab. Hier bestehen viele
Schnittstellen zu den anderen Schwer-
punkten, bzw. technologiebasierten For-
schungsprogrammen.

Forschungsthemen 2013-
2016

Langfristig ist es das Ziel, den Optimie-
rungsparameter «Energie» systematisch
und mit einer ganzheitlichen Sicht in die
Entwicklung, Auslegung, den Betrieb und
die Erneuerung von Produktionsanlagen zu
integrieren.

Mittelfristig sollen Lésungen im Bereich
neuer, effizienter (Niedertemperatur-)Ver-
fahren, die eine Verbrauchssenkung zu-
lassen, erarbeitet werden. Prioritér ist da-
bei die Abwarmeverwertung auf Lieferan-
ten- und Empféngerseite sowie die Nut-
zung von erneuerbaren Warmequellen (So-
lar- und Geothermie) in Produktionsanla-
gen.

Weiterhin unterstiitzt werden sollen auch
die erfolgreichen Tool-Entwicklungen im
Bereich Energie-Monitoring, Life Cycle
Analysis (LCA) bzw. Decision-Aid-Tools,
welche ein hohes Umsetzungspotenzial in
der Schweiz haben. Neuartige und ver-
besserte Gewinnung und Verarbeitung von
Biomasse (Bioraffinerie) sowie die Erar-
beitung von Branchenldsungen runden die
Forschungsschwerpunkte ab.

Prioritdre Themen sind ferner die nationale
und internationale Vernetzung, zielgrup-
pengerechte Information zur Sensibilisie-
rung und Motivation fiir das Thema Ener-

gie.

Spezifische Forschungsziele

Anders als bei den Gebduden und Fahr-
zeugen gibt es bisher bei Prozessen keine
Verbrauchsgrenzwerte. Es muss jedoch
Ziel sein, den Energieverbrauch von Pro-
zessschritten quantifizieren zu kénnen, den
Produkten zuzuordnen (Energie-Label) und
Verbesserungspotenziale zu  eruieren.
Hierbei kommt der Erfassungs- und Moni-
toring-Toolentwicklung eine bedeutende
Rolle zu. Zwei bis drei relevante Tools soll-
ten kommerzialisiert und das Labeling vor-
geschlagen werden. Der Nachweis der op-
timalen Abwérmeverwertung und der Ein-
bezug emeuerbarer Warmequellen muss
Standard beim Prozessdesign werden.
Vorbereitend sollen in diesen Bereichen
drei bis vier Demonstratoren und eine rele-
vante Zahl Pilot- und Demonstrationspro-
jekten lanciert sein. Bei der Bioraffinerie
soll ein und bei den effizienten Verfah-
rendrei Forschungs- oder Entwicklungs-
projekte laufen. Ferner soll eine Roadmap
erstellt sein. Mindestens eine neue Bran-
chenldsung soll in Umsetzung sein.

Zusammenfassend ergeben sich fur die
Periode 2013-2016 folgende Zielsetzun-
gen:

Effiziente Verfahren

- zuverldssige Warmelibertragungssys-
teme mit geringer Verschmutzung;

- COy-arme Prozesstechnologien zur
Substitution  thermischer ~ Verfahren
(mechanische Trocknung);

- Reduktion des Energieverbrauchs von
Werkzeugmaschinen.

Abwérmeverwertung (inkl. Kenntnisse
der Potenziale)

- Exergierlickgewinnung in Rechenzen-
tren und anderen Niedertemperaturpro-
zessen;

- Planungs- und Berechnungsgrundla-
gen fir ein effektives Engineering und
fiir Kostentransparenz.
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Nutzung von erneuerbaren Wéarme-
quellen (inkl. E-Speicherung)

- Prozesswéarmeerzeugung und Spei-
cherung zwischen 150-400 °C;

- Vorwdrmung von Produktionsanlagen.
Tool-Entwicklung

- Entwicklung, Evaluation und Kommer-
zialisierung von umfassenden Monito-
ring, LCA-Tools und Entscheidungs-
werkzeugen zum Auslegen von Pro-
duktions-Anlagen bis zu ganzen -Regi-
onen.

Bioraffinerie (in Zusammenarbeit mit
andern Programmen und Amtern)

- Entwicklung von neuen Prozessen zur
Gewinnung und Verwertung von Bio-
masse;

- Realisierung von neuen Reaktorkon-
zepten fiir innovative Biomassenwert-
schdpfungsketten.

Branchenldsungen

- Im Fokus stehen Nahrungsmittelindus-
trie, Metallbearbeitung, Zement-, Pa-
pier- und Kunststoffindustrie.

Verwertung und Nutzung
der Resultate

Umsetzungsndhe bzw. starke Indust-
riebeteiligung, inkl. Finanzierung und Re-
sultatnutzung, ist in der Regel bei allen
Projekten gegeben. Ergénzend soll eine
verstarkte Beteiligung in internationalen
Netzwerken und Programmen (v.a.: IEA,
Forschungsrahmenprogramme der EU) zur
Erhdhung von In- und Output, sowie der
aktive Technologietransfer in der Schweiz
unterstiitzt werden.
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3.1.9 Verkehr

Der Verkehr macht mit 33,7 % den gross-
ten Anteil am Endenergieverbrauch in der
Schweiz aus. Der Energieverbrauch des
Verkehrs ist zwischen 1990 und 2010 von
262,5 PJ auf 307,3 PJ angestiegen (Ge-
samtenergiestatistik 2010). 2009 gingen
rund 66 % des Verbrauchs zulasten des
Personenverkehrs auf der Strasse, wah-
rend auf den Personenverkehr auf der
Schiene nur 4 % entfielen.

Die mittleren Tagesdistanzen des moto-
risierten Individualverkehrs (MIV) sind zwi-
schen 1989 und 2005 pro Person von 22,2
km auf 26,2 km (+18 %) angestiegen, wéh-
rend diejenigen des offentlichen Verkehrs
(GV) einen Zuwachs von 22 % (6,5 auf 7,9
km pro Person) verzeichneten. 68,8 % der
Tagesdistanzen werden mit dem MIV be-
waltigt, gegeniiber 20,1 %, die mit dem OV
zuriickgelegt werden (BFS 2007).

Das Hauptziel des Forschungsprogramms
Verkehr ist es, den Energieverbrauch des
Verkehrs - insbesondere des MIV - zu
senken. Daneben wird auch eine Verlage-
rung zu erneuerbaren Energietragern und
damit eine Verbesserung der Versor-
gungssicherheit angestrebt. Wichtige Ne-
benziele sind die Reduktion der Schad-
stoffemissionen, die Senkung des Res-
sourcenbedarfs, die Stirkung des Wirt-
schafts- und Bildungsstandorts Schweiz
und auch die Erhéhung der Sicherheit. An-
sdtze hierzu liegen einerseits in der Fahr-

Verbrauch PW-neu Flotte [ /200 km]
Fahrzeugmasse [kg]

Wirkungsgrad des Antriebsstrangs [%]
Anteil erneuerbare Energie [%)]

Anteil rekuperierte Energie [%)]

Tabelle 9

zeugtechnik (hoch effiziente Antriebe und
der Leichtbau) und neuartige, kleine Fahr-
zeuge (z. B. E-Bikes oder E-Scooters).

Forschungsprojekte im OV-Bereich sollen
die Zutrittshirden zum OV senken und so
zu einer Verlagerung vom MIV zum OV
beitragen.

Stand der Forschung

Die Schweizer Personenwagen-Neuflotte
wies 2010 einen durchschnittlichen Treib-
stoffverbrauch von 6,82 Liter/100km auf
und liegt damit um einen Faktor 2,5 bis 4
hoher als aktuelle Fahrzeuge auf dem For-
schungsprifstand.

Spitzenreiter bezlglich Energieeffizienz ist
der - allerdings in dieser Form nicht um-
setzbare — PAC-Car Il der ETH Zirich, der
pro 100 km noch 0,019 Liter Benzindquiva-
lent benétigt. Antriebsseitig stehen heute
bereits verschiedenste Technologien zur
Verfiigung und werden laufend weiter ent-
wickelt (z. B. Otto- und Dieselmotor, Elekt-
romotor mit Batterien und/oder Brenn-
stoffzellenenergiewandler und  hybride
Kombinationen). Bei den Treibstoffen sind
— zumindest fir einen mittleren Zeithorizont
— die Erddlprodukte absolut dominant. Lan-
gerfristig konnen sie, zumindest teilweise,
durch Erd- und Biogas, synthetische und
Biotreibstoffe, Wasserstoff und Elektrizitat
ersetzt werden. Beziiglich Fahrzeugleicht-

2011 2025 2050
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20 30 50

5 20 75
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Ausgewabhlte Ziele des Forschungsprogramms Verkehr.

Diese Angaben beziehen sich auf dlie heutige Situation bel den Personenwa-
gen. Die Erforschung und Entwicklung kleinerer, hoch effizienter (Nah-)Ver-
kehrsmittel soll ebenfalls weiter vorangetrieben werden.
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bau sind zwei Ansétze einzeln und in Kom-
bination mdglich: Leichtbau durch Materia-
lien mit geringer Dichte und Leichtbau
durch intelligente Konstruktion, wobei Letz-
terem mehr Chancen zuzurechnen sind.
Zwar «belohnt» die Automobilindustrie Lie-
feranten von Leichtbauteilen mit nur rund
1,5 € Mehrpreis pro eingespartem kg Bau-
teilmasse, aber der Komponentenhersteller
intelligent konstruierter Bauteile kann sel-
ber Materialkosten einsparen.

Zusétzlich zu diesen Massnahmen kénnen
Informations- und Kommunikationstechnik
dazu genutzt werden, den Verkehr zu len-
ken, zu verfliissigen, das System besser
auszulasten oder Verkehr teilweise zu
vermeiden und damit u. a. Energie einzu-
sparen — mit positiven Nebeneffekten be-
zliglich Emissionen, Sicherheit und Kapazi-
tat. Erste Versuche, wie kiinftige Perso-
nenwagen zum Lastausgleich im Elektrizi-
tatsnetz beitragen konnen, sind gegenwér-
tig in Arbeit (Smart Grid).

Wieso die offentliche Hand
diesen Bereich fordern soll

Durch die Globalisierung stehen die
Schweizer Automobilzulieferer und Fahr-
zeughersteller fiir den OV-Bereich vor
grossen Herausforderungen. Diese beiden
Gruppen generieren ein volkswirtschaftlich
relevantes Exportvolumen von jhrlich rund
18 Mrd. CHF (Vergleich Uhrenindustrie:
14 Mrd. CHF). Ausserdem stammen viele
Innovationen, die sich erfolgreich in der
Mobilitétsindustrie etablieren konnten, aus
der Schweiz. Es gilt, diese Spitzenstel-
lungen von Schweizer Forschungsinsti-
tuten wie EMPA, ETH, PSI, und die Fach-
hochschulen in Bern und Luzern zu sichern
und auszubauen.
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Beitrag Konzept der Ener-
gieforschung des Bundes

Das Forschungsprogramm Verkehr spielt
innerhalb des Konzepts der Energiefor-
schung des Bundes im Schwerpunkt «Mo-
bilitat» naturgemass die Hauptrolle, liefert
zusétzlich aber auch Beitrdge im Schwer-
punkt «Energiesysteme», etwa im Bereich
der Einbindung des Elektromobils ins
Stromnetz (Smart Grid). Denkbar wéren
kinftig aber auch die dezentrale Stromer-
zeugung und die Einspeisung via Verbren-
nungsmotor/-Generator bzw. Brennstoff-
zelle. Zu losende Problemstellungen sind
hier die Gesamtwirkungsgrade und die
Systemlebensdauer der Energiewandler.
Ein herkdmmlicher Verbrennungsmotor im
Automobil erreicht rund 8000 Betriebsstun-
den. Ungleich langer ist dagegen die Le-
bensdauer eines Energiewandlers in einem
Kraftwerk.

Forschungsthemen 2013-
2016

Mobilitét ist ein Grundbedurfnis der Men-
schheit. Sie muss allerdings langfristig von
ihren negativen Folgeeffekten — vor allem
von den CO,-Emissionen — befreit und ent-
sprechend auf erneuerbare Energie um-

3.2

3.2.1

Die Biomasse ist nach der Wasserkraft die
zweitwichtigste einheimische erneuerbare
Energiequelle, welche einen wichtigen Bei-
trag zur Versorgungssicherheit des Landes
sowie zur Reduktion der CO,-Emissionen
leisten kann. Es gilt das vorhandene Bio-
massepotenzial unter den Schweizer Ge-
gebenheiten optimal zu nutzen. Dement-
sprechend soll das Forschungsthema von
offentlichem Interesse sein, so dass ein-
deutige energetische, 6kologische oder
volkswirtschaftliche Vorteile erwartet wer-

gestellt werden. Der Forschungsschwer-
punkt des Forschungsprogramms Verkehr
liegt daher beim Hauptverbraucher, dem
motorisierten Individualverkehr. Daneben
dirfen aber auch der Giterverkehr, der in-
ternational stark wachsende Flugverkehr
und der globale Schiffsverkehr — wo ein
enormes Spar- und noch grésseres Emis-
sionsminderungspotenzial vorhanden ist —
nicht ausser Betracht gelassen werden.

Spezifische Forschungsziele

Das Forschungsprogramm Verkehr ist mit
den Forschungsprogrammen Akkumulato-
ren, Biomasse und Holzenergie, Brenn-
stoffzellen, Elektrizitdt, Netze und Verbren-
nung auch kinftig bestrebt, energie-
effiziente, nachhaltige Mobilitatsldsungen
zu generieren. Die langfristigen Ziele
(Tabelle 9) lauten:

- Verbrauch der Personenwagen-Neu-
flotte unter 2,5 Liter/100 km;

- mdglichst breite Substitution von Per-
sonenwagen im Nahverkehr durch den
Langsamverkehr und den OV,

- Verlagerung des MIV in der Mittel- und
Langstreckenmobilitit auf den OV und
die kombinierte Mobilitat;

Erneuerbare Energie

Biomasse und Holzenergie

den. Das Forschungsprogramm fokussiert
auf die drei Konversionstechnologien anae-
robe Vergdrung, Verbrennung und Verga-
sung und versucht, sowohl technische
Hemmschwellen gegeniber neuen Tech-
nologien abzubauen, als auch bestehende
Technologien weiterzuentwickeln und zu
optimieren. Die hauptséchlichen techni-
schen Hemmschwellen liegen sowohl bei
den Kosten, als auch beim wirkungsvolls-
ten (effektiven) Einsatz und bei der Effi-
zienz. Eine Effizienzsteigerung wird neben
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- Ersatz von fossiler Energie im Verkehr
(Entkarbonisierung).

Verwertung und Nutzung
der Resultate

Die Zusammenarbeit zwischen den Hoch-
schulen, der Industrie und den Behdrden
wird intensiv gepflegt. So kann eine opti-
male Umsetzung der Forschungsresultate
in konkrete Anwendungen und Produkte
erzielt werden. Plattformen bzw. Foren in
denen diese Umsetzung angestrebt wird
sind u. a.:

- Intensive Zusammenarbeit mit dem
BFE Marktbereich Mobilitat und dessen
Teilprodukten  e'mobile, ~ GasMobil,
NewRide und VelDue;

- Autosalon Genf mit dem Stand Eco-
Car, wo neue, effiziente Konzepte der
Industrie und dem Publikum présen-
tiert werden;

- Vom Forschungsprogramm Verkehr al-
le zwei Jahre durchgefilhrte For-
schungstagung Verkehr;

- Jahrliche Forschungstagung «Automo-
tiveday» der HTI Bern;

- Intensive Vortragstatigkeit.

dem Effekt der Kostenreduktion auch zu ei-
ner markanten Reduktion der Emissionen
innerhalb des ganzen Systems fiihren. Des
Weiteren wird dank hdherer Effektivitat und
Effizienz der Beitrag zur Nutzenergie bei
gleicher Menge Biomasse zunehmen.

Stand der Forschung

Fir die Schweiz sind drei Konversionstech-
nologien von prioritarer Relevanz.
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Anaerobe Vergérung: Bei der anaeroben
Vergéarung werden wichtige Erkenntnisse
im Themenbereich Emissionen erarbeitet,
welche in Minderungsmassnahmen resul-
tieren sollen. Weiter werden Prozessopti-
mierungen vorgenommen, um zum einen
den Energieverbrauch zu mini- und zum
anderen den Gasertrag zu maximieren.
Weitere wichtige Themen sind die Gargut-
verarbeitung und -qualitét.

Verbrennung: Bei der Verbrennung liegt
das Hauptaugenmerk auf der Minderung
von Schadstoffemissionen — sowohl durch
Primér-, als auch durch Sekund&armass-
nahmen. Zudem sollen Verbrennungssys-
teme entwickelt werden, welche fiir ver-
schiedene Brennstoffsortimente zum Ein-
satz kommen kénnen und robustere Be-
triebseigenschaften (automatische Syste-
me, die vom Betreiber nicht beeinflussbar
sind) aufweisen. Im Weiteren sind Techni-
ken zur Stromerzeugung und WKK mit ho-
heren Wirkungsgraden und tieferen Kosten
zu entwickeln.

Vergasung: Bei der Vergasung stehen die
Diagnostik und die Wirkungsgradsteige-
rung sowie die Gasaufbereitung im Vor-
dergrund. Gleichzeitig wird die Entwicklung
neuer Verfahren zur Vergasung von bri-
ger Y Biomasse vorangetrieben. In den
letzten Jahren wurden viele Grundlagen er-
arbeitet, so dass es nun gilt, diese an

hochskalierten Anlagen zu verifizieren.

Neben der marktorientierten Weiterent-
wicklung in diesen drei technologiespe-
zifischen Bereichen sind Okobilanzen von
verschiedenen  Biomasseverwertungspfa-
den ein wichtiges Vergleichsinstrument, um
einen effizienten und effektiven Einsatz der

Warme
Strom

Treibstoffe

Tabelle 10

Biomasse zu gewahrleisten. Dabei werden
verschiedene Ko-Substrate, neue Kulturen
und neue Konversionstechnologien bertick-
sichtigt.

Wieso die offentliche Hand
diesen Bereich fordern soll

Die Biomasse ist die zweitwichtigste ein-
heimische, erneuerbare Energiequelle. Der
heutige Anteil der Biomasse am gesamten
Energieverbrauch der Schweiz liegt bei
knapp 5 %, der Anteil an der Stromproduk-
tion betragt knapp 2 %. Die verflighare
Menge an Biomasse in der Schweiz ist auf
Grund der hohen Besiedlungsdichte, des
geringen Anteils an produktiven Flachen
und der schwierigen Topografie sowie der
klimatischen Verhltnisse beschrénkt. Gut
10 % des heutigen schweizerischen En-
denergieverbrauchs kénnten jedoch dkolo-
gisch vertretbar mit Biomasse gedeckt wer-
den " Diese verfiighare Biomasse gilt es
ressourceneffizient und energetisch sinn-
voll zu nutzen und die Riickstande optimal
wiederzuverwerten.

Die gekoppelte Strom- und W&rmepro-
duktion wird in Zukunft durch einen ver-
mehrten Strombedarf an Bedeutung ge-
winnen. Biomasse kann als Regelenergie-
lieferant fungieren, um die fluktuierende
Stromproduktion  anderer  erneuerbarer
Energie — z. B. Wind oder Photovoltaik —
auszugleichen. Das Forschungsprogramm
leistet einen wichtigen Beitrag zur Scho-
nung nicht erneuerbarer Ressourcen, zur
Versorgungssicherheit des Landes sowie
zur Reduktion der CO,-Emissionen.

2011 2025 2050
2 A A
? 2 ?
? 2 ?

Ausrichtung der Forschung im Forschungsprogramm Biomasse beztglich der

Produktion von Warme, Strom und Treibstoff. Die Forschungsanstrengungen
werden sich auf die Produktion von Strom und Treibstoff ausrichten.
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Beitrag zum Konzept der
Energieforschung des Bun-
des

Das Forschungsprogramm tragt zu den
Zielen aller vier Schwerpunkte des Kon-
zepts der Energieforschung des Bundes
bei: beim Schwerpunkt «Wohnen und Ar-
beiten» beispielsweise im Bereich Gebéu-
detechnologien zur Deckung des Energie-
bedarfs. Hier spielt die richtige Einbindung
der Komponenten eine wichtige Rolle. Im
Schwerpunkt «Prozesse» konnen bei der
Produktion und Verarbeitung der Biomasse
energetische und stoffliche Optimierungen
umgesetzt werden. Zum Bereich «Mobili-
tat» tragt das Forschungsprogramm mit der
Substitution  fossiler  Treibstoffe (durch
Strom aus Biomasse fiir Elektrofahrzeuge
oder ggf. biogene Treibstoffe) bei. Eine
zentrale Stellung nimmt das Forschungs-
programm im Schwerpunkt «Energiesys-
teme» ein: Biomasse ist gut geeignet zur
Produktion von Strom, Wé&rme und Treib-
stoff. Mit dem Einsatz von Biomasse kon-
nen fossile Energietrager substituiert wer-
den.

Die Biomasse wird zukinftig alle vier
Schwerpunkte miteinander verbinden, zu-
mal mehr und mehr ein systemischer An-
satz in den Vordergrund riickt. Die Ener-
giesysteme und Prozesse sind nicht losge-
[6st voneinander zu betrachten, sondern es
resultieren Kombinationen, was die Anla-
genintegration verstérkt in den Fokus ruckt.
Die Fragestellungen werden komplexer
und umfassen das System als Ganzes und
nicht nur einzelne Teilprozesse.

Forschungsthemen 2013-
2016

Die Férderung von Pilot- und Demonstra-
tionsanlagen von marktnahen Entwicklun-
gen soll gezielt verfolgt werden. Fiir mdg-
lichst tiefe spezifische Kosten sind tiefe In-
vestitionskosten und ein hoher Nutzungs-
grad wichtige Voraussetzungen. Gleich-
zeitig gilt es auch bestehende Anlagen und
Prozesse betreffend Betriebskosten zu op-
timieren und auch mit anderen Technolo-
gien — wo sinnvoll — zu kombinieren. Bei
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der Erzeugung von Strom im Rahmen der
Biomassenutzung fallt in erheblichem Mas-
se Warme an. Um die Energieausbeute bei
der Nutzung von Biomasse zu optimieren,
gilt es, diese Warme zu nutzen (optimale
Standorte, neue Konzepte, bessere Anla-
genintegration). Um die Forderung der Ver-
wendung von biogenen Abféllen, Hof-
diinger und Reststoffe, welche sich glinstig
auf die Nachhaltigkeit und Treibhausgasbi-
lanz der ganzen Kette auswirken, zu stér-
ken, sollen neue Technologien zur még-
lichst vollstandigen Umsetzung der Abfall-
biomasse und zur Wiederverwertung der
Reststoffe entwickelt werden. Fir die ra-
sche Umsetzung ist eine Vernetzung von
Industrie und Forschung ndtig.

Spezifische Forschungsziele

- Entwicklung neuer Verfahren und

Technologien;

- Hochskalierung oder Downsizing von
marktnahen Verfahren;

- Systemoptimierung, -integration und
-erweiterung;

- Qualitatssicherung.

Die technischen und 6konomischen Ziele
leiten sich aus der Biomasse-Energiestra-
tegie " des BFE ab. Grundstzlich soll das
vorhandene  Biomasse-Energiepotenzial

3.2.2 Geothermie

Der Begriff geothermische Energie umfasst
drei Arten von Ressourcen, welche sich
beziiglich Nutzung und Entwicklungsstand
stark unterscheiden. Die Technik der Erd-
warmesonden (EWS) zur Nutzung der
oberflachennahen Erdwérme fiir die Be-
heizung von Gebduden ist heute weitge-
hend ausgereift und die Systeme kénnen
sich erfolgreich am Markt behaupten. Dies
zeigt, dass die von der offentlichen Hand
zu finanzierenden Forschungshedirfnisse
weitgehend abgedeckt sind. Diese Res-
source ist praktisch flachendeckend ver-
figbar.

mdglichst vollstandig, effizient und umwelt-
schonend genutzt werden.

Die Biomasseforschung orientiert sich so-
mit an folgenden Leitlinien:

- Max. Ausnutzung der Primarenergie;

— Reduktion von Treibhaus wirksamen
Schadstoffemissionen;

- Bereitstellung von Nutzenergie mit ho-
her Wertigkeit (Exergie), wo immer
mdglich und sinnvoll;

- Forderung von marktnahen Technolo-
gien anhand Kosten-Nutzen Relatio-
nen;

- Vollstandige nachhaltige Nutzung des
inlandischen  Biomasse-Energiepoten-
zials;

- Systemischer Ansatz férdern: Sinnvolle
Kombination von Biomassetechnologi-
en mit anderen erneuerbaren Energie-
systemen.

Die Prioritaten fir die Produktion von
Warme, Strom und Treibstoff aus Biomas-
se sind in Tabelle 10 zusammengefasst.

Verwertung und Nutzung
der Resultate

Das Spektrum der Biomassetechnologien
reicht von ersten Laboranlagen bis zu be-
reits marktverfligharen Verfahren. Entspre-

Die hydrothermalen Ressourcen (z.B.
Heisswasser filhrende Aquifere) sind hin-
gegen nur in speziellen Gebieten verfiig-
bar. Je nach Temperatur des Wassers
kann die Warme direkt zu Heizzwecken
genutzt werden, und bei sehr giinstigen
Verhéltnissen ist auch eine Stromproduk-
tion mdglich. Wegen der geringen Zahl
bisher realisierter Projekte besteht fir For-
schung und Entwicklung sowie Pilot- und
Demonstrationsanlagen ein substanzieller
Bedarf.

Fir die Nutzung der tiefen Geothermie
werden «Enhanced oder Engineered Geo-
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chend breit ist die Verwertung und Nutzung
der Resultate ausgelegt. Bei marktverfiig-
baren Technologien geht es um Optimie-
rungen und verbesserte Integrationen, wo-
von die Nutzenden und Herstellenden,
z.B. auch im Rahmen von verbesserter
Qualitatssicherung, profitieren. Verfahren
im Labormassstab haben zum Ziel, Wissen
zu generieren und vermehrt die Industrie
mit einzubinden. Dies erfolgt untere ande-
rem auch durch die Prasentation und die
kritische Diskussion der Resultate inner-
halb der Scientific Community. Alle zwei
Jahre findet sowohl das Holzenergiesym-
posium, als auch die Forschungstagung
zur «nicht-holzigen» Biomasse statt, wel-
che vom Forschungsprogramm untersttzt
bzw. durchgefiihrt werden. Auch der Ein-
bezug von Verbénden, die Etablierung von
projektbezogenen Begleitgruppen und die
Mitwirkung von Forschenden in internatio-
nalen Gremien (IEA, EU) unterstiitzen die
Projektentwicklung hin zum markttaugli-
chen Produkt. Den rein technischen Resul-
taten stehen Okobilanzen gegeniiber, um
Entscheidungsgrundlagen zu liefern und
Perspektiven fir Technologien und Pro-
zesse aufzuzeigen. Nicht zu vergessen
sind techno-Okonomische Betrachtungen,
welche eine wichtige Rolle spielen, um ei-
ne Technologie auf dem Markt zu platzie-
ren.

thermal Systems» (EGS) verwendet. Sie
hat sowohl weltweit als auch in der
Schweiz ein sehr grosses Potenzial, da
solche Systeme in vielen Regionen grund-
satzlich realisierbar sind. Die nachhaltige
Gewinnung von Warme aus einem in
5000 m Tiefe liegenden Felsvolumen ist
eine enorme Herausforderung und erfor-
dert Kenntnisse aus den verschiedensten
Disziplinen. Die Forschung in diesem Be-
reich wird deshalb mit hoher Prioritat so-
wohl auf nationaler als auch auf internatio-
naler Ebene vorangetrieben.
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Stand der Forschung

Bei der Niedertemperatur- oder untiefen
Geothermie besteht noch ein begrenzter
Forschungshedarf fiir grosse und komple-
xe Anlagen, inshesondere fiir kombiniertes
Heizen und Kiihlen, im Bereich der tiefen
EWS (> 300 m) sowie fir Verbesserungen
beziiglich Qualitat, Effizienz und Wirt-
schaftlichkeit.

Bei der tiefen Geothermie — sowohl bei den
hydrothermalen Ressourcen als auch bei
den EGS - sind hingegen noch viele
grundlegende Fragen offen, inshesondere
in den Bereichen Prospektionsmethoden,
Reservoir-Erschliessung, induzierte Seis-
mizitat sowie neue Tiefbohrverfahren. Die-
se Fragen werden weltweit sowohl in nati-
onalen Programmen als auch in internatio-
nalen Arbeitsgruppen bearbeitet.

Wieso die offentliche Hand
diesen Bereich fordern soll

Die tiefe Geothermie hat einerseits ein
grosses Potenzial fir die inlandische Er-
zeugung von Elektrizitdt und Warme in der
Form von Bandenergie, und andererseits
ist die Entwicklung — insbesondere im Be-
reich der EGS - noch in einem friihen Sta-
dium, sodass konkrete Ergebnisse erst mit-
tel- und langfristig erwartet werden kénnen.
Fir viele Fragen sind noch umfangreiche
Forschungsarbeiten erforderlich. Aus die-
sen Grinden ist die Privatwirtschaft mit In-

Kosten Tiefbohrungen bis 6000 m [%]
(relativ)

Installierte Leistung fiir Stromproduktion
[M\Nelek]

Status EGS-Technologie

Stromproduktion aus EGS und
hydrothermal [GWh/a]

Stromgestehungskosten [Rp./kWh]
Tabelle 11

vestitionen noch zuriickhaltend. Intensive
Anstrengungen werden in internationalen
Gremien unternommen (IEA, International
Partnership for Geothermal Technology,
Geothermal ERA-NET der EU), bei denen
die Schweiz formell Mitglied ist.

Beitrag zum Konzept der
Energieforschung des Bun-
des

Das Forschungsprogramm  Geothermie
leistet zu allen Schwerpunkten ausser
«Mobilitdt» wichtige Beitrége. Die untiefe
Geothermie ist mit der Bereitstellung von
Niedertemperaturwarme vor allem fir
«Wohnen und Arbeiten» von Bedeutung,
die Tiefengeothermie dagegen primar fir
die Bereiche «Energiesysteme» und «Pro-
zesse». Neben der Biomasse wird die
Geothermie in erster Linie als zukiinftige
Bereitstellerin von Grundlaststrom betrach-
tet.

Forschungsthemen 2013-
2016

Bei der oberflichennahen Geothermie fiir
den Bereich Wohnen und Arbeiten - ins-
besondere den Erdwarmesonden - kann in
den letzten Jahren ein starkes Markt-
wachstum festgestellt werden. Der For-
schungsbedarf in diesem Bereich konzen-
triert sich daher auf komplexe Systeme und

2011 2025 2050
100 80 65

0 55 550

p+D"- Marktein- Grossan-
Anlagen flihrung lagen
0 440 4400

40 25 12

Ausgewabhlte Ziele des Forschungsprogramms Geothermie

DP+D: Pilot- und Demonstrationsprojekte
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spezielle Untersuchungen, beispielsweise
an kombinierten Systemen zur Heizung
und Kihlung. Forschungs- und Entwick-
lungsbedarf besteht auch bei der Bohr-
technik, wo Verfahren zur kostengunstigen
und raschen Erstellung von Bohrldchern
beschréankter Tiefe die Wirtschaftlichkeit
der Anlagen verbessern kdnnen.

Bei den hydrothermalen Quellen sind die
moglichen Standortgebiete gegentber den
Erdwarmesonden  wesentlich  einge-
schrénkter. Hier besteht einerseits ein Be-
dirfnis nach vertieften Untersuchungen in
Gebieten mit bekannten oder vermuteten
Aquiferen und andererseits ein grosses In-
teresse an der Realisierung von Pilotanla-
gen mit begleitenden Forschungsarbeiten.
Die Nutzung relativ tiefer Aquifere mit
Wassertemperaturen von 100-130 °C stellt
mittelfristig die einzige Mdglichkeit dar,
Elektrizitdt aus geothermischen Res-
sourcen in der Schweiz zu gewinnen. Be-
sonderer Forschungsbedarf besteht bei
den geophysikalischen Methoden der
Prospektion, mit dem Ziel, durch eine Re-
duktion des Flndigkeitsrisikos die wirt-
schaftliche Machbarkeit von Projekten zu
verbessern. Dazu gehort auch die verbes-
serte Auswertung vorhandener Daten aus
alten Bohrungen und frilheren seismischen
Untersuchungen.

Langfristig liegt das grésste Potenzial zur
Stromerzeugung in der Schweiz bei der tie-
fen Geothermie, also den Enhanced bzw.
Engineered Geothermal Systems (EGS).
Sowohl die Erfahrungen mit dem gestopp-
ten Pilotprojekt Deep Heat Mining in Ba-
sel, aber auch die Erfolge in den Austra-
lien, Deutschland, Island und den USA zei-
gen, dass bei diesem Verfahren auch lan-
gerfristig noch ein grosser Forschungsbe-
darf besteht, welcher sowohl anwendungs-
orientierte als auch Grundlagenforschung
umfasst und insbesondere Pilotprojekte,
um die EGS-Technologie zu erproben. Das
Versténdnis der bei der Herstellung eines
mehrere 1000 m tief liegenden Reservoirs
ablaufenden Prozesse sind ein wichtiger
Prufstein fur die Pilotanlagen, um planbare,
reproduzierbare und kontrollierbare ingeni-
eurwissenschaftliche Methoden zu entwi-

Energieforschungskonzept des Bundesamts flir Energie 2013-2016



ckeln. Ein fiir die dicht besiedelte Schweiz
besonders wichtiger Aspekt ist die durch
die Reservoirstimulation induzierte Seismi-
zitat. Im Gebiet der tiefen Geothermie ist —
wegen des grossen Aufwands - die inter-
nationale  Zusammenarbeit  besonders
wichtig und sinnvoll.

Spezifische Forschungsziele

Ausgewahlte Ziele des Forschungspro-
gramms sind in Tabelle 11 zusammenge-
fasst.

Markterfolg und Kostendruck bei den EWS
bedingen Instrumente zur Qualitatssiche-
rung. Bei komplexen EWS-Anlagen zum
Heizen und Kihlen sind Verbesserungen
der Effizienz und der Wirtschaftlichkeit ein
wichtiges Ziel.

3.2.3

Das Forschungsprogramm umfasst drei
Hauptachsen: solare Thermochemie, So-
larwérme in industriellen Prozessen sowie
CSP-Kraftwerke (concentrating solar po-
wer, CSP).

Im Bereich der solaren Thermochemie
(Temperaturen ~ zwischen 1500 und
2000 °C) stehen Entwicklung und Optimie-
rung von Verfahren fiir die Produktion von
Wasserstoff und Synthesegas (Syngas) im
Vordergrund. Die W&rmeproduktion fiir in-
dustrielle Prozesse mithilfe von Mittel- und
Hochtemperatur-Solarsystemen (150 bis
250 °C) entwickelt sich laufend weiter und
bietet eine interessante Alternative zu fos-
silen Energietragern. CSP-Anlagen (Tem-
peraturen zwischen 400 und 800 °C) befin-

Wirkungsgrad bei der Umwandlung von Solar-

energie in chemische Energie
Solarenergie = Zn [%)]
Solarenergie =2 H, [%)]

Tabelle 12
zung

Bei hydrothermalen Quellen soll eine Ver-
besserung der Datengrundlage zu einer
Reduktion des Findigkeitsrisikos flihren.
Neue Nutzungsprojekte sollen die Erfah-
rungen erweitern. Bei der Stromproduktion
aus geothermischer Niedertemperaturwar-
me hirgt die Umwandlungstechnologie ein
grosses Optimierungspotenzial beziiglich
Effizienz und Wirtschaftlichkeit.

Unter den vielen Herausforderungen der
EGS-Technologie ist das Reservoir-En-
gineering zentral. Dazu gehdren Modellie-
rung, Stimulation und Analyse der Mikro-
seismik. Dieses Know-how soll internatio-
nal koordiniert erarbeitet werden.

Eine Reduktion der Bohrkosten ist eben-
falls zwingend fiir den langfristigen, wirt-
schaftlichen Erfolg der tiefen Geothermie.

Industrielle Solarenergienutzung

den sich in der Vermarktungsphase und
sind bereits teilweise wirtschaftlich einsetz-
bar. Unter dem gunstigsten Szenario kénn-
ten CSP-Anlagen bis 2025 gesamthaft eine
installierte Leistung von 100 GW erreichen.
Ende 2010 lag die Leistung der bis dahin in
Betrieb  genommenen  Anlagen  bei
820 MW; diejenige der im Bau befindlichen
und der geplanten Anlagen betrug 1,8 be-
ziehungsweise 14,5 GW.

Stand der Forschung

Im Mittelpunkt der thermochemischen For-
schung steht namentlich die Herstellung
von Energietrdgern durch die Umwandlung
gewisser Materialien mithilfe von Sonnen-

2011 2025 2050
15 30 35-40
10 15 17-20

Ausgewabhlte Ziele des Forschungsprogramms Industrielle Solarenergienut-
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Verwertung und Nutzung
der Resultate

Bei den vom BFE geforderten Projekten
sind Industriepartnerinnen und Industrie-
partner und/oder Anwendende involviert,
was die Umsetzung der Resultate erleich-
tert. Zusatzlich organisiert die Programm-
leitung Anlésse fiir den Informations- und
Erfahrungsaustausch  («Round tables»)
oder unterstiitzt Dritte bei solchen Anlas-
sen. Auf internationaler Ebene werden die
Kanéle der EU, der IEA, der IPGT und an-
dere genutzt und den Schweizer Akteurin-
nen und Akteuren zugénglich gemacht.

energie in speicher- und transportfahige
Brennstoffe (Wasserstoff und Syngas).
Gegenstand der Projekte im Bereich So-
larw&rmeproduktion fur industrielle Prozes-
se sind die Optimierung von Systemen und
Komponenten, Pilot- und Demonstrations-
anlagen sowie Anlagen von industrieller
Grosse. Bei der CSP-Forschung stehen die
Leistungssteigerung der Komponenten (na-
mentlich optischer Bauteile und Kompo-
nenten zur Warmetbertragung) im Vorder-
grund mit dem Ziel, den Wirkungsgrad der
Anlagen zu erhéhen und die Energiegeste-
hungskosten zu senken.

Wieso die offentliche Hand
diesen Bereich fordern soll

In der solaren Thermochemie nimmt die
Schweiz - namentlich dank den Aktivitaten
der ETH Zirich und des PSI - eine welt-
weit flihrende Stellung ein. Ausserdem sind
das SPF sowie Airlight und auch andere
Privatunternehmen auf dem Gebiet der in-
dustriellen Prozesse und der CSP-Anlagen
bestens positioniert. Die politische und fi-
nanzielle Unterstiitzung des Bundes ist ei-
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ne grundlegende Voraussetzung fiir die
Bewahrung dieser Sichtbarkeit.

Sowohl in der Schweiz als auch weltweit
bergen die drei oben genannten Bereiche
ein grosses Potenzial, auch wenn die 6ko-
nomische Rentabilitat erst kurz- bis mittel-
fristig (CSP), mittelfristig (Industriewarme)
beziehungsweise mittel- his langfristig
(Thermochemie) erreicht werden dirfte.
Wahrend dieser Ubergangszeit sind Fi-
nanzhilfen des Bundes unverzichtbar.

Beitrag zum Konzept der
Energieforschung des Bun-
des

Die  Forschungsbereiche dieses Pro-
gramms lassen sich im Wesentlichen zwei
der vier Hauptstossrichtungen der schwei-
zerischen Energieforschung zuordnen:

- «Prozesse»: solare Thermochemie fiir
die Herstellung von Materialien und fiir
die Energiespeicherung sowie solare
Prozesse zur Gewinnung von Hoch-
temperaturwdrme fiir industrielle Pro-
Zesse;

- «Energiesysteme»: solare Thermoche-
mie fir die Produktion von Wasserstoff
und Syngas (H,/CO) im Hinblick auf die
Herstellung von Flussigtreibstoffen,
CSP-Anlagen fiir die Stromproduktion
sowie Energiespeicherung.

Forschungsthemen 2013-
2016

In der Schweiz ist die solare Thermoche-
mie hauptséchlich auf die Produktion von
Zink  mittels des thermochemischen
Zn0/Zn-Zyklus ausgerichtet. Der zweite
Bereich (industrielle Prozesse) zielt auf die
Bereitstellung von Systemen ab, welche
die Integration von Solarenergie in her-
kémmliche industrielle Produktionsprozes-
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se ermdglichen. Auf dem Gebiet der CSP-
Anlagen lautet das Ziel, in Nischenmérkten
Fuss zu fassen und technologiespezifische
Heliostaten / Konzentratoren, ~ Absorber,
Turbinen, Warmetauscher und Software
sowie Pilotanlagen und Ahnliches zu ent-
wickeln.

Spezifische Forschungsziele
Solare Thermochemie (Tabelle 12)

— Abschluss der Forschungsarbeiten
zum ZnO/Zn-Zyklus;

- Weiterentwicklung des Solarreaktors
zur Thermo-Dissoziation;

- Optimierung des Prototypen fiir einen
100-kW-Solarreaktor und Konzipierung
eines Reaktors von industrieller Gros-
SE;

- Optimierung des Reaktors zur zur ther-
mochemischen Brennstoff- und Syn-
gas-Produktion im Hinblick auf die Her-
stellung von Fliissigbrennstoffen.

Hochtemperaturwérme fiir industrielle
Prozesse

- Entwicklung leistungsfahigerer  Sys-
teme und Komponenten (z. B. Absor-
ber), damit diese wettbewerbsfahig
werden konnen;

- Mitwirkung der Schweiz bei der Erar-
beitung einer europdischen und inter-
nationalen Norm fir Absorberrohre in
Parabolic trough-Systemen;

- Schaffung eines schweizerischen Kom-
petenz- und Forschungszentrums im
Bereich konzentrierte Solarwarme;

- Realisierung mehrerer Projekte von in-
dustrieller Grgsse in der Schweiz.

CSP-Anlagen

- Auf der Grundlage bestehender oder
innovativer Technologien: Entwicklung
von Anlagen (Turm-, Parabolrinnen-,
Paraboloid- und andere Anlagen) und

Komponenten (Konzentratoren, Absor-
ber, Speichersysteme usw.), die haupt-
séchlich fiir den Export bestimmt sind;

- Verbesserung des Wirkungsgrads so-
wie Senkung der Kosten und der grau-
en Energie der Anlagen;

- Die Kosten fiir die Energiespeicherung
mit neusten Speichertechnologien sol-
len von heute 2-3 €/kWh («Pebble bed
storage») bis 2025 auf 1,5-2 €/kWh
gesenkt werden. Das heute am meis-
ten gebrauchte System fiir Energie-
speicherung im Rahmen von CSP ist
Flissigsalz mit Kosten von 50 €/kWh.

- Die Kosten fiir die Energieerzeugung
von sollen heute rund 0,14 €/kWh bis
2016 auf 0,1 €/kWh gesenkt werden
(entspricht Grid parity);

- Vereinfachung von Bauweise und Un-
terhalt der Anlagen;

- Entwicklung eines umweltvertraglichen
und wirtschaftlichen  Systems zur
Energiespeicherung;

- Realisierung mehrerer Projekte von in-
dustrieller Grosse in der Schweiz.

Verwertung und Nutzung
der Resultate

Die Ergebnisse der Forschungsarbeiten
unter dem Programm werden tiber Sympo-
sien, Konferenzen und Seminare zum The-
ma Hochtemperatur-Solarwarme fir indus-
trielle Zwecke sowie im Rahmen der Arbei-
ten zum IEA-Programm SolarPACES so-
wohl in der Schweiz als auch im Ausland
verbreitet.

Im Bereich der solaren Thermochemie sind
aus den Forschungsergebnissen hervor-
gehende Anwendungen im grossen Mass-
stab mittel- bis langfristig zu erwarten. Auf
den Gebieten industrielle Prozesse und
CSP-Anlagen hat die Anwendungsphase
bereits begonnen.
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3.2.4 Photovoltaik

Die Photovoltaik befindet sich in einer dy-
namischen Phase zwischen Technologie-
entwicklung, globaler Industrialisierung und
grossmassstablicher Umsetzung. Sie be-
sitzt mittel- und langfristig das grésste Po-
tenzial der erneuerbaren Stromversorgung.

Auf der Basis eines Systemansatzes hat
sich in den letzten 25 Jahren eine starke
Schweizer Position in verschiedenen Ge-
bieten der Photovoltaikforschung heraus-
gebildet: Im Vordergrund stehen die Ent-
wicklungen von mehreren Dunnschicht-
Technologien, welche seit je den Schwer-
punkt der Schweizer Photovoltaikforschung
bilden.

Ausgehend von Arbeiten an neuen Solar-
zellen-Konzepten wurden diese sukzessiv
in die industrielle Umsetzung ibergefiihrt.
Arbeiten zur elektrischen Systemtechnik,
zur Geb&ude- und zur Netzintegration run-
den das Forschungsprogramm ab.

Heute findet nebst der Forschung an Insti-
tuten und Hochschulen auch seitens der
Industrie eine intensive Technologieent-
wicklung statt, welche mittlerweile zu einer
bedeutenden Photovoltaik-Industrie ent-
lang der ganzen Wertschdpfungskette mit
rund 2 Mrd. CHF Jahresumsatz gefiihrt
hat. Der Mittelbedarf fir ein weiterhin
schlagkraftiges  Photovoltaik-Forschungs-
programm betrdgt mindestens 30 Mio.
CHF/Jahr, davon 15-20 % durch das BFE.

Technische Ziele
n Modul in der Produktion [%]
kristalline Zellen
Duinnschichtzellen
organische Zellen

Okonomische Ziele
Systempreis [CHF/W]
Stromgestehungskosten [CHF/kWh]

Tabelle 13

Stand der Forschung

Die Schweiz halt in verschiedenen Berei-
chen der Photovoltaik-Forschung eine in-
ternationale Spitzenposition inne. Das PV-
Lab der EPFL hat bei den amorphen und
mikromorphen  Silizium-Diinnschichtsolar-
zellen grossen Einfluss auf die industrielle
Umsetzung und forscht intensiv an der wei-
teren Erhéhung der Zellenwirkungsgrade
und der Reduktion der Kosten.

In letzter Zeit ist das PV-Lab ebenfalls bei
der Forschung und Entwicklung von HIT
(Heterojunction with Intrinsic Thin layer)-
Solarzellen aktiv. Die EMPA erzielt fir
CIGS-Solarzellen regelméssig Rekordwir-
kungsgrade und treibt die pilotméssige
Umsetzung einer neuartigen Beschich-
tungsanlage fir CIGS-Solarzellen intensiv
voran. In der Grundlagenforschung von or-
ganischen Solarzellen und neuen Konzep-
ten ist die EMPA ebenfalls aktiv. Seit rund
20 Jahren entwickelt und forscht die EPFL
im Bereich der Farbstoff-Solarzellen.

Die Entwicklung von kompletten In-
tegrationssystemen mit neu entwickelten
Photovoltaik-Geb&udeelementen oder von
Integrationssystemen fiir Standardmodule
verlduft in der Schweiz im internationalen
Vergleich sehr erfolgreich.

Das Photovoltaiklabor der BFH-TI Burgdorf
und das ISAAC-Institut der SUPSI konnten
sich wahrend der letzten zwei Jahrzehnte
in den Bereichen Wechselrichter- und Sys-
temtechnik sowie Photovoltaikmodule und

2011 2025 2050
14-20 >21 >25
7-12 12-17 20

5 10 15

4 15 08

0,35 0,15 0,09

Ausgewahlte Ziele des Forschungsprogramms Photovoltaik
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Gebéudeintegration als Kompetenzzentren
von internationaler Ausstrahlung etablie-
ren.

Wieso die offentliche Hand
diesen Bereich fordern soll

Um das Potenzial der Photovoltaik voll zu
entfalten, ist eine weitere Reduktion der
Stromgestehungskosten dieser Technolo-
gie notwendig. Dazu sind die bestehenden
Solarzellen-Technologien weiter zu ent-
wickeln, sowohl in Bezug auf ihren Wir-
kungsgrad, ihre elektrischen und optischen
Eigenschaften, ihre industrielle Umsetzung
als auch auf ihre Kosten.

Neue Materialkombinationen und Konzepte
fir kiinftige Solarzellen-Technologien mus-
sen erforscht und die industriellen Verfah-
ren entwickelt werden. Auf der System-
ebene braucht es Lésungen fir eine erfolg-
reiche Integration im Geb&ude und hohe
Solarstrom-Anteile im elektrischen Netz.
Die notwendige Entwicklung der Photovol-
taik stellt hohe Anspriiche an die wissen-
schaftlich-technischen Kompetenzen und
die erforderliche Laborinfrastruktur und be-
dingt damit einen grossen und kontinuier-
lichen Einsatz der offentlichen Forschungs-
institutionen auf allen Ebenen. Dies ist oh-
ne Forderung durch die offentliche Hand
nicht moglich.

Beitrag zum Konzept der
Energieforschung des Bun-
des

Die Photovoltaik tangiert verschiedene
Schwerpunkte des Konzeptes der Energie-
forschung des Bundes. Der Hauptbeitrag
liegt beim Schwerpunkt «Energiesysteme»
und betrifft Lésungen fir die kinftige
Stromversorgung. Dariiber hinaus artiku-
liert sich die Umsetzung der Photovoltaik
zu einem gewichtigen Teil im Geb&ude-
bereich und tragt damit auch massgebend
zum Schwerpunkt «Wohnen und Arbeiten»
bei. Punktuell finden zudem Beitrdge zum
Schwerpunkt «Mobilitét» statt.

37/67



Forschungsthemen 2013-
2016

Die Ziele der Schweizer Photovoltaik-For-
schung kdnnen zusammengefasst werden
mit Kostenreduktion durch neue Technolo-
gieansétze, Wirkungsgraderhéhung der
einzelnen Komponenten und des Systems,
insbesondere von Solarzellen und So-
larmodulen, Reduktion von Material- und
Energieeinsatz, Umsetzung in industrielle
Verfahren und Produkte, Zuverldssigkeit
und Qualitatssicherung, langfristige Optio-
nen fir kiinftige Solarzellenkonzepte sowie
Integration in Geb&ude und das elektrische
Netz.

Spezifische Forschungsziele

- Weiterentwicklung von Dinnschicht-
Solarzellen (Effizienzsteigerungen und
Kostenreduktion);

- Entwicklung von Hocheffizienzzellen
(z.B. HIT-Zellen, Photonenmanage-
ment);

- Materialoptionen  fir neue Solar-
zellenkonzepte (z. B. organische So-
larzellen);

Industrielle  Fertigungsprozesse  fiir
verschiedene  Diinnschichtsolarzellen
(z. B. Silizium, CIGS);

- Neue multifunktionale Produkte fiir die
Gebaudeintegration;

- Optimierung der Einbindung von So-
lardachern und -fassaden in die Ge-
baudetechnik;

- Netzintegration von hohen Anteilen von
Photovoltaikstrom;

- Ubergreifendende Zusammenarbeit zur
Optimierung der Energieerzeugung in
Kombination mit andern Erneuerbaren,
inshesondere beziiglich Speicheroptio-
nen und Verbrauchssteuerung.

Die Photovoltaik bewegt sich in einem glo-
balisierten Marktumfeld. Die technischen
und 6konomischen Ziele orientieren sich
damit an international anerkannten
«Benchmarks», z. B. der EU Photovoltaic
Technology Platform oder der IEA. Dies gilt
insbesondere fiir die in der Schweiz mitt-
lerweile stark ausgepréagte Zulieferindustrie
und den Maschinenbau. Ausgewahlte tech-
nische und 6konomische Ziele des For-
schungsprogramms sind in Tabelle 13 zu-
sammengefasst.

3.2.5 Solarwarme und Warmespeicherung

Gegenstand des Forschungsprogramms ist
die Solarwérme zwischen 0 und 150 °C. Im
Vordergrund stehen die Deckung des
Wérmebedarfs im Geb&udebereich durch
aktive Solarsysteme sowie kompakte So-
larwérmespeicher. Ein bedeutender Anteil
des schweizerischen Energiebedarfs - ins-
besondere im Temperaturbereich zwischen
10 und 60 °C - kann durch Solarwérme
gedeckt werden.
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Stand der Forschung

Der Forschungsstand auf den Gebieten
Solarwdrme und Wé&rmespeicherung l&sst
sich wie folgt zusammenfassen:

1. Kollektoren: Die Suche nach geeigne-
ten Polymeren fiir solarthermische Anwen-
dungen ist von vorrangiger Bedeutung. Auf
dem Markt findet gegenwartig eine Diversi-
fizierung hin zu Aluminiumabsorbern statt.
Die Qualitat von Solarglas kann weiter ver-
bessert werden. In der Regel ist das Glas
jedoch qualitativ gut, sofern es von den
Kollektorherstellern sorgféltig ausgewahit
wurde. Untersuchungen zur Problematik
der Uberhitzung sind notig.

Verwertung und Nutzung
der Resultate

Die Schweizer Photovoltaik deckt einen
Grossteil der Wertschpfungskette mit in-
dustriellen  Prozessen, Produkten und
Dienstleistungen ab. Damit ist auch in Zu-
kunft die Grundlage fiir eine Verwertung
und Nutzung der Forschungsresultate ge-
geben. Zur Beschleunigung der Umset-
zung soll der Transfer von der Forschung
in die Industrie institutionell gestarkt wer-
den, indem entsprechende Strukturen ge-
schaffen werden. Die gut etablierte Zu-
sammenarbeit mit der Industrie und der
Elektrizitatswirtschaft kann dadurch ge-
starkt werden. Der Austausch im nationa-
len Rahmen und mit den relevanten Ver-
bénden soll weiterhin regelmdssig stattfin-
den. Ausserdem ist die Schweiz aktiv in die
relevanten internationalen Netzwerke und
Programme, inshesondere der EU und der
IEA, eingebunden und partizipiert regel-
massig an deren Projekten. Diese interna-
tionale Zusammenarbeit ist fur die Schwei-
zer Photovoltaik von zentraler Bedeutung
und erfolgt breit abgestutzt. Damit soll der
Anschluss an die rasche internationale
Entwicklung sichergestellt werden.

2. Neue Eigenschaften: Die Dinnschicht-
technologie kann dem Glas oder dem Ab-
sorber besondere Eigenschaften verleihen.

3. Heizungssysteme: Da eine rein solare
Heizung gegenwartig kaum realisierbar ist,
steht die optimale Kombination verschie-
dener Systeme im Vordergrund.

4. Tages- und saisonale Speicherung:
Dieser Aspekt ist auf lange Sicht ent-
scheidend. Bis heute fehlt ein Material von
hoher Dichte, das minimalste thermische
Speicherverluste aufweist.

5. Produktionsabschétzung: Die Optimie-
rungsfunktion bestehender Simulations-
tools ist zu verhessern.
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6. Architektonische Integration: Im Vor-
dergrund stehen hier Farbe und Dimension
der Sonnenkollektoren.

7. Schwerpunkte auf internationaler Ebe-
ne sind: Grosse Solarsysteme, solare Kiih-
lung, Lebensdauer von Vakuumrghren,
Hybrid- und Luftkollektoren, Kombination
von Solarenergie und Warmepumpen so-
wie Solarenergie fiir Industrieprozesse.

Wieso die offentliche Hand
diesen Bereich fordern soll

In der Schweiz ist der Markt fiir diesen Be-
reich noch nicht ausreichend entwickelt.
Die Unternehmen des Sektors (KMU mit 10
bis 100 Mitarbeitenden) stehen unter dem
Druck der Importeure. Das Potenzial fir
Einsparungen bei den Energieimporten in
Form von Heizdl, Gas und sogar von Strom
durch Solarthermie ist sehr gross. In einem
ersten Schritt muss die offentliche Hand
die Entwicklung qualitativ hoch stehender
Technologien und deren Etablierung auf
dem inl&ndischen Markt unterstiitzen.

Mittlere Koeffizienten AO/AL [W/m? K]
unverglast
verglast
Vakuumréhren
mit Konzentration C100

Kosten fir Solarwarme [Rp./kWh]
Schwimmbad
Warmwasser, 70 % solar
Heizung, 40 % solar 10 kW
Heizung 100 % solar 10 kW

Tabelle 14
cherung

Beitrag zum Konzept der
Energieforschung des Bun-
des

Das Forschungsprogramm  Solarwérme
und Warmespeicherung tragt dazu bei, den
Bedarf an Warmwasser und Heizwérme im
Geb&udesektor sowie an Solarkiihlung zu
decken und die Ziele des Schwerpunkts
«Wohnen und Arbeiten der Zukunft» zu er-
reichen.

Forschungsthemen 2013-
2016

Die prioritdren Themen lauten:
- Verbesserte Kollektoren zur Erhéhung
des Solarertrags;

- Verbesserte Speicher und Langzeit-
speicherung;

— Optimierte  kombinierte Heizsysteme
mit Solarthermie-Komponenten;

- Planungswerkzeuge mit erweiterter

Funktionalitat.

Spezifische Forschungsziele
Solarthermische Kollektoren

- Entwicklung von Beschichtungen, um
spezifische Eigenschaften wie bei-
spielsweise die Thermochromie zu
verbessern;

- Verbesserung der Dauerhaftigkeit des

2011 2025 2050
0,90/14,0  0,95/10,0 0,97/5,0
0,85/3,9 0,88/3,0 0,90/2,5
0,75/1,9 0,80/1,5 0,88/1,0
0,67/1,0  0,70/0,90  0,85/0,50
5-15 5-10 5-10
20-30 15-20 10-15
25-40 20-30 15-20
40-100 25-35 15-20

Ausgewabhlte Ziele des Forschungsprogramms Solarwarme und Warmespel-

Energieforschungskonzept des Bundesamts fiir Energie 2013-2016

Solarkreislaufs einschliesslich der Be-
grenzung der Auswirkungen der Stag-
nation;

- Untersuchung neuartiger Kollektoren
(Glas, Polymere, ...).

Warmespeicherung

- Verbesserung von Wasserspeichern
mit dem Ziel, die Wirkung der Schich-
tung zu erhdhen oder die Exergie-
Verluste zu verringern;

— Erforschen von Kombinationen von
Speichern mit PCM um die Speicher-
dauer und / oder die Produktivitat der
Kollektoren zu erhéhen;

- Untersuchen von Speicherlésungen mit
Sorptionsverfahren  (Zeolith, NaOH)
und Kombinationen von Materialien;

- Charakterisieren von Materialien zur
thermochemischen Speicherung und
zum Aufbau eines neuen Forschungs-
schwerpunkts in diesem Bereich, um
langfristig Speicherldsungen mit hoher
Energiedichte zu erwirken.

Systeme

- Optimierung der Kombinationen «Solar
und Warmepumpe»;

- Untersuchung der Umweltauswirkun-
gen von Solarkollektoranlagen und
Aufzeigen, wie diese reduziert werden
kénnen;

- Studie zur Rolle der kurz- und langzei-
tigen Warmespeicherung in Anergie-
netzen (Smart Networks), mit zentralen
als auch dezentralen Anordnungen.

Planungshilfsmittel und Software-Pro-
jekte

- Erweiterung der Funktionalitat von Si-
mulationswerkzeugen in Richtung kom-
binierter Solarsysteme und Systemop-
timierung;

- Einbindung der Strahlungsprognose
basierend auf Satellitendaten in ein
Planungshilfsmittel wie Meteonorm.

Die technischen und 6konomischen Zie-
le lauten (Tabelle 14):

Kontinuierliche Verbesserung der Leis-
tung (durchschnittlicher Wirkungsgrad

39/67



von 50 %) und der Lebensdauer von
Kollektoren (mindestens 20 Jahre ohne
Korrosion);

- Versténdnis der Funktionsweise samt-
licher Kollektortypen als Warmepum-
penquelle;

- Standardisierung schliisselfertiger Sys-
teme zur Verringerung der Kosten und
des Risikos fehlerhafter Installationen;

- Verfugbarkeit optimierter Standardl6-
sungen fiir Warmepumpen-Solar-Kom-
binationen mit konkurrenzfahigen Jah-
reskosten im Vergleich zu einer Wér-
mepumpe allein, aber mit einem hé-
heren Anteil an erneuerbarer Energie
(Jahresarbeitszahl > 5);

- Gewinnung von Solarwérme fiir Ge-
baude zu wetthewerbsfahigen Kosten;

- Aufzeigen einer technologischen L6-
sung fiir die langfristige Speicherung in

3.2.6 Talsperren

Die Sicherheit der Stauanlagen ist in erster
Linie eine Frage der Standsicherheit der
Bauwerke. Die Hauptbauwerke D&mme,
Mauern oder Flusswehre (Talsperren) ste-
hen zwar immer im Vordergrund, aber
ebenso wichtig und meist schwieriger zu
beurteilen sind der Untergrund und das
Widerlager der Talsperre sowie haufig die
eingestauten Hénge des Stauraumes. Im
Fokus des Forschungsprogramms liegen
aber auch die Nebenanlagen fiir Hochwas-
serentlastung sowie Mittel- und Grund-
ablass. Das Forschungsprogramm un-
tersucht dabei nicht in erster Linie energe-
tische Fragestellungen, sondern sicher-
heitsrelevante Aspekte im Zusammenhang
mit Talsperren.

Stand der Forschung

Nachdem in den 80er-Jahren in den Berei-
chen Erdbebenverhalten von Talsperren,
Sicherheit bei Hochwassern, Bruchmecha-
nik und Verhalten von felsigen Widerlagern
geforscht wurde — und auch entsprechende
Resultate erzielt wurden -, ist die Talsper-
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einem dichten Material fir Einfamilien-
hauser (vorerst ohne 6konomische
Zielvorgabe);

- Realisierung einer Solar-Grossanlage
mit unterirdischem Saisonspeicher und
Potenzialabschétzung fir diesen Anla-
getyp;

- Beteiligung an der Entwicklung der so-
laren Kihlung mit allfalliger Kopplung
an Solar-Kombisysteme zur Nutzung
von Wérmeiiberschiissen im Sommer.

Verwertung und Nutzung
der Resultate

Die Ergebnisse der Forschungsarbeiten —
namentlich jener des SPF und der HEIG
Yverdon - kdnnen von den an den Projek-
ten beteiligten Herstellern unmittelbar ge-
nutzt werden.

renforschung in der Schweiz ab Mitte der
90er-Jahren stark zuriickgegangen. Lag
der Fokus zu Beginn noch auf der Be-
stimmung des kontinuierlichen Soll-ist-
Vergleichs (Sollverhaltens) von Talsperren,
steht seit 10 Jahren die Forschung zu
Quellreaktionen in Betonmauern im Zent-
rum. Hierzu besteht allerdings — wie im Be-
reich Talsperren generell — keine inter-
nationale Forschung. Die einzige Aus-
nahme ist «The Dam Safety Interest Group
(DSIG)», welche sich primér aus Talsper-
renbesitzern zusammensetzt. Die Schweiz
ist dabei nicht vertreten. Das EU-Projekt
NW-IALAD (Network Integrity Assessment
of Large Concrete Dams), 2002-2005, an
welchem die Schweiz hingegen beteiligt
war, sollte Forschende und Fachspezialis-
ten vernetzen und Forschungsbedtirfnisse
identifizieren, um dann in einer zweiten
Phase eine koordinierte Forschung auf eu-
ropdischer Ebene voranzutreiben. Auf-
grund fehlender Bereitschaft der Beteilig-
ten, eine Koordinatorin oder einen Koordi-
nator zu stellen, konnte das Projekt nach
der erfolgreichen ersten Phase nicht fort-
gesetzt werden.

Planungshiiros, die Anlagen konzipieren,
kénnen sich Gber Hilfsmittel wie Polysun
oder im Rahmen internationaler und natio-
naler Konferenzen und Tagungen (Euro-
Sun, OTTI, ISES-SWC, CISBAT, SPF-
Industrietag, BFE-WP-Tagung Burgdorf)
weiterbilden.

Gemeinsam mit Startups kdnnen Projekte
mit Modellcharakter realisiert werden, die
in der Regel von den betreffenden Hoch-
schulen (EPFL, HEIG Yverdon, HSR Rap-
perswil) aufgegleist werden. So kann auf
der Grundlage der Forschungsarbeiten und
Patente, die aus dem Forschungspro-
gramm hervorgehen, die Griindung von
Unternehmen im Bereich Solarthermie ge-
fordert werden.

Wieso die offentliche Hand
diesen Bereich fordern soll

Das BFE beaufsichtigt den Vollzug der
Verordnung Uber die Sicherheit der Stau-
anlagen und vollzieht die dem Bund direkt
Ubertragenen Aufgaben.

Durch die Alterung der Bauwerke kdnnen
neue, friher nicht bekannte Ph&nomene
auftreten. Auch Verdnderungen in der Um-
welt kdnnen neue Fragestellungen aufwer-
fen.

Es ist unabdingbar, dass in der Schweiz
das notwendige Wissen vorhanden ist, in
diesem Zusammenhang auftauchende Fra-
gestellungen zuverldssig bearbeiten zu
kénnen. Es missen geniigend qualifizierte
Fachpersonen bei Betreibern, Planern,
aber auch bei den Aufsichtsbehérden vor-
handen sein, um dieser Aufgabe gewach-
sen zu sein.

Es geht also einerseits darum, das techni-
sche Wissen betreffend Stau- und ihrer
Nebenanlagen zu mehren, aber auch um
die Aushildung jiingerer Ingenieurinnen
und Ingenieure. Dariiber hinaus sind Tal-
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sperren Bestandteil der Infrastrukturen, die
die Stromversorgung sicherstellen. Die
Gewahrleistung dieser Versorgungssicher-
heit ist eine zentrale Aufgabe des BFE. Da-
her muss sichergestellt werden, dass das
BFE auch in Zukunft das notwendige Wis-
sen besitzt, um die ihm zugewiesenen Auf-
gaben erfiillen zu kdnnen.

Durch Forschungs- oder Entwicklungsauf-
trdge kann das BFE zudem zu Wissens-
vermehrung und Weiterbildung wesentlich
beitragen. Insbesondere muss es Untersu-
chungen anstossen, die aus seiner Sicht
notwendig sind, von der Privatwirtschaft
aber nicht angegangen werden.

Beitrag zum Konzept der
Energieforschung des Bun-
des

Da das Forschungsprogramm in erster Li-
nie sicherheitsrelevante Fragen behandelt,
liefert es nicht direkt Beitrdge zu den im
Konzept der Energieforschung des Bundes
dargelegten energetischen Zielsetzungen.
Da es aber einerseits zur Sicherheit wichti-
ger Infrastruktur beitrdgt und andererseits
Fragen behandelt, die fiir den Aushau von
Speicherseen wesentlich sind, ist der indi-
rekte Beitrag zum Konzept der Energiefor-
schung des Bundes gegeben.

Forschungsthemen 2013-
2016

Die Erneuerung bestehender Stauanlagen
oder auch deren Riickbau einschliesslich
der Behandlung der Sedimente sind The-
men, die in Zukunft angegangen werden
mussen.

Wichtige Impulse gehen aber auch von der
Gesellschaft aus. Sie erwartet heute eine
weitgehende Sicherheit. Themen, die in
diesem Zusammenhang auftauchen sind

die seismische Belastung oder der Einsatz
von grossen Stauanlagen fiur den Hoch-
wasserschutz.

Die Sicherstellung der Energieversorgung
wirft Fragen auf, die mit einer Leistungser-
héhung und verdnderter Bewirtschaftung
bestehender Anlagen zu tun haben oder
mit Stauraumvergrgsserungen bzw. -ent-
landungen. Auch dieser Komplex bein-
haltet eine Reihe offener Fragen.

Spezifische Forschungsziele

Spezifische Talsperrenforschung in  der
Schweiz findet in zwei Aufgabenbereichen
statt, welche beide massgeblich durch das
BFE unterstiitzt werden.

- Quellen von Beton: Zurzeit lauft eine
auf vier Jahre angelegte Forschungs-
arbeit an der EPFL, die gemeinsam
vom BFE und Swisselectric Research
finanziert wird. Es geht dabei darum,
die Verformungen bei Alkali-Silikat und
Alkali-Silizium-Reaktionen auch unter
Last in Abh&ngigkeit von verschie-
denen Parametern zu bestimmen. Dies
ist eine Weiterflihrung von seit acht
Jahren an der EPFL laufenden For-
schungsvorhaben, die vom BFE finan-
ziert werden.

— Dammbruch bei Anlagen mit kleinem
Stauvolumen: Dieses, ebenfalls auf
vier Jahre ausgelegte Forschungspro-
jekt wird ebenfalls an der EPFL durch-
gefiihrt, wobei das letzte Jahr fir den
Transfer der Ergebnisse in die Praxis
reserviert ist.

Weitere unmittelbare Bedurfnisse fur das
BFE liegen in der Verstarkung bzw. Initiali-
sierung von Forschungsprojekten in den
folgenden Bereichen:

- Alterung von Staumauerbeton, ins-
besondere Alkali-Aggregat und ahnli-
che Reaktionen. Die bestehende Be-
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gleitgruppe soll konsolidiert und das
Forschungsprogramm erweitert wer-
den;

- Abschatzung von extremen Hochwas-
serereignissen. Eine Begleitgruppe soll
gebildet und ein Pflichtenheft erarbeitet
werden;

- Grossraumige  Gelandeiiberwachung;
Auch hier soll eine Begleitgruppe ge-
bildet und ein Pflichtenheft erarbeitet
werden;

- Soll-Ist-Vergleich bei statistischen Vor-
hersagemodellen;

- Dynamische Lastannahmen (Seismi-
zitat);

- Starkbebenmessnetz Staumauer: Hier
geht es um die Ermeuerung des beste-
henden Netzes mit Fokus auf Beton-
mauern.

Verwertung und Nutzung
der Resultate

Bei einigen im Rahmen des Forschungs-
programms behandelten Themen ist das
Wissen zwar grundsatzlich vorhanden, ist
aber entweder bei den Anwendenden noch
nicht bekannt, oder muss sogar fir eine
Anwendung noch aufbereitet werden. Die-
ser Transfer des Wissens, das mit den
Forschungsprojekten erzielt wurde, hin zu
den Anwendenden durch zusétzliche tech-
nische Berichte und Einfiihrungsveranstal-
tungen stellt ein wesentliches Element des
Forschungskonzepts fiir Talsperren dar.

Uber die Forschungsresultate wird durch
die forschenden Institutionen berichtet, und
zwar durch Fachpublikationen, offentliche
Vortrage, Beitrdge an internationale Konfe-
renzen sowie im Rahmen von Fachveran-
staltungen und Workshops.
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3.2.7 Wasserkraft

Wasserkraft tragt in der Schweiz rund 55 %
zur Stromproduktion bei — mehr als die
Halfte davon ist Energie aus Speicher-
kraftwerken. Dies ist die wertvollste iber-
haupt, weil sie innerhalb von Minuten in
grossen Kapazitaten bereitgestellt werden
kann. Die grossen Potenziale sind weitest-
gehend erschlossen. Allerdings fiihren Kli-
madnderungen und Gewasserschutzaufla-
gen zu einer Reduktion der Erzeugung.
Diese gilt es durch weiteren Ausbau und
Erweiterungen mehr als zu kompensieren.
Zusatzlich gibt es noch ungenutzte Poten-
ziale im Bereich kleiner Wasserkraftanla-
gen.

Das Ziel des Forschungsprogramms ist die
Forderung der weitestgehenden Nutzung
des schweizerischen Wasserkraftpotenzi-
als unter einer ganzheitlichen Betrach-
tungsweise.

Stand der Forschung

Forschung im Bereich Grosswasserkraft
wird sowohl von der ETH, als auch von
Universitaten und Fachhochschulen betrie-
ben. In vielen Projekten bestehen Partner-
schaften mit der Wasserkraftindustrie - ei-
nerseits mit den Betreibern der grossen
Wasserkraftwerke, und andererseits mit
den Herstellern von Turbinen und anderen
Ausriistungskomponenten.

Im Bereich Kleinwasserkraftwerke sind da-
gegen kaum Betreiber beteiligt. Hier sind
dafir eine Reihe von Ingenieurbiros und
kleineren Herstellern von einzelnen Kom-
ponenten an den Forschungsarbeiten be-
teiligt.

Wieso die offentliche Hand
diesen Bereich fordern soll

Die Wasserkraft in der Schweiz hat eine
enorme  volkswirtschaftliche  Bedeutung
und ist eng verknpft mit der Sicherung der
langfristigen Energieversorgung. Wasser-
kraft und insbesondere Speicher- und
Pumpspeicherkraftwerke gewinnen auch

42/67

zunehmend an Bedeutung im européi-
schen Strommarkt, wo enorme Mengen an
Elektrizitat aus nicht regulierbarer erneuer-
barer Energie gespeichert werden miissen.

Aufgrund der komplexen Einbindung in vie-
le Bereiche und auch aufgrund der Tatsa-
che, dass Wasserkraft Naturrdume und
Landschaften beeinflusst, muss die Offent-
lichkeit einen Einfluss auf diese For-
schungstatigkeiten wahrnehmen.

Beitrag zum Konzept der
Energieforschung des Bun-
des

Im Rahmen des Konzepts der Ener-
gieforschung des Bundes ist die Was-
serkraftforschung ein wesentlicher Be-
standteil im Bereich «Energiesysteme der
Zukunft». Zusatzlich trégt die Wasserkraft
die Hauptlast in den Bereichen der elektri-
schen Systemdienstleistungen, der Bereit-
stellung von Spitzenenergie und der Ener-
giespeicherung. Das Leitungsnetz, insbe-
sondere der weitere Aushau und der Be-
trieb miissen mit der Entwicklung der Was-
serkraftnutzung und der grossen Speicher-
kraftwerke abgestimmt sein.

Forschungsthemen 2013-
2016

Die Stromerzeugung aus Wasserkraft in
der Schweiz wird durch Klimadnderung
(Abschmelzen der Gletscher, Speicherver-
landung) und Gewdsserschutzmassnah-
men (Restwasser, Schwall- / Sunk-Auswir-
kungen) zunehmend beeintréchtigt. Um die
Erzeugung auf dem heutigen Niveau zu
halten bzw. in der Summe noch weiter zu
steigern, miissen bauliche und betriebliche
Ausgleichs- und Gegenmassnahmen er-
forscht und in der Praxis umgesetzt wer-
den. Auch bei Fragestellungen rund um die
Thematik Gewdasser- und Landschafts-
schutz und Entwicklung der Wasserkraft
besteht Forschungsbedarf. Der stark stei-
gende Bedarf an Speicherkapazitdt und
mehr betrieblicher Flexibilitdtt beim Einsatz

der Speicher — d. h. der Pumpen und der
Turbinen — erfordert eine neue Auslegung
der hydraulischen und maschinellen Kom-
ponenten auf Teillastbetriebszustande und
wesentlich haufigere Lastwechsel als dies
in der Vergangenheit der Fall war. Im Zug
der anstehenden Modermisierung, Teiler-
neuerung und Erweiterung vieler Speicher-
kraftwerke bestehen viele offene Fragen,
deren Erforschung wesentlich zur Verbes-
serung der Qualitdtt der anstehenden
Massnahmen und zu einer deutlichen
Leistungs- und Produktionssteigerung bei-
tragen werden.

Im Bereich der kleinen Wasserkraft sind
die theoretischen Potenziale zwar inzwi-
schen bekannt, die tatséchlich realisierbare
Nutzung muss aber noch besser einge-
grenzt werden. Fur einzelne technische
Komponenten gibt es noch Verbesserungs-
potenziale.

Spezifische Forschungsziele

Anders als andere Technologien ist die
Wasserkraftnutzung weitestgehend ausge-
reift und es geht weniger um die Lésung
grundsétzlicher Probleme als um die An-
passung der Systeme an die sich uber lan-
gere Zeitrdume verdndernden Rahmenbe-
dingungen. Dazu sind Anlagen so zu kon-
zipieren, dass sie Uber ihre sehr lange Le-
bensdauer von 40 und mehr Jahren wirt-
schaftlich, technisch zuverldssig und 6ko-
logisch vertrglich betrieben werden kon-
nen. Technisch gesehen mussen die
Hochdruckwasserkraftanlagen - also Spei-
cher- und Pumpspeicherkraftwerke - an
die stark schwankenden Betriebsbedingun-
gen und an die Einflisse aus Klima-
&nderung und Gewdsserschutzauflagen
angepasst werden.

Konkret muss z. B. erforscht werden, wie
die Speicherverlandung auf ein langfristig
akzeptables Mass begrenzt werden kann
oder welche Sanierungsmdglichkeiten fiir
Schwall- / Sunk-Strecken trotz steigender
Nachfrage nach Speicherkapazitdt und
Spitzenstrom aus gewasserdkologischer,
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wirtschaftlicher und betrieblicher Sicht ak-
zeptable Losungen ermdglichen.

Im Bereich der kleinen Kraftwerke missen
kostengiinstigere technische StandardI6-
sungen entwickelt werden. Okonomisch
gesehen ist es wichtig, dass die finan-
ziellen Risiken (ber die sehr langen Ab-
schreibungszeitrdume besser eingeschatzt
werden und Wasserkraftanlagen auf sich
&ndernde Rahmenbedingungen flexibel re-
agieren kodnnen. Dazu ist die Miteinbezie-
hung von Unsicherkeiten und Risiken z. B.
bei Hydrologie oder Strompreisen in die
Planungsmethoden zu verbessern.

3.2.8 Wasserstoff

Als chemischer Energietréger birgt Was-
serstoff langfristig das Potenzial, einen
grossen Beitrag zur Reduktion der Abhén-
gigkeit von fossilen Energietragern beizu-
steuern. In der Schweiz befasst sich die
Energieforschung seit mehreren Jahrzehn-
ten mit dem Thema Wasserstoff. Es be-
stehen in der Schweiz weltweit filhrende
Kompetenzen in Forschung und Entwick-
lung sowohl an den eidgendssischen tech-
nischen Hochschulen, Universitaten und
Fachhochschulen als auch in kleineren und
mittleren Unternehmen. Die laufende For-
schung ist dabei stark in internationale Pro-
jekte eingebunden. Das Forschungspro-
gramm Wasserstoff versucht, nationale
und internationale Aktivitdten zu koordinie-
ren und die Zusammenarbeit zwischen

Technische Ziele
PEC: Wirkungsgrad Solar-to-H, [%]
PEC: Geratelebensdauer [1000 h]

Well-to-Tank-Emissionen [kg CO,/kg H,]

Okonomische Ziele (Kosten)
Wasserstoffproduktion fiir PEC [€/kg]
Wasserstoff aus Emeuerbaren” [€/kg]

Tabelle 15
" Produktion und Distribution

Verwertung und Nutzung
der Resultate

Die unmittelbare Verwertung der Resultate
der Wasserkraftforschung ist sichergestellt,
weil im Bereich der Grosswasserkraft Be-
treibergesellschaften an den Forschungs-
arbeiten beteiligt sind bzw. diese aufgrund
akuter Fragestellungen mitinitieren. Die
Ergebnisse der Dissertationen werden im
Rahmen von wissenschaftlichen Publikati-
onen und nationalen/internationalen Ta-
gungen und Workshops vorgestelit.

Im Bereich der Kleinwasserkraftwerke ha-
ben die Einfuhrung der kostendeckenden

Universitaten, Fachhochschulen und der
Industrie zu fordern. Die hierzu zur Verfi-
gung stehenden Gelder werden subsidiér
eingesetzt zusétzlich zu den (ibrigen Mit-
teln der éffentlichen Hand und der Indust-
rie. Kiinftig besteht hier ein erhohter Mittel-
bedarf von mindestens 2 Mio. CHF pro
Jahr, insbesondere auch fir Pilot- und De-
monstrationsprojekte, um die Industrialisie-
rung der Technologie hierzulande voran-
zutreiben.

Die Schwerpunkte des Forschungspro-
gramms liegen in der materialorientierten
Grundlagenforschung, in der Systement-
wicklung, sowie in der Demonstration und
Erprobung in Pilotprojekten. Technologi-
sche Schwerpunktthemen sind Produkti-

onsmethoden auf Basis regenerativer
2011 2025 2050
7 >15 >18
>1 >60 >100
12 5 0
= <3 <3
<13 <6 <4

Ausgewabhlte Ziele des Forschungsprogramms Wasserstoff
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Einspeisevergitung und die Pléne zum
Ausstieg aus der Kernenergie zu einer Dy-
namisierung der gesamten Szene beige-
tragen. Die Ergebnisse der diesbezugli-
chen Forschungsarbeiten werden z. B. in
«Wasser Energie Luft» publiziert und an
den regelméssig stattfindenden Was-
serkrafttagungen (z. B. Otti-Tagung) fur
den Alpenraum vorgestellt.

Die Nachfrage nach den Forschungs-
resultaten ist daher sehr rege und es wird
davon ausgegangen, dass die Resultate
umgehend genutzt werden.

Energiequellen (Photoelektrolyse, Solar-
thermische Wasserstoffproduktion, Hoch-
druck- und Hochtemperatur-Feststoff-Elek-
trolyse) sowie die Speicherung von Was-
serstoff in Feststoffen und synthetischen
Kohlenwasserstoffen fiir Mobilitditsanwen-
dungen.

Stand der Forschung

Schweizer Forschungsinstitute nehmen in
verschiedenen Teilbereichen Spitzenposi-
tionen ein. An der EPFL werden in Zu-
sammenarbeit mit der EMPA und der Uni-
versitat Basel neue kostengiinstige Materi-
alien erforscht, welche fiir die photoelektro-
chemische (PEC) Produktion von Wasser-
stoff in Frage kommen. Dabei wird inshe-
sondere die Weiterentwicklung von na-
nostrukturierten  Photoanoden auf der
Basis von Eisenoxid (Hamatit) vorangetrie-
ben. Die Entwicklung effizienter alkalischer
Hochdruckelektrolyseure im hohen Leis-
tungsbereich hat in der Schweiz eine lange
Tradition. Die Forschungsaktivitdten kon-
zentrieren sich auf die Kombination solcher
Anlagen mit erneuerbaren Quellen wie bei-
spielsweise Wind, sowie auf die Entwick-
lung neuer Membranmaterialien. Weiter
werden hier auch ganzlich neue Ansétze
fur die Elektrolyse bei sehr hohen Driicken
erforscht.

43/67



Komplexe Metallhydride, welche als Fest-
kérper Wasserstoff in ihrem Kristallgefiige
speichern kdnnen, werden an der EMPA
weiterentwickelt. Zusatzlich wird die Spei-
cherung von Wasserstoff in Form von Koh-
lenwasserstoff-Verbindungen wie Formalin-
séure studiert.

Wieso die offentliche Hand
diesen Bereich fordern soll

Forschungsbedarf besteht bei der Weiter-
entwicklung  kostenglnstiger und CO,-
freier Produktionsmethoden von Wasser-
stoff fir Anwendungen im Mobilitatsbereich
sowie der effizienten Speicherung und Ver-
teilung von Wasserstoff. Wasserstoff als
Energietrdger spielt eine bedeutende Rolle
bei der Entkarbonisierung des Verkehrs.
Die Hierfur notwendige Weiterentwicklung
der Technologie, inshesondere auch die
Industrialisierung, kann nur in enger Zu-
sammenarbeit zwischen Kompetenztrage-
rinnen und Kompetenztrdgern an Hoch-
schulen, Universitaten und der Industrie er-
folgen. Hierfiir braucht es die Bereitstellung
kontinuierlicher Ressourcen fiir Labor- und
Gerateinfrastruktur, welche von der offent-
lichen Hand untersttitzt werden muss.

Beitrag zum Konzept der
Energieforschung des Bun-
des

Die Wasserstofftechnologie leistet Beitrage
zu verschiedenen Schwerpunkten des
Konzept der Energieforschung des Bun-
des. Als Energietrager fiir den Einsatz in
Brennstoffzellen leistet Wasserstoff einen
wichtigen Beitrag bei der Verringerung des
CO,-Ausstosses im Verkehr und ist daher
von zentraler Bedeutung im Schwerpunkt
«Mobilitdt». Als chemischer Langzeitspei-
cher kommt Wasserstoff insbesondere eine
Bedeutung beim Ausgleich stochastischer
Stromproduktion zu und bildet Teil des
Schwerpunkt  «Energiesysteme»,  bei-
spielsweise bei der Thematik der Netzsta-
bilisierung oder Energiespeicherung im Zu-
sammenspiel mit erneuerbaren Energie-
quellen.

Forschungsthemen 2013-
2016

Zentrale Themen bilden die Weiterent-
wicklung der photokatalytischen Wasser-
stoffproduktion, der effizienten Hochdruck-
elektrolyse sowie effizienter Speichertech-
nologien. Weiter soll die Anwendung der
Technologie in Pilot- und Demonstrations-
projekten verstérkt werden.

— Erhéhung von Effizienz und Lebens-
dauer von PEC-Zellen zur photokataly-
tischen Wasserstoffproduktion; Aufska-
lierung der Technologie;

3.2.9 Warmepumpen und Kaltetechnik

Seit 2012 hat das Forschungsprogramm
einen neuen Namen: Warmepumpen und
Kéltetechnik. Die Warme-Kraft-Kopplung
(WKK) wurde auf Grund der thematischen
Nahe neu mit der Verbrennung zusam-
mengefasst.

Das Forschungsprogramm Warmepum-
pen und Kaltetechnik unterstiitzt die Ent-
wicklung von modernen Heiz- und Kihl-
systemen. Eine kurzfristige Reduktion des
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CO,-Ausstosses um 50 % im Bereich Ge-
baudeheizung ist méglich, indem der von
Warme-Kraft-Kopplungsanlagen  produ-
zierte Strom in Warmepumpen eingesetzt
wird, um Niedertemperatur-Nutzwarme zu
erzeugen. Mittelfristig soll keine fossile
Energie mehr fiir Heizzwecke eingesetzt
werden. In der Kalteerzeugung sind ge-
mass Aussagen von Branchenvertretern
Energiereduktionen von 25 % mdglich.

- Weiterentwicklung effizienter Speicher-
materialien;

- Alkalische Hochdruckelektrolyse;

- Integration von Wasserstoff in Pilot-
und Demonstrationsanwendungen im
Bereich Mobilitét;

- Kombination von Wasserstoff mit er-
neuerbaren Energietechnologien (Spei-
cherung, Netzaspekte).

Die technischen und dkonomischen Ziele
im Bereich der Brennstoffzellen- und Was-
serstofftechnologie orientieren sich an in-
ternationalen Zielvereinbarungen wie bei-
spielsweise der europdischen H2-Mobility-
Initiative, des Fuel Cell and Hydrogen Joint
Undertakings, der Roadmap der japani-
schen Energieagentur NEDO oder der In-
ternationalen Energie Agentur (Tabelle 15).

Verwertung und Nutzung
der Resultate

Die Forschungsresultate im Bereich Was-
serstoff werden einerseits fiir die Integrati-
on dieser Technologie in die bestehende
Energiewirtschaft genutzt.  Andererseits
leisten neu zu entwickelnde Produktions-,
Verteil- und Speichermethoden einen Ge-
samtbeitrag in der globalen Entwicklung
dieser Technologie, in enger Zusammen-
arbeit mit der Schweizer Industrie in die-
sem Bereich.

Der Weg zur Erreichung dieser Ziele fiihrt
Uber verbesserte Effizienz der Komponen-
ten und eine optimierte Systemintegration.
Kostenreduktionen der Komponenten und
Anlagen und / oder erhthte Energiepreise
fir Primérenergie sind Voraussetzung fir
eine rasche Marktpenetration.
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Stand der Forschung

Waérmepumpen sind heute als Heiz-
systeme generell anerkannt. Sie sind
technisch aus mehreren Komponenten
wie Warmetauscher und Kompressor auf-
gebaut. Die Transformation von Warme
von tieferer Temperatur auf eine héhere
Nutztemperatur ist ein thermodynamischer
Kreisprozess, dessen Effizienz von den
Temperaturen der Warmequelle und der
Heiztemperatur abhédngt. Die heute im
Markt angebotenen Wéarmepumpen errei-
chen die theoretisch mdglichen Wir-
kungsgrade erst zu etwa 50 %, wobei ho-
here Wirkungsgrade mit héheren Kosten
verbunden sind. Anzustreben sind Werte
von 65 % bis 70 % des theoretischen Wir-
kungsgrades (Gitegrad).

Da die Wirkungsgrade zentral von den
Temperaturen abhéngen, ist eine Optimie-
rung der Integration der Warmepumpen in
Gebdude &usserst wichtig. Die Quellen-
temperatur der Wéarme soll mgglichst hoch
sein und die Abgabetemperatur der Nutz-
warme an das Gebdude mdglichst tief.
Verbesserungen kdnnen auch mit verbes-
serten Komponenten erreicht werden.

Die Quellentemperaturen von Erdreich,
Grund- oder Seewasser und von Aussen-
luft schwanken saisonal und sind von der
Natur als Einflussfaktor vorgegeben. Sie
konnten durch kurz- und mittelfristige War-
mespeicher-Konzepte und Integration von
Solarenergienutzung erhéht werden, wo-
durch der Wirkungsgrad der Wéarmepum-
pen markant verbessert wird.

Glitegrad bei Warmepumpen [%]

Jahresarbeitszahl bei Neubauten [-]
Luft/Wasser-Warmepumpen
Sole/Wasser-Warmepumpen

Tabelle 16
technik

Kélteanlagen haben technisch einen guten
Stand: sie sind sehr zuverldssig. Auch hier
sind noch Verbesserungen denkbar, wo-
bei die Wirtschaftlichkeit und die Anlage-
verfigbarkeit zu beachten sind.

Wieso die 6ffentliche Hand
diesen Bereich fordern soll

Die Forderung der Weiterentwicklung des
Bereiches Warmepumpen und Kaltetech-
nik durch die 6ffentliche Hand erlaubt eine
politische Gewichtung der Optimierungs-
richtung. Technische Verbesserungen
sind allerdings nicht immer mit den politi-
schen Rahmenbedingungen kompatibel.
Als Beispiel sei die Verwendung von Ar-
beitsmedien in Ké&lteanlagen und Wérme-
pumpen und die Auswirkung auf die Treib-
hausproblematik erwéhnt. Durch die 6f-
fentlichen Forschungsgelder werden Pro-
jekte unter Einhaltung der politischen
Randbedingungen gefordert und damit die
technische Realisierbarkeit bewiesen.

Beitrag zum Konzept der
Energieforschung des Bun-
des

Die Kombination von Wéarmepumpen und
WKK-Anlagen hat ein grosses Redukti-
onspotenzial der CO,-Emission im Bereich
«Wohnen und Arbeiten der Zukunft». Wér-
mepumpen und Kélteanlagen haben eine
grosse Bedeutung fiir den Schwerpunkt
«Prozesse der Zukunft».

2011 2025 2050
45 58 65
3,3 50 7,0
4,5 6,0 8,0

Ausgewahlte Ziele des Forschungsprogramms Warmepumpen und Kalte-
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Forschungsthemen 2013-
2016

Im Bereich «Warmepumpen und Kél-
tetechnik» liegen die Verbesserungspo-
tenziale vor allem in Effizienzsteigerungen
der Komponenten und Systeme (Tabelle
16). Grundsatzlich neue Prinzipien sind
unwahrscheinlich. Physikalisch gesehen
missen Reibungseffekte und treibende
Temperaturdifferenzen bei  Warmetiber-
tragungsvorgangen minimiert werden.

Damit sind bei Warmepumpen auch Fra-
gen der Integration in die Gebédude zu be-
arbeiten.

Auch Klimaeffekte sind zu untersuchen:
Wérmepumpen und Kéltemaschinen sol-
len umweltfreundliche Arbeitsmedien ver-
wenden.

Spezifische Forschungsziele

- Verbesserung von Komponenten und
der thermodynamischen Kreisprozes-
se bei Warmepumpen fiir Heizung und
Warmwasserbereitung und bei Kalte-
anlagen;

- Effizienzverbesserungen unter Ein-
haltung der Verfligharkeit bei Kéltean-
lagen;

- Optimierung der Regelstrategien unter
Beriicksichtigung von kurz- und mittel-
fristigen Speicherkonzepten und Ein-
bezug der Solarenergienutzung;

- Ganzheitliche Systemoptimierung von
Warmepumpensystemen-WKK-
Solarwarme-Kalte-Speicherung;

- Bewertungsmethoden und Berech-
nungsmethoden fiir Jahresarbeitszah-
len bei Konzepten mit kurz- und mittel-
fristigen Wérme- und Kéltespeichern;

- Kostenreduktionen bei Warmepumpen
und Kélteanlagen; Forderung des Ein-
satzes von umweltvertraglichen Ar-
beitsmedien fir Wéarmepumpen und
Kélteanlagen.

Die Komponenten der Warmepumpen
sind zu verbessern: Bessere Kompres-
soren und bessere Warmeaustauscher
erthdhen die Effizienz des Gesamtsys-
tems. Es miissen unterschiedliche Lésun-
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gen fiir Warmwasser-Produktion und fiir
Gebaudeheizung angestrebt werden. Fir
Gebdudeheizung sind Kompressoren mit
kleinem Verdichtungsverhdltnis zu entwi-
ckeln, die mdglichst keine Heissgasuber-
hitzung produzieren. Die Heizungswéarme
besteht aus der Kondensation des Ar-
beitsmediums. Bei Warmwasser-Warme-
pumpen soll die Wéarme aus der Abkiih-
lung des uberkritisch komprimierten Ar-
beitsmediums entnommen werden. Alle
Wérmediibertragungsvorgénge sollen bei
minimaler Temperaturdifferenz erfolgen.
Eine Verwertung des Expansionsschrittes
ist anzustreben, v.a. bei Trinkwasser-
Warmepumpen.

Die Arbeitsmedien sollen umweltfreundlich
sein; fir Heizwarme soll ein Global war-

3.2.10 Windenergie

Die Windenergieforschung des BFE zahlt
bisher jahrlich 0,5 Mio. CHF an unterstiit-
zungswiirdige Projekte aus der Forschung
von Hochschulen und Industrie. Das For-
schungsprogramm verfolgt im Wesentli-
chen zwei Ziele:

1. Es sollen fir die speziellen Heraus-
forderungen, welche sich durch die Nut-
zung der Windenergie in der Schweiz er-
geben, neue Ldsungen entwickelt werden.
Hierbei handelt es sich sowohl um techni-
sche Herausforderungen (Klima, Turbulen-
zen, Transport flir Gebirgsstandorte) als
auch um Fragen der sozialen Akzeptanz.

2. Die Schweizer Zulieferindustrie soll bei
Entwicklung innovativer Technologien un-
terstiitzt werden, damit die Chancen im in-
ternationalen boomenden Windenergie-
markt verstarkt genutzt werden kénnen. Als
exportorientiertes Land im Bereich der Ma-
schinen- und Elektrobranche bieten sich fur
die Schweiz grosse Chancen, in der Um-
setzung dieser Technologie vermehrt Fuss
zu fassen.
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ming potential (GWP) < 6 erreicht werden,
fir Trinkwasser-Erwérmung ist CO, mit
GWP =1 optimal.

Bei Kalteanlagen muss unter Wahrung der
Zuverlassigkeit die Effizienz der Kompo-
nenten, die Kélteverteilung, die Regelstra-
tegie und das Arbeitsmedium optimiert
werden. Bei CO,-Anlagen ist die Entspan-
nungsenergie zu nutzen. Der Einsatz von
Tag / Nacht-Warmespeichern ist zu pri-
fen.

Verwertung und Nutzung
der Resultate

Die Resultate der Forschungsprojekte
werden in offentlich zugénglichen Zwi-
schen-, Jahres- und Schlussberichten pu-

Durch die aktive Mitarbeit an Projekten der
I[EA beteiligt sich das Forschungspro-
gramm am internationalen Erfahrungsaus-
tausch.

Stand der Forschung

Die Schweizer Forschung hat mit der Ent-
wicklung einer «Antifreeze-Beschichtung»
gegen die Vereisung der Rotorblatter sowie
dem europaweit hdchstgelegenen Wind-
park auf dem Giitsch internationale Aner-
kennung gewonnen

Dank aktiver Beteiligung am IEA Imple-
menting Agreement on Wind Energy Re-
search and Development, konnten im Rah-
men des Tasks Wind Energy in Cold Cli-
mates und Social Acceptance neue Er-
kenntnisse gewonnen und Ldsungen ent-
wickelt werden.

Wieso die offentliche Hand
diesen Bereich fordern soll

Mit der neuen Energiestrategie des Bun-
desrates erhdlt die erneuerbare Energie ei-

bliziert. Das Forschungsprogramm organi-
siert auch die jahrliche BFE-Warmepum-
pentagung, wo Uber die vom BFE unter-
stiitzten Projekte berichtet wird. Das For-
schungsprogramm ist ein aktives Mitglied
im Heat Pump Programme der Internatio-
nalen Energieagentur (IEA-HPP).

Da in den Projekten v. a. die Fachhoch-
schulen engagiert sind, fordert das For-
schungsprogramm auch den akademi-
schen und technischen Nachwuchs.

Pilot- und Demonstrationsprojekte ergén-
zen die Forschungsprojekte und erleich-
tern die Markteinfilhrung der Resultate
und Erkenntnisse aus der Forschung.

ne entscheidende Bedeutung zur Erhaltung
der Versorgungssicherheit.

Als bereits ausgereifte Technologie, deren
Potenzial in der Schweiz heute noch weit-
gehend ungenutzt ist, nimmt die Wind-
energie eine besondere Stellung ein. Da
mittlerweile Anlagen verfiighar sind, welche
speziell fiir Binnenlandstandorte ausgelegt
sind, kann die Windenergie heute auch in
der Schweiz effizient und relativ kosten-
giinstig genutzt werden.

Die Studie «Wetthewerbsfaktor Energie.
Chancen fur die Schweizer Wirtschaft» von
McKinsey aus dem Jahre 2009 beziffert
den weltweiten Umsatz von Schweizer Fir-
men im Bereich der Windenergie auf 2,1
Mrd. CHF und geht davon aus, dass sich
dieser Betrag bis 2020 auf 11,2 Mrd. CHF
vervielfachen kénnte. Der Marktanteil der
Schweizer Unternehmen in den Zulieferin-
dustrien dirfte gegen 10 % betragen, die
Wachstumschancen sind bei einem ge-
schatzten Marktvolumen der Windindustrie
im Jahre 2020 von 250 Mrd. CHF intakt.
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Planungszeit / Akzeptanz
Projektierung [Jahre]

Verfiigbarkeit / Energieertrag
Verfiigbarkeit
Volllaststunden [h/a]

Gestehungskosten
Gestehungskosten CH [Rp./kWh]
Gestehungskosten EU [Rp./kWh]

Tabelle 17

Beitrag zum Konzept der
Energieforschung des Bun-
des

Die Windenergie deckt in Europa bereits
5% des Verbrauchs bei stark steigender
Tendenz. Unabhéngig davon, ob die Wind-
energie in der Schweiz oder in der Nordsee
genutzt wird, ergeben sich daraus fir die
Schweiz enorme Chancen, aber durch die
stochastische Stromerzeugung auch neue
Herausforderungen fiir unser Elektrizitats-
versorgungssystem. Diese Herausforde-
rungen konnen zum Teil durch die Wind-
energie selbst — z. B. durch verbesserte
Prognosen — geldst werden, sind teilweise
aber im Gesamtsystem der Elektrizitatsver-
sorgung zu lgsen.

Durch ihre imposante Erscheinung filhrt die
Windenergie vor allem bei raschem
Wachstum zu kontroversen Diskussionen.
Fir die On-shore-Windenergie wird die so-
ziale Akzeptanz in vielen Landern als de-
terminierender Faktor fir das erschliess-
bare Potenzial betrachtet. Das For-
schungsprogramm Windenergie wird dies-
bezlglich Erkenntnisse liefern, welche so-
wohl fiir andere Technologien sowie auf-
grund der speziellen Rahmenbedingungen
in der Schweiz (Foderalismus, direkte De-

2011 2025 2050
5-10 2-4 2
96 % 98 % >98 %
1500 2000 2000
15-25 12-18 10-15
6-12 4-10 3-9

Ausgewahlte Ziele des Forschungsprogramms Windenergie

mokratie) auch fiir andere L&nder von be-
sonderem Interesse sind.

Forschungsthemen 2013-
2016

Fir die Periode 2013-2016 sollen im Rah-
men des Forschungsprogramms die fol-
genden vier Themenbereiche bearbeitet
werden.

Entwickeln von Anlagekomponenten fir die
Nutzung von Windenergie unter spezifisch
schweizerischen Verhéltnissen durch die
einheimische Industrie, wie z. B. Reduktion
der Lasten mit neuen Werkstoffen, Erho-
hung des Energieertrags bei tiefen Wind-
geschwindigkeiten und Einsatz der Nano-
technologie gegen Verschmutzung und
Vereisung.

Erhohung der Verfiigharkeit und des Ener-
gieertrages von Windkraftanlagen an ex-
tremen Standorten durch Erarbeiten von
Planungs-Know-how fir komplexe Ter-
rains, Tests an extremen Standorten durch
Auswertung von Betriebserfahrungen und
durch Erarbeiten von Empfehlungen.

Erhdhung des «Wertes» der Windenergie,
Optimierung der Integration von Windkraft-
anlagen in die Stromversorgung durch Fo-
re- und Nowcasting, durch Netzregulierung

Energieforschungskonzept des Bundesamts fiir Energie 2013-2016

mit hohem Anteil an Windenergie und
durch Optimierung der Bedingungen fir in-
termittierende Produktionsanlagen im Netz.

Erhéhung der Akzeptanz fiir Windenergie
unter Einbezug sozial- und umweltwissen-
schaftlicher Kompetenz, z. B. mit Ermitteln
von Erfolgsfaktoren und -strategien.

Spezifische Forschungsziele

Drei technische und okonomische Ziele
(Tabelle 17) stehen fiir die Periode 2013-
2016 im Vordergrund.

1. Verringerung der Planungszeit: Diese
steht in direktem Zusammenhang mit Ak-
zeptanzfragen. Darum soll ein breites
Know-how in der Schweiz geschaffen wer-
den, wobei technische mit sozialwissen-
schaftlicher Kompetenz zu verkniipfen
ist.

2. Verbesserung des Ertrags: Die Ver-
figbarkeit und der Energieertrag sind heu-
te schon recht gut, kdnnen aber durch spe-
zifische Nischenprodukte fiir den Einsatz
von Windenergieanlagen im «kalten Klima»
und an turbulenten Standorten noch ver-
bessert werden.

3. Reduktion der Gestehungskosten: Die
Gestehungskosten fir die Windenergie-
nutzung in der Schweiz sind weiter zu sen-
ken. Speziell fiir die Schweiz sind dabei
neue Transport- und Montageverfahren
von Bedeutung.

Verwertung und Nutzung
der Resultate

Die Resultate aus der Windenergiefor-
schung kénnen unmittelbar verwertet und
genutzt werden. Einerseits kénnen neue
Erkenntnsse (ber den Firmenbeirat von
Suisse Eole der gesamten Schweizer
Branche présentiert werden, andererseits
findet eine direkte Zusammenarbeit mit der
Industrie zur Forderung des Exports statt.
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3.3 Kernenergie

Die Kernenergie nimmt in dem vorliegen-
den Energieforschungskonzept insofern ei-
ne besondere Rolle ein, als das BFE fir
die drei Forschungsprogramme Kernfusion,
Kernspaltung und nukleare Sicherheit so-

3.3.1 Kernfusion

Aufgrund der demographischen und wirt-
schaftlichen Entwicklung wird weltweit im-
mer mehr Energie — insbesondere Elektrizi-
tat — bendtigt. Die Deckung des steigenden
Bedarfs muss aber sowohl der Gesell-
schaft (z. B. hohe Betriebssicherheit, keine
langlebigen radioaktiven Abfélle) als auch

wie Regulatorische Sicherheitsforschung
lediglich die Funktion einer Auskunftsstelle
Ubernimmt. Die Festlegung der Zielsetzun-
gen sowie die Zuteilung der finanziellen
Mittel liegen in der Kompetenz des Eidge-

der Umwelt (z. B. geringer CO,-Ausstoss)
Rechnung tragen. Die Fusion von Wasser-
stoffkernen (Deuterium und Tritium) stellt
einen Prozess dar, der in der zweiten Half-
te des 21. Jahrhunderts unter diesen Krite-
rien die benétigte Energie liefern kdnnte,

3.3.2 Kerntechnik und nukleare Sicherheit

In der Folge des schweren Reaktorunfalls
in Fukushima orientieren sich Politik und
Branche in der Schweiz neu. Dieser Pro-
zess ist noch im Gange und wird noch ei-
nige Zeit in Anspruch nehmen. Auch die

3.3.3 Radioaktive Abfille

Das Forschungsprogramm Radioaktive Ab-
falle ist politisch gewollt und stellt die un-
abhéngige Forschung im Bereich der Ent-
sorgung radioaktiver Abfélle sicher. Der In-
halt und die einzelnen Projekte des For-
schungsprogramms werden von der Ar-
beitsgruppe des Bundes fir die nukleare
Entsorgung (Agneb) festgelegt. Das For-
schungsprogramm liefert Grundlagen fiir
den politischen Prozess des Standortaus-
wahlverfahrens fiir geologische Tiefenla-
ger, stellt die Erfullung gesetzlicher Vorga-
ben sicher und fiillt die vorhandene Liicke
bei der sozialwissenschaftlichen Forschung
der Entsorgung radioaktiver Abfélle. Es be-
inhaltet sozial- und geisteswissenschaftli-
che sowie technische und naturwissen-
schaftliche Projekte. Die sozial- und geis-
teswissenschaftlichen  Projekte  werden
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Kernenergieforschung in der Schweiz ist
von den Ereignissen in Japan und vom
Wandel der Politik betroffen und muss ihre
Strategie laufend an die neuen Gegeben-
heiten anpassen.

vom BFE finanziert und durchgeftihrt, das
ENSI (siehe Forschungsprogramm Regula-
torische Sicherheitsforschung im folgenden
Kapitel) filhrt die technisch-naturwissen-
schaftlichen Projekte durch.

Stand der Forschung

Im geistes- und sozialwissenschatftlichen
Bereich der Entsorgung radioaktiver Abfal-
le steckt die Forschung noch in den Kin-
derschuhen. Sowohl im Inland als auch im
Ausland beschéftigen sich nur kleine Grup-
pen mit dem Thema. Viele Forschungspro-
jekte befassten sich bis jetzt mit der Risi-
kowahrnehmung und mit Akzeptanzfragen.
Ethische und politologische Fragestellun-
gen sowie Kommunikationsfragen und die
Wahmehmung von langen Zeitrdumen
wurde bisher wenig erforscht. In techni-

ndssischen Nuklearsicherheitsinspektorat
ENSI und des ETH-Bereichs. Lediglich fur
das Forschungsprogramm Radioaktive Ab-
falle liegt die Kompetenz beim BFE.

wobei der bendtigte Brennstoff fast unbe-
schrénkt verfiighar ist.

Weiter gehende Informationen finden sich
auf der Website des Centre de Recherches
en Physique et Plasma (CRPP):
http://crppwww.epfl.ch.

Eine ausfiihrliche Darstellung der Aktivita-
ten und Forschungsprojekte am PSI-De-
partement fir Kernenergie und Nukleare
Sicherheit findet sich auf der Webseite
http://nes.web.psi.ch.

scher Hinsicht besteht Klarungsbedarf in
Bezug auf Einzelfragen, inshesondere zur
Abfallbewirtschaftung sowie zur Lageraus-
legung und zum Monitoring eines geologi-
schen Tiefenlagers.

Wieso die offentliche Hand
diesen Bereich fordern soll

Viele technische Fragen rund um die Ent-
sorgung radioaktiver Abfélle sind geldst.
Wo grosser Nachholbedarf besteht, ist bei
der gesellschaftlichen Diskussion zur Ent-
sorgung radioaktiver Abfélle. Bei der Ent-
sorgung radioaktiver Abfdlle handelt es
sich um einen politisch hochsensiblen Be-
reich. Das Forschungsprogramm liefert fur
die Bundesbehdrden anwendungsorien-
tierte Grundlagen fur den politischen Pro-

Energieforschungskonzept des Bundesamts flir Energie 2013-2016


http://crppwww.epfl.ch/�
http://nes.web.psi.ch/�

zess des laufenden Standortauswahlver-
fahrens, stellt die Erfiillung gesetzlicher
Vorgaben sicher und filllt die vorhandene
Liicke bei der sozialwissenschaftlichen
Forschung der Entsorgung radioaktiver Ab-
falle. Die Finanzierung der Forschung
durch die offentliche Hand stellt sicher,
dass die Ergebnisse unabhéngig erarbeitet
werden.

Beitrag zum Konzept der
Energieforschung des Bun-
des

Das Forschungsprogramm ist im Schwer-
punkt «Energiesysteme» des Konzepts der
Energieforschung des Bundes angesiedelt.
Im Bereich der Kernenergie steht die Si-
cherheit im Vordergrund. Dazu gehért auch
die Sicherheit im Bereich der Entsorgung
radioaktiver Abfélle. Sicherheit wird umfas-
send verstanden, so dass neben tech-
nisch-naturwissenschaftlichen Fragen auch
geistes- und sozialwissenschatftliche As-
pekte untersucht werden. Beide Aspekte
sind in Bezug auf das Sachplanverfahren
geologische Tiefenlager und die Realisie-
rung von Lagern wesentlich.

Forschungsthemen 2013-
2016

Das Forschungsprogramm umfasst die fol-
genden funf Schwerpunkte:

- Langzeitaspekte: Beobachtungsphase,
Wissenserhalt, Markierungskonzepte;

- Sachplanverfahren geologische Tiefen-
lager: Kommunikation mit der Gesell-
schaft;

- Wahrnehmung, Meinungsbildung und
Akzeptanz: Werthaltungen und Mei-
nungen;

- Lagerkonzepte: Abfallbewirtschaftung
im Vergleich, Schutz der Umwelt, Pilot-
lager, Monitoring-Konzepte, Schnell/-
Selbstverschluss, erleichterte Riickhol-
barkeit, materialwissenschaftliche Fra-
gen, Sicherheitskriterien fiir lange Zeit-
radume, Folgen aus Ungewissheiten
Uber Parameter;

- Ethik/Recht: Umweltpolitische Fragen,
Schutzziele, Gesellschaftliche Verén-
derung und Entsorgung.

Das Forschungsprogramm befasst sich mit
geistes- und sozialwissenschaftlichen Fra-
gestellungen sowie technischen und na-
turwissenschaftlichen  Problemstellungen.
Bis voraussichtlich ins Jahr 2020 l&uft das
Standortauswahlverfahren fiir geologische
Tiefenlager.

Das Forschungsprogramm hat einerseits
zum Ziel, die erfolgreiche Durchfiihrung
dieses Verfahrens zu unterstiitzen (For-

3.3.4 Regulatorische Sicherheitsforschung

Bei der Wahrnehmung seiner Aufsichtsta-
tigkeit Uber die Kernanlagen ist es fiir das
Eidgendssisches Nuklearsicherheitsinspek-
torat ENSI unerlésslich, auf dem Stand von
Wissenschaft und Technik zu sein. Des-
halb unterstitzt und koordiniert das ENSI
Projekte im Rahmen der regulatorischen
Sicherheitsforschung. Diese tragen zur

Erhaltung und zum Ausbau der hohen
Sicherheit der Schweizer Kernanlagen bei.
Sie ermdglichen es, potenzielle Problem-
bereiche zu erkennen, mdgliche Verbesse-
rungen zu erarbeiten, Unsicherheiten zu
verringern und Verfahren zu verbessern.
Jedes Forschungsprojekt wird durch eine
Expertin oder einen Experten aus den
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schungsfragen zur Kommunikation und
Meinungsbildung) und andererseits Res-
sortforschung zur Umsetzung gesetzlicher
Erfordernisse zu leisten (z. B. Markierung
von geologischen Tiefenlagern).

Verwertung und Nutzung
der Resultate

Die Forschungsresultate aus dem geistes-
und sozialwissenschaftlichen Bereich wer-
den direkt im laufenden Standortauswahl-
verfahren fiir geologische Tiefenlager an-
gewendet. Die gewonnenen Erfahrungen
des naturwissenschaftlichen Teils dienen
unmittelbar der damit verbundenen Auf-
sichtstétigkeit des ENSI. Die Resultate
fliessen in vom ENSI zu erstellende Richt-
linien ein. Ferner zieht das ENSI fiir kon-
krete Einzelentscheide die Ergebnisse von
Forschungsprojekten als Grundlage heran.

Fir den erfolgreichen Transfer der For-
schungsresultate in die Praxis werden bei
grésseren Forschungsprojekten Tagungen
fir das interessierte Publikum durchge-
fuhrt. Zudem werden die Ergebnisse der
Forschungsprojekte (z. B. Kommunikation
mit der Gesellschaft) in allgemein verstand-
licher Foren und ansprechend gestaltet
aufbereitet (Broschlre) und aktiv den im
Standortauswahlverfahren Involvierten zu-
gestellt. Das ENSI veréffentlicht die Er-
gebnisse der von ihm geleiteten Projekte in
seinem jahrlichen Erfahrungs- und For-
schungsbericht.

ENSI-Fachsektionen begleitet. So fliessen
die gewonnenen Erfahrungen in die
Aufsichtstatigkeit  ein und  dienen
unmittelbar der nuklearen Sicherheit.

Weiter gehende Informationen finden sich
auf der Website des ENSI (www.ensi.ch).
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34.1

Die Aufgabe des Forschungsprogramms
Energie-Wirtschaft-Gesellschaft (EWG) ist
die angewandte energiepolitische For-
schung. Das Forschungsprogramm st
stark interdisziplinar ausgerichtet und be-
dient sich zahlreicher theoretischer und
empirischer Methoden von der Mikro- und
Makrotkonomie iiber die Politologie bis zur
Soziologie und Sozial-Psychologie. EWG
ist in die zwei Bereiche angewandte For-
schung und politknahe Forschung einge-
teilt, mit einem Gesamtbudget von rund 1,5
Mio. CHF. In der angewandten Forschung
werden zusammen mit den Hochschulen
neue energiewirtschaftliche Methoden ent-
wickelt oder fir neue Fragestellungen an-
gepasst und verwendet, wahrend die poli-
tiknahe Forschung im Wesentlichen die
Grundlagen fir neue energiepolitische In-
strumente analysiert.

Stand der Forschung

Die sozio-6konomische Energieforschung
ist aktiv, innovativ und international gut
etabliert. Kompetenzen (iber alle Themen-
bereiche sind vorhanden, eine grosse An-
zahl an Hochschulen und anderen For-
schungseinheiten sind involviert und die
Nachwuchsforderung ist erfolgreich. Im
Rahmen der neuen Energiepolitik sind aber
noch viele Fragen offen, die in den néchs-
ten Jahren erforscht werden sollen.

Wieso die offentliche Hand
diesen Bereich fordern soll

Das Forschungsprogramm befasst sich mit
den wirtschaftlichen, sozialen und umwelt-
relevanten Fragen der Gewinnung, Vertei-
lung und Nutzung von Energie. Ziel ist es,
gleichzeitig so verschiedene Ziele wie Ver-
sorgungssicherheit, Preiswirdigkeit und
Umweltvertréglichkeit zu erfiillen. Energie-
markte weisen aber verschiedene Unvoll-
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Querschnittsprogramme

Energie-Wirtschaft-Gesellschaft

kommenheiten auf, was dazu fiihren kann,
dass nur durch Intervention des Staates
volkswirtschaftlich ~ effiziente  Resultate
mdglich sind. Die sozio-6konomische For-
schung, welche die Grundlagen fur die
Energiepolitik bereitstellt, ist deshalb es-
sentiell.

Beitrag zum Konzept der
Energieforschung des Bun-
des

Die sozio-6konomische Forschung hat im
Energieforschungskonzept folgende drei
wichtige Aufgaben. Erstens soll sie inner-
halb jedes Schwerpunkts des Konzepts der
Energieforschung des Bundes («Wohnen
und Arbeiten», «Mobilitdt», «Prozesse»
und «Energiesysteme») das menschliche
Verhalten und das Funktionieren der Mark-
te untersuchen. Dies dient dazu, besser zu
verstehen, welches die Beweggriinde der
jeweiligen Akteurinnen und Akteure sind
und wie spezifische energiepolitische In-
strumente wirken. Zweitens soll die sozial-
wissenschaftliche Forschung den Zusam-
menhang zwischen den verschiedenen
Forschungsschwerpunkten herstellen und
die relativen Potenziale und Kosten aufzei-
gen. Sowohl wirtschaftlich wie auch gesell-
schaftlich sind die einzelnen Schwerpunkte
eng ineinander verzahnt. Langfristig effi-
ziente Losungen missen deshalb schwer-
punktibergreifend angesetzt werden. Drit-
tens hat die sozio-6konomische Forschung
die Aufgabe, unabh&ngig von den For-
schungsschwerpunkten die politischen,
okonomischen und sozialen Rahmenbedin-
gungen und deren Effekte zu analysieren.
Forschung, die dazu dient, das Verhalten
der Marktakteure und das Zusammenspiel
von verschiedenen Mérkten besser zu ver-
stehen, ist unabdingbar. So sind zum Bei-
spiel gesamtwirtschaftliche Modelle ein
wichtiges Arbeitsinstrument, um die ¢ko-

nomischen Effekte von mdglichen Energie-
szenarien abzuschétzen. Die sozio-6kono-
mische Forschung kann mit jeder der drei
Aufgaben einen wichtigen Beitrag zur Er-
reichung der Energievision leisten. Anhand
konkreter Fragestellungen soll das Ver-
standnis erhoht werden, indem die Model-
le, das Design von Experimenten, die
Schatzmethoden sowie auch die Daten-
grundlagen verbessert werden.

Forschungsthemen 2013-
2016

Die anstehenden Anderungen des Ener-
giesystems und somit der Gesellschaft und
der Wirtschaft werden zu Struktur&nderun-
gen, und damit zu gesellschaftlichem Nut-
zen, aber auch volkswirtschaftlichen Kos-
ten, fiihren. Die Identifikation von optimalen
Instrumenten, welche die gewollten Anrei-
ze geben, zur Zielerreichung fuhren und
gleichzeitig die Kosten fiir die Schweizer
Volkswirtschaft so niedrig wie mdglich hal-
ten, ist daher unerldsslich. Das For-
schungsprogramm wird sich deshalb in den
Jahren 2013-2016 folgenden vier Schwer-
punkten widmen: (i) Weiterentwicklung von
gesamtwirtschaftlichen Modellen mit dem
Fokus auf eine bessere Abbildung des
Energiesektors und des Auslandes, (i) Er-
arbeitung der Grundlagen fir die Einfiih-
rung von intelligenten Netzen auch unter
Einbezug des zweiten Schrittes der Strom-
marktliberalisierung, (i) Erarbeitung der
Grundlagen fiir die optimale Einbindung
von vermehrter Produktion aus erneuerba-
rer Energie in den Energiemix der Schweiz,
(iv) besseres Verstandnis energierelevan-
ter Entscheidungen der Konsumentinnen
und Konsumenten und Investoren.

Das Ziel des Forschungsprogramms ist es,
die wissenschaftlichen Grundlagen fiir die
verschiedenen anstehenden energiepoliti-
schen Entscheide zu erarbeiten. Vorteile
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und Nachteile verschiedener Optionen sol-
len miteinander verglichen werden kénnen.

Verwertung und Nutzung
der Resultate

Das Forschungsprogramm setzt sich dafiir
ein, dass Forschende sich untereinander

vermehrt austauschen und Komplemen-
taritdten und Synergien ausnutzen kénnen.
Energiespezifisches Wissen wird ebenfalls
beim forschenden Nachwuchs aufgebaut.

Ein besseres Verstandnis von 6konomi-
schen, sozialen, psychologischen und poli-
tischen Aspekten, welche das individuelle
Verhalten und somit die Mérkte beeinflus-

3.4.2 Pilot- und Demonstrationsprojekte

Da Pilot- und Demonstrationsprojekte stel-
len weder Anschaffungen des BFE, noch
Projekte der Forschungs- und Innovations-
forderung im Sinne des Forschungsférde-
rung- und Innovationsgesetzes (FIFG) dar,
unterliegen sie keiner Ausschreibungs-
pflicht im Sinne des Bundesgesetzes ber
das offentliche Beschaffungswesen oder
des FIFG. Zu bericksichtigen sind jedoch
die Bestimmungen des Subventionsgeset-
zes.

Pilotprojekte dienen der technischen Sys-
temerprobung. Sie werden in einem Mass-
stab realisiert, der die Bestimmung wissen-
schaftlicher, technischer, wirtschaftlicher
oder gesellschaftlicher Daten erlaubt, die
im Laborversuch nicht gewonnen werden
kénnen. Demgegeniber dienen Demonst-
rationsprojekte der Markterprobung. Sie
werden im Massstab 1:1 realisiert und er-
maglichen so eine umfassende technische,
wirtschaftliche und gesellschaftliche Beur-
teilung im Hinblick auf die kommerzielle
oder reale Einfiihrung. Sie geben Antwor-
ten auf Fragen von Wartungs- und Unter-
haltsaufwand. Sie sollen potenzielle An-
wender auf die neue Technologie, das
neue Produkt, die neue Organisationsform
oder das neue Instrument aufmerksam ma-
chen.

Aufgrund der rechtlichen Grundlagen steht
das Einreichen von Gesuchen um Unter-
stiitzung von Pilot- und Demonstrationspro-
jekten allen Personen offen (bottom-up),
und es dirfen keine eng einschrénkenden
thematischen Vorgaben gemacht werden.
Allerdings miissen sich die Projekte an der
forschungsnahen Entwicklung neuer Ener-

gietechnologien ausrichten, inshesondere
im Bereich der sparsamen und rationellen
Energienutzung sowie der Nutzung erneu-
erbarer Energie.

Bei der Begutachtung der eingereichten
Gesuche werden die folgenden Kriterien
bewertet:

- die Technologiereife;

- die politische Bedeutung, inshesondere
im Kontext der Energiestrategie 2050
sowie des Aktionsplans Koordinierte
Energieforschung Schweiz (Kapitel 4);

— das in der Schweiz vorhandene ener-
getische Potenzial;

- das Vorhandensein entsprechender In-
dustrie, die die neuen Technologien
und Lésungen in den Markt Giberfilhren
kann;

- die Wirtschaftlichkeit, d.h. das Preis/-
Leistungsverhaltnis, bzw. die erzeugte
oder eingesparte kWh pro investiertem
Franken;

- die inlandische Wertschdpfung (Ein-
schétzung des Potenzials);

- die Realisierbarkeit bzw. die Erfolgs-
chance, dass das energetische Poten-
zial bis 2050 realisiert werden kann;

- die Ausstrahlung, bzw. die Kommuni-
zierbarkeit und die Attraktivitat fir eine
spezifische oder die breite Offentlich-
keit.
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sen ist die Basis fir effiziente Massnah-
men. Die Forschungsresultate kommen al-
so0 nebst der Wissenschaft, der Politik, den
Kantonen, der Energiewirtschaft sowie ver-
schiedenen Verbanden und Organisatio-
nen zugute.

Wieso die offentliche Hand
diesen Bereich fordern soll

Pilot- und Demonstrationsprojekte stellen
ein unabdingbares Bindeglied zwischen
Labor und Markt dar. Sie dienen der Pri-
fung und Demonstration der erforschten
Technologien und Ldsungen in einem
Massstab, der Aufschluss Gber ihre Wirt-
schaftlichkeit, Anwendbarkeit, Effizienz
undtechnische Machbarkeit erlaubt. Im
Energiebereich erfolgen private Investitio-
nen in diesem Segment der Wertschop-
fungskette infolge strenger Renditekriterien
nur in sehr beschrénktem Mass. Die Unter-
stiitzung der offentlichen Hand prézis in
diesem sensiblen Entwicklungssegment
dient dazu, das Investitionsrisiko zwischen
offentlicher Hand und Privatwirtschaft auf-
zuteilen und somit private Investitionsent-
scheide zu erleichtern.

Verwertung und Nutzung
der Resultate

Ein wichtiger Bestandteil von Pilot- und
Demonstrationsprojekten ist die Veréffent-
lichung der erreichten Resultate. Jeder
Auftragnehmer eines Pilot- und Demon-
strationsprojekts ist daher verpflichtet, die
Offentlichkeit — unter Berlicksichtigung al I-
falliger vertraulicher Dater Uber die in
den Projekten erzielten Resultate in geeig-
neter Form zu unterrichten. Mit Unterstit-
zung von Swisstopo publiziert das BFE die
wichtigsten Kenndaten der Pilot- und De-
monstrationsprojekte.

51/67



4 Energieforschung des BFE im Rahmen der Energiestrategie 2050

Aufgrund der Ereignisse in Fukushima ha-
ben Bundesrat und Parlament 2011 be-
schlossen, aus der Kernenergie auszustei-
gen. Im Rahmen der neuen Energiestrate-

4.1

Im Aktionsplan Koordinierte Energiefor-
schung Schweiz werden fiinf Aktionsfelder
definiert, in welchen ein Bedarf nach ver-
starkter Energieforschung durch die 6ffent-
liche Hand festgestellt wurde.

Aktionsfeld 1: Energieeffizienz

Bereiche, in denen verstarkte Forschungs-
anstrengungen nétig sind, sind beispiels-
weise Nanomaterialien fiir die Energietech-
nik, neue «Low-COp»-Konzepte in der Ge-
baudetechnik und die Integration erneuer-
barer Energie, energieeffiziente industrielle
Prozesse und effiziente Informations- und
Kommunikationstechnik sowie effizienter
Privatverkehr und Leichtbauwerkstoffe.

Aktionsfeld 2: Netze, Elektrizi-
tatsibertragung

Hier stehen komplexe Energiesysteme
(Modelle, Szenarien und Management) und
neue urbane Konzepte sowie Hochleis-
tungselektronik fir intelligente Netze und
die Integration fluktuierender Einspeisun-
gen im Fokus.

4.2

Die Energieforschung des BFE soll diese
Ausrichtung unterstitzen, ohne allerdings
die bestehenden Aufgaben des BFE zu
beeintrachtigen. Zu diesen gehdren im
Speziellen die strategische Aufstellung des
BFE in der gesamten Breite der Energie-
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gie 2050 wurde ein Aktionsplan Koordinier-
te Energieforschung Schweiz (nachfol-
gend: Aktionsplan) erarbeitet, mit dem die
Energieforschung in ausgewéhlten Tech-

Aktionsfeld 3: Energiespeiche-
rung

Dieses Aktionsfeld umfasst sowohl die
thermische als auch die elektrische Ener-
giespeicherung, im Speziellen Batterien,
Elektrolyse und Elektrochemie, aber auch
dynamische Pumpspeicherwerke. Lénger-
fristig werden die solare Thermochemie so-
wie die Nutzung und Speicherung von Ab-
wérme - beispielsweise durch Thermoelek-
trizitat Forschungsthemen darstellen.

Aktionsfeld 4: Bereitstellung von
Elektrizitat

Hier setzt der Aktionsplan den Akzent auf
die Geothermie, die Solarenergie (bei-
spielsweise  Fertigungstechnologien  fiir
Diinnschichtzellen oder solare Brennstof-
fe), die Kleinstwasserkraft und die Biomas-
se (biogene Brennstoffe und fliissige Ener-
gietrager sowie dezentrale Strom-, Wéarme-
und Kélteerzeugung).

Aktionsfeld 5: Sozio-6konomi-
sche und rechtliche Aspekte

Dieses Aktionsfeld soll Themenbereiche
wie Energiedkonomie und Energiepolitik,
Ressourcenmanagement und -6konomie,

forschung, die enge Verkniipfung des BFE
mit allen wesentlichen Akteuren der natio-
nalen Energieforschung und die Sicherstel-
lung der internationalen Anbindung der
Schweizer Energieforschung an die Pro-
gramme der Internationale Energieagentur

nologiebereichen gestarkt werden soll. Der
Aktionsplan wird im Friihjahr/Sommer 2013
im Parlament behandelt.

Der Aktionsplan Koordinierte Energieforschung Schweiz

Gesellschaft und «public policy» adressie-
ren.

Aus dem Aktionsplan abge-
leitet Massnahmen

Der Aktionsplan schldgt die nachfolgend
aufgefilhrten Massnahmen zur Unterstiit-
zung der Energiestrategie 2050 des Bun-
des vor, wobei ein zusatzliches Budget von
202 Mio. CHF fiir die Periode 2043016
beantragt wird:

- Ausbau der Kapazitaten fir prioritare
Forschungsbereiche (Aufbau von 30
Forscherteams und 40 Forderprofessu-
ren);

- Optimierung der Strukturen der Ener-
gieforschung (Aufbau von 7 Kompe-
tenzzentren);

- Bereitstellung von kompetitiven Pro-
jektmitteln.

Bereits beschlossen hat der Bundesrat ei-
ne Serie Nationale Forschungsprogramme
zum Thema Energie sowie die Plafond er-
héhende Aufstockung der Mittel fiir Pilot-
und Demonstrationsprojekte um 5 Mio.
CHF.

Auswirkungen auf die Energieforschung des BFE

(IEA) und der EU (Strategic Energy Tech-
nology Plan (SET-Plan) und die For-
schungsrahmenprogramme).
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Forschungsprogramme un-
terstutzen Aktionsplan

Die meisten der vom BFE gefiihrten For-
schungsprogramme unterstiitzen die Akti-
onsfelder des Aktionsplans bereits direkt
oder indirekt. Eine Ausnahme bildet die
Kernenergie, bei welcher allerdings nur das
Forschungsprogramm Radioaktive Abfélle
Uber (geringe) finanzielle Mittel des BFE
verfiigt. Da dieses Forschungsprogramm
aber Grundlagen fur den politischen Pro-
zess des Standortauswahlverfahrens fur
geologische Tiefenlager liefert, ist es von
der Ausrichtung der Ressortforschung des
BFE auf den Aktionsplan nicht betroffen.

Die Forschung in den Bereichen Kernfusi-
on, Fission und regulatorische Sicherheits-
forschung werden wie bisher durch den
ETH-Bereich bzw. durch das ENSI gefor-
dert.

Bewahrte Strukturen blei-
ben bestehen

Die (iber Jahrzehnte vom BFE aufgebaute
Struktur mit einer internen oder externen
Programmleitung  fir jedes der For-
schungsprogramme hat sich bewdhrt und
garantiert eine optimale Vernetzung der
Forschungsprogramme des BFE mit der
Industrie und der nationalen und internatio-
nalen Forschergemeinde, sowie mit ande-
ren Forderstellen. Dadurch lassen sich auf
einfache Art und Weise Kréfte biindeln und
Parallelentwicklungen vermeiden.

Mit dem Aktionsplan wird diese Organisati-
onsstruktur noch an Bedeutung gewinnen,
da zusatzliche Forscherteams und Kompe-
tenzzentren aufgebaut werden sollen (Ka-
pitel 4.1) und damit der Koordinationsbe-
darf noch ansteigen wird. An dieser Struk-
tur soll daher weiterhin festgehalten wer-
den, zumal sie dem BFE auch einen unmit-
telbaren Zugriff auf einen grossen Pool
ausgewiesener Fachpersonen ermdglicht.

Internationale Anbindung bleibt
sichergestellt

Ein wesentlicher Aufgabenbereich des BFE
ist die Sicherstellung der Teilnahme von
Schweizer Forschenden an den For-
schungsprogrammen der IEA und der EU.
Vor allem bei den Aktivitdten der IEA (Im-
plementing Agreements, Kapitel 6.5.1) sind
die Forschenden haufig auf Drittmittel an-
gewiesen. Die Forschungsprogramme des
BFE kdnnen hier wesentliche Beitrége leis-
ten. Zudem werden die Grundbeitrage fiir
die Beteiligung der Schweiz an den Imple-
menting Agreements (ber die jeweiligen
Forschungsprogramme des BFE abge-
deckt.

Pilot- und Demonstrations-
projekten werden auf den
Aktionsplan ausgerichtet

Firr 2013 sind vom Bundesrat zusétzlich
5 Mio. CHF Plafond erhéhend fiir Pilot- und
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Demonstrationsprojekte gesprochen wor-
den. Diese Gelder werden auf den Aktions-
plan ausgerichtet. Die bisher verfligharen
Mittel (rund 4,8 Mio. CHF) werden hinge-
gen weiterhin fiir «Bottom-up»-Antrage re-
serviert bleiben. Damit wird sichergestellt,
dass auch in Zukunft Projekte aus einem
grossen Forschungsspektrum unterstitzt
werden kénnen. Zudem verlangen die
rechtlichen Grundlagen, dass Projektantré-
ge nicht aufgrund thematischer Einschran-
kungen abgewiesen werden konnen.

Das BFE hat die Pilot- und Demonstrati-
onsprojekte neu in ein eigenes Programm
zusammengelegt und ein entsprechendes
Konzept erarbeitet. Fir die zusatzlichen
Gelder wurden die nachfolgenden 6 Clus-
ter identifiziert, die sich einerseits fur Pilot-
und Demonstrationsprojekte eignen und
die andererseits die durch den Aktionsplan
definierten Schwerpunkte abdecken:

- Smart Energy Supply;

- Smart Energy Networks;

- Smart Equipment;

- Smart Processes;

- Smart Cities and Regions;

- Smart Energy Policies and Regulation.
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5 Finanzierung 2013-2016

Bei der Budgetplanung fiir die Jahre 2013-
2016 geht das BFE von einer mehr oder
weniger unverdnderten Situation gegen-
uber 2012 aus. Bereits eingeplant ist aber
die vom Bundesrat im April 2012 beschlos-
sene Erhéhung der Mittel fur Pilot- und
Demonstrationsprojekte um 5 Mio. CHF ab
2013.

Geplante Mittel fur 2013-
2016

Tabelle 18 zeigt die fiir die Periode 2013-
2016 vorgesehenen Forschungsmittel des
BFE. Die Angaben sind Schatzungen und
keine eingestellten Finanzmittel. Fir die
Jahre 2014 bis 2016 muss das Budget je-
weils von den Réten bewilligt werden.

Innerhalb der Gruppen Energieeffizienz
und erneuerbare Energie erfolgt die Auf-
teilung entsprechend der Budgetzuteilung
2011/2012 mit dem Ziel, die Budgets der
einzelnen Forschungsprogramme Uber die
kommenden Jahre mdglichst konstant zu
halten.

2015 2016

10 008 700 10 083 800
8 750 000 9000 000
7750 000 8 000 000
395 000 100 000
1530 000 1600 000
670 300 688 900
1994500 2027000
400 000 400 000

31 498 500 31899 700

2013 2014
Pilot- und Demonstrationsprojekte 9 756 800 9934700
Forschungsprojekte
Energieeffizienz 8680 000 8 750 000
Erneuerbare Energie 7680 000 7750 000
Kernenergie 375000 395000
Energie-Wirtschaft-Gesellschaft 1500 000 1520 000
Koordination Energieforschung 605 300 675 300
Beitrag an ENSI 2163 500 1994 500
Wissens- und Technologietransfer’ 400 000 400 000
Total 31160 600 31419 500
Tabelle 18 Vom BFF eingeplante Budgets fiir die Periode 2013-2016. Basis bildet die Weisung des Bundesrats zum Voranschlag 2013 und
dem Finanzplan 2014-2016. Fiir die Jahre 2014 bis 2016 muss das Gesamtbudget jeweils von den Raten bewilligt werden.
'Ab 2016 werden die Forschungsprojekte zum Thema Fusion durch das SBFl finanziert.
?Aufgrund einer Reorganisation innerhalb des BFE wird der Wissens- und Technologietransfer seit 2012 nicht mehr bei der Sek-
tion Energieforschung, sondern bei der Kontaktstelle Cleantech gefiihrt. Der Vollstandigkeit halber wird das Budget aber unter
«Energieforschung» weitergefiirt
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6 Akteurinnen / Akteure und Schnittstellen

6.1

Das BFE hat 2010 eine Zusammenstellung
der Forschungskompetenzen an den
Schweizer Hochschulen, Universitaten und
Fachhochschulen erstellt. Sie zeigt, dass
an diesen Institutionen rund 200 Forscher-
gruppen im Bereich der Energieforschung
aktiv sind.

Die Wichtigkeit der einzelnen For-
schungsgruppen bzw. -institutionen fur das
BFE lasst sich an den Aufwendungen des
BFE ablesen (Abbildung 5). Bei den univer-
sitéren Forschungsstellen liegt das PSI mit
rund 5,5 Mio. CHF (2009) mit Abstand vor
den anderen Forschungsinstitutionen. Die
Fachhochschulen zusammen bringen es
auf knapp 4,9 Mio. CHF und die drittpla-
zierte ETH Zlrich auf nicht ganz 3 Mio.
CHF. Aufgrund der deutlich auf ange-
wandte Forschung fokussierte  Unter-
stiitzung durch das BFE erhalten die Uni-
versitditen — abgesehen von kantonalen
Stellen — gesamthaft nur etwa gleich viel
wie die EMPA (1,7 Mio. CHF). Etwa ein
Drittel der vom BFE gesprochenen Forder-

35
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Zuteilung der Finanz-
mittel des BFE
[%e]

ONNXNX

mittel ¥ fliesst in die Privatwirtschaft, — da-
von rund die Halfte fir Pilot- und De-
monstrationsprojekte.

Uber die Programmleitungen der einzelnen
Energieforschungsprogramme ist das BFE
einerseits mit allen wesentlichen Akteurin-
nen und Akteuren aus dem Hochschulbe-
reich, aber auch mit den wichtigsten priva-
ten und offentlichen Akteurinnen und Ak-
teuren eng vernetzt.

Kontakte zu den Hochschu-
len

Die Kontakte zwischen den Forschungs-
programmen des BFE und den Instituten
der Hochschulen sind im Wesentlichen
etabliert und erfolgen in der Regel direkt
zwischen der Programm- und Bereichslei-
tung und den Forschenden selber.

Daneben ist die Energieforschung des BFE
aber auch durch Einsitz als Gast in ver-
schiedene Leitungsgremien wie etwa dem

Abbildung 5 Zuteilung der vom BFE aufgewendeten Finanzmittel (Mittelwert ber dlie Jah-

re 2007 bis 2009)
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Beschreibung der wichtigsten Akteurinnen und Akteure

Energy Science Center der ETH Ziirich,
oder der Forschungskommission ENE und
dem Competence Center Energy and Mo-
bility CCEM (beide PSI) direkt mit den
Hochschulen in Kontakt.

Zudem haben Vertreter der Energiefor-
schung des BFE gemeinsam mit verschie-
denen Professoren der Schweizer Hoch-
schulen Einsitz in diversen Gremien wie
etwa der CORE, der KTI oder auch priva-
ten Gremien.

Kontakte zu den privaten
Akteurinnen und Akteuren

Bei den privaten Organisationen decken
die Kontakte sowohl grosse Firmen mit
ausgepragten eigenen Forschungsaktivi-
taten wie beispielsweise ABB, Alstom,
Wartsila oder IBM ab, als auch eine Viel-
zahl innovativer KMU wie die Meyer Burger
Gruppe, Oerlikon Solar, Awtec bis hin zu
Start-ups und Ingenieurbiros. Daneben
bestehen Kooperationen mit Partnerinnen
und Partnern, welches ein grosses Multipli-
kationspotenzial aufweisen, wie etwa die
Post, die SBB, Elektrizitatsversorgungsun-
ternehmen wie Axpo, BKW oder Stadtwer-
ke. Geografisch sind die Forschungspro-
gramme des BFE in der gesamten Schweiz
verankert.
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6.2

Im Rahmen der Ausschreibungen fiir Nati-
onale Forschungsprogramme (NFP) bzw.
Nationale Forschungsschwerpunkte (NFS)
ist das Thema Energie untervertreten.

In der Folge der Ereignisse 2011 in Japan
(Fukushima) hat der Bundesrat im Juni
2011 beschlossen, fiir die NFP-Prifrunde
2011/12 nur das Thema Energie zuzulas-
sen. Der SNF wurde beauftragt, ein NFP

Schnittstellen zum Schweizerischen Nationalfonds (SNF)

zum Thema «Energiewende» (37 Mio.
CHF) und eines zum Thema «Steuerung
der Energiewende» (8 Mio. CHF) auszu-
schreiben.

6.2.1 Abgeschlossene und laufende Nationale Forschungsprogramme (NFP)

Das Instrument «NFP» wurde im Jahr 1975
vom Bundesrat beschlossen. Seitdem sind
eine Vielzahl von NFP lanciert und abge-
schlossen worden. Die einzelnen NFP sind
auf der Website des Schweizerischen Na-
tionalfonds (SNF) aufgefiihrt: www.snf.ch.

Abgeschlossene NFP

Von den 53 heute bereits abgeschlossenen
NFP haben einige einen (teilweisen) Bezug
zur Energie:

- NFP 4 «Forschung und Entwicklung im
Bereich der Energie» (Abschluss 1984,
9,5 Mio. CHF);

- NFP 4+ «Energie; Sozio-6konomische
Forschungen im Konsumbereich» (Ab-
schluss 1986, 5 Mio. CHF);

- NFP 7 «Rohstoff- und Materialproble-
me» (Abschluss 1986, 14,5 Mio. CHF);

- NFP 12 «Holz, erneuerbare Rohstoff-
und Energiequelle» (Abschluss 1991,
11 Mio. CHF);

- NFP 20 «Geologische Tiefenstruktur
der Schweiz» (Abschluss 1993, 14,5
Mio. CHF);

- NFP 30 «Hochtemperatur-Supralei-
tung» (Abschluss 1995, 15 Mio. CHF).

Laufende NFP

Von den 14 zurzeit laufenden NFP haben
drei einen Bezug zur Energie, ndmlich;

- NFP 54 «Nachhaltige Siedlungs- und
Infrastrukturentwicklung» (13 Mio.
CHF; Modul Materialien und Energie);

- NFP 62 «intelligente Materialien» (11
Mio. CHF);

- NFP 66 «Ressource Holz» (18 Mio.
CHF, ein Modul zum Thema Energie).

6.2.2 Abgeschlossene und laufende Nationale Forschungsschwerpunkte (NFS)

Das seit 2001 bestehende Instrument um-
fasst zurzeit 27 NFS. Davon weist einzig
das NFS «MaNEP - Materialien mit neuar-
tigen elektronischen Eigenschaften» einen
Bezug zur Energie auf (Laufzeit 2001-

6.3

Die KTI unterstiitzt innovative Projekte aus
allen wissenschaftlichen Disziplinen. Die
Projektférderung geschieht dabei nach
dem Bottom-up-Prinzip, das heisst, es gibt
keine vorgegebene Forschungsthemen
oder -schwerpunkte, sondern es sind prin-
zipiell alle Forschungsthemen mdéglich, so-
fern die Forderkriterien der KTI eingehalten
werden. Die einzelnen eingereichten Pro-
jekte werden den vier Forderbereichen Life
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2013, Beitrag SNF: 50 Mio. CHF). In ihm
werden Materialien mit herausragenden
Eigenschaften erforscht (magnetischen,
ferroelektrischen und supraleitenden Ver-
bindungen), die tber ein Anwendungspo-

Sciences, Mikro- und Nanotechnologien,
Enabling Sciences und Ingenieurwissen-
schaften zugeteilt. Energierelevante Pro-
jekte werden im Forderbereich Ingenieur-
wissenschaften behandelt, in welchem das
BFE und das BAFU von Amtes wegen Ein-
sitz haben. Auf diese Weise kann die Koor-
dination zwischen Projekten der KTI, des
BAFU und des BFE optimal sichergestellt
werden. Sémtliche energierelevanten Pro-

tenzial etwa bei der Energieproduktion und
in der Energieverteilung verfligen. Weiter
werden Erkenntnisse aus dem NFS «Kli-
ma» im Bereich erneuerbare Energie ge-
nutzt.

Schnittstellen zur Kommission fiir Technologie und Innovation (KTI)

jekte werden von den Bereichsleitungen
des BFE vor den Sitzungen des Forderbe-
reichs Ingenieurwissenschaften begutach-
tet und kommentiert.

Fur 2011 zeigt die Auswertung der KTI,
dass im Energiebereich 33 Projekte bewil-
ligt wurden mit einem Beitragsvolumen sei-
tens der KTl von 9.9 Mio. CHF.
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6.4

Wie die nachfolgende Zusammenstellung
zeigt, ist das BAFU am meisten mit For-
schungsprogrammen des BFE vernetzt.
Aufgefihrt sind jeweils fiir jedes Amt bzw.
jede Bundesstelle die Forschungsprogram-
me des BFE (fett) einschliesslich des Wis-
sens- und Technologietransfers (WTT) mit
den entsprechenden Themenbereichen.
Generell sind die einzelnen Forschungs-
programme des BFE mit den (ibrigen Bun-
desstellen relativ gut vernetzt (Tabelle 19).
Nachfolgend sind die Schnittstellen zwi-
schen den Forschungsprogrammen des
BFE und den dibrigen Amtern im Detail be-
schrieben.

Schnittstelle zum ARE
- Biomasse und Holzenergie: Interdepar-
tementale Arbeitsgruppe Biomasse;

- Energie-Wirtschaft-Gesellschaft: Ver-
kehr;

Politikbereich

Gesundheit (BAG)
Soziale Sicherheit (BSV)
Umwelt (BAFU)
Landwirtschaft (BLW)
Energie (BFE)

o o1 AW N

Nachhaltige Raumentwicklung und
Mobilitét (ARE)

7 Entwicklungszusammenarbeit (DEZA)
8 Sicherheits- und Friedenspolitik (VBS)
9 Berufshildung (SBFI)

10 Sport und Bewegung (BASPO)

11 Nachhaltiger Verkehr (ASTRA)

Tabelle 19

- Geothermie: Untergrund und Raument-
wicklung;

- Kraftwerk 2020 / CCS; Untergrund und
Raumentwicklung;
- Nutzungskonflikte im Untergrund;

- Verkehr: Nachhaltiger Verkehr; Ver-
kehrsvermeidung;

- Windenergie: Empfehlung zur Planung
von Windenergieanlagen.

Schnittstelle zum ASTRA

- Akkumulatoren: Einsitz des BFE in die
Forschungsprojekte Guterverkehr und
Elektromobilitat mit finanzieller Unter-
stiitzung des Projekts Giiterverkehr
durch das BFE;

- Elektrizitatstechnologien und -anwen-
dungen: Tunnelbeleuchtung;

- Energie-Wirtschaft-Gesellschaft: Ver-
kehr,

Zusammenarbeit Einsitz in Begleit-
2008-2011 und Arbeitsgruppen

X X

X X

X X

X X

X X

X X

X

X X

Koordination zwischen dem BFE und den einzelnen Politikbereichen
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Schnittstellen zu Bundesamtern und weiteren Bundesstellen

- Netze: Einsitz des BFE in Begleit-
gruppe fiir satellitengestitzte Navigati-
onssysteme des ASTRA,;

- Verkehr: Giiterverkehr; Elektromobili-
tat.

Schnittstelle zum BAFU

- Akkumulatoren: Umweltvertraglichkeit;
Recycling von Akkus;

- Biomasse und Holzenergie: Kompost
und Gargut; Stiickholzkessel, Pellet-
feuerungen zur Emissionsreduktion;
Okobilanzen; Einsitz in Begleit- und
Koordinationsgruppen;

- Brennstoffzellen: Riickgewinnung von
Phosphat aus Klarschlamm;

- Energie-Wirtschaft-Gesellschaft; CO,-
Emissionen von Gebauden und Ver-
kehr;

- Gebéude: Swisswoodhouse — Konzept
eines nachhaltigen Geb&udes mit dem
Werkstoff Holz;

- Geothermie; Abgrenzung der Interes-
sen von Energie und Umwelt;

- Industrielle Solarenergienutzung: Emis-
sionen, Kompensation und Reduktion
bei Unternehmen im Zusammenhang
mit Hochtemperatursolarwarme;

- Kraftwerk 2020/ CCS: CO,-Speicher-
potenzial der Schweiz; CO,-Speiche-
rung; CCS-Regulierung;

- Photovoltaik: REPIC-Plattform;

- Radioaktive Abfélle: Vergleich der Be-
wirtschaftung radioaktiver und nicht-ra-
dioaktiver Abfalle;

- Regulatorische  Sicherheitsforschung;
Vergleich der Bewirtschaftung radio-
aktiver und nicht-radioaktiver Abfélle;

- Verbrennung: Einfluss von Biokompo-
nenten auf die Abgasnachbehand-
lungssysteme (Partikelfilter, Katalysa-
tor) von schweren Dieselmotoren; Na-
nopartikelemissionen;  Verbrennungs-
forschung;
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- Verfahrenstechnische Prozesse: Mate-
rialfliisse; Abfallen in industriellen Pro-
zessen;

- Verkehr: Mobilitat allgemein; L&rm;
Partikelproblematik;

- Wasserkraft: Kleinwasserkraft;

- Windenergie: Vogelzug, Flederméuse,
Landschaft; Wirkungen von Windkraft-
anlagen auf Anwohner (L&rm);

- Wissens- und Technologietransfer:
eco-net; REPIC-Plattform.

Schnittstelle zum BAG

- Elektrizitatstechnologien und -anwen-
dungen: Elektrosmog von Energiespar-
lampen;

- Radioaktive Abfélle: Vergleich der Be-
wirtschaftung radioaktiver und nicht-
radioaktiver Abfélle;

- Regulatorische  Sicherheitsforschung:
Vergleich der Bewirtschaftung radioak-
tiver und nicht-radioaktiver Abfélle.

Schnittstelle zum BAKOM

- Netze: Smart Metering, Informations-
und Kommunikationstechnik und nach-
haltige Entwicklung.

Schnittstelle zum BAV

- Brennstoffzellen, Wasserstoff: Einsatz
von Brennstoffzellen in der Mobilitat;

- Energie-Wirtschaft-Gesellschaft: Ver-
kehr allgemein;

- Verkehr: 6ffentlicher Verkehr.

Schnittstelle zum BAZL

- Windenergie: Flugradarsicherheit.

Schnittstelle zum BFS

- Energie-Wirtschaft-Gesellschaft: Pro-
jektweise Zusammenarbeit.
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Schnittstelle zum BLW

- Biomasse und Holzenergie: Koordina-
tionsgruppe  Okobilanzen; Trocknung
von Gras und Mais; Interdepartemen-
tale Arbeitsgruppe Biomasse; Einsitz in
Projekt-Begleitungen.

Schnittstelle zur DEZA

- Photovoltaik: REPIC-Plattform;

- Verbrennung: Nanopartikelemissionen
aus Verbrennungssystemen;

- Wissens- und Technologietransfer:
REPIC-Plattform.

Schnittstelle zum EAV

- Biomasse und Holzenergie: Interdepar-
tementale Arbeitsgruppe Biomasse.

Schnittstelle zum ENSI

- Radioaktive Abfélle: Einsitz in Begleit-
gruppe des Forschungsprogramms Ra-
dioaktive Abfélle; AGNEB; Tiefenlage-
rung radioaktiver Abfélle.

Schnittstelle zum EZV

- Biomasse und Holzenergie: Interdepar-
tementale Arbeitsgruppe Biomasse.

Schnittstelle zur KNE

- Radioaktive Abfélle: Einsitz in Be-
gleitgruppe des Forschungsprogramms
Radioaktive Abfalle; AGNEB.

Schnittstelle zur KNS

- Radioaktive Abfélle: Vergleich der Be-
wirtschaftung radioaktiver und nicht-
radioaktiver Abfélle.

- Regulatorische  Sicherheitsforschung:
Vergleich der Bewirtschaftung radioak-
tiver und nicht-radioaktiver Abfalle.

Schnittstelle zu METAS

- Elektrizitatstechnologien und -anwen-
dungen: Qualitat von Lampenadaptern;
regelméssiger Austausch zwischen
METAS und Forschungsprogramm
Elektrizitatstechnologien und -anwen-
dungen dber Forschungsaktivitaten;

- Netze: Einsitz von METAS in Begleit-
gruppe des Forschungsprogramms
Netze des BFE; Metrologieforschung
im Elektrizitatsbereich; Smart Grids; re-
gelmassiger Austausch zwischen ME-
TAS und Forschungsprogramm Netze
Uber Forschungsaktivitaten;

- Regulatorische  Sicherheitsforschung;
Strahlenschutz; Kalibrierung und Ei-
chung Strahlenmessgerate;

- Verbrennung: Nanopartikelemissionen
aus Verbrennungssystemen.

Schnittstelle zu Meteo-
Schweiz

- Gebéude: Opticontrol — Use of Wea-
ther and Occupancy Forecasts for Op-
timal Building Climate Control (Nutzen
der Wetterverhersage fiir Gebdudere-
gelung);

- Solarwarme; Management  solarer
Strahlungsdaten (Arbeiten im Rahmen
der IEA (SHC Task 36));

- Windenergie: Klima- und Wetterdaten
und -prognosen.

Schnittstelle zu SAS

- Regulatorische  Sicherheitsforschung;
Strahlenschutz; Kalibrierung und Ei-
chung von Strahlenmessgeréten.

Schnittstelle zum SBFI

— Kernfusion: Arbeiten im Rahmen Eura-
tom;

- Koordination:  Forschungsrahmenpro-
gramme der EU;

- Energie-Wirtschaft-Gesellschaft;
Cleantech.
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Schnittstelle zum Seco

- Biomasse und Holzenergie: Interdepar-
tementale Arbeitsgruppe Biomasse;
Koordinationsgruppe Okobilanzen;

- Energie-Wirtschaft-Gesellschaft: Infor-
meller Austausch;

- Photovoltaik: REPIC-Plattform;

- Wissens- und Technologietransfer; RE-
PIC-Plattform.

6.5

Das BFE hat in allen fir die Energie-
forschung relevanten Gremien der EU und
der IEA Einsitz. Wahrend bei der EU die
wesentlichen Aktivitdten Uber die For-
schungsrahmenprogramme und {ber die
europdischen Industrieinitiativen im Rah-
men des SET-Plans ausgeschrieben wer-

6.5.1

Bei der Internationale Energieagentur (IEA)
ist das BFE in allen fiir die Energiefor-
schung wichtigen Filhrungsgremien vertre-
ten, angefangen beim Governing Board
Uber das Committee on Energy Research
and Technology (CERT) und den Working
Parties Working Party on Fossil Fuels
(WPFF), Renewable Energy Technologies
Working Party (REWP), End-Use Techno-
logies Working Party (EUWP) und dem Fu-
sion Power Co-ordinating Committee
(FPCC). Daneben ist das BFE auch in den
Expertengremien Expert Group on R&D
Priority Setting and Evaluation (EGR&-
DPS&E) und Expert Group on Science for
Energy (EGSE) vertreten.

Die eigentlichen Forschungsprojekte wer-
den in den sogenannten Implementing
Agreements der [EA ausgefihrt. Das BFE
nimmt an den nachfolgend aufgefiihrten 20
(von total 42) Implementing Agreements
teil:

Schnittstelle zum SED

- Geothermie: Risikoaspekte bei der tie-
fen Geothermie.

Schnittstelle zu Swisstopo

- Geothermie: Daten aus dem unterirdi-
schen Bereich;

- Kraftwerk 2020/ CCS: Zusammenar-
beit im Rahmen der IDA Geologie; Er-
fassung von Daten des Untergrundes
im Hinblick auf CO,-Speicherung;

Internationale Zusammenarbeit

den und das BFE hier einzig bei der Defi-
nition der auszuschreibenden Themen ak-
tiv mitwirken kann, geschieht die Festle-
gung der Forschungsprojekte bei der IEA
im Rahmen von Implementing Agreements
(Kapitel 6.5.1), in denen die Schweizer
Vertreterinnen und Vertretern direkt Ein-

Internationale Energieagentur (IEA)

- Advanced Fuel Cells (AFC);

- Advanced Motor Fuels (AMF);

- Bioenergy (BIO);

- Demand Side Management (DSM);

- Efficient Electrical End-Use Equipment
(4E);

- Energy Conservation & Emissions Re-
duction in Combustion (EC&ERC);

- Energy Conservation in Buildings &
Community Systems (ECBCS; Chair);

- Energy Technology Systems Analysis
Programme (ETSAP);

— Fusion Materials;

- Geothermal Energy Research & Tech-
nology (GEOR&T);

- Greenhouse Gases Derived from Fos-
sil Fuel Use (GGFFU);

- Heat Pumping Technologies (HPP);
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- Radioaktive Abfélle; Einsitz in Begleit-
gruppe des Forschungsprogramms Ra-
dioaktive Abfélle des BFE; AGNEB;
Tiefenlagerung  radioaktiver ~ Abfélle
(Mont Terri);

- Regulatorische  Sicherheitsforschung:
Einsitz in Begleitgruppe des For-
schungsprogramms Radioaktive Abfél-
le des BFE; AGNEB; Tiefenlagerung
radioaktiver Abfalle (Mont Terri).

fluss auf die Themenwah! und auf die Pro-
jektnehmenden nehmen kénnen.

Nachfolgend sind einige weiter fiir die
Energieforschung des BFE wichtige inter-
nationale Gremien aufgefihrt.

- High-Temperature Super Conductivity
on the Electric Power Sector (HTSC,;
Vice-chair);

— Hybrid & Electric Vehicles Technol-
ogies (HEV; Chair);

- International Smart Grid Action Net-
work (ISGAN);

- Photovoltaic Power Systems (PVPS;
Chair);

- Production and Utilisation of Hydrogen
(H2);

- Solar Heating & Cooling Systems
(SHC);

- Solar-PACES;

- Wind Energy Systems (WES).

Bei vier der Implementing Agreements fi-

nanziert das BFE den Chair bzw. den Vice-
chair (Schweizer Vertreter).
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6.5.2 OECD: Nuclear Energy Agency (NEA)

Bei der regulatorischen Sicherheitsfor-
schung ist die Kernenergieagentur NEA
(Nuclear Energy Agency) der OECD der
wichtigste internationale Partner des ENSI.
Die Mitglieder der NEA verfiigen zusam-

men (ber mehr als 80 % der weltweiten
nuklearen Stromerzeugungskapazitit. Die
NEA mit Sitz in Paris unterstiitzt ihre Mit-
gliedslander bei der Weiterentwicklung der
technischen, wissenschaftlichen und recht-

6.5.3 EU: Beratende Gremien

Bezliglich der Zusammenarbeit mit der EU
sind fir das BFE das Energy Programme
Committee  (Forschungsrahmenprogram-
me) und die Steering Group for Strategic
Energy Technologies des Strategic Energy
Technology Plan (SET-Plan) die wichtigs-
ten Gremien.

Wahrend sich das BFE beim Energy Pro-
gramme Committee den Einsitz mit dem
SBFI teilt, wird es beim SET-Plan von der
Schweizer Mission in Briissel unterstitzt.
Im Rahmen des SET-Plans wurden bereits
sieben sogenannte European Industrial Ini-
tiatives (Industrieinitiativen) lanciert, in de-

6.5.4 EU: ERA-NETs, Technology Platforms

European Research Area Net-
works (ERA-NETS)

Ziel des ERA-NET-System ist, die nationa-
len und regionalen Forschungsprogramme
zu koordinieren und den européischen For-
schungsraum sowie bestimmte europa-
ische Industriezweige zu stdrken. ERA-
NETs lancieren gemeinsame Ausschrei-
bungen. Die Projektpartner werden auf-
grund der nationalen Forderkriterien der je-
weiligen Mitgliedsl&nder und -regionen fi-
nanziert. Die EU-Kommission beteiligt sich
an den Kosten fir die Fiihrung der ERA-
NETs. Das BFE ist an folgenden ERA-
NETSs beteiligt:

- PV-ERA-NET;
- ERA-NET ROAD;

6.5.5 REPIC

REPIC steht fir Renewable Energy &
Energy Efficiency Promotion in Inter-
national Cooperation und ist ein Gemein-
schaftsprojekt der vier Bundesstellen SE-
CO, DEZA, BAFU und BFE. Die REPIC-
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- ERA-NET TRANSPORT (Vertretung
Schweiz: ASTRA);

- Smart Grids ERA-NET;

- ERA-NET for Construction and Op-
eration of Buildings (Eracobuild);

- Geothermal ERA-NET.

European Technology Platform
(ETP)

ETP sollen bei der Mobilisierung der Euro-
paischen Ressourcen im Bereich For-
schung, technologische Entwicklung und
Innovation helfen und die wichtigsten Ak-
teure in einem Forschungsbereich (Indus-
trie / KMU, Verwaltung, Wissenschaft und
Endverbraucher) zusammenbringen. Die
Initiative geht hierbei von der Industrie aus.

Plattform soll einen wichtigen Beitrag zur
Schaffung einer kohérenten Politik und
Strategie der Schweiz zur Forderung der
erneuerbaren Energie und der Ener-
gieeffizienz in der internationalen Zusam-

lichen Grundlagen. Das ENSI ist in insge-
samt rund 40 Gremien der NEA vertreten,
darunter allen wichtigen Gremien zur Si-
cherheitsforschung.

ren Leitungsgremien das BFE - oder im
Falle der Nukleartechnik das SBFI — eben-
falls vertreten ist.

Die Hauptziele sind Definition und Dar-
stellung einer Strategic Research Agenda
(SRA) fur die mittel- und langfristige Ab-
schatzung der technologischen Entwick-
lung und die Etablierung von Public Private
Partnership (PPP) fir deren Umsetzung.
Das BFE ist an folgenden ETP beteiligt:

- Zero Emission Fossil Fuel Power

Plants (ZEP);
- Biofuels;
- Photovoltaic (EUPV).

Ferner ist das BFE auch in anderen in-
ternationalen Gremien wie beispielsweise
dem Joint Undertaking Fuel Cells and
Hydrogen (FCH) oder im European Rail
Research Advisory Council (ERRAC) ver-
treten.

menarbeit leisten. Sie trégt zur Umsetzung
der globalen Klimaschutzvereinbarungen
und zur Forderung einer nachhaltigen
Energieversorgung in Entwicklungs- und
Transitionslandern ebenso wie in der
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Schweiz bei und ist damit ein wichtiger Be-
standteil der Umsetzung der schweizeri-
schen Politik der nachhaltigen Entwicklung
auf internationaler Ebene.

6.5.6 D-A-CH Smart-Grids

Zur Erganzung der bestehenden inter-
nationalen Aktivitditen der Schweiz im Be-
reich «Smart Grids», wurde am 27. No-
vember 2009 in Berlin von Vertretern der
drei Lander Deutschland, Osterreich und
der Schweiz das «Memorandum of Un-
derstanding (MoU) zur Zusammenarbeit
auf dem Gebiet der Erforschung und Ent-
wicklung von IKT-basierten Energiesyste-
men der Zukunft in Deutschland, Oster-
reich und der Schweiz» unterzeichnet.

Durch das MoU soll bei der Forderung der
Forschung und Entwicklung im Bereich von

6.5.7

Die Schweiz ist 2010 der von den USA, Is-
land und Australien 2008 gegriindeten In-
ternational  Partnership for Geothermal
Technology (IPGT) beigetreten. Seit Ende
2011 ist auch Neuseeland Mitglied der
IPGT. Die IPGT setzt den Fokus auf die
Entwicklung von Enhanced / Engineered
Geothermal Systems (EGS), welche im
Gegensatz zu anderen Formen erneu-
erbarer Energie die Mdglichkeit besitzen,
zur Produktion von Bandenergie beizutra-
gen. Die IPGT ist ein Forum von Regie-
rungs- und Industrievertretern und beab-

Die Plattform wird durch eine Steuergruppe
der vier Bundesstellen begleitet. Diese
Steuergruppe formuliert Empfehlungen zu-
handen der einzelnen Bundesstellen und
sichert damit die operative Leitung der
Plattform. Da die Geschéftsstelle von RE-

IKT-basierten Energiesystemen (IKT: In-
formations- und Kommunikationstechnik)
der Zukunft enger zusammengearbeitet
werden, um IKT-Produkte, -Verfahren und
-Dienstleistungen zu entwickeln, mit denen
die Elektrizitatsversorgung nachhaltig und
langfristig sichergestellt werden kann.

Der Gegenstand der Zusammenarbeit um-
fasst den Informations- und Wissensaus-
tausch und die Abstimmung der for-
derpolitischen Massnahmen.

sichtigt die Aktivitaten in der EGS-Ent-
wicklung zu koordinieren und eine Zusam-
menarbeit zu ermdglichen.

Die IPGT soll unter anderem Haupt-
hindernisse fir die EGS-Technologie iden-
tifizieren und Empfehlung fir multilaterale
Zusammenarbeiten in bestimmten Berei-
chen der geothermischen Technologieent-
wicklung ausarbeiten. Daneben ist aber
auch die Forderung und Unterstiitzung ge-
meinsamer  Forschungs-,  Entwicklungs-
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PIC durch die Programmleitung des BFE-
Forschungsprogramms  Photovoltaik ge-
fihrt wird, besteht fiir das BFE eine enge
Vernetzung.

Die  D-A-CH-Kooperation  bietet  die
Mdglichkeit, ~ konkrete ~ gemeinsame
Projekte zu initiieren, zu finanzieren und
durchzufiihren.  Ein  entsprechendes
Forschungsprojekt zwischen Osterreich
und der Schweiz wurde bereits gestartet. In
Zusammenhang mit den europdischen

Industrieinitiativen des SET-Plans,
namentlich im Bereich «Netze» und
«Smart Cities», kommt der D-A-CH-

Kooperation derzeit wachsende Bedeutung
2u.

International Partnership for Geothermal Technology (IPGT)

und Demonstrationsprojekte ein zentrales
Anliegen der IPGT.

Die IPGT bietet der Schweiz Gelegenhett,
ihre offentlichen Mittel mit einem dber-
durchschnittlichen Leverage-Faktor auszu-
statten. Die IPGT kann dabei einen we-
sentlichen Beitrag zur intensiveren Zusam-
menarbeit zwischen schweizerischen und
auslandischen Forschenden leisten und so
einen Know-how-Transfer aus gross ange-
legten Forschungsprojekten initiieren.
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7 Organisation und Qualitatssicherung

Das BFE deckt praktisch das gesamte
Spektrum der Energieforschung ab. Dabei
beschrénkt es sich nicht auf die Vergabe
von Fordermitteln, sondern vertritt die ein-

71

Die Aufgaben beziiglich der Energie-
forschung des BFE werden durch die Sek-
tion Energieforschung wahrgenommen. Sie
ist fir die direkte Betreuung der meisten
Forschungsprogramme des BFE zustén-
dig. Einzelne Forschungsprogramme lau-
fen in anderen Sektionen des BFE oder
sind ausserhalb des BFE angesiedelt. So
ubernimmt das BFE im Bereich der Kern-
energie (Kerntechnik und Nukleare Sicher-
heit, Regulatorische Sicherheitsforschung
und Kernfusion) ausschliesslich die Auf-
gabe der Kontaktstelle. Sowohl die Zielset-
zungen als auch die Verwaltung der Bud-
gets dieser Forschungsprogramme liegen

7.1.1

Jedes der Forschungsprogramme wird von
einer Fachperson aus der Sektion Ener-
gieforschung betreut (Bereichsleiter bzw.
Bereichsleiterin), die fir sémtliche, das je-
weilige Forschungsprogramm betreffenden
administrativen und koordinativen Belange
zustandig ist. Dieser Person steht ein Pro-
grammleiter bzw. eine Programmleiterin
zur Seite, wobei diese Funktion je nach
Forschungsprogramm in Personalunion mit
der Bereichsleitung oder durch eine exter-
ne Person wahrgenommen wird. Um die

zelnen Forschungsprogramme aktiv in na-
tionalen und internationalen Gremien.
Wichtige Forschungsprojekte zudem wer-
den durch Vertreter des BFE aktiv beglei-

Interne Organisation

in der Kompetenz der entsprechenden zu-
standigen Stellen. Beim Forschungspro-
gramme Kerntechnik und Nukleare Sicher-
heit ist dies das PSI, bei der Regulatori-
schen Sicherheitsforschung das ENSI und
bei der Kernfusion die EPFL.

Fur alle andern Forschungsprogramme
wird das Budget fiir Forschungsprojekte
von der Sektion Energieforschung verwal-
tet. Das Budget fiir Pilot- und Demonstrati-
onsprojekte wird von der Sektion Clean
Tech des BFE verwaltet.

Organisation der Forschungsprogramme

Koordination mit den marktorientierten Um-
setzungs- und Forderprogrammen des
BFE (z.B. EnergieSchweiz) sicherzustel-
len, verfiigen die in der Regel Forschungs-
programme (ber eine Ansprechperson im
Marktbereich (Bereichsleiter bzw. Be-
reichsleiterin Markt), die auch in der Be-
gleitgruppe des entsprechenden  For-
schungsprogramms Einsitz hat.

Um die Koordination zwischen den Be-
reichsleitern bzw. Bereichsleiterinnen aus

7.1.2 Pilot- und Demonstrationsprojekte

Pilot- und Demonstrationsprojekte bilden
den Link zwischen den Ergebnissen der
Energieforschung und dem Markt. Um die-
sen Anforderungen bei der Wahl der Pro-
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jekte gerecht zu werden, hat das BFE spe-
Ziell fur Pilot- und Demonstrationsprojekte
einen abteilungsibergreifenden Experten-
ausschuss eingesetzt, in welchem Vertre-

tet. Die dazu nétigen Fachkenntnisse sind
entweder innerhalb des BFE vorhanden
oder werden durch externe Personen si-
chergestellt (Kapitel 7.1).

Folgende Forschungsprogramme werden
durch andere Sektionen innerhalb des BFE
betreut:

- das Forschungsprogramm Energie-
Wirtschaft-Gesellschaft durch die Sek-
tion Marktregulierung der Abteilung
Energiewirtschaft;

- das Forschungsprogramm Talsperren
durch die Sektion Talsperren der Ab-
teilung Recht und Sicherheit;

- das Forschungsprogramm Radioaktive
Abfélle durch die Sektion Entsorgung
radioaktive Abfélle der Abteilung Recht
und Sicherheit.

Forschung und Markt, sowie den Pro-
grammleitungen und anderen wichtigen
Schweizer Akteuren im Bereich der Ener-
gieforschung (z. B. ETH-Bereich, Eure-
search, SBFI, KTI, Swisselectric Research)
sicherzustellen, organisiert die Sektion
Energieforschung zweimal jéhrliche eine
Programmleitertagung, wobei jene im Win-
terhalbjahr zusammen mit der CORE
durchgefihrt wird.

ter der Energieforschung, des Markthe-
reichs und der Kommunikation Einsitz ha-
ben. Die administrativen Arbeiten und die
Koordination des Expertenausschuss wer-
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den durch die Sektion Energieforschung
wahrgenommen.

Auf den Antragsformularen miissen die
nicht amortisierbaren Mehrkosten ausge-
wiesen werden, um die maximale Bei-

tragshdhe ermitteln zu kdnnen. Im Gebau-
debereich muss zudem ausgewiesen wer-
den, dass die geplante Anlage mindestens
die Zielwerte fir Umbauten gemdss SIA
380/1 (Gebéaudesanierung) oder den Mi-
nergie-P-Standard (Neubau) erreicht. Dazu

7.1.3 Externe Beratung durch Begleitkommissionen

Die Energieforschung des BFE kann auf
ein weites und umfassendes Beziehungs-
netz sowohl innerhalb der Schweiz als
auch im internationalen Umfeld zuriickgrei-
fen. Durch diese Vernetzung ist das BFE in

der Lage, kurzfristig zu den meisten Frage-
stellungen aus allen Themenkreisen der
Energieforschung  Stellungnahmen einzu-
holen. Wéhrend zu themenspezifischen
Fragestellungen bei den meisten der For-

missen dem Gesuch die Nachweisformu-
lare des Vereins Minergie und das ent-
sprechende ausgefilllte Formular der Ener-
giefachstelle beigelegt werden.

schungsprogramme des BFE Begleitgrup-
pen beigezogen werden kdnnen, verfiigt
das BFE mit der Eidgendssischen Energie-
forschungskommission CORE (iber ein be-
ratendes Gremium fir strategische Fragen.

7.1.4 Commission fédérale pour la recherche énergétique (CORE)

1986 wurde die ausserparlamentarische
Eidgendssische  Energieforschungskom-
mission CORE als beratendes Organ fir
die Energieforschung durch den Bundesrat
eingesetzt. Unter anderem erarbeitet sie al-
le vier Jahre das Konzept der Energiefor-
schung des Bundes', welches als Pla-
nungsinstrument fir samtliche Forderin-
stanzen des Bundes dienen soll. Daneben
soll es den kantonalen und kommunalen
Stellen als Orientierungshilfe dienen, die
mit der Umsetzung der energiepolitischen
Vorgaben betraut sind oder (ber eigene
Forderinstrumente  fur die Energiefor-
schung verfugen.

Ferner prift die CORE regelmassig die
schweizerische Energieforschung, dussert
sich zur energiebezogenen Ressortfor-
schung des Bundes und sorgt fir eine an-

7.1.5 Begleitgruppen

Gemass Pflichtenheft sind die Programm-
leitungen der Forschungsprogramme ver-
pflichtet, Begleitgruppen einzusetzen, sie in
den Entscheidungsprozess einzubinden
und aktiv zu betreuen. Der CORE-Pate
bzw. die CORE-Patin des jeweiligen For-
schungsprogramms ist automatisch Mit-
glied der Begleitgruppe. Die meisten im
Kapitel 3  aufgefithrten  Forschungspro-

gemessene Information (ber die Er-
kenntnisse und Entwicklungen der Energie-
forschung.

Jedes CORE-Mitglied tibernimmt fiir min-
destens eines der vom BFE geftihrten For-
schungsprogramme die Patenschaft und
vertritt damit die Interessen des For-
schungsprogramms im Gremium. In der
Funktion als Pate bzw. Patin nimmt das
CORE-Mitglied auch Einsitz in die Begleit-
gruppe des entsprechenden Forschungs-
programms (Kapitel 7.1.5).

Der CORE gehdren 15 vom Bundesrat ge-
wéhlte Mitglieder an, welche die wichtigs-
ten Akteure der Schweizer Energiefor-
schung vertreten: Grossindustrie, Energie-
wirtschaft (Elektrizitat, Wasser, Gas), klei-
ne und mittlere Unternehmen (KMU), Inge-
nieurbliros, Start-ups, Investoren bzw.

gramme verfiigen Uber eine solche Begleit-
gruppe. Einzelne Forschungsprogramme
setzen aufgrund der sehr unterschiedlichen
Aufgabenstellungen (z. B. das Forschungs-
programm Energie-Wirtschaft-Gesell-
schaft) keine feste Begleitgruppe ein, son-
dern organisieren diese projektspezifisch.
Teilweise werden anstelle von Begleit-
gruppen jahrliche Treffen mit den Projekt-
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Venture Capital, ETH-Bereich, Fachhoch-
schulen, Universitaten, Kantone. Neben
dem BFE haben das BAFU, das SBFI und
die KTI als Beobachter Einsitz. Gemadss
dem Regierungs- und Verwaltungsorgani-
sationsgesetz vom 21. Mérz 1997 (RVOG;
SR 172.010, Stand 1. Mai 2011) beriick-
sichtigt die CORE bei der Wahl ihrer Mit-
glieder die Sprachregionen und die Ge-
schlechter.

Die vollstandige und nachgefiihrte Liste der
Mitglieder der CORE kann auf dem Web
unter www.energieforschung.ch eingese-
hen werden.

Das Sekretariat der CORE wird durch das
BFE wahrgenommen. In der Regel tagt die
CORE jahrlich an vier Halbtagen und fihrt
jeweils im Sommer eine zweitdgige Retrai-
te durch.

nehmern (z. B. Forschungsprogramm In-
dustrielle Solarenergienutzung) oder regel-
méssige nationale Tagungen durchgefilhrt,
an welchen sich die Akteure und Projekt-
nehmer mit den Forderinstitutionen treffen
und austauschen (z.B. Photovoltaik-Ta-
gung im Rahmen des Forschungspro-
gramms Photovoltaik).
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7.1.6 Qualitatssicherung (Ziele neue Periode)

Das BFE richtet sich bei der Forschungs-
forderung nach den Richtlinien der Quali-
tatssicherung in der Ressortforschung des
Bundes *. Gemdss dieser Richtlinie um-
fasst die Qualitatssicherung im Wesentli-
chen die drei Teilbereiche Forschungsma-
nagement, Berichterstattung und Wirksam-
keitstiberprifung (Evaluation). Das BFE ist
daran, fir die Sicherstellung bzw. die Ver-
besserung sowohl des Forschungsmana-
gements als auch der Qualitatssicherung
fir die Periode 2013-2016 die nachfolgend
aufgefiihrten Massnahmen einzuleiten.

Forschungsmanagement

- Ausarbeiten und Einfiihren eines stan-
dardisierten Prozesses fiir die Projekt-
auswahl. Im Speziellen sollen einheit-
liche und transparente Entscheidungs-
kriterien mit entsprechender Doku-
mentation und geeigneten Arbeitshilfen
ausgearbeitet werden,;

- In den Jahren 2011 und 2012 haben
die meisten in der Sektion Energiefor-
schung arbeitenden Personen den von
der Universitat angebotenen CAS-Stu-
diengang Forschungsmanagement
(oder Module davon) absolviert (CAS:
Certificate of Advanced Studies);

7.2

Ein effizienter Wissens- und Technologie-
transfer sowie eine zielgerichtete Verbrei-
tung der Forschungsresultate sind die Er-
folgsschltissel fiir Innovation, die aus For-
schungsergebnissen resultiert.

Um den Erfolg zu stérken, ist es unum-
ganglich, den Wissens- und Technologie-
transfer mdglichst friih zu berticksichtigen.
Das BFE hat zu diesem Zweck 2011 eine
Kontaktstelle Cleantech aufgebaut, die
auch fiir den Wissens- und Technologie-
transfer zusténdig ist. Sie wird die bis anhin
von der Sektion Energieforschung wahrge-
nommenen Aufgaben iibernehmen.
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- FErarbeiten und Einfiihren eines konti-
nuierlichen Berichtsverfahrens (Monito-
ring) zu den einzelnen Projekten, das
Uber das Projektende hinaus geht und
es ermdglichen soll, die Weiterver-
wendung der im Rahmen der Projekte
erzielten Resultate zu verfolgen;

- Ausarbeitung eines Projektmanage-
menttools, welches sowohl den im Be-
reich der Energieforschung tétigen Mit-
arbeitenden des BFE als auch den ex-
ternen Programmleitungen zur Verfi-
gung stehen soll. Damit sollen s&mtli-
che Schritte von der Entscheidung
Uber die Unterstiitzung eines For-
schungsprojekts bis zu seinem Ab-
schluss — und auch Jahre dartiber hin-
aus - transparent und nachvollziehbar
dargestellt werden.

Evaluation der Energieforschung

- Ausarbeitung einer Kriterienliste fiir die
Evaluation (ex-ante / ex-post) der For-
schungsprogramme und der For-
schungsprojekte;

- Einfiihren von Benchmarks bzw. Mi-
lestones, mit denen sich der Projekt-
verlauf und der Zielerreichungsgrad
Uberpriifen lassen;

Wissens- und Technologietransfer

Die Sektion Energieforschung wird die Re-
sultate der von ihr unterstiitzten For-
schungsprojekte weiterhin (iber Success
Stories und Fachbeitrége — vor allem in der
Fachpresse - publik machen. Sie wird
auch weiterhin die uber das Internet 6ffent-
lich zugéngliche Datenbank uber die vom
BFE unterstutzten Pilot- und Demonstrati-
onsprojekte pflegen und verwalten. Auch
die ebenfalls Uber das Internet offentlich
zugangliche Datenbank Uber die For-
schungskompetenzen  der  Schweizer
Hochschulen und Universitaten wird wei-
terhin durch die Sektion Energieforschung
gefihrt.

- Erarbeiten von Roadmaps, die es er-
lauben, die Energieforschungspro-
gramme des BFE mittel- und langfristig
Zu evaluieren.

Berichterstattung

- Erstellen einer zentralisierten Daten-
bank fiir die langfristige Projektdoku-
mentation (z. B. Zusammenfassungen,
Projektbeschreibungen, erzielte Resul-
tate);

- Aufbau eines System fiir die Auswer-
tung der durch die offentliche Hand fi-
nanzierten Energieforschungsprojekte
nach den im Konzept der Energie-
forschung des Bundes 2013-2016 vor-
gegebenen Schwerpunkten und den
von der interdepartementale Arbeits-
gruppe Energie vorgeschlagenen Akti-
onsfeldern;

- Erstellen einer automatischen Da-
tenerfassung fir 6ffentlich zugéngliche
Datenbanken  wie  beispielsweise
ARAMIS.

Wissens- und Technologietrans-
fer Gber die Programmleitungen

Ein wesentlicher Faktor fiir die Verbreitung
der Resultate aus den vom BFE unter-
stiitzten Forschungsprojekten ist die weit
reichende Vernetzung der Bereichs- und
Programmleitungen des BFE mit allen
wichtigen Akteuren in der Schweiz und im
internationalen Umfeld. Sowohl die aktive
Teilnahme an Kongressen, Tagungen und
Workshops, als auch die Mitarbeit in den
verschiedensten Gremien ermdglichen ei-
nen zielgerichteten Informationsaustausch.
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Anhange

A. Ressortforschung

Die Forschung der Bundesverwaltung wird
als Ressortforschung bezeichnet. Es han-
delt sich dabei um Forschung, deren Er-
gebnisse von der Bundesverwaltung bzw.
der Bundespolitik fir die Erfiillung ihrer
Aufgaben benétigt werden, oder die sie ini-
tiiert, weil sie im dffentlichen Interesse liegt.
Sie umfasst im Einzelnen:

- Forschung intramuros der Bundes-
verwaltung, bzw. den Betrieb von bun-
deseigenen Forschungsanstalten;

- die Durchfiihrung eigener Forschungs-
programme, namentlich in Zusammen-

arbeit mit Hochschulen, Forschungs-
forderungsinstitutionen, der Kommis-
sion fir Technologie und Innovation
(KTI) oder weiteren Férderorganisatio-
nen;

- Beitrdge an Hochschulforschungsstét-
ten flir die Durchfihrung von For-
schungsprogrammen, soweit diese der
Erfiillung der Aufgaben der Bundes-
verwaltung dienen sowie Auftrage der
Bundesverwaltung an Dritte.

Nicht zur Ressortforschung gehéren die
Ausgaben der vom Bund finanzierten

B. Spezialgesetzliche Grundlagen

Neben der ibergeordneten Verankerung
im FIFG ist die Forschung der Bundesver-
waltung auf rund 40 spezialgesetzliche Be-
stimmungen abgestiitzt. In diesen werden
direkte Forschungsauftrdge oder Finanzie-
rungsverpflichtungen durch den Bund vor-
gegeben, bzw. direkte Evaluations-, Erhe-
bungs-, oder Prifungsauftrage formuliert,
welche entsprechende wissenschaftliche
Arbeiten voraussetzen.

Zudem werden Forschungsaufgaben in
zahlreichen den Gesetzen zugehérigen
und weiteren Verordnungen prézisiert.
Dariiber hinaus setzt selbst dort, wo kein
expliziter gesetzlicher Auftrag zur For-
schung besteht, die Anwendung und Um-
setzung geltenden Rechts oft Fachwissen
voraus, welches aktuell sein soll und daher
mittels Forschung erarbeitet werden muss

(z. B. beim Erlass von Richtlinien und Ver-
ordnungen).

Verpflichtungen aus internatio-
nalen Vereinbarungen und par-
lamentarischen Auftragen

Neben den spezialgesetzlichen Bestim-
mungen enthalten oder implizieren auch
rund 90 internationale Vertrdge, Kon-
ventionen oder Mitgliedschaften Verpflich-
tungen zur Forschung oder zu nationalen
Forschungsanstrengungen in den jeweils
relevanten Themenfeldern. Aber auch in
Féllen, wo keine expliziten Forschungs-
verpflichtungen aus Vertrdgen existieren,
ist die in Auftrag gegebene Forschung fir
einige Amter zentral, um notwendige in-
ternationale Kontakte aufrecht erhalten zu
kdnnen. Die Forschung der Bundesverwal-
tung ermdglicht so einen Austausch auf
gleicher «Augenhthe», dem die eigenen
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Hochschulen und deren Annexanstalten,
Beitrdge des Bundes an den Schweizeri-
schen Nationalfonds (SNF), an die Kom-
mission fiir Technologie und Innovation
(KTI) und an wissenschaftliche Institutio-
nen gemdss Forschungs- und Innovati-
onsforderungsgesetz  FIFG (SR 420.1)
(Akademien, wissenschaftliche Hilfsdienste
usw.) sowie Beitrdge an internationale wis-
senschaftliche Institutionen und Organisati-
onen.

aktuellen wissenschaftlichen Erkenntnisse
zu Grunde liegen.

Vom Parlament selbst werden durch par-
lamentarische Initiativen, Motionen, Postu-
late, Interpellationen oder Anfragen Auftré-
ge zur Erarbeitung von Entwirfen fir Er-
lasse, zur Erarbeitung von Prifungsberich-
ten und Auskiinften erteilt, deren Behand-
lung eine mehr oder weniger grosse Aktivi-
tat in der Forschung der Bundesverwaltung
nach sich ziehen kann.

Eine Ubersicht iiber die Spezialgesetze,
die internationalen Verpflichtungen und
parlamentarischen Auftrége ist im Bericht
des Steuerungsausschusses-BFT  Res-
sortforschung: ~ Finanzielle  Gesamtlage
2004-2007 und spezialgesetzliche Voraus-
setzungen  (www.ressortforschung.admin)
aus dem Jahr 2008 enthalten.
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C. Koordination der Forschung der Bundesverwaltung

Steuerungsausschuss Bildung-
Forschung-Technologie

Der Steuerungsausschuss (Steuerungs-
ausschuss-BFT) wurde im Zuge der Reor-
ganisation des Bereichs Bildung, For-
schung und Technologie 1997 durch den
Bundesrat eingesetzt. Er nimmt fir den
Bundesrat allgemeine Steuerungsaufgaben
in Zusammenhang mit der Forschung der
Bundesverwaltung wahr, namentlich bei
der Koordination der Forschungskonzepte
sowie bei Fragen der Qualitatssicherung *.
Er unterstitzt die Bundesamter bei der
Umsetzung der Qualitatssicherungsricht-
linien und kann Evaluationen initiieren.

Die Mitglieder des Steuerungsausschus-
ses-BFT sind die Direktorinnen bzw. Direk-
toren der Bundesédmter mit eigener For-
schung, der Bundeskanzlei und der eidg.
Finanzverwaltung sowie je ein Vertreter
des Schweizerischen Nationalfonds (SNF),
der Kommission fiir Technologie und Inno-

vation (KTI) und des Rats der Eidgendssi-
schen Technischen Hochschulen (ETH-
Rat). Der Steuerungsausschuss-BFT stellt
die strategische Koordination der For-
schung der Bundesverwaltung sicher und
unterstitzt sein Présidium in der Wahr-
nehmung der Verantwortung fiir das Ge-
samtsystem. Er verabschiedet Richtlinien
auf Vorschlag des Présidiums, nimmt Auf-
gaben wahr bei der Auswahl von Nationa-
len Forschungsprogrammen (NFP) und
Nationalen Forschungsschwerpunkten
(NFS) und erhebt jahrlich den Forschungs-
aufwand und den Budgetrahmen der For-
schungskredite der Bundesverwaltung fiir
die Berichterstattung an den Bundesrat.
Zudem informiert er den Bundesrat uber
laufende und geplante Massnahmen im
Bereich der Forschung der Bundesverwal-
tung wie beispielsweise Evaluationen und
Aktivitdten im Zusammenhang mit parla-
mentarischen Vorstossen.

D. Datenbank ARAMIS

Das Informationssystem ARAMIS
(www.aramis.admin.ch) enthélt Informa-
tionen Uber Forschungsprojekte und Eva-
luationen, die der Bund selber durchfiihrt
oder finanziert. Eingefiihrt wurde das Sys-
tem 1997 als Folge von mehreren parla-
mentarischen Vorstdssen, die mehr Trans-
parenz und eine Verbesserung der Koope-
ration in der Forschung der Bundesverwal-
tung verlangten. Die Ziele und Aufgaben
des Systems werden in der Verordnung
Uber das Informationssystem ARAMIS
betreffend Forschungs- und Entwicklungs-
projekte des Bundes (SR 420.31) beschrie-
ben:
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- Sichtbarmachen der Forschungsté-
tigkeiten und der Evaluationen der
Bundesverwaltung;

- Vermeidung von Doppelspurigkeiten;

- Werkzeug fir die Bundesstellen zur
einfachen Verwaltung von Forschungs-
projekten.

Das Informationssystem funktioniert als ei-
ne einfache Datenbankanwendung, in wel-
cher alle Forschungsvorhaben und Wirk-
samkeitsiiberpriifungen / Evaluationen der
Bundesverwaltung als einzelne oder mit-
einander verkniipfte Projekte abgebildet
werden. ARAMIS dient daher als ein Pfeiler
in der Qualitatssicherung beziiglich der
Forschung der Bundesverwaltung und ist
entsprechend in den Richtlinien des Steue-

Die &mter- und departementsilbergreifende
Steuerung der finanziellen Ressourcen der
Forschung der Bundesverwaltung fallt al-
lerdings nicht in den Aufgabenbereich des
Steuerungsausschusses-BFT.

Letztmals wurde im Jahr 2006 eine ent-
sprechende Empfehlung der Geschéfts-
priffungskommission des Nationalrates zur
Steuerung der Ressourcen in der For-
schung der Bundesverwaltung durch den
Bundesrat abgelehnt . Diese Steuerung
muss in letzter Verantwortung durch das
Parlament (ber die Genehmigung der je-
weiligen spezifischen Forschungskredite
der Amter erfolgen und kann mit dem heu-
tigen Verfahren vom Parlament im Rahmen
der jahrlichen Budgetentscheide effizient
wahrgenommen werden.

rungsausschusses BFT (ber die Qualitats-
sicherung verankert. Fiir die Koordination
der Forschung unter den Bundesstellen
werden auf der Basis von ARAMIS jéhrlich
detaillierte Informationen Uber die Art der
Forschung (intramuros, Forschungsauf-
und -beitrdge), die Auftragsnehmer sowie
die Aufwendungen der Amter im Rahmen
der Forschungskonzepte zuhanden des
Steuerungsausschusses-BFT  zusammen-
gestellt. Damit wird sichergestellt, dass
dieser jahrlich Uber die Mittelentwicklung
und -einsetzung bei den einzelnen Amtern
informiert ist, und dass er die For-
schungsplanung und den effizienten Mit-
teleinsatz unterstiitzen kann.
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E. Qualitatssicherung in der Forschung der Bundesverwaltung

Die Geschéftspriifungskommission des Na-
tionalrates (GPK-N) empfahl im Bericht
Steuerung der Ressortforschung des Bun-
des vom 23. August 2006 ", die Umset-
zung der vom Steuerungsausschuss-BFT
im Jahr 2005 erlassenen Qualitatssiche-
rungsrichtlinien in der Forschung der Bun-
desverwaltung zu evaluieren. Der Steu-
erungsausschuss-BFT hat darauf die bei-
den Evaluationsobjekte Umsetzung der

schung bei den Amtern und die Nutzung
der Forschungsergebnisse der Forschung
der Bundesverwaltung in den jeweiligen
Kontexten festgelegt und entschieden, die
Evaluation entsprechend den internationa-
len Standards in Form einer internen
Selbstevaluation und einer externen Eva-
luation durchzuftihren. In der Folge wurde
der Schweizerische Wissenschafts- und
Technologierat (SWTR) vom Steuerungs-

externen Evaluation unter Einbezug inter-
nationaler Experten mandatiert.

Die Evaluationsergebnisse zeigen, dass
die Qualitatssicherung in den Amtern, wel-
che zusammen mehr als 90 % der For-
schungsinvestitionen des Bundes tétigen,
nach Grundsatzen erfolgt, die in den Richt-
linien des Steuerungsausschusses-BFT

Xiv

festgehalten sind ™.

Qualitatssicherungsrichtlinien  der

For-  ausschuss-BFT mit der Durchfiihrung der

Endnoten

Konzept der Energieforschung des Bundes 2013-2016, www.energieforschung.ch

Bereichsleiterinnen bzw. Bereichsleiter sind ausschliesslich Mitarbeitende des BFE, wéhrend Programmleiter bzw. Programmleiterin-
nen sowohl Mitarbeitende des BFE als auch beauftrage Personen sein kdnnen. Die Aufgabenteilung ist uber die Pflichtenhefte gere-
gelt.

Bundesamt fiir Energie: Uberblicksberichte der Programmleiter. www.energieforschung.ch

Bundesamt fur Energie: Projektliste der Energieforschung des Bundes 2008/2009; www.energieforschung.ch

COST: Coopération européenne dans le domaine de la recherche scientifique et technique. Hierbei handelt es sich um eine unab-
héngige, zwischenstaatliche Struktur der wissenschaftlichen Zusammenarbeit, die 34 europdische Staaten und Israel als kooperie-
renden Staat umfasst. Die Teilnahme an den Aktionen von COST ist fur jedes Mitgliedsland freiwillig, und eine neue Aktion tritt dann
in Kraft, wenn sich mindestens funf Mitgliedslander zur Mitarbeit verpflichten und ein entsprechendes Memorandum of Understanding
unterzeichnen. Die Forschungskosten werden national von den einzelnen Mitgliedstaaten finanziert, die Kosten der Koordinationsakti-
vitaten aus dem Budget des Forschungsrahmenprogramms der EU. www.sbfi.admin.ch

Das ENSI erhalt fur Tatigkeiten im Rahmen seiner Aufsichtstatigkeit kein Geld vom Bund — die Tatigkeiten sind gebihrenfinanziert
(Art. 83 KEG). Gemass Art. 86 des Kernenergiegesetzes kann der Bund die angewandte Forschung Uber die friedliche Nutzung der
Kernenergie, insbesondere Uber die Sicherheit der Kernanlagen und die nukleare Entsorgung, férdern. Die vom Bund geforderte, d. h.
bezahlte Forschung muss von Bundesrat und Parlament im Rahmen des Voranschlags und Finanzplans genehmigt werden. Das
Budget des ENSI wird jedoch nicht vom Bundesrat oder vom Parlament genehmigt, sondern vom ENSI-Rat. Aus diesem Grunde wird
der fur die regulatorische Forschung vorgesehene Betrag im Budget des BFE eingestellt. Dadurch scheinen die fir das ENSI reser-
vierten Mittel zwar im Budget des BFE auf, stehen diesem selber aber nicht zur Verfligung sondern werden jeweils Anfang Jahr an

Bundesamt fiir Energie: Potenziale zur energetischen Nutzung von Biomasse in der Schweiz (2004)
Bundesamt flr Energie: Strategie zur energetischen Nutzung von Biomasse in der Schweiz — Biomasse-Energiestrategie Schweiz

Qualitatssicherung in der Ressortforschung des Bundes, 09. November 2005, Prasidium des Steuerungsausschusses fur den Bereich
Bildung, Forschung und Technologie; www.ressortforschung.admin.ch/html/dokumentation/publikationen_de.html
Grundsétze fur die Erstellung der Konzepte 2013-2016 betreffend die Forschungsaktivitaten der Bundesverwaltung in den 11 Politik-

iv
\Y
Vi
das ENSI uberwiesen.
vii Nicht oder wenig verholzte Biomasse
Viii
ix
(2010)
X
Xi
bereichen, Steuerungsausschuss BFT, Mai 2011
Xii BBI 2007 847 (www.admin.ch/ch/d/ff/2007/847.pdf)
xii BBl 2007 771 (www.admin.ch/ch/d/ff/2007/771.pdf)
Xiv

Energieforschungskonzept des Bundesamts flir Energie 2013-2016

Abschlussbericht des Steuerungsausschusses-BFT Evaluation der Umsetzung der Qualitatssicherungsrichtlinien und der Nutzung der
Forschungsergebnisse in der Ressortforschung, April 2010;
www.ressortforschung.admin.ch/html/dokumentation/publikationen_de.html
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