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Wozu
diese Broschtire?

Es war nicht der Ehrgeiz des Bundesamts fir Energiewirtschaft (BEW), zu den abertausend Publika-
tionen im Lande noch eine weitere zu fiigen. Vielmehr standen der vorliegenden Broschiire einige gute
Griinde und auch ein Anlass Pate.

Ein Grund: In der Schweiz werden jéhrlich tber 200 Mio. Franken offentlicher Gelder fiir die
Energieforschung aufgewendet, ein betrdchtlicher Teil davon zur Forderung der Forschung in der
Privatwirtschaft. Die Offentlichkeit wird zwar regelméssig Uber Verwendung dieser Summen informiert,
aber meist nur in kurzen Pressemeldungen. Sie hat jedoch ein Recht, Genaueres zu erfahren - und
dazu bietet sich eine detaillierte, aber doch nicht zu umfangreiche Schrift an.

Ein zweiter Grund: Die Verbrennung von Erdgas- und Erdélprodukten fir Heizung und Verkehr
ist Hauptursache der Umweltverschmutzung. Forschung nach neuen und effizienten Energie-
techniken ist daher auch Forschung im Dienste der Umwelt.

Ein dritter Grund: Die Schweiz muss nach wie vor rund 80 % ihres Energiebedarfs importieren,
vor allem in Form von Erdél und Erdolprodukten. In Anbetracht dieser Import-Abhéngigkeit und der
Begrenztheit der Erdélreserven ist daher Energieforschung — die Suche nach neuen und effizienteren
Energietechniken — Uberlebenswichtig. Dabei kommt es ganz wesentlich auf die Umsetzung der
Forschungsergebnisse zu Produkten und Verfahren an. Uber die Akzeptanz bzw. Marktdurchdringung
dieser Produkte und Verfahren wiederum entscheiden die Biirger. Daher sollen oder miissen sie wissen,
was und wie und mit welchen Zielen geforscht wird — es steht, kurz zusammengefasst, in dieser
Broschdre.

Der, wie wir meinen, gerechtfertigte Anlass zur Herausgabe dieser Broschire ist die Umstruk-
turierung des BEW im Jahre 1996. Die Reorganisation zielt darauf ab, die Koordination der schwei-
zerischen Energieforschung weiter zu verbessern, inshesondere die Umsetzung der Forschungs-
ergebnisse.

Und aus diesem Anlass ergibt sich ein vierter Grund. Mag fir viele Leser der Inhalt dieser
Broschiire interessant sein, so ist er flir manche auch wichtig: Sie kann Wege aufzeigen, um fiir
eigene Ideen fachliche Unterstiitzung und finanzielle Férderung zu finden.

Wir hoffen, dass diese Publikation - trotz des gebotenen Kompromisses zwischen Vollstandigkeit und
vernlinftigem Umfang — allen Lesern Gewinn bringe.

Bundesamt fiir Energiewirtschaft

Frithjahr 1997

Diese Broschiire ist, wie auch Jahres- und Schlussberichte aus
der Energieforschung, gratis erhéltlich bei:

Bundesamt fiir Energiewirtschaft ENET, Schachenallee 29, 5000 Aarau, Fax 062 - 834 03 23, oder
3003 Bern Thunstrasse 115, 3000 Bern 16, Fax 031 - 352 77 56
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Energieforschung —
auch eine politische Aufgabe

Was fiir die Forschung ganz allgemein gilt, trifft in besonderer Weise auf die Energieforschung zu: Ein
Industrieland wie die Schweiz, das Uber sehr begrenzte eigene Energiequellen verfigt, kann nur mit
neuen Technologien die Leistungsféhigkeit seiner Volkswirtschaft im internationalen Wettbewerb
sichern. Allerdings haben sich in den letzten Jahrzehnten die Prioritdten der Energieforschung
erheblich verschoben. Stand noch in den 1970er-Jahren die quantitativ gesicherte Versorgung
allein im Vordergrund, so sind seit den 1980er-Jahren qualitative Werte wie Umweltschutz und
Ressourcenschonung ebenso massgebend. Dieser gesellschaftliche Wertewandel hat sich schon
friihzeitig in der Schweizer Energiepolitik bzw. in den Grundsétzen der &ffentlichen Energieforschung
niedergeschlagen.

Etwa 10 % der gesamtschweizerischen Aufwendungen flir Forschung und Entwicklung bzw. jdhrlich
rund 1 Mrd. Franken fliessen in die Energieforschung — gemessen am Bruttosozialprodukt der welt-
weit hochste Wert nach Japan. Etwa 4/5 dieser Summe trégt die Privatwirtschaft. Sie widmet jedoch
uber 80 % davon der Produktentwicklung und weniger als 20 % der eigentlichen Energieforschung bzw.
vorindustriellen Entwicklungsarbeiten. Was besagt, dass fiir die eigentliche Energieforschung Privat-
wirtschaft wie 6ffentliche Hand ungeféhr gleich hohe Mittel einsetzen.

Offentliche Mittel fiir die privatwirtschaftliche Forschung? Widerspricht das nicht schwei-
zerischen Grundsatzen? Gewiss, die Schweizer Industrie war von jeher auf Unabhéngigkeit bedacht.
Seit den 1980er-Jahren ist jedoch in der Forschung, zumindest in der Energieforschung, die
Zusammenarbeit mit der éffentlichen Hand immer enger geworden, und so wirkt die Privatwirtschaft
auch bei der Definition der staatlichen Energieforschung prégend mit. Zudem hat im Energiebereich der
Grundsatz, wonach fiir Ausbildung und Grundlagenforschung der Staat, fiir die anwendungsorientierte
Forschung und Entwicklung aber die Privatwirtschaft zustandig sei, nur beschrénkte Giiltigkeit. Die
niedrigen Preise herkémmlicher Energietrdger erschweren némlich die rasche Einflihrung neuer
Energietechniken oder machen sie sogar unmdglich, weil ihre Entwicklung fiir die Privatwirtschaft
finanziell allzu risikoreich ist.

Auch das grosse Interesse der Offentlichkeit, neuen und inshesondere umweltvertraglichen
Energietechniken zum Durchbruch zu verhelfen, verpflichtet die Energieforschung der 6ffentlichen Hand
zur engen Zusammenarbeit mit der Privatwirtschaft. Das schafft einerseits einige Abgrenzungspro-
bleme. Andererseits aber werden damit die Méglichkeiten zur Umsetzung von Forschungsergebnissen
wesentlich erleichtert.

Leitlinie fur die Ausrichtung der schweizerischen Energieforschung ist das »Konzept der Energie-
forschung des Bundes«. Es wird alle vier Jahre durch die Eidg. Energieforschungskommission CORE
revidiert und dem Bundesrat zur Genehmigung vorgelegt. Koordiniert und begleitet wird die Energie-
forschung vom BEW.

Die Prioritét der Schweizer Energiepolitik: eine langfristig sichere, umweltschonende und wirt-
schatftlich tragbare Energieversorgung.

Forschung im Bereich Verkehr: Dieses energieffiziente, Forschung im Bereich Ubrige Biomasse: In der
emissionsfreie und leise Elektrofahrzeug eines Schweizer Kompostieranlage »Allmig« in Baar sorgen neu-
Herstellers kdnnte ein Taxi der Zukunft sein — 1996 bereits artige Verfahren fiir geringste Umweltbeein-
als Zubringer der Autoausstellung in Leipzig eingesetzt. flussung bei sehr hoher Produktqualitat.

Energieforschungs-Lexikon

Energieforschung umfasst die Erar-
beitung und Umsetzung wissenschaftli-
cher, technischer, wirtschaftlicher und
gesellschaftspolitischer Erkenntnisse, die
dazu dienen konnen, den heutigen und
zukiinftigen Energiebedarf auf effiziente,
wirtschaftliche und umweltvertrégliche
Weise zu decken.

Schwerpunkt in der Energiefor-
schung der éffentlichen Hand ist die
anwendungsorientierte Forschung: lhre
Ergebnisse sollen sich in einem Produkt,
einer Energieumwandlungsanlage, in der
Verbesserung bestehender Massnah-
men oder Verfahren etc. niederschlagen.

Energieforschung ist interdiszi-
plindr — sie vereint Maschinenbau und
Elektrotechnik mit Physik, Chemie,
Werkstoffwissenschaften, Biologie und
Informatik sowie Okonomie und Sozio-
logie. Daraus resultieren oft Synergien
zum Nutzen der Energieforschung — vor
allem in der Schweiz, weil sich hier viel-
fach nicht nur dieselben Institute, son-
dern auch dieselben Personen mit
Energie- und zugleich anderer For-
schung befassen.

Wichtig in der Energieforschung sind
Pilot- und Demonstrationsanlagen,
weil sie die Umsetzung von Forschungs-
ergebnissen in die praktische Anwen-
dung beschleunigen.

In Pilotanlagen wird erstmals eine
Anlage oder ein Verfahren aus dem
Labormassstab auf einen technischen
Massstab bertragen und in diesem
Massstab erprobt.

Der nédchste Schritt sind Demon-
strationsanlagen, die im Massstab 1:1
erbaut werden und eine strenge tech-
nische, wirtschaftliche und okologische
Beurteilung im Hinblick auf eine erhoffte
kommerzielle Einfuhrung ermdglichen.

Schliesslich beinhaltet auch die
Markteinfihrung oft Forschungsaspek-
te, vor allem Fragen zu Akzeptanz,
Umwelteinfliissen und wirtschaftlicher
Einbettung sowie sozialwissenschaft-
liche Probleme.
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Energieforschungs-Strategie
fur die nadchste Zukunft

Mit der Neuorientierung der Energiepolitik in den 1970er-Jahren wurde die Energieforschung zu
einem Grundpfeiler der schweizerischen Energiepolitik. Seither sind die folgenden Grundsatze fir
diese Forschung formuliert worden.

O Sie muss sich an der politischen Vorgabe im Energieartikel der Bundesverfassung orientieren: Bund
und Kantone schaffen im Rahmen ihrer Zusténdigkeiten die Voraussetzungen fiir eine aus-
reichende und sichere, wirtschaftliche und umweltschonende Energieversorgung sowie fiir
eine sparsame und rationelle Energieverwendung.

O Die Prioritdten dieser Forschung richten sich nach den langerfristigen energiepolitischen Per-
spektiven.

O Anzustreben ist eine qualitativ hochstehende, gut koordinierte Forschung. Ihre Kontinuitat ist
durch langerfristige Zusagen adaquater finanzieller und personeller Mittel zu sichern.

O Die Energieforschung soll in bestehenden Institutionen aus- bzw. aufgebaut werden.

O In Forschungsgebieten hoher Prioritét ist die Bildung personell und materiell ausreichend
dotierter Forschungsgruppen zu férdern, um Kontinuitat und Wissensstand zu wahren.

O Der Einsatz von Bundesmitteln in der Privatwirtschaft erfolgt nach dem Prinzip der Sub-
sidiaritét (d.h. dort, wo die privatwirtschaftlichen Mittel nicht ausreichen).

O Die Energieforschung soll getragen werden von einer ganzheitlichen Denkweise. Insbesondere ist
den Beziehungen zwischen Technik und Umwelt sowie sozio-6konomischen Aspekten Beachtung zu
schenken; innovative Ideen sind zu fordern.

O Durch internationale Zusammenarbeit ist die Effizienz der eingesetzten Forschungsmittel zu ver-
starken.

O Die offentliche Energieforschung hat Verantwortung auch wahrzunehmen fir die Aus- und
Weiterbildung von wissenschaftlichem und technischem Personal, fir den Transfer bzw. die
Umsetzung von Forschungsergebnissen in die Praxis und fiir die Information der Offentlich-
keit Giber neue Ergebnisse.

Aus diesen Grundsatzen der schweizerischen Energiepolitik ergibt sich die Forschungsstrategie fiir

die ndchste Zukuntft:

[0 Beitragen zur Senkung des Energieverbrauchs durch effizientere Endnutzung sowie durch
Verbesserung bestehender und Entwicklung neuer Techniken zur Erzeugung, Umwandlung,
Speicherung und Verteilung von Wérme und Strom. Nutzung erneuerbarer Energie.

O Fortsetzung der Anstrengungen fir sauberere und effizientere Verbrennungs- und Feuerungs-
techniken auch im Hinblick auf neue chemische Energietrager.

O Weiterhin sichere nukleare Stromproduktion sowie Fortsetzung der Arbeiten im Bereich der
Kernfusion als Langzeit-Option (jedoch Verzicht auf die Erforschung von Brutreaktoren).

O Berticksichtigung integraler Zusammenhénge, wie z.B. globaler Stoff-Fliisse, grauer Energie,
Risikofragen und Nachhaltigkeit.

O Einbezug gesellschaftlicher und wirtschaftlicher Rahmenbedingungen sowie der Entwicklung

von Energienachfrage und -angebot.
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Forschung im Teilbereich Feuerung und Verbrennung: An  Eigenleuchten (Chemilumineszenz) der Flamme,
einem kommerziellen Heizungs-Vormischungs-Gasbrenner in der Mitte die Verteilung der OH-Radikale, rechts
wurden am Paul-Scherrer-Institut (PSI) mit Laserverfahren des Stickstoffmonoxids. Solche Bilder liefern Hin-
Schadstoffentstehung und -verteilung untersucht. Links das  weise auf Verbesserungsmdglichkeiten.




Der organisatorische Rahmen:
Bereiche, Programme,
Projekte und Experten

Mit Koordination, Begleitung und internationaler Einbettung der Energieforschung, die von der 6ffent-
lichen Hand gefordert wird, ist das Bundesamt fiir Energiewirtschaft (BEW) betraut. Es wird dabei von
der Eidg. Energieforschungskommission CORE beraten.

Das BEW hat das Gesamtgebiet der Schweizer Energieforschung drei »Sektionen« zugeteilt:
O Rationelle Energienutzung,

O Erneuerbare Energie und

O Sonderbereiche.

Die drei Sektionen umfassen insgesamt 14 »Bereiche«, beispielsweise »Holz« oder »Kernenergie«:

O Jeder Bereich wird von einem Bereichsleiter betreut.

O Ein Bereich kann in Teilbereiche gegliedert sein, beispielsweise der Bereich »Verkehr« in die
Teilbereiche »Verkehr allgemein« und »Verkehr Leichtmobile.

O Ein 15. Bereich, »Energiewirtschaftliche Grundlagen«;, ist keiner der drei Sektionen zugeteilt, weil
er alle anderen Bereiche, die ja auf technische Aufgaben ausgerichtet sind, mit wirtschaft-
lichen, gesellschaftlichen und politischen Fragestellungen unterstiitzt und erweitert.

Ein Verzeichnis aller Bereiche und Teilbereiche sowie der Adressen aller Bereichs- und Programmleiter

findet sich auf der Innenseite des riickwartigen Umschlags.

Jeder Teilbereich umfasst ein Forschungs- und P&D-Programm sowie ein Umsetzungs- und
Marketingprogramm. Im Bereich »Aktive Solarnutzung« z.B. bestehen solche Programme fiir die
beiden Teilbereiche »Solarwarme« und »Photovoltaik«. Fiir jedes Programm ist ein Programmleiter
verantwortlich; oft ibernimmt auch der Bereichsleiter selbst diese Aufgabe.

Dem Bereichsleiter steht neben den Programmleitern noch eine Expertengruppe zur Seite.
Zusammen erarbeiten sie, gestiitzt auf das Konzept der Energieforschung des Bundes und unter
Berticksichtigung der staats- und wirtschaftspolitischen Randbedingungen, einen detaillierten Aus-
fiihrungsplan fir ihren Bereich. In der Folge werden verschiedene Projekte geférdert. Den Grossteil
der Projekte bearbeiten offentliche Forschungsstellen, wie ETH oder Paul-Scherrer-Institut (PSI). Aber
auch an Industrie, Ingenieurbirros und Einzelpersonen vergibt das BEW Fordermittel.

Die CORE (Commission fédéderale pour la recherche énergétique) wurde 1986 eingesetzt. In ihr
sind Industrie, Energiewirtschaft, ETH, Universitaten und Fachhochschulen, die kantonalen Energie-
fachstellen, der Nationalfonds, die Forderungsorgane der Wirtschaft sowie der Schweiz. Wissenschafts-
rat vertreten. Das Mandat der Kommissionsmitglieder ist personlich. Die Kommission hat den Auftrag,
den Bundesrat und das EVED in bezug auf die Energieforschung des Bundes und im Hinblick
auf die Umsetzung der Forschungsergebnisse zu beraten und dabei Leitlinien fiir die Schweizer
Energieforschung zu setzen. Wichtigste Erzeugnisse der CORE sind das »Konzept der Energie-
forschung des Bundes«, das alle vier Jahre aufdatiert wird, sowie die alle zwei Jahre stattfindende
»Schweizerische Energieforschungskonferenz«.

Rationelle Erneuerbare

Organisations-Lexikon

Koordination der Energieforschung
bedeutet, dass das BEW bemiiht ist,
alle einschlagigen Forschungsaktivitaten
(von Hochschulen, Privatwirtschaft und
den dibrigen Forschungs-Organisationen)
in der Schweiz zu erfassen und aufein-
ander abzustimmen, um grésstmégliche
Effizienz zu erzielen. Doppelgleisigkeiten
sollen vermieden, das Rad nicht zum
zweitenmal erfunden werden. Das BEW
setzt dazu seine Fachkompetenz, seine
nationalen und internationalen Informa-
tionskandle und nicht zuletzt seine
Fordermittel ein.

Unter Begleitung ist zu verstehen,
dass das BEW alle von ihm geforderten
Forschungsprojekte auch fachlich lau-
fend verfolgt, sei es durch Priifung der
regelméssig von den Projektbearbeitern
zu erstellenden Fortschrittsherichte, sei
es durch Hilfestellung bei der Umsetzung
sowie durch personliche Kontakte und
Besuche der Programmleiter an den For-
schungsstellen.

Bereiche bilden jene Themenkreise,
welchen alle schweizerischen Energie-
forschungs-Aktivitaten, und zwar sowohl
die offentlichen wie die privaten, zugeteilt
sind. Ein Bereich ist also mit einem
bestimmten Gebiet der Energietechnik
bzw. Energieforschung gleichzusetzen,
z.B. »Gebaudehulle«, »Photovoltaike,
»Holz«, »Geothermie«, »Kernfusion«
oder »Warmespeicherungx.

Ein Projekt ist eine Forschungsarbeit
Uber ein ganz bestimmtes, in der Regel
fachlich und zeitlich begrenztes Thema,
z.B. »Entwicklung eines Fassaden-
systems mit integrierten Solarzellen-
modulen.

Sonderbereiche

Energienutzung Energie

Forschung
Entwicklung
Demonstration

Markteinfiihrung

Marktsicherung

Vor allem, um die Umsetzung der Forschungsergebnisse Bereiche erstreckendes Gebiet, so werden nun-
besser fordern zu kénnen, hat das BEW 1996 die Organi- mehr Forschung, Entwicklung, Demonstration
sation der Energieforschung gedndert. War zuvor For- sowie Markteinfihrung und Marktsicherung be-
schung & Entwicklung ein eigensténdiges, sich (ber alle reichstibergreifend wahrgenommen.
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Das Gebaude
als rationelles Energiesystem

Wie in allen Industriestaaten in geméssigtem Klima, so ist auch in der Schweiz der Bereich »Ge-
béude« der grésste Energieverbraucher: In der Hauptsache die Heizung, aber auch Strom- und
Wasserversorgung sowie Liiftung und Klimatisierung von Wohn- und Blirobauten beanspruchen rund
die Hélfte der Endenergie. In der Hochkonjunktur zwischen 1960 und 1975 war auch in der sonst so
qualitatsbewussten Schweiz oft sehr nachldssig gebaut und dabei nicht auf den Energieverbrauch
geachtet worden (Heizdl war ja spottbillig) — mit dem Ergebnis, dass die heute beriichtigten 1960er-
Gebaude mehr Strom und Heizwérme verbrauchen als &ltere.

Das grosse Erwachen kam mit der Olkrise 1973. Seither sind dank Forschung auf allen Gebieten des
Hochbaus bemerkenswerte Fortschritte erzielt worden — Bauten nach den neuesten Erkenntnissen
haben nur noch einen Bruchteil des friiher (blichen Strom- und Heizwdrmebedarfs. Diese
Fortschritte wirken sich aber nur sehr langsam auf den Gesamtverbrauch aus, weil die jahrliche
Neubauleistung nur im Prozentbereich des Baubestands liegt. Gebaude werden eben friihestens nach
Jahrzehnten renoviert und in noch langeren Zeitabstanden umfassend erneuert.

Das Problem des (allzu) hohen Energieverbrauchs ldsst sich daher nicht allein mit bau- und haus-
technischen Verbesserungen losen. Ebenso wichtig ist die rasche und mdglichst breite Anwendung
dieser Ergebnisse. Dem stehen jedoch zahlreiche Hirden in Form von kaum miteinander koordinierten,
oft mehrgleisigen, jedenfalls aber schwer Uberschaubaren Forschungsarbeiten im Weg. Um diese
Hurden abzubauen und so die Umsetzung zu beschleunigen, startete das BEW Mitte der 1980er-Jahre
das Forschungsprogramm »Rationelle Energienutzung in Gebduden«. Einige seiner Ergebnisse:
O Planungshilfsmittel, z.B. ein Computerpogramm zur Simulation von Luftstrémungen in Innen-

rdumen - Grundlage fiir die energiesparende Auslegung von Klima- und Liiftungsanlagen. Konzepte

zum effizienten Bau und Betrieb von Schulen und Spitélern.
O Energiesparende passive Systeme zur sommerlichen Kiihlung von Biirobauten sind entwickelt und
erfolgreich getestet worden.
O Fur Okobilanzen wurde eine Standardsoftware geschaffen, fiir die wichtigsten Bau- und Wéarme-
dammstoffe wurden Okobilanzen erstellt.
Das BEW-Forschungsprogramm »Solararchitektur« hildete dazu eine wertvolle Ergdnzung. Das
Programm konzentrierte sich auf Messungen an Gebduden - von Einfamilienhdusern bis zu
Fabrikbauten — und neuen solararchitektonischen Komponenten. Dabei wurden einerseits Fehler aus
den Anfangen festgestellt, andererseits aber wegweisende Erkenntnisse gewonnen und in
Datenbanken und Rechenprogrammen fiir Planer festgehalten, vor allem Uber Eigenschaften neuer
Fensterglaser mit geringer Warmedurchlassigkeit, Tageslichtsysteme, solare Luftheizsysteme, trans-
parente Warmedammung, Atrien, Wintergarten und verglaste Balkone, Gesamtenergiekonzepte und
Gebaudesanierung.

Damit ist die Forschung dem gesteckten Ziel wieder ein gutes Stlick nahergekommen. Dieses Ziel
wurde inzwischen prézisiert. Es liegt auf einem vom SIA, dem Schweiz. Ingenieur- und Architekten-
verein, definierten »Absenkpfad« fiir den Energieverbrauch von Bauten. Und zwar sollen neue
Wohnbauten im Jahr 2000 im Durchschnitt 180 MJ/m2a Heizwérme verbrauchen, im Jahr 2020 sogar
nur noch 100 MJ/m2a (energietechnisch sanierte Altbauten diirfen 50 % hohere Werte haben). Zum
Vergleich: 1970 lagen Neubauten noch bei 570 MJ/m2a!
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Ergebnis mehrerer Forschungsprojekte war eine Methode zur
Berechnung von Luftstrémungen und Temperaturschichtungen auch
bei schwierigen Gegebenheiten, z.B. in grossen Atrien von Biiro-
gebduden (solche Atrien dienen der Tageslichtnutzung). Links: ein

Atrium in Zug. Rechts: das Rechenmo-
dell, daneben (fiir das gelb markierte
Profil), Luftstrémung und Temperaturver-
teilung im Winter (rot = warm, griin = kalt).

Gebéaude-Lexikon

Der Begriff Gebdude umfasst Ein- und
Mehrfamilienhduser, Biro-, Geschafts-
und Fabrikbauten.

Gebéudehiille steht fiir jene Teile
eines Geb&udes, die sein Inneres von der
Aussenwelt — Atmosphare und Erdboden
— trennen: Aussenwande einschliesslich
Aussenmauern des Kellers, Fenster,
Turen und Dach. lhre Warmedurch-
|assigkeit bestimmt im wesentlichen, wie-
viel Heizwarme an die Aussenwelt ver-
lorengeht.

Die Transparente Wérmeddmmung
(TWD) besteht aus lichtdurchlassigem
Material. Es leitet Sonnenstrahlung an die
Aussenwand, l&sst aber deren Warme-
abstrahlung nicht nach aussen.

Solararchitektur bezeichnet keinen
Baustil. Sie will Gebaude nach Form, An-
ordnung und Grosse der Fensterflachen,
Raumzonung und Verteilung warmespei-
chernder Massen so gestalten, dass die
Sonne gezielt als Licht- und Warmequelle
einbezogen wird. Damit soll der Bedarf an
nicht-erneuerbarer Energie maglichst
gering gehalten, zugleich aber Uberhit-
zung im Sommer vermieden werden. Man
unterscheidet direkte Solarnutzung (der
durch die Fenster einfallenden Sonnen-
strahlen, fiir Erwarmung und Tageslicht-
nutzung) und indirekte Nutzung tiber aus-
sen angebrachte Kollektoren (die Wasser
oder Luft erwérmen). Systemintegration
stimmt die einzelnen Massnahmen mit
dem Ziel geringstmoglichen Energie-
bedarfs aufeinander ab.

Die Baudkologie befasst sich mit allen
Aspekten umweltschonenden Bauens.
Mit Okobilanzen wird versucht, die
Umweltvertréglichkeit von Baustoffen
oder ganzen Bauten zu bewerten. Eine
Okobilanz setzt sich aus Schadstoff-
bilanz (Zusammenfassung aller Umwelt-
belastungen) und Energiebilanz (Summe
des Energieverbrauchs aller Einzel-
schritte von Materialgewinnung (ber
Transport bis zur Entsorgung) zusam-
men. Okobilanzen sind keine Basis fiir
vereinfachende Urteile, aber geeignet,
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Das Forschungsprogramm 1996/99 soll die technischen Voraussetzungen dafiir schaffen. Um
dabei den vielschichtigen Zusammenhéngen zwischen den einzelnen Teilgebieten des Energiesystems
»Gebaude« besser —im Sinne der rationellen Energienutzung — Rechnung tragen zu kdnnen, fasste das
BEW die drei Bereiche »Geb&udesysteme und -hiille«, »Haustechnik HLK« sowie »Solararchitektur und
Tageslichtnutzung« in einem »Hauptbereichsprogramm Gebdude« zusammen. Dessen Ausflihrungs-
plane orientieren sich an acht Leitzielen: Verglichen mit 1990 soll bis zum Jahr 2000 der
Endenergieverbrauch fir Warmwasser, Raumheizung, Raumkuhlung und Elektrizitat — je nachdem, ob
Wohn- oder Dienstleistungsgebdude, ob Sanierung oder Neubau — um 10 bis 25 % und bis
2010 nochmals um ahnliche Prozentsétze gesenkt werden. Das Schwergewicht liegt auf der nach-
haltigen energetischen Sanierung bestehender Geb&dude, welche die heute noch gelibte
Reparaturstrategie abzulgsen hat. Dabei sollen Baudkologie und Nutzung erneuerbarer Energie speziell
berlcksichtigt werden.

Um die Leitziele zu erreichen, sind den F&E-Arbeiten des »Hauptbereichsprogramms Gebdude« die
folgenden Schwerpunkte gesetzt:

O Entwicklungen in bezug auf Gebdudesysteme und -hiille: einfache Planungshilfen fiir die ener-
getische Optimierung von Gesamtlésungen unter Beriicksichtigung der Baudkologie; neue Ddmm-
stoffe mit k-Werten von 0,20 bis 0,25 W/m2K bei 5 bis 8 cm Dicke und vereinfachte Verarbeitungs-
und Montagetechniken; Fenster mit verbesserter Energiebilanz und Fenster-Sanierungssysteme;
einfache Verfahren zur Uberprifung der energetischen Qualitit.

O Entwicklungen in bezug auf Haustechnik: Entscheidungsgrundlagen zur gesamtheitlichen, 6ko-
logischen Beurteilung, auch in bezug auf Ruckbaubarkeit; Standardlésungen (mit neuen Tech-
niken wie Warmepumpen und Warme-Kraft-Kopplung) fiir die Sanierung alter Heizanlagen; Olheiz-
kessel unter 70 kW Leistung mit mindestens 95 % Jahresnutzungsgrad; Ol- und Gasbrenner mit
halbem Stromverbrauch; hochwirksame Warmedammungen (z.B. mit Vakuum) fir Heizungen; neue,
kontrollierte Wohnungsliiftungen mit Regelung nach der Luftqualitat.

O Entwicklungen in bezug auf Solararchitektur und Tageslichtnutzung: Katalog bewéahrter L6-
sungen, vor allem bei Niedrigenergiehdusern, fiir die intensive Nutzung der Sonnenstrahlung als
Tageslicht und Wérme (mit Direktgewinn oder solaren Luftsystemen); kostengiinstige Module der
transparenten Wéarmeddmmung mit eingebautem Uberhitzungsschutz; Rechenprogramme und
Handbiicher firr Planer von Tageslichtsystemen.

Im Programm 1988 waren allzu geringe Mittel flir P+D-Anlagen eingeplant, als dass die
Umsetzung der Forschungsergebnisse durchwegs als gelungen bezeichnet werden kdnnte.
Immerhin resultierten aus dem Projekt »Luftstromungen in Gebauden« starke Impulse fir die
Ldftungsbranche. Das Programm 1996/99 sieht zur Umsetzung Mustersanierungen typischer
Problemfélle bei Mehrfamilienhdusern und Biirogebauden vor, dazu Informationskampagnen. Fir
letztere muissen bessere Wege gefunden werden, denn der Wissensstand unter Architekten und
Bauherren hat — vor allem wegen allzuvieler sowie schlecht lesbarer Projektberichte — nicht Schritt
gehalten.

Dieses als Demonstrationsprojekt geférderte Mehrfamilien-  Auch traditionelle Architektur I&sst sich mit moder-
haus in Plan-des Ouates hat dank Anwendung neuester nen energiesparenden Bauelementen verbinden —
Erkenntnisse eine Energiekennzahl von 250 Megajoule je m2  dieses Einfamilienhaus in Gonten speichert Wérme
und Jahr - ein Drittel jener von normalen Wohnbauten. von Luftkollektoren in massiven Betondecken.

Schwachstellen von Produkten und Ver-
fahren aufzuzeigen und Behorden Ent-
scheidungshilfen zu geben.

Unter Tageslichtnutzung versteht
man das Aufhellen von Innenrdumen
durch Tageslicht. Ziele sind Einsparen
von Kunstlicht und erhéhtes Wohlbe-
finden insbesondere in grossen Biiros.
Tageslicht wird durch geeignet angeord-
nete Fenster (z.B. Oberfenster), Atrien
(verglaste Lichthdfe), Reflektoren, Spie-
gel oder Lichtkandle gezielt ins Gebéu-
deinnere geleitet.

Unter Gebdudesystemen versteht
man das den Energiebedarf bestimmen-
de Zusammenwirken von Gebaudehiille,
Gebaudeinnerem und Haustechnik.

Haustechnik ist ein Sammelbegriff
fur alle technischen Installationen in
Gebauden: Elektro-, Wasser und Sani-
taranlagen, Heizung und Liftung/ Klima-
tisierung (HKL) sowie Breitband-Kommu-
nikation (fur Regelung und Steuerung der
ubrigen Anlagen).

Die energietechnische Giite eines
Geb&udes bzw. der haustechnischen
Anlagen wird durch die Energiekenn-
zahl ausgedriickt, den auf einen m2
Nutzflache bezogenen bzw. spezifi-
schen Energieverbrauch. 1970 waren
seine Durchschnittswerte 570 Megajoule
je m2und Jahr (MJ/mz2a) fiir Heizung und
200 MJ/m2a fur Strom. Nach neuesten
Erkenntnissen erstellte Gebaude kom-
men auf viel tiefere Werte (etwa 150
MJ/m?2a fiir Heizung, rund 30 MJ/m?2a fiir
Strom. Bis 2020 erscheint eine weitere
Halbierung méglich.

Vor allem bei Burogebauden ist eine
Kihlung in der warmen Jahreszeit
immer mehr gefragt. Da herkdmmliche
Klimaanlagen viel Strom verbrauchen,
gewinnt die passive Kiihlung rasch an
Bedeutung: Nachtluft, in erdverlegten
Rohren gekihlte Luft, Grund- oder See-
wasser wird durch Rohre in Boden und
Decken gepumpt, Energie muss nur fir
das Pumpen aufgewendet werden.

Bereiche

Gebéaude-
systeme
und -hille

Haustechnik
HKL

Solar-
architektur
und
Tageslicht-
nutzung
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Stromsparende
Anlagen und Geréate

An éalteren Fernsehern und Computern ist die Stromverschwendung spiirbar: Sie heizen sogar in Elektrizitéts-Lexikon
Wartestellung, dem »Standby«, Heim und Biiro mit. Viele Heizungs-Umwélzpumpen sind ebenfalls :

Stromfresser. Im Einzelfall ist die Verschwendung nicht weltbewegend. Da aber die Zahl dieser Geréate Der in zenwralen Kraftwerken (2.8, Was-
SRV EeoRL X - g : gend. i i ser-, Kernkraftwerk) erzeugte Drehstrom
in die Millionen gehen kann, summieren sich auch kleine Verluste landesweit zu ansehnlichen UIGEINIEIS OHEGIEIETHI S RS
Energiebetragen. Auch bei der Stromerzeugung lassen sich die Wirkungsgrade vielfach noch ~[RASKReEUECUSTIL RN RE LR

erhohen, bei der Stromverteilung die Netzverluste senken. Eﬁggﬁgpazn%ur‘]/ge r\t,zlrlnlg?n%tei? d?eb %ggﬂg]

Zwar sind F&E bei Erzeugung und Verteilung seit jeher Sache der Hersteller und Betreiber, doch sah RIS WA NGE RS
sich das BEW Ende der 1980er-Jahre veranlasst, durch gezielte Forschung zum Stromsparen bei NSRS RIEYS (il

elektrischen Geraten und Anlagen anzuregen. Das 1990 angelaufene Forschungsprogramm trug denn gﬁse}tnd‘%rgrt;%rghg%r Verteileitungen

auch Friichte — zwei Beispiele von vielen: Uberland- und Verteilleitungen, Trans-
O Grundwissen und Vorschlage fir die Reduktion der Standby-Verluste von Biiro- und Unter- [RSHEICISINRECISEICRIEENEY

. . . N T Stromnetz. \Werden Netze zusammen-
haltungselektronik wurden erarbeitet und Hersteller wie Kéufer sensibilisiert. geschlossen, entsteht ein Verbundnetz.

O Der Prototyp einer Klein-Umwélzpumpe hat einen verdreifachten Wirkungsgrad. Sein Zweck ist, bei Ausfall eines Kraft-
] o ) } werks die Stromversorgung aus anderen

Das Programm 1996/99 zeigt Schwerpunkte auf, wo noch Forschung nétig ist, um Potentiale fir - BSEWEIEHPAER D)
weitere Verbesserungen auszuschépfen. Um die Netzverluste aufgrund des

O Verlustfreie StromUbertragung versprechen Transformatoren und Kabel aus Hochtemperatur- gl?g:gcsﬁp ergavr\]hdfgggngasz ul_)/oecrmgg?eprg,_

Supraleitern. 1986 in der Schweiz entdeckt, werden diese Keramiken weltweit intensiv erforscht, IREIIES ol I RPN E R 0

weil sie bei tragbarem Kiihlaufwand keinen elektrischen Widerstand und folglich auch keine dieshe-  JRALSEECU MU AT ISR S RETE

ziiglichen (sich als Erwdrmung &ussernden) Verluste haben. Ein Problem besteht darin, diese g%iggstgf)gekuhlt werden (mit fiissigem

sprdden Materialien zu Drahten und B&ndern zu formen. Kleine, dezentrale Stromerzeuger,

[0 1990 hatte eine Studie ergeben, dass die in Gewerbe und Industrie weitverbreiteten Drehstrom-  BEA=BNEITEEEEN I

A hron-N i bis 22 Kilowatt Leist b ders hohe Verluste haben. Auch sind di Anlagen, kdnnen ebenfalls Strom ins

synchron-Normmotoren bis llowatt Leistung besonders hohe Verluste haben. Auch sind die B R AR R

Antriebssysteme — Umrichter, Elektromotor, Steuerung, Getriebe und anzutreibende Anlage — kaum  BVGIEEERRCRETE RO ERE
auf minimalen Energieverbrauch hin konstruiert. Daher sollen sie um einen neu zu entwickelnden Neézstutéenl.( hoher Strombedarf

»Integralmotor« herum optimiert _vverc_jen, in der_1 Frequenzumrichter (zur energiesparenden Dreh- spitzuern gice#;? S(;)e?'rcherrlgrgftsvearrlfe-.

zahlregelung) und Steuerung bereits eingebaut sind. Kleinere Schwankungen kdnnen auch

O In EDV-Netzwerken kénnte »Power-Management«, am Bedarf orientierter automatisierter Betrieb AT f Ry - BT

von Computern und Netzteilen, viel Strom sparen (z.B. durch automatisiertes Ausschalten nachts I_agjggecéﬂgrr]esncvizlg/rtégg.rad-Generatoren

und an Wochenenden). In Elekirizitats-Verbrauchern — Mo-
0 Das Demand-Side- bzw. Nachfrage-Management, die gezielte Beeinflussung von Strom-End- [l IEEEIRRENSEEEEETS

. N Verluste, vor allem aufgrund des Wider-
nutzern zur rationellen Nutzung, soll gefordert werden. stands, aber auch wegen nicht optimaler

Konstruktion.
Der Wirkungsgrad ist das Verhéltnis

Projekte fiir die Stromerzeugung mit erneuerbarer Energie sind in anderen Programmen angesiedelt,

namlich bei Kleinwasserkraftwerken, Photovoltaik und Windkraftanlagen. von abgegebener zu aufgenommener
Leistung, der Nutzungsgrad das Ver-
F&E iiber die Standby-Verluste von Biiro- und Unterhaltungselektronik (»Die heimlichen Strom- haltnis von abgegebener zu zugefuhrter
: S : . D . Energie. Im Sprachgebrauch setzt man
fresser«) haben national wie international Wirkung erzielt: Die Schweiz hat als erstes Land die beiden Begriffe oft gleich.

Zielwerte fiir diese Verluste eingefiihrt; auslandische Hersteller haben Geréte mit wesentlich redu-
ziertem Verbrauch auf den Markt gebracht. Die laufenden Forschungen sollen &hnlich wirksam
umgesetzt werden.

Bereich

Elektrizitét,
Gerdte

Ausgeschaltet (s. den Schalter links), dennoch fast 50 W  Dieser neuartige 3-kW-Integral-Elektromotor ist
Standby-Verlust (Messung rechts) — »heimliche Stromfres- dank »integriertem« Frequenzumrichter (links),
ser« wie dieser Kopierer wurden dank BEW-Programmen der die Drehzahl regelt, und eingebauter Steue-
entlarvt und daraufhin von den Herstellern verbessert. rung ein energiesparender »Komplettantrieb«.
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Umgebungs- und Abwérme

nutzen

Niedertemperatur-Wéarme fir Raumheizung, Warmwasserbereitung und industrielle Verfahren bean- Wérme-Lexikon

sprucht in der Schweiz mehr als die Hélfte aller Endenergie. Nun verbrennen die meisten Heizungen

Umgebungswérme ist die in der Luft, in

0] oq’er Gas mit eingr Ausnutzung der Brennstoffenergie bzw. Endeqergie, die bei élt.eren Anlagen Erdboden. Grundwasser, Fliissen und
um die 80 % und bei den modernsten nahe 100 % liegt! Hier setzt Energiesparen also Heizsysteme mit - FSEE G EIERERIE S 2 EA
noch besserer Energienutzung voraus. Nutzen diese auch noch erneuerbare Energie, wie z.B. [ctlGiElEEIENEE 0 E))

Umgebungswarme, so ist auch der Umwelt gedient.

Unter Abwérme versteht man bei
technischen Vorgdngen entstehende

Warmepumpen und Wérme-Kraft-Kopplung haben hohere Energienutzungsgrade und sind als - FRWER SRR ST Sl
Einzelf4lle schon lange bekannt. Aber erst nach den Olkrisen 1973 und 1979 wurde man sich ihres [ty Rl SR RIE (R Al

in der Abluft von Gebauden enthaltene

Potentials fiir die allgemeine Raumheizung bewusst. Zugleich erkannte man den grossen Bedarf an RN IS 6 A T i e
F&E, um sie zu wintertauglichen und wirtschaftlichen Heizanlagen weiterzuentwickeln. Die Forderung Bl ERIE R ‘
dieser F&E wurde in der Schweiz (und international) nun massiv verstarkt. Ende 1995 prasentierten sich Umgebungs- und Abwérme haben im

die Ergebnisse dieser F&E-Arbeiten wie folgt:

allgemeinen zu niedrige Temperatur,
als dass man sie direkt fiir Heizung, zur

O Bei Wéarmequellen (flir Umgebungswéarme) konnte das Wissen um die optimale Auslegung von  FIERIESSE e R o TR

Erdwarmesonden (s. »Heizwarme aus der Tiefe«) wesentlich verbessert werden. E!!ﬁn\t/e”ahre" (»Prozesse«) verwenden
O Arbeitsmittel mit geringem oder keinem Treibhauseffekt losen die herkdmmlichen FCKW ab. oMiteWérmepumpen ist eine Nutzung

Anlagekomponenten und Prozessfiihrung miissen daran angepasst werden. aber maglich, weil sie die Temperatur in
O Elektro-Warmepumpen: Versuche, mit variabler Kompressordrehzahl die Heizleistung an den Be-  [RYallS i E A e WA AT

10 °C eines Grundwassers auf 40 °C fiir

darf anzupassen und damit viel Energie zu sparen; Entwicklung einer Klein-Warmepumpe mit et i A A S 0
Aussenluft als Warmequelle zum Ersatz von Elektro-Speicherheizungen. sie mehr Energie als sie zu ihrem Antrieb
O Tauglichkeit und 140 % Ausnutzungsgrad einer neuartigen Absorptions-Warmepumpe (ohne  FAGRIENEIELS

In Wéarmepumpen verdampft die Um-

Motor oder Kompressor) eines Schweizer Erfinders nachgewiesen. - gebungs- oder Abwarme ein Arbeits-
0 Kombination von BHKW mit (von dessen Strom angetriebener) Warmepumpe ergibt bis zu 200 % Sl ReA=R Ayl REp b o)
Endenergienutzung. Erprobung von Holz-BHKW, Diesel-BHKW mit Abgas-Entstickung und  [LeR IR s e ellcs

Bei der nachfolgenden Kondensation in

Klein-BHKW (fiir dezentrale Stromerzeugung bisher weder 6kologisch noch dkonomisch). einem Kondensator gibt der Arbeits-

Es besteht dennoch weiterer Bedarf fiir F&E mit folgenden Hauptzielen 1996/99:

mitteldampf Nutzwérme an den Heiz-
kreislauf ab. Zur Komprimierung dient

0 Entwicklung zuverlassiger und auch fiir die héheren Heizungs-Vorlauftemperaturen bei &lteren  Fy S aEili oo s\ i ke A ey

Gebduden wirtschaftlicher Warmepumpen .

[0 Schliessen der Wissensliicken in bezug auf alternative, vor allem nattirliche Arbeitsmittel.

Elektromotor angetrieben, spricht man
von Elektro-Warmepumpen, ist es ein
Verbrennungsmotor, von Motor-Warme-

[ Bau und Erprobung von Brennstoffzellen-BHKW als P&D-Anlagen (s. S. 18). pumpen.
0O System-Optimierung, d.h. Steigerung von Energieausnutzung und Betriebssicherheit von Heiz- Von Warme-Kraft-Kopplung, kurz

systemen, z.B. der Kombination von BHKW und Warmepumpen oder der neuartigen Absorptions-

WKK, spricht man, wenn die Abwarme
einer Kraftmaschine genutzt wird. Bei-

Warmepumpe mit einem Gasheizkessel (zur Deckung des Spitzenbedarfs). spielsweise treibt in einem Blockheiz-

kraftwerk (BHKW) ein Verbrennungs-

Die Mittel zur Forderung, inshesondere von P&D-Anlagen, sind eher knapp bemessen, so dass die SRR R EETGIRAT
Auswahl der geférderten Projekte streng nach Dringlichkeit und Qualitat erfolgen muss. nutzt man die Warme des Kuhiwassers

Wie erfolgreich die Umsetzung bisher gewesen ist, zeigt die Tatsache, dass Ende 1995 in der
Schweiz mehr als 47.000 Heizungs-Wérmepumpen installiert waren. Uber weitere Fortschritte
informieren laufend Fachtagungen und Kurse sowie Schriften. Angestrebt wird eine noch
starkere aktive Beteiligung von Industriepartnern an F&E.

60 %
Nutzwérme

100 %

Primér-
energie 150 %

Nutzwarme

Umgebungs 90 %
warme Nutzwérme

Wenn mit dem Strom aus einem Blockheizkraftwerk
(BHKW) noch eine Elektrowdrmepumpe (WP) angetrie-
ben wird, resultieren aus 100 % aufgewendeter Primar-
energie 150 % und mehr Nutzwérme.

und der Auspuffgase fiir Heizzwecke .

Bereich

Umweltwérme,
Wéarme-Kraft-
Kopplung

Diese neuartige Warmepumpe nutzt das Stirling-Prin-
Zip. Kernstiick ist ein 5 m langes Resonanzrohr, worin Seite 7
eine schwingende Gasséule die Energie des Stirling-
motors auf eine Stirlingwdrmepumpe Gbertrégt.



Sonnenkollektoren
fur Warmwasser und Heizung

Elemente der Solararchitektur (s. S. 4/5) nutzen die Sonnenenergie allein aufgrund ihrer Gestaltung: Kollektor-Lexikon
Fenster z.B. lassen Sonnenstrahlen herein, Warmeabstrahlung aber nicht mehr hinaus — und kein Teil Sonnenstrahiung hat eine sehr gerin
bewegt sich. Daher spricht man auch von »passiver« Solarnutzung. Im Kreislauf der Kollektoren Lgistfngsc;crlmjteg—aine M?tt:?eurgSa ?rﬁ
hingegen, die der Architekt auf dem Dach einplant, steuern »aktive« Elemente wie Pumpen und |l elaai O 0 A Gl e = e
Ventile das Fliessen des Warmetragers. raumwand von Ol- und Gasbrennem
In der Schweiz hat die »aktive« Solarnutzung schon bald nach der Olkrise 1973 Fuss gefasst. Kleine ||kt i e EEUE RN U
n der Schweiz hat die »aktive« Solarnutzung schon bald nach der Olkrise PESIECESAN I 5 )m »Einsammeln« grosse Flachen. Je
und mittelstandische Unternehmen brachten zuerst Flachkollektoren und dann auch ganze [ENESERNIEATEEL LRG]S
Solaranlagen auf den Markt. Investitionsforderung durch die Kantone sorgte und sorgt weiterhin fiir RS CR RS AEES
d hsende Verbreitung. Und die Umsetzung von Ergebnissen der 6ffentlich geforderten F&E hat ROIEKIOICH S St SOMIE R SChidSSEE
eIen wac 9. _ 9 9 : 9 elemente der aktiven Solarnutzung.
dazu beigetragen, dass Anlagen fiir die solare Wassererwdrmung und Heizungsunterstitzung oder gar Im Kollektor nimmt ein Absorber
Voll-Heizung langst ausgereift sind. Mit tiber 500.000 m2 Kollektorflache, davon rund die Halfte zur Sl by eI ISR S
Heubeliftung auf Hunderten Bauernhofen, zdhlt die Schweiz heute zu den Ldndern mit der Warme an einen gasformigen oder flussi
eu 9 naerten b , ‘ : nit gen Warmetrager weiter, der diese
hdchsten Kollektordichte je Einwohner. Am Interkantonalen Technikum Rapperswil besteht ein inter-  FRIE i E S NEA o At e IR

national einmaliges Testzentrum fir Kollektoren. Und den Planern stehen ausgereifte PC- [lEREREENUEIRESSEIEIE
Anwendung bzw. erreichbarer Tempe-

Dimensionierungsprogramme zur Verfligung. ratur einteilen. Die fiir die Schweiz wich-

Warum dann noch weitere Forschung? Weil der aktiven Solarnutzung grosse Bedeutung bei der %’%zncﬁwgf{gg (fir Warmwasser

Substitution von Heizél und damit bei der Luftreinhaltung zugemessen wird (der Jahresertrag von und Heizung) haben als Absorber eine
1 m2 Flachkollektor betragt iiber 350 kWh, entsprechend 45 | Heizl). Weitere gute Griinde: Auch die geschwarzte Metall- oder Kunst-

. . . . . . stoffplatte. Warmetrager ist Sole (mit
ausgereiften Anlagen bieten noch Spielraum fiir Verbesserungen, und die Anlagen miissen wesent-

Frostschutz gemischtes Wasser) oder

lich billiger werden, um die wiinschenswerte Verbreitung zu finden. Luft. In verglasten Kollektoren hélt
Folglich ist Reduktion der Wérmegestehungskosten — neben Qualitatssicherung — auch das tber- Glas die Warmeabstrahlung  des
dnete Ziel des BEW-Forschungsprogramms 1996/99: pbsorbers weitgehend zurick, Wir-
geor gsprog ) : ) } kungsgrade um 35 %, Wérmetrager
O Verglasten Kollektoren und ihren Bauteilen — Absorber, Glasabdeckung, Warmedammung, bis zu 150 °C. Nicht abgedeckte Kol-
Rohrverbindungen, Solarpumpen - sollen neue Materialien und Konzepte zu héheren Wirkungs- lektoren erreichen bis zu 60 °C, sind

. aber dank Wegfall von Abdeckung und
graden und tieferen Herstellungskosten verhelfen. Abdichtung wgsentlich billiger. g

O Nicht-abgedeckte Kollektoren, z.B. solche aus rostfreiem Stahl, bieten sich fir Dach- und RN eI E Glol= VALl ol = Ao =1

Fassadenintegration an, bediirfen dafiir aber noch der Weiterentwicklung zu Systemen. ist der Absorber von einer luftieeren

0 Kollektorsysteme mussen generell einfacher und besser fiir die Integration angepasst werden — I TN il
Y g g gep verluste stark vermindert. Wirkungs-

z.B. als Fassaden-Gestaltungselemente. grad tiber 50 %, Temperaturen bis 250

0 Definition und Entwicklung einer kompakten, standardisierten Anlage fiir Warmwasser in Mehr- °C, daher auch fiir Prozesswarme und

e Dampferzeugung geeignet, aber teuer.
familienhausern. o _ Bl Ein Kollektorsystem umfaBt Kollektor,
O Forschung an einem Prototyp soll die Mdglichkeiten eines solaren Kleinkraftwerks von 10 bis  FNloiiels/elo o Gl UE EE o Mgl i ool =k

15 kW elektrischer Leistung mit Réhrenkollektoren und einer speziellen Dampfturbine fiir Berg- SRt Bl HRE b EE R R ERE DTS
element spart die Ubliche Dach- oder

regionen ausloten. Fassadenabdeckung.

Zur Forderung der Umsetzung sollen — neben Fachtagungen, Fachartikeln und breit gestreuten,
allgemeinverstandlichen Informationen — zahlreiche P&D-Anlagen errichtet werden, die dem
Bauherrn technisch optimierte, aber doch sehr praktische, leicht versténdliche und preisgunstige
aktive Systeme fiir Warmwasser und Heizung vor Augen fiihren.

Teilbereich
Solarwédrme

Seit 1990 besteht am Interkantonalen Technikum Rappers- Neuartiges Solardach aus integrierten Edelstahl-
wil eine in Europa fiihrende Prif- und Forschungsstelle fir — absorbern ohne Glasabdeckung: 1/3 weniger Er-
Sonnenkollektoren. Im Bild der Freiluftpriifstand mit voll- trag als abgedeckte Kollektoren, aber Bruchteil
automatischer kontinuierlicher Messung. des Preises. Im Bild: Praxis-Erprobung in Saillon.
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Strom
von Dach und Fassade

Die Photovoltaik ist attraktiv: Ein Halbleiterpltichen erzeugt im Sonnenlicht lautlos, bewegungs- und Photovoltaik-Lexikon
emissionsfrei Strom. Seit den 1970er-Jahren werden Module und Anlagen kommerziell angeboten. Fiir . .

: P . ; . Als Photovoltaik, kurz PV, bezeichnet
die Schweiz ist die PV zur Strom-Eigenversorgung und als Export-Chance fiir PV-Technik von [ s e S el
Interesse. Daher setzte die Forschungs-Forderung schon in den 1970er-Jahren ein. Die wichtigsten el e e[ BERE €] i

Ergebnisse dieser F&E-Arbeiten bis Mitte der 1990er-Jahre: schicht zwischen zwei unterschiedlich lei-
0 Forsch d Industri fi iber ein breites Wi beziialich Anl I b d tenden Halbleitern. Sonnenlicht 1ost an
orscher und Industrie verfiigen tber ein breites Wissen beziglich Anlagenplanung, -bau und - - [EHSSESR SRR e

komponenten, das - ausser in entsprechenden Produkten — auch in PC-Programmen filr Dimen-  FEER eSS S A e T E L

ioni i i . e ( i anaigen Modul entsteht. Sie betrdgt bei den meisten

fswmerr:mlg und Simulation von PV-Anlagen sowie in Datenbanken tiber die marktgdngigen Module Materialen ewa 05 Volt. Mit Swom.

estgenalten Ist. _ . . abgriffen auf der Vorder- und Riickseite

O Bei der Entwicklung von Komponenten — wie Wechselrichtern, Modul-Befestigungs- und Ver-  FNEIEE R RS R El
hindungstechnik — wurde Pionierarbeit geleistet. Solarzelle.

0 Die Schweiz ist auch Pionier der Gebéudeintegration (Motiv: der Mangel an verfiigbarem Boden). Linieeéﬁgﬁtni, I}’Slb/s‘ggeﬁén%gﬂe e;ifg

Solar-Dachziegel und PV-Fassadenelemente sind schweizerische Entwicklungen, die auch schon  FRERITE e Tl kG i\l

als Produkte angeboten werden. durll%?rr:herzielle Solarzellen bestehen
0 Dank Grundlagenforschung zu neuen PV-Materialien und neuen Zellentechnologien halten die B e e FE I R o o

Schweizer Forscher Anschluss an die filhrenden Lander. phem Silizium. Ein(mono-)kristalline er-

Mit Tausenden Anlagen — von Kleinstanlagen mit wenigen Watt bis zum PV-Kraftwerk Mont Soleil mit  [UEIA WIS TR RL R S
kW Leistung — und insgesamt tiber 8 MW installierter Spitzenleistung hat die Schweiz weltweit die Wirkungsgrad, bei der typischen Solar-
500 9 g p 9 zellengrésse von 100 cm? leisten sie

hachste Solarzellen-Dichte pro Einwohner. Jingste Abschatzungen weisen 100 bis 200 km?2  FEvdyet (e A ol S
Dachflachen und 45 bis 75 km2 Fassaden als PV-geeignet (d.h. im wesentlichen stid-orientiert) aus bzw. [ RERERIRUNE T inc B

. . . . . . . . . leistung). Viel(poly-)kristalline kommen
die darauf (mit heutigen Solarzellen) installierbare Spitzenleistung mit 15.000 bis 27.000 Megawatt, B E R o P (Beate
ausreichend, um einen ansehnlichen Anteil des Schweizer Strombedarfs zu decken. Wert vermindert sich in den ersten Be-

Davor stehen jedoch die hohen Kosten. Eine kWh Solarzellenstrom kommt heute giinstigstenfalls UL EIENE R TR SENI)
. ) Neuere Entwicklungen sind z.B. diinne
auf 90 Rappen (gegentiber 5 Rappen aus Wasser- und 10 bis 15 Rappen aus Kernkraftwerken). Darum | Ssi S i e 2

Zielen die weltweiten Forschungen auf Verbilligung tber preisglinstigere Herstellungsverfahren oder St bl RS E gk Tl
Zellenkonzepte, niedrigere Systemkosten oder Gber die Erhhung des Wirkungsgrades. Diese Linie nsgrmgﬁtfﬁ? s(t[reé%ﬁ?smﬁ wandelt Son-
verfolgen auch die Schweizer Forschungsziele 1996/99: o . Miteinander. verschaltete und wetter-
O Forschung und Entwicklung auf dem Materialsektor, nach Zellen aus extrem diinnen Siliziumschich- PR e ER el il e e

ten, nach Mehrschicht-Zellen (z.B. Tandem-Zellen, in denen zwei diinne Zellen aus Materialien mit eSS Al ARl
hiediich kiraler Emofindlichkeit — die i B.im Rot-. di dere im Violettbereich d Module ein PV-Feld. Das PV-Feld mit
unterschiedlicher spektraler Empfindlichkeit - die eine 2.B. im Rot-, die andere im Violettbereich der - St A e M

Sonnenstrahlung — tibereinandergeschichtet werden, um einen hoheren Gesamtwirkungsgrad zu |15 EVANG a1 ell

erzielen) sowie nach neuartigen Zellentechnologien. PV-Anlagen konnen im Inselbetrieb
O Systeme und Produkte fiir die Gebéudeintegration (Stiomversorgung ohine_Netzanscrluss)
Y g . oder netzgekoppelt (Einspeisung ins

O Weitere Vereinfachung der Systemtechnik. Netz) betrieben werden. Netzkopplung
bendtigt einen Wechselrichter, der den

Umsetzbarkeit ist seit jeher zugleich Hauptziel und Auswahlkriterium der PV-Forschungs- &}Z&Zﬁ{g&fﬂgﬁ:ﬁﬁ?}f ICENREEE

Férderung. Module (z.B. Solar-Dachziegel), Wechselrichter und neue Losungen fir die Gebaude- PV-Anlagen kann man frei aufstellen
integration (auf Déchern und Fassaden) werden in Zusammenarbeit mit der Industrie entwickelt. (zB. auf dem Dach oder im Gelande)
Auch Planungshilfen und Referenzwerke unterstiitzen die Umsetzung. P&D-Anlagen dienen auch oder in ein Gebaude integrieren (die

der Ausbildung (von Elektroberufs- bis zu Hochschulen). mgdgggsgzcé‘;h ST G DEGITELE Got

Teilbereich

Photo-
voltaik

Neuartige »nanokristalline« Solarzellen der ETH Lausanne Eine Gebdudeintegration von photovoltaischen
beruhen auf organischen Farbstoffen. Die Zellen befinden  Solarzellen mit gleichzeitiger Tageslichtnutzung Seite 9
sich noch im Entwicklungsstadium, vor allem ihre Langzeit-  ermdglichen diese lichtdurchldssigen Dachplat-
stabilitdt muss erst noch nachgewiesen werden. ten, in welche die Solarzellen eingelassen sind.



Flur mehr und saubere Energie
aus Holz und dbriger Biomasse

In der Schweiz wéchst jedes Jahr so viel Biomasse, dass man mit ihrem Energiegehalt einen Grossteil Biomasse-Lexikon
des Landesenergiebedarfs decken kénnte. Aber lediglich Holz dient seit jeher in l&ndlichen Gegenden Unter Biomasse im enercefischen Sinn
a!s Brennstoff fur die Rau‘mheizu.ng, in jUnggrer Zeit auch fur Cheminée-Qfen in Stadten. Und augh versteht man alle organisc%en Stoffe und
dieses Brennholz macht mit 2,2 Mio. m3 nur ein Drittel des gesamten Schweizer Holzverbrauchs aus (je  [RESEGER NS EREITEETATED
ein weiteres Drittel wird zu Papier und Bau- bzw. Mébelholz verwertet). Es wachst mehr nach als SR EREEEREE IS
. o . . - . aus denen sich Energie gewinnen lasst:
geerntet wird, so dass zwei- bis dreimal so viel Brennholz gewonnen werden kdnnte wie heute,  BSRrrSEiS RSN A et
ohne die Wélder zu tbernutzen. zuckerhaltige Pflanzen, nahrstoffhaltige
Da aber Biomasse eine einheimische und noch dazu erneuerbare Energiequelle und somit fir - [aESESEE RN EUITIREIENEEEE

. L, . . . . lung, Klarschlamm und Kehricht.

Versorgungssicherheit wie Umweltschutz von Interesse ist, wird F&E mit dem Ziel vermehrter Da Mensch und Tier sichivon Pflanzen
Nutzung (auch durch Kostensenkung) offentlich geférdert und koordiniert. Das BEW hat diese e e Ul e LR (b s

Forschung auf zwei Bereiche aufgeteilt. 0,1 % Nutzungsgrad) mit Hilfe von Son-
nenenergie wachsen, ist Biomasse-Ener-

Im Bereich »Holz«, welcher Waldholz, Restholz und Altholz umfasst, hat die Forschung in den ekl e RN R E G0
. . Zuwachs pflanzlicher Biomasse auf der
vergangenen Jahren grosse Fortschritte erzielt, und dank rascher Umsetzung der Forschungsergeb-  [Emess s B vt t geschatzt, deren

nisse sind heute gut umweltvertragliche und mit hohem Wirkungsgrad arbeitende Verbrennungs- [y EI RIS a0 e
anlagen aller Leistungsklassen — vom Warmluftcheminée bis zum Holzschnitzel-Blockheizkraftwerk — gekannttefr; ReESZQlIJfEeg an dednlgoﬁls"e”
auf dem Markt (Ende 1995 zéhite man in der Schweiz 620.000 Stiickholz-Ofen und -herde, rund F St = oo £f0gas Ung O,

. . ’ ) Die wichtigsten Umwandlungsver-
4500 automatische Holzfeuerungen sowie 26 Altholzfeuerungen). Forschungsbedarf in der Periode  FZlgh vabs EXaltlls ol Eloi s

1996/99 besteht daher nur noch punktuell: Enefgi(\*/ aus Biom:ss?] Séinhdt Verbretn-
0 Handbeschickte Klein-Holzfeuerungen sollen besser an die Bediirfnisse — geringe Heizleistung  [b et S HCHEIESIRENIES

) ) A S Luftmangel), Vergarung (zu Alkoholen)
und lange Betriebszeiten — von Niedrigenergiehdusern angepasst werden. sowie die Verwendung von Pflanzendlen

O Bei automatischen Feuerungen steht die weitere Reduktion der Schadstoffemissionen im |G RIELEIE

Vordergrund: Feuerungsraume mit vollstandiger Verbrennung; Massnahmen zur Stickoxid- mig::%mﬁgﬁe,(fﬁ,eﬂ;drggfIggﬁgr eGn‘i:

Minderung; Riickhaltung von Russpartikeln. stehen bei der energetischen Umwand-

) ) . . . ) . ) lung Schadstoffe, vor allem Asche,

Auch im Bereich »Ubrige Biomasse« wird, dank F&E-Erfolgen, nur noch in Teilgebieten For- Kohlendioxid (CO,), Stickoxide, Schwe-
schung (bei organischen Abfallen und Abwassern aus Klaranlagen, Kehrichtverbrennung und Deponien [l I RS ERIEESE S G

. . e i Russ und Staub.
Uberhaupt keine mehr) als nétig erachtet: _ ) ) Gegeniiber fossilen Brennstoffen hat
0 Entwicklung und Systemoptimierung von Biogas- und Vergasungsanlagen fur landwirtschaft-  BeieiEESER SRV RN ol0) S (AT
liche, kommunale und gewerbliche Abfalle. Sg'tf_‘sicigﬁ”SNOVt'dfgoéh ‘g‘éﬁf‘ r']fgtefsiner'
. . . | utzu 0 1€ ZUu
O Fortsetzung von Versuchen zur Verbrennung von Energ:egrqs oder Chma;chﬂf, um zB. Pro- S Bildung aufgenommen bzw, dient
bleme von Ascheanbackung (im Feuerraum) und Ablagerungen (im Kesselbereich) zu I6sen. zur Bildung neuer Biomasse. Dies gilt
O Anpassung von Motoren an unbehandelte Bio-Treibstoffe (z.B. Rapsdl), aber umgekehrt auch Jg‘dOCg‘ nur, Wi—‘/n“ ke{” RaélbbaBl} getrie-
Anpassung von Treibstqffen an die Motoren (z.B. Aufbereitung von Biogas zu einem hoch kg{; fOZ:vS.ileZIEJEre%%?g#g?nggget;?mﬁj.se
methanhaltigen Brenngas &hnlich Erdgas). Altholz enthdlt meistens noch
Chemikalien, z.B. Holzschutzmittel, und
bedarf daher bei Verbrennung spezieller

Zur Umsetzung werden, neben Fachberichten und Fachtagungen, P&D-Anlagen gefordert. Solche NGHIAEn ZUAEMISSOnSIEatiion:

P&D-Anlagen sind im Bereich »Holz« z.B. eine Anlage zur emissionsarmen Altholzverbrennung (fiir
die Stromerzeugung mittels Dampfturbinen) und im Bereich »Ubrige Biomasse« z.B. eine Anlage
zur Veresterung von Rapsdl (fir die Nutzung als Motorentreibstoff).

Bereiche

Holz

sl Lo T
-

N

AT

Ubrige
Biomasse

Das Kompostier- und Vergédrwerk in Baar setzt jéhrlich  Gréssere Anlagen zur Holzverbrennung arbeiten
18.000 t Bioabfélle um. Das neuartige, energieautarke Ver- ~mit Holzschnitzeln. Wirtschaftlicherweise zerklei- Seite 10
fahren liefert sogar Stromiiberschuss und ist dank einem  nert man dazu das Holz an Ort und Stelle im Wald ene

Biofilter (im Bild) zur Abluftreinigung abwasserfrei. mit speziellen Maschinen zu Holzschnitzeln.



Heizwdrme (und Strom?)
aus der Tiefe

Erdwérme ist auch fir die Schweiz eine interessante, praktisch unerschépfliche Energiequelle, Erdwérme-Lexikon

die sich mit Hilfe spezieller Techniken erschliessen I&sst. Mitte der 1970er-Jahre setzte der Bund eine Erdwérme oder Geothermie hat ihren
»Eidgen. Kommission fiir Geothermie und unterirdische Warmespeicherung« ein. Von ihr veranlasste Sy s S er s, 20l
Forschungen miindeten u.a. 1982 in eine Erdwérme-Karte der Schweiz, die Mittelland und Ober- | Uik G NE A=l s e
rheingraben als Hoffnungsgebiete fiir Warmwasser auswies. 1980 erfand ein Schweizer die Erd- | EUhiE i REREE el Ry

wérmesonde (EWS). Die Forschungs-Forderung richtete sich vor allem auf diese beiden Techniken aus. ig"(l)% n%OTiefCe iﬁrﬁingf[,moggqléc?& ’ slig

Der F&E-Leistungsausweis Mitte der 1990er-Jahre: betragt also in 2000 m Tiefe rund 70 °C.
O Wissenschaftliche Grundfragen der Erdwadrmesonden waren beantwortet (z.B., dass der Unter- Erdwarmesonden (EWS) nutzen
. L . . . »untiefe« Erdwdrme bis zu einigen

grund mit der Zeit nicht auskiihlt) und gute technische Lésungen gefunden. 100 m Tiefe bzw. 20 bis 30 °C. Man

O Die erste Tiefen-Erdwdrmesonde zur Raumheizung ging 1995 in Weggis in Betrieb. steckt ein wenige cm starkes Kunststoff-
O Tiefbohrungen nach Warmwasser waren an einigen Orten vergeblich, in Riehen erfolgreich (dort SRy IR EERIER R EITN )
ist eine Fernwa fgebaut worden). Die Erdwarme-Karte des Mittellands war vervoll- e
Ist eine Fernwarmeversorgung aufgel | warmeleitendem Material. Durchge-
standigt (kann aber keine Garantie fur Bohrerfolg bieten). pumpte Sole erwérmt sich auf wenige °C,

O Geschatztes Potential von EWS und Tiefenwéssern: 6 % des Landes-Warmebedarfs. eine Warmepumpe hebt die Temperatur
O Ab 1995 Nutzung warmer Tunnelabwésser mit Ferwarmeversorgung von Oberwald aus dem | i (b RE e P el
Y gung . gen. Im Sommer I&sst sich mit der Sole

Furka-Tunnel. Abklarungen tiber Temperaturen, Schittung und Chemismus an weiteren Tunnel- | ZEQ ol Ee e sl =t e e =0 A

i ispiele: in-Basi i i . W Wérmespeicherung verwenden.
projekten (Beispiele: Hauenstein-Basistunnel, Mappo Morettina, Ricken und St.Gotthard-Strassen Energiepfahle - (Pfahlgrindungen)

tunnel). _ und -schlitzwénde kénnen ebenfalls als
0 HDR- und HWR-Know-how durch Beteiligung an internationalen Forschungsprojekten. EWS ausgebildet werden. EWS-Felder
) i ) ] ] ) heizen grossere Bauten.
Weiterer Forschungsbedarf besteht, um die Wirtschaftlichkeit zu erhéhen, die Umweltvertrag- »Tiefe« Erdwédrme mit Temperaturen

lichkeit zu verbessern oder sicherzustellen sowie grundsétzliche Probleme zu klaren. bis & %00 % sollin einlilgen 1000m y,efe
[ EWS-Projekte zielen auf besser warmeleitende Hin.t'erfUIIungen, tiefere Sonden und gréssere %gglfe:;’vzrngg{a\lli%rnz svrg é?e)}%%)pere;_'
Sondenquerschnitte, Nutzung der EWS auch zur Kdhlung im Sommer oder auf offene (d.h. FOEiE e i SAiE G RR s
Grundwasser direkt an die Warmepumpe fiihrende) Sonden, auf Optimierung von EWS-Feldern wégnfa\%ﬁngg 9&035:9{0653 ?T!S sg[)e'\r’]“té%;
und Energiepféhlgn sowie die spé?ere Entsorgung von EWS. ) Erbohrung von® Warmwasser werden
U An Tiefen-Erdwarmesonden missen noch grundlegende Messungen durchgefiihrt werden, —FErlERETE RS _
um grossere Anlagen technisch und wirtschaftlich optimieren zu konnen. 10({(’)96.3”5’66%Wa’t’."$30t”?9”'8 EF o
0 Studien zur Nutzung der Tunnelwasser in Projekten wie AlpTrans und Gotthard-Basistunnel. er EroII%I- i nEré%aestng:atignr ggggf
O Erprobung von Bohrtechniken mit geringeren Bohrlochdurchmessern (»Slimhole«), die bis zu [l Sl Ml ey ol

50 % der Bohrkosten sparen kénnen. tY(i %v und ertibrigen so die nachgeschal-
O Mehrfachnutzung des Warmwassers in Kaskaden, d.h. fir unterschiedliche Zwecke nach abneh- - gei,ﬁrmﬁ%ﬁ] R)/Z',fah,en werden in

mender Temperatur, ist anzustreben. trockenem Tiefengestein (Hot Dry Rock)
0O Vorbereitung einer Schweizer HDR- oder HWR-Anlage zur Strom- und Wirmeerzeugung. durch hydraulischen Druck Spalten auf-
gebrochen, in denen sich eingepresstes

Kaltwasser erwérmt.
Im HWR-Verfahren (Hot Wet Rock)

Die erfolgreiche Umsetzung bei EWS (wie bei Tiefen-EWS) spiegelt sich darin, dass die Schweiz sollen tiefe, iber 100 °C heisse Wasser-

mit Uber 6000 EWS-Anlagen weltweit im Spitzenfeld liegt. Die fortgesetzte Zusammenarbeit von adern angebohrt werden.

Forschern und EWS-Firmen zielt auf Steigerung der Sondenleistung und auf Verbilligung. In bezug HDR- und HWR-Verfahren liefern
auf Tiefbohrungen nach Warmwasser haben auch Fehlschldge die Wissensbasis fiir kiinftige Dampf, der sich sich zur Strom- und War-
Unternehmungen stark erweitert

meerzeugung nutzen I4sst.

Teilbereich

Geo-
thermie

Bei der geothermischen Tiefbohranlage in Reinach, BL, Ein Dutzend Erdwérmesonden zur Heizung eines
schiitzten Larmschutzwénde und -wélle die Anwohner vor ~ Mehrfamilienhauses ist schon in die Bohrungen Seite 11
dem Bohrldrm. Nach Abschluss der Arbeiten wurde der abgesenkt. Vor der Uberdeckung liegen die Rohr-
urspriingliche Zustand wiederhergestellt. strénge zur W&rmepumpe im Keller noch offen.



Strom aus Wind ...

Windkraftanlagen verzeichnen seit der Olkrise 1973 weltweit einen Boom, insbesondere an Meeres- Wind-Lexikon
kiisten. Die Schweiz verfiigt nur im Gebirge, z.B. auf dem Chasseral, (iber einige Standorte mit .

P . - . R . . . Moderne Windkraftanlagen (WKA) um-
glinstigen Windverhéltnissen, die anndhernd an jene von Meereskiisten herankommen. Da die |Fasfmi s i a e M R
Windenergie mithin keinen wesentlichen Beitrag zur Landes-Stromversorgung zu leisten vermag, stand L e e - .
eine eigene Forschung iiber die Technik von Windkraftanlagen (WKA) nie zur Diskussion. Scﬁgj %nf%ﬁ(re?é?]eblrséitg?\u\t/?/ir%nmgr“teer::
Immerhin aber k6nnte Windstrom lokal und regional eine Rolle spielen. Daher liess das BEW 1987 R am S SRS IR aRE T8
das gesamtschweizerisch »wirtschaftlich erschliesshare« Potential erkunden: Etwa 1500 bis [l faie e GilEE s
1800 Gigawattstunden pro Jahr, entsprechend ungefahr 3 % des heutigen Strombedarfs. Legte man el R RIER S STl

. : . . . S montiert); bei Rotoren mit vertikal stehen-
aber damals WKA mit 75 bis 150 Kilowatt Spitzenleistung zugrunde, so sind in den 1990er-Jahren s Eae oSl DE il e

Anlagen mit 500 his 600 Kilowatt Ublich geworden, die viel gunstiger produzieren. Somit diirfte das el g Gl =l S S E e
Potential weit hoher liegen. Schnellaufende Propeller haben héhere

Nach einer 1986 auf dem Sool errichteten 30-kW-Anlage sind von 1990 bis 1996 elf WKA bis zu X\Sﬁiﬂ?ﬁg;a\?gh E;zié_uv\,l}&o‘ lf)\,/\sl ;‘ue 'ft,ljlr\],%

600 kw in Betrieb gestellt worden. Weitere sind geplant. Man hofft, auf Stromgestehungskosten von B RuIiE E]OES R RIS
etwa 30 Rp. je kWh zu kommen (an der deutschen Nordseekiiste werden bis hinab zu 10 Rp./kWh [lEllEEES R A RN ek TS

erzielt, Strom aus Schweizer Wasserkraftwerken kostet 6 Rp./kWh). vo?nGggﬁéY]vr%.e bremsen Vegetation
; ; } ; und Bebauung die Windgeschwindig-
Als Umsetzungshilfe gefordert werden Messprogramme an WKA. Die Messergebnisse dienen keit, daher setzt man Windturbinen mit

auch einer Wind-Datenbank, die Standortwahl und -abklarung erleichtern soll. Auf einer Natur- Vorteil auf hohe Tarme.
schutz- und Windkarte sollen Vorranggebiete fiir WKA ausgewiesen werden.

... und Kleinwasserkraftwerken

Die ersten stromerzeugenden Wasserkraftwerke waren Ende des 19. Jh. Kleinanlagen. Um und nach Kleinwasserkraft-Lexikon
1900 entstanden in der Schweiz Tausende. Spater wurden viele aufgelassen, weil die neuen Gross- BN 0 Ak b s
wasserkraftwerke viel glinstiger produzierten. In den 1980er-Jahren entdeckte sie die Energiepolitik wie- S S SRR A EETG R R
der als erganzende, saubere Energiequelle. Man zahlte noch 1000 funktionierende Anlagen, die [ 3|?0ﬂ5vwkwefden,,ﬁlltl den Kleinst-
9 % des Stroms aller Schweizer Wa:sserkaftwerke liefern. Einzelne Kantone begannen, Waéfgrro[ﬁe ?Lr%?ngﬁ%;peh s Gl
Reaktivierung, Erweiterung und Neubau zu férdern. Wasserkraft um z.B. Durchstrom-, Pel-
Im 1992 angelaufenen DIANE-Programm »Kleinwasserkraftwerke« des BEW wurde das Potential | el Ef?l"tC'S'PU“d Kap%“t”;bi'(“e? SO
unter heutigen Rahmenbedingungen ermittelt: Die Stromproduktion der Kleinwasserkraftwerke gtr%%?] ERL,?”U[,JE}EZZ' Ia?snen giiﬁ ngﬁjcnh
lésst sich verdoppeln. Das setzt nicht nur Reaktivierung aufgelassener Anlagen und Erweiterung BN GRS RITTRED 5
bestehender voraus, sondern auch Neubauten. Letztere bieten sich in Trink- und Abwasserleitungen degil:e"di r?aggawgtggggﬁt"‘]%hhp:rﬁzﬁg- o
mit gendgend Gefalle und Wassermenge an. _ _ BN Schweiz erstmals gebaute Rohrturbine
Hauptziel der Forschungsférderung ist die Steigerung von Produktion und Wirtschaftlichkeit, - SESNEE L ERITT IS
generell durch Wirkungsgraderhohung z.B. mit drehzahivariablen Kleinturbinen. Transportable Kleinst- A.Cfgf?r was geringe ga“r?of?e U“dﬁ‘?!ﬁ.m“
oder Pico-Wasserkraftwerke konnten Alpwirtschaften versorgen. Der hoheren Akzeptanz dienen mgsgﬁ%e:]nhéuesrch:r? es"cngglict;]rt\.au .

bessere Einpassung in die Landschaft sowie Fisch-Aufstiegshilfen mit geringem Wasserbedarf. Voraussetzung fiir die Wirtschaft-
lichkeit von Kleinwasserkraftwerken sind

. . e . optimale Auslegung, kostengtinstige
Zur Umsetzung von Forschungsergebnissen werden forderwiirdige P+D-Anlagen gesucht. Jahr- Bauweise und tiber das Jahr moglichst

liche Fachtagungen und ein grosser Ausstellungskongress sind vorgesehen. 1997 ist ein »Hand- gleichméssiges Wasserangebot sowie

buch Kleinwasserkraftwerke« mit allen Informationen fiir Bauherren und Betreiber erschienen. g’;‘t?ﬁgzjanmer’ d.h. vollautomatischer

Teilbereiche

Wind

Kleinwasser-
kraftwerke

150-kW-WKA Obergrenchenberg (30 m hoch,  110-kW-Kleinwasserkraftwerk am Gonzenbach im Guggenloch,
Rotordurchmesser 24 m, 140.000 kWh/Jahr):  Toggenburg, 1996 mit Umweltschutzmassnahmen wiederbelebt:
Demonstration dieser Leistungsgrésse, Beur-  Erhalfung der Staumauer aus dem Jahr 1894 (links oben), Druckleitung
teilung der Wirkung auf das Landschaftsbild.  unterirdisch, Maschinenhaus (rechts) mit Schallschutzverglasung.
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Energiespeicher: Solarchemie, ...

Nach der Olkrise 1973 wurde im Umfeld der Forschung an Sonnendfen die Idee geboren, deren kon-
zentrierte Sonnenstrahlung nicht nur zur Stromerzeugung, sondern auch zur Gewinnung von Wasser-
stoff und anderen chemischen Energietrdgern als Speicher von Sonnenenergie zu nutzen. Die
Schweizer Forschung in dieser Solarchemie fand sich zusammen mit den USA, Deutschland und Israel
bald in fiihrender Position. Bahnbrechende Schweizer Arbeiten der jiingsten Zeit sind z.B. Wasserstoff-
gewinnung durch Wasserspaltung in einem solaren Kreisprozess mit Eisenoxiden, oder Zement-
brennen in einem »Pulverwolkenreaktor.
Im Forschungsprogramm 1996/99 legt das BEW Prioritat auf Verfahren, die in der Schweiz innerhalb
vernlinftiger Zeit und im Bereich der Wirtschaftlichkeit industriell umsetzbar erscheinen:
O Weiterentwicklung von Solarabsorbern fir 80 bis tber 800 °C bzw. fir Heisswasser und Nah-
rungsmitteltrocknung bis hin zu Anwendungen in der Hochtemperatur-Solarchemie.
O In der Hochtemperatur-Solarchemie Wasserspaltung mit Metalloxiden, Umsetzung von Metall-
oxiden mit Erdgas und Wasser zur Gewinnung der Metalle und von Brenngas.
00 Nutzung von Wasserstoff nicht nur als Brennstoff (z.B. in Motoren), sondern auch als Chemierohstoff.
Fortsetzung der Suche nach besseren Metallhydriden als Wasserstoffspeicher.
O Als Beitrag zur Losung des CO,-Problems: Gewinnung hochwertiger Chemikalien, z.B. von
Methanol und Aminen, aus CO,durch selektive katalytische Reaktionen mit Wasserstoff.
O Photoelektrische Wasserspaltung mittels speziellen Halbleitern.

Viele Forschungsergebnisse der Solarchemie lassen sich erst in fernerer Zukunft umsetzen.

... Wassertanks und Boden

Ein wichtiges Thema der Energieforschung ist seit den 1970er-Jahren die Wérmespeicherung, vor

allem zum Ausgleich der zeitlichen Ungleichmdéssigkeit der Sonnenenergie. Eine Vielzahl vom

BEW koordinierter Forschungsprojekte hat aufschlussreiche Ergebnisse erbracht - beispielsweise, dass

Latentwérmespeicher wegen Giftigkeit und mangelnder Langzeitstabilitat der bekannten Speicherstoffe

sowie allzu hoher Kosten kaum in Frage kommen, und dass Aquiferspeicher (Warmwasser wird im

Sommer in eine Bodenschicht eingepresst und im Winter wieder entnommen) nur in giinstigen Féllen

machbar sind. Schweizer Pionierleistungen sind der Diffusionsspeicher und die Entdeckung, dass

sich in Heisswasserbehéltern eine Temperaturschichtung einstellt, die sich energiesparend nutzen Iasst.
Das Forschungsprogramm 1996/99 zielt auf Warmespeicher fiir Warmwasser und Heizung sowohl
in bestehenden Geb&uden wie bei Geb&udesanierungen. Seine Schwerpunkte:

00 Bei Heisswasserbehdltern fiir die Tag/Nacht-Speicherung, den heute weitaus wichtigsten Spei-
chern, I&sst sich Beladung mit Sonnenenergie noch verbessern (z.B. durch geschickte Temperatur-
schichtung) und damit zugleich die Effizienz des Gesamtsystems erhéhen.

O Diffusionsspeicher fur mittlere Temperaturen zwischen 30 und 80 °C und in mittleren Gréssen, d.h.
mit je 10 bis 100 Erdwarmesonden (fir Mehrfamilienhduser), sollen in bezug auf Sondentyp,
Geometrie, Werkstoffe und Systemauslegung optimiert werden.

Zur Umsetzung der Warmespeicherungs-Forschung dienen vor allem Messprojekte.

Klinker und Kohlendioxid

Abwérmespeicherung fiir Uberbauung Im Brennpunkt des 90-mz2-Parabol- Zementgewinnung im Zyklon-
in Buchrain mit 19 je 200 m tiefen Erd-  spiegels am PSI steht ein Zyklon-So-  Solarreaktor: eingeblasenes
wérmesonden (2 je Schacht, ldngs 3 larreaktor, der mit 56 kW konzentrierter ~ Kalksteinpulver reagiert zu
wérmegeddmmte Sammelleitungen).  Sonnenstrahlung beheizt wird. Klinker und Kohlendioxid.

Solarchemie-Lexikon

Die Solarchemie zielt auf emissions-
arme Gewinnung von Rohstoffen und
Chemikalien durch Einwirkung kon-
zentrierter Sonnenstrahlung und/ oder
solarer Warme. Diese Nutzung der Son-
nenenergie hat ein hohes Potential zur
Substitution fossiler Brennstoffe. Man
unterscheidet drei Grundverfahren (mit
vielen Varianten):

O

O

O

Der thermochemische Weg nutzt
Solarwarme als Antrieb chemischer
Reaktionen mit sehr hohem Energie-
bedarf (z.B. Zementbrennen).
Photochemisch wird die Sonnen-
strahlung direkt von Reaktanden ab-
sorbiert, allenfalls auch von Kata-
lysatoren, die in Kontakt mit den
Reaktanden stehen.
Photoelektrochemisch dient solar (z.B.
mit Photovoltaik) erzeugter Strom fir
elektrochemische Reaktionen (z.B.
Wasser-Elektrolyse).

Auch Kombinationen dieser Wege sind
denkbar.

Wérmespeicher-Lexikon

Wérmespeicher dienen zum Ausgleich
von Warmeangebot und -nachfrage.
Zwei wichtige Begriffe:

O

O

Fihlbare bzw. sensible Wérme &us-
sert sich in einer Temperaturerhdhung
des Speicherstoffs.

Mit Aufnahme oder Abgabe latenter
Wérme schmilzt bzw. erstarrt ein Stoff,
ohne dass sich wéhrenddessen seine
Temperatur andert.

Praktisch teilt man Wérmespeicher wie
folgt ein (Auswahl):

O

O
O

Teilchen-Einblasung

Heisswasserspeicher sind warmege-
dammte Behélter aus Stahl oder
Beton, Volumen bis 100.000 m3, Tem-
peratur bis 95 °C.

Als Latentwdrmespeicher eignen sich
Eis sowie gewisse Salze.
Diffusionsspeicher in Erde oder Fels
werden Uber Erdwdrmesonden be-
und entladen, die zugefiihnrte Warme
oder Kalte diffundiert im Boden.

Teilbereiche

Solarchemie/
Wasserstoff

Wérme-
speicherung
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Mit Laser und Computer
ZU sauberer Verbrennung

Die Verbrennung von Erdél und Erdgas deckt zwar den Grossteil des heutigen Energiebedarfs, ist

aber zugleich auch Hauptquelle der Luftschadstoffe. Das veranlasste in den 1980er-Jahren die

internationale Forschung, sich verstarkt der Verbrennung anzunehmen. Bis dahin war man bei der

Konstruktion von Brennern und Motoren im wesentlichen nach der Methode von »Versuch und Irrtum«

vorgegangen. Das BEW startete 1988 das Forschungsprogramm »Feuerung und Verbrennung,

um auf diesem in der Schweiz noch jungen Gebiet eine Wissensbasis fiir die heimische Industrie zu
schaffen. Die Verbrennungsforschung wurde in drei Instituten der ETH Zirich und im Paul-Scherrer-

Institut (PSI) konzentriert:

(0 Einen Schwerpunkt bildeten /aseroptische Verfahren, die Standard-Diagnosetechnik flir Ver-
brennungsvorgénge. lhr Prinzip: Ein Laserstrahl leuchtet z.B. in den Verbrennungsraum eines
Dieselmotors, das Laserlicht wird an Schadstoffteilchen gestreut, das gestreute Licht gibt — optisch
und dber Computer ausgewertet — Auskunft iiber Art, Grosse, Konzentration und Geschwindigkeit
der Teilchen. Daraus wiederum lassen sich die Mechanismen der Schadstoffbildung erkennen. Am
PSI und an der ETH Ziirich sind hier international anerkannte Entwicklungen gelungen, z.B.
ein Verfahren mit 100 Billiardstelsekunden Zeitauflosung zum Studium raschester Ablaufe.

O Zweiter Schwerpunkt war die numerische Simulation von Verbrennungsvorgédngen, also ihre
mathematische Modellierung mittels Computer, ein Verfahren, das die laseroptischen ergéanzt. Hier
entwickelten die ETH-Forscher u.a. ein Simulationsprogramm, das sich bei der Konstruktion schad-
stoffarmer Olheizungsbrenner bereits als sehr zeitsparend erwiesen hat.

O Dritter Schwerpunkt: Verbesserung der Schadstoffanalytik und Studium der Schadstoffbildung in
Brennern wie Motoren, z.B. bei Dieseleinspritzung. Eines der wichtigsten Ergebnisse ist vertieftes
Basiswissen (ber die Reduktion von Stickoxiden bereits in Brenner und Brennkammer, das in
der néchsten Brennergeneration zum Tragen kommen wird.

O Vierter Schwerpunkt: neue, schadstoffarme Verbrennungstechnologien, z.B. der katalytischen
Verbrennung, und neue Riickhalteverfahren, z.B. fiir Dieselruss in LKW.

Mitte der 1990er-Jahre war angesichts der international forcierten Verbrennungsforschung und ihrer

Erfolge klar, dass »Versuch und Irrtum« endgliltig ausgedient haben. Daher soll in der Forschungs-

periode 1996/99 das angesammelte Fachwissen nun gezielt zur Lésung von Aufgaben der

Schweizer Industrie eingesetzt und diese Industrie mit den neuen Maglichkeiten vertraut gemacht

werden. Die genannten Schwerpunkte bleiben bestehen, um die Kontinuitat zu wahren und der inter-

nationalen Entwicklung — Computer- und Lasertechnik er6ffnen laufend neue Wege - folgen zu kénnen.

Wichtige Stossrichtung aller Schwerpunkte ist die »integrierte« Schadstoffreduktion, d.h. Vermeidung

schon wahrend der Verbrennung anstatt Rickhaltung mit einer »chemischen Fabrik am Ende des

Auspuffs«.

Die Resultate der Verbrennungsforschung an den Hochschulen lassen sich selten direkt in
kommerzielle Produkte umsetzen. Nach l&ngerer Zurtickhaltung aber suchen immer mehr Firmen
die Zusammenarbeit, weil sie sich des Hochschulpotentials wie der sehr hohen Kosten allfélliger
eigener Forschung bewusst geworden sind. Die dennoch fortbestehenden Hemmschwellen sollen
nun gezielt in gemeinsamen P&D-Projekten abgebaut werden.

Prinzip der Laserdiagnostik: Ein Laserstrahl (von links) —einen bewegten Film, dessen Lichtspuren die Stro-
féllt in die Verbrennungszone (blau). An Brennstoft- mung der Teilchen in der Verbrennungszone représen-
oder Schadstoffteilchen wird Laserlicht gestreut. Seit-  tieren. Auswertung am Rechner liefert das Geschwin-
lich gestreute Strahlen fokussiert eine Optik (Mitte) auf  digkeitsfeld (rechts) in der Ebene des Laserstrahls.

Verbrennungs-Lexikon

Unter Verbrennung versteht man im all-
gemeinen die rasche, warmeabgebende
chemische Reaktion eines Brennstoffs
mit  Luft-Sauerstoff  unter  Flam-
menbildung — das meistverwendete Ver-
fahren zur Energieumwandlung, vom
Holzfeuer dber Motoren bis zu Indu-
striefeuerungen.

Brennstoff-Zusammensetzung und
Verbrennungstemperatur entscheiden
Uber die Entstehung von Schad-
stoffen: Kohlenstoff (C) verbrennt mit
reinem Sauerstoff (O,) zu Kohlendioxid
(CO,), dem bedeutendsten Treibhaus-
gas. Reine Kohlenwasserstoffe bilden bei
Verbrennung mit reinem Sauerstoff CO,
und Wasser.

Brennstoffe sind jedoch so gut wie nie
rein, technische Verbrennungsablaufe
nie ideal. Von Ausnahmen abgesehen,
mul} man statt reinem Sauerstoff Luft
nehmen. Sie enthélt neben 21 % O, auch
77 % Stickstoff (N,), der mit dem O, bei
der Verbrennung (je mehr, je hoher die
Temperatur) Stickoxide bildet (d.s.
Treibhausgase und Ozonbildner). Ist die
Verbrennung unvollstandig, z.B. bei Luft-
mangel oder zu tiefen Temperaturen, bil-
den sich neben CO2 auch giftiges
Kohlenmonoxid (CO) und Russ.

Es gibt Verfahren, um die Emissionen
dieser und anderer Schadstoffe zu ver-
ringern (z.B. Entstickung durch Senkung
der Verbrennungstemperatur), gewisse
Schadstoffe umzuwandeln (mit Kataly-
satoren) oder sie zu verbrennen (z.B.
RuR aus Ruffiltern).

Verbrennungsforschung sucht zu
beantworten, wie und wo in Brenn-
rdumen von Feuerungen und Motoren
Schadstoffe entstehen, um konstruktiv
Abhilfe schaffen zu kénnen.

Bei der »kalten« bzw. »katalyti-
schen« Verbrennung werden (ber
Katalysatoren Brennstoff (z.B. Erdgas)
und O, bzw. Luft zusammengefiihrt (ahn-
lich dem Auto-Katalysator), wobei man
durch Dosierung des Brennstoffs die
Temperatur bis zu Raumtemperatur
herab regeln kann.

Teilbereich

Feuerung
und
Verbren-
nung
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Sicherheitsforschung
fur die Kernkraftwerke

Mit nahezu 40 % Anteil sind die Kernkraftwerke (KKW) neben den Wasserkraftwerken ein Hauptpfeiler Reaktorsicherheits-Lexikon
r Schweizer Stromerz ng. Die Energiepolitik hal halb an der Kernenergie fi h al
%e .SC f.g 2. S}Ok efeuDgp 9 ded' ng edp()t ijt dZS aia dde K;We .el?e eSt'b auc.bas Im Reaktor eines Kernkraftwerks (KKW)
ption fir die Zukunft. Dies und die Forderung, die bestehenden KKW sicher zu betreiben, Rt ue e s e 1 O It L
bedingen Sicherheitsforschung. Dabei unterscheidet man wissenschaftlich-technische und regula-  ERWETERIEEEEFRTPATEET =R
torische Sicherheitsforschung. Da beide einander ergénzen, werden sie von der 6ffentlichen Hand — [ReRue et iA /gLl Ui iR IlE)
( d BEW koordiniert. Die beteiligten Forscher mussen ihre Fachkompetenz laufend auf Turbogenerator zur Stromerzeugung. Im
unterstutzt und vom : Y p Normalbetrieb geben KKW geringe, von

dem Stand von Wissenschaft und Technik halten und sich an internationalen Projekten beteiligen. den Sicherheitsbehdrden als unschadlich
) ) ) . ) ) ) i i ) erachtete Mengen radioaktiver Stoffe an

Die technisch-wissenschaftliche Sicherheitsforschung will neue wissenschaftiiche Erkenntnisse  JVERVITVEIRE IS
hinsichtlich der Reaktorsicherheit gewinnen, den Sicherheitsspielraum bestehender Einrichtungen ab- In KKW sind viele Arten von Be-

schatzen und neuartige Sicherheitsmassnahmen priifen. In der Schweiz ist sie am PSI konzentriert, wo g't%tr’ﬁaﬁfgrsuiEg?bxgihitﬁgrgilfgmr%%%ﬁj

Forschungsprojekte mittel- und langfristig angelegt sind. Die Anpassung der Schwerpunkte an neue  EEUNEVENEESE BRI EETRIESS
Beduirfnisse und an den technisch-wissenschaftiichen Fortschritt erfolgt daher graduell. In der For- [REENNEEECIMRSIIELE WU ERVIS
hungsperiode 1996/99 sollen die Arbeiten verstérkt auf die Bedirfnisse der Schweizer KKW und der welt entweichen und eine Gefahr flr Ge-
schungsperiode : sundheit und Umwelt bilden kénnten.
Sicherheitsbehdrden ausgerichtet werden: KKW werden so konstruiert, dass sie
O Zur Stérfallanalyse unterstellt man gewisse Stérfalle, modelliert ihren Ablauf und eine Radio- e SOQH AUSéegld”?SiISf%ffa// G(>>%f0§§tef
aktivitatsfreisetzung mathema‘tisch" und {berprift diese Modelle anhand spezieller Experimente. gtnezhuenne. ﬂiﬂ rﬁ[nmr} ;;n ;r‘:v 'dags i)n'}'oge'
Daraus gewinnt man Erkenntnisse Uber Verbesserungen der KKW-Sicherheit. Auch die Alterung der  TSEIENG EAREE ) (0L Myl NEEIA LAl

Anlagen, vor allem durch Korrosion von Komponenten, wird so verfolgt. Zerstorungen innerhalb des Reaktor-
0 Sicherheitsanalysen zu dem geplanten Endlager fiir radioaktive Abfzlle gelten insbesondere der IEItGErRI IS A I HUSCLIE
chermeitsanalysen zu dem gepiante ager 1ur radloaxtive Ablalle gellen INShESONCETE Cer N EE N S M T
Ruckhaltung radioaktiver Stoffe in den Endlager-Barrieren, z.B. in Beton. eine unzuldssige Strahlenexposition der

. o . . Bevdlkerung verhindert wird.
Aufgabe der »Hauptabteilung fir die Sicherheit der Kernanlagen« (HSK) des BEW als Aufsichts- Die dazu getroffenen Massnahmen

behérde des Bundes ist es, die Sicherheit der Schweizer Kemanlagen zu beurteilen und allenfalls  BCERAEEMISRIENETE

. . . : . . O Ausnutzen physikalischer Effekte zur
Massnahmen zur Erhthung dieser Sicherheit zu verlangen. Dazu betreibt die HSK regulatorische sicheren Abschaltung des Reaktors im

Sicherheitsforschung, indem sie Forschungsvorhaben an PSI, Hochschulen und Ingenieur- Storfall. .

unternehmen im In- wie im Ausland vergibt. Die Heranbildung eigener Fachkréfte und deren standige [ERANCIEESIERNITITIRVGRY IS
Weiterbildung ist ein weiteres Ziel. Der Forschung der HSK liegt Kontinuitat zugrunde, weshalb sich die f&ﬂgrnngﬁtggggrﬂﬁﬁﬁﬂefes GG
Schwerpunkte 1996/99 gegeniiber der Vorperiode nicht &ndern: 0 Einschluss der radioaktiven Spalt-

O Verbesserung der Storfallanalysen fiir Schweizer KKW, von Betriebsstorungen bis zum Auslegungs- greﬁglélétgh g#g?g né:fr]:_egreenhimer?g;f’tlg;
P o | -_
storfall. Vorausschaugnde "S.torfallz':}nglysen aufgrund des Erfahrungsschatzes. Festlegung von Brennstoff, dichte Brennstabhillen,
Schutzmassnahmen fiir allfallige Storfélle. Reaktordruckbehélter aus massivem
0 Verfolgen der Alterung von mechanischen und elekirischen Komponenten und Bauwerken mit dem gf;rﬁﬁféﬁhéicﬁ;ﬂﬁ'&g‘:ﬁglté?mh&%
Ziel, Q|e S|cherhe|t“der_ KKW unabhé&ngig von |hrem Alter 2u gewahrle|sten. den Reaktor), Reaktorgebaude aus
O Entwicklung zuverldssiger Methoden zur Beurteilung der Sicherheit von Endlagern. massivem Beton.
O Erweiterung der Kenntnisse im Strahlenschutz in- und ausserhalb von KKW. 0 Schutz gegen Einwirkungen von aus-
sen) durch bauliche und organisatori-
] . . . . sche Vorkehren.
Die Umsetzung von Ergebnissen der Sicherheitsforschung besteht, neben Erhéhung der Trotzdem bleibt eine, wenn auch sehr
Kompetenz von Forschern und HSK sowie Anlagenbetreibern, in Verbesserungen der Sicherheit geringe Wahrscheinlichkeit fiir einen
von Kernanlagen, welche die HSK verlangt oder die von den Betreibern von sich aus vorgenom- schweren, die Auslegungsgrenze Uber-

men werden. Solche »Nachriistungen« erfolgen laufend. SN STl —ies FEah el o

Teilbereiche

Kerntechnik
und nukleare
Sicherheit

torische
Sicherheits-
forschung

Die thermohydraulische Test- Im Felslabor auf dem Grimselpass, das von einem Stollen des Wasserkraft-
anlage PANDA am PSI dient werks abzweigt, werden experimentelle Untersuchungen im Hinblick auf den
zum Funktionsnachweis pas- Bau eines Endlagers fiir radioaktive Abfélle vorgenommen — im Vordergrund
siver Sicherheitssysteme. eine Messanlage zur Ausbreitung (»Migration«) von Radionukliden im Fels.
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Kleine Schritte
zum grossen Ziel Kernfusion

Fusionsforschung — der Versuch, die Sonne auf der Erde nachzumachen — wird seit den 1940er-Jahren
betrieben. Drei Triebfedern haben sie bis heute in Gang gehalten, nachdem sie sich als weit hiirden-
reicher erwiesen hatte als gedacht: Meerwasser enthélt einen unerschépflichen Vorrat an dem Fusions-
brennstoff Deuterium; aus 1 g Fusionsbrennstoff kann man so viel Energie gewinnen wie aus 6 t Erddl;
und die Forscher versprechen sichere Fusionsreaktoren, die nicht ausser Kontrolle geraten kénnen und
keine hochradioaktiven Abfalle hinterlassen.

Fusionsforschung ist nicht nur schwierig, sondern auch dusserst aufwendig. Daher haben sich
europdische Staaten schon in den 1950er-Jahren zu einer Zusammenarbeit in der EURATOM (s. S.
21) verstandigt, indem sie Kosten und Aufgaben aufteilen. Die Schweiz hat sich in den 1970er-Jahren
mit vollen Rechten und Pflichten daran anschliessen kénnen. Hauptziel fiir die kommenden Jahre ist
ITER, ein erster wirklicher, d.h. mehr Energie freisetzender als verbrauchender Experimentalreaktor
nach dem Prinzip des Magneteinschlusses. Uber genaue Auslegung und Standort soll 1998 entschie-
den werden. Neben der EURATOM beteiligen sich an ITER noch Japan, Russland und die USA.

Die Aufgaben der Schweiz innerhalb des EURATOM-Programms werden vom CRPP, dem
Zentrum fur Plasmaphysik-Forschung an der ETH Lausanne, gesteuert. Das CRPP fiihrt auch die
meisten Forschungsarbeiten aus, eine Zweiggruppe wirkt am PSI.

O Physikalische Fragen des Magneteinschlusses werden experimentell wie theoretisch zu beant-
worten versucht. Am Tokamak TCA fand man in den 1980er-Jahren heraus, dass Plasmen mit
Querschnitten in Form eines D, O oder S héhere Plasmadichte ergeben als kreisformige (und hohe
Dichte ist neben Temperaturen Gber 100 Mio. K eines der wichtigsten »Ziindkriterien«). Daher
werden nun solche Querschnitte am Tokamak TCV, Tokamak mit variabler Konfiguration, studiert.
Er erlaubt weite Veranderungen von Héhe und Breite des Torus. Weitere Experimente am TCV
gelten der Plasmaheizung durch Einkopplung hochfrequenter Radiowellen. Und die theore-
tischen Arbeiten, unterstiitzt von héchst rechenaufwendigen numerischen Simulationen, suchen die
Experimente zu modellieren.

O Ein Kernstlick kiinftiger Fusionsreaktoren ist die »Erste Wand«, die den Plasmaraum nach aussen
abschliesst. Sie wird von den die Fusionsenergie (bertragenden, fast lichtschnellen Neutronen
durchdrungen, dabei radioaktiv »aktiviert« und versprodet. Zahe und wenig aktivierbare Konstruk-
tionsmaterialien, vor allem spezielle Stédhle, sowie ITER-Bauteile und Beschichtungen (zur
Reduktion losgeschlagener, das Plasma verunreinigende Atome) werden an einem Protonen-
beschleuniger gepriift.

O Schweizer Aufgaben sind auch Entwicklung und Tests grosser supraleitender Magnetspulen fur
die starken Magnetfelder des ITER.

Sollte ITER erfolgreich sein, d.h. eine positive Energiebilanz erreichen, kénnte nach dem heutigen

Stand des Wissens ein Fusionskraftwerk kaum vor Mitte des 21. Jh. gebaut werden.

Die Erfahrungen des CRPP werden, in Zusammenarbeit mit Schweizer Industriefirmen, bereits
heute in héchst widerstandsféhige Plasmabeschichtungen von Werkzeugen, z.B. mit Diamant-
schichten durch Abscheidung aus einem Kohlenstoffplasma, umgesetzt.
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Der TCV (Tokamak mit variabler Konfiguration) am CRPP in
Lausanne. Auf der Briicke links oben werden gerade die
Wellenleiter fiir die Extremhochfrequenz von 82,4 Gigahertz
installiert, die als Plasma-Zusatzheizung dient.

Die Forschung am TCV konzentriert sich auf die

zwei aus den Messungen errechnete Formen im
Querschnitt des TCV-Ringraums.

BkA g 1 o= LB S
TIW E A2 L a

=7 RE 4%

3 F

Herstellung interessanter Plasmaformen. Hier

Kernfusions-Lexikon

Kernfusion ist der Grundprozef® der
Energieerzeugung in Sternen: Atomker-
ne der leichtesten Elemente (normaler,
Schwerer und Uberschwerer Wasserstoff
sowie Helium) »verschmelzen«, wobei
Energie frei wird. Z.B. verbinden sich je
ein Kern von Schwerem und Uberschwe-
rem Wasserstoff (Deuterium bzw. Tri-
tium) zu einem Heliumkern, es bleibt ein
Neutron hoher Bewegungsenergie.

Triebfeder der Bemihungen, Fusions-
reaktionen auf der Erde ablaufen zu las-
sen: 1 g Fusionsstoff enthélt so viel Ener-
gie wie 6 t Erddl. Es kommt darauf an, die
(positiv geladenen) Atomkerne gegen
ihre elektrische Abstossung einander so
nahezubringen, dass die Massenanzie-
hung wirksam wird. Das ist nur mdglich,
wenn die Atomkerne sehr hohe Bewe-
gungsenergie bzw. Temperaturen von
Mio. Kelvin (K) haben. In der Sonne herr-
schen 15 Mio. K. Zugleich betragt die
Dichte infolge der 300.000fachen Erd-
Masse 150 g/cm3. Da sich auf der Erde
diese Dichte nicht erzielen lasst (Blei:
11,3 g/cm3), muss die Temperatur wenig-
stens 100 Mio. K erreichen.

Die Fusionsforschung konzentriert
sich auf den Magneteinschluss. Materie
ist schon bei wenigen tausend K vollstan-
dig ionisiert, d.h. in elektrisch positive
Atomkerne und negative Elektronen
getrennt. Ein solches Plasma laRt sich
mit Magnetfeldern einschliessen, in der
Tokamak genannten Plasmamaschine
so: Ein Ringrohr (Torus) wird evakuiert
und mit ionisiertem Fusionsstoff gefiillt.
Der Torus bildet die eine Wicklung eines
Transformators. Schaltet man diesen ein,
wird der Fusionsstoff zu einem Ring-
strom, und das Magnetfeld zwingt ihn, in
der Mitte des Torus zu fliessen. Infolge
der Zusammenst6Re unter seinen Teil-
chen heizt sich das Plasma auf einige
Mio. K auf. Weitere Temperaturerh6hun-
gen erzielt man durch Einschiessen
hochenergetischer lonenstrahlen oder
durch Einkoppeln elektromagnetischer
Wellen.

Teilbereich
Kernfusion
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Batterien
fiir Heim, Auto und Industrie

Batterien sind die wichtigsten Stromspeicher. Akkumulatoren dienen als Starterbatterie im Auto oder als Batterien-Lexikon
Notstromversorgung in Spitdlern. In der Schweiz z&dhlt man schétzungsweise 3 Mio. Blei-Akkus, : :
i . . ; . i ) In elektrochemischen Elementen wird
und jahrlich werden fiir elektrische und elektronische Kleingeréte (ber 50 Mio. Haushalts- SRt pem i
batterien und Klein-Akkus verkauft. unterschiedlichen Elektroden Energie

Batterien kénnen wegen ihres Schadstoffgehalts (z.B. Kadmium in manchen Typen) und ihrer E;e;gv?:m\}vgge)i” lfllnekgivigggglt 5”212
Menge ein Entsorgungsproblem sein. Alte Blei-Akkus werden fast zu 100 % rezykliert. Fir die [P e eingSauerstoffgeber

Entsorgung der (brigen Batterien gibt es Verfahren, doch harzt die Sammlung. Schadstoffe werden  BeA=RETONT RTINS i eA=S

zunehmend durch besser umweltvertragliche Materialien ersetzt. Blei, Wasserstoff, Zink). Sie werden durch
Nicht wiederaufladbare Batterien sind auch Energieverschwender, denn ihre Herstellung bendtigt [k Elekurolyten (2.8, Saure, spezielle
icht wi [Y ) 9 198 Polymere und Keramiken) getrennt Der

50mal so viel Energie, wie ihnen entnommen werden kann. Und heutige Akkumulatoren sind zu [ REEN VR Tl =1

schwer fir das Elektroauto. Auch die Nutzung erneuerbarer Energie mit Solarzellen verlangt nach RSk N R RNEMSENiel Al
b Stromspeichern andern, d.h. es fliesst ein elektrischer
esseren p : Strom.

Mithin besteht Forschungsbedarf fir alte wie fiir neue Batterien, auch in bezug auf ihre Umwelt- In Priméarelementen stoppen die

vertraglichkeit. Da die Konkurrenzfahigkeit der leistungsfahigen Schweizer Batterie-Industrie gewahrt Al ST TS
bleib Il fordert d . h di . h Die Forsch iode 1996/99 braucht sind. Die Vorgange sind nicht
eiben soll, férdert das BEW seit 1988 auch die Batterie-Forschung. Die Forschungsperiode umkehrbar, die Elemente nicht wieder-

setzt die Periode 1988/95 nahtlos fort, die bereits bedeutende Fortschritte hin zu neuen Produkten  BEEG LR R 0Tl E I Ul e Rk w

brachte. Im Brennpunkt stehen vier Batterie-Typen: Laden aus einer ausseren Stromquelle
) . ikl d lei-Akkus. des h . irtschaftlich Akkumul i die Entladereaktionen riickgéngig, man
O Die Weiterentwicklung des Blei-Akkus, des heute weitaus wirtschaftiichsten Akkumulators, gilt vor [t diiio st

allem der Anwendung im Diesel/Elektro-Hybridauto. Dieses verfligt sowohl tiber einen Diesel- wie  BullE (8

einen Elektroantrieb. Reduktion der Elektrodenmasse (heute im Auto-Akku etwa 11 kg) sowie intelli- Es gibt viele Elektroden/Elekrolyt-

. N . . Kombinationen. Die Spannung betragt

gente, den Ladestrom automatisch dem Ladezustand anpassende Ladegeréte sind die vorrangigen S g e RVA o= g o ek et 8

Ziele (womit sich die Schweiz angesichts der weltweiten Konkurrenz auf die Schliisselkomponenten — BRVEI IR olfyls Il B T (= I
konzentriert). bzw. Zellen zu Batterien.

O Der Zink/Luft-Akku berechtigt zu einer 100%igen Inlandentwicklung. Im VoII-Elektrofahrz_efug hat Baﬁé?ilgr'fcg% Sgr? erﬂt:%rggzuh?gsecr;] \%J,:

er gegenuber dem Blei-Akku den Vorteil der héheren Leistungsdichte. Benetzung und Stabilitét der  BESa[SREE R K SN ETE TSN

Luft-Elektrode sowie Verkohlung des Elektrolyten sind die noch zu tiberwindenden Hiirden. 1999 soll  [RIEI VGV SCLINEIENENERRITY
. . . ktroautos einsatzbereit sein die Kohle/Zink- und die Alkali/ Mangan-
ein Funktionsmodell fiir Elektroau : Batterie; beide sind als Haushaltsbatte-

O Der Nickel/Metallhydrid-Akku soll den Nickel/Kadmium-Akku ersetzen, weil Kadmium ein Umwelt- IR AR TR ERE G EL ERTIREIRTE
gift ist. Bessere Legierungen fiir die Metallhydrid-Elektroden sind gesucht. Eine 100%-Aufgabe fiir ASACREEEICRICINTEICAEGITyE
die Schweiz Zellen ersetzen zunehmend Queck-

1€ SChwelz. o _ _ _ _ B silberbatterien in Horgeraten, Uhren

O Vom Lithium-lonen-Akku wird mit 340 Ah/kg die hdchste Leistungsdichte erwartet (heutige Blei- BILINEEEES _

Akkus: etwa 20 Ah/kg). Elektroden sind das hochreaktive Leichtmetall Lithium und gewisse Metall- Wichtigster Akkumulator ist der 1859

oxide oder auch Polymere. Da der Akku in Japan schon in Millionen-Serien fur tragbare Elektronik ggijg)ggngls B,;'fé@'é'élény(rgghv\?el%s;ur}g

gefertigt wird, liegt die Chance der Schweizer Forschung in speziellen Einsatzen fiir die Lithium-  BElER Ao REEL SO ERENE G IS

Elektrode, eine Schliisselkomponente, sowie in Sicherheitsaspekten des Systems. auch der Nickel/Kadmium-Akku, fur
Kameras und Elektrowerkzeuge. Neue

. . . ) ) Akkus mit potentiell hoherer Speicher-

Die Umsetzung verspricht am ehesten bei Konzentration auf die erfolgversprechenden Typen und fahigkeit werden im Hinblick auf Elektro-
Komponenten zu gelingen — daher werden in standigem Kontakt von Industrie und BEW die fahrzeuge erprobt. Angestrebt werden
Forschungsprioritaten ermittelt. Als P&D-Projekt hat ein Nickel/Metallhydrid-Akku mit 12 Volt und moglichst hohe Energiedichte (Wh/kg)

9 Ampérestunden bereits mehr als 600 Ladezyklen erreicht. {‘/gfum'éﬁi)s_t””gsmcme (e (il bl

Bereich

Akku-
mulatoren/
Brennstoff-

zellen

Eine wiederaufladbare Zink/Luft-Zelle im Test, wie sie am Bestandteile der Zink/Luft-Zelle: In der Hand die
Paul-Scherrer-Institut fir einen kinftigen Akkumulator ~mit porésem Separatormaterial umwickelte Zink-
entwickelt wird. Die Nennkapazitdt der Zelle betrdgt elektrode, dunkel im Gehduse die bifunktionalen
2,4 Amperestunden, die Ruhespannung etwa 1,4 Volt. Luftelektroden, der diinne Ring ist die Dichtung.
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Brennstoffzellen
fur Heizung, Strom und Autos

Die »Brennstoffzelle« taucht immer haufiger in den Medien auf. Mit Superlativen wird dabei nicht Brennstoffzellen-Lexikon
gegeizt. Man speise die Zelle mit Luft und Brennstoff, und erhalte — bei 80 % Brennstoffausnutzung — . :
Strom sowie Wérme. Das Wunder eigne sich vor allem als Blockheizkraftwerk (BHKW) z.B. fiir Wohn- Brennstoffzellen sind elektrochemische
: 10 ¢ B Stromgeneratoren. Von Batterien unter-
iberbauungen, wo sie Aggregate mit Gas- oder Dieselmotoren ersetzen kénne. scheiden sie sich durch die kontinuierl-
Bisher gibt es allerdings erst Versuchsanlagen. Dabei beobachtete der Englander Grove schon [REUCRANIRENISE C S R UNEC)
1839, dass die Sache im Prinzip geht. Aber erst nach 1945 entstanden in den USA funktionierende keSS Brennstoffs, Zwel flachige Elek-
) p gent. _ ’ ! troden sind durch einen Elektrolyten
Brennstoffzellen fur U-Boote und Raumfahrt. Doch die Kosten waren astronomisch, und die tech- EEHIRENES R EHTEIENEER'S
nischen Probleme blieben bestehen — vor allem Korrosion, Stromabygriffe, kontinuierliche Zuleitung von  RUEEIEE IR ENER S INEY
B toff und Sauerstoff und die Ableitung der Reaktionsprodukte Art leitet. Je nach Elektrolyt und
renns Jie Ableitung der F p - ) ‘ Brennstoff unterscheidet man mehrere
Diesen Problemen stehen die prinzipiellen, iiberzeugenden Vorteile gegeniiber, wie hohe Brenn-  BRy=ik _ _
stoffausnutzung, Lautlosigkeit und Vibrationsfreiheit. Vor allem die Moglichkeit, Erdgas als Elektrolyt in der keramischen Brenn-
Brennstoff zu verwenden, veranlaite das BEW 1988, die Férderung der Brennstoffzellen-Forschun stoffzelle ISt eine Keramik aus Ziron-
oret ' ' =rung TS el oxid, die nur Sauerstoff-lonen durchlaRt:
in sein Programm aufzunehmen. Denn dem Erdgas, das bereits heute zwei Drittel der Schweizer EUANREERNSE iR ERCTO RS
Bevolkerung erreicht, wird eine tragende Rolle in der kiinftigen Energieversorgung zugeschrieben. [ uaECERISIEIREEUE SRS
Zudem bietet die Schweizer Industrie gute Voraussetzungen fiir die Herstellung von Brennstoffzellen bis 2u 900 °C — und infolge Katalysator-
udem bl ‘ _ndustrie g g 9 wirkung von Elektrolyt und Elektrode
sowohl fiir den Heimmarkt wie fiir den Export. werden die Atome des Luftsauerstoffs
Das Programm 1988 bis 1995 hat gute Ergebnisse, aber noch keine auch nur entfernt marktnahen RS AREERINENN RTINS
Produkte erbracht (der einzige weltweit erhaltliche ist der Phosphorsaure-Typ). Die Materialprobleme tronen auf, Diese lonen wandern durch
1o _ : g P Yp)- Lerialp den Elektrolyt zur anderen Elektrode, der
lassen sich eben nicht (ber Nacht Idsen. Deshalb setzt das Programm 1996/99 die begonnenen ISRV RV NSO
Arbeiten konsequent fort. Ziele sind der Erwerb von Know-how fiir eine mégliche Schweizer [REUlAUNEENBEEEEEIEENIEE)
Produktion sowie eine dramatische Senkung der Kosten. Der Stand der Forschung und ihre (BN Brennstof:Atomen. An der Anode
ro : _ Kung aer : ( g un besteht nun Elektroneniberschuss, an
Hauptstossrichtungen — mit Erdgas betriebene, fiir absehbare Anwendungen in der Schweiz aus- GERIEH =G ERIEYGERGERTE
sichtsreichste Typen - lassen sich wie folgt zusammenfassen: ngr‘]e”n azlas%ghflgevgllfkglrzmit osﬁpasr{nurég
O Die keramische Brennstoffzelle ist vor allem fiir Blockheizkraftwerke vorgesehen . Die Entwicklung \érdg:s.g : 525,
konzentriert sich auf das Projekt HEXIS von Sulzer Innotec und ist so weit fortgeschritten, dass fiir Phosphorséaure- und Festpolymer-
das Jahr 1999 ein Modul von 1 KW elektrischer Leistung anvisiert wird. Fernziel ist ein praxis- [ REAGUURLEECIRUEREINE e
hter BHKW-Modul von 15 kW. Kostenreduktion wird angestrebt durch Begrenzung der Phosphorsaure bzw. einen Kunststoff
gerec ' 9 9 9 Weitere Typen sind alkalische und

Betriebstemperatur auf 820 °C (was die Verwendung preiswerter Metall-Legierungen ermdglicht), BEE Il AURAI D

Erhdhung der elektrochemischen Leistung sowie Reduktion der Stromverluste (wozu die Porositét Heutige Zellen sind etwa 1 cm dicke
und bis zu 1 m2 grosse Platten, die elek-
der Erdgas-Elektrode verbessert werden muss). trische Leistung betragt etwa 0,3 W/cm2.

O Anwendungsfeld der Polymer-Brennstoffzelle soll das Elektrofahrzeug sein. Auch wenn in meh-  BISHEVENNSTEEPATEIGENRTE N RN Wl
reren Landern versuchsweise bereits Busse mit solchen Zellen betrieben werden, bleiben spezi- [l gﬂltoi\Lljlleb\?e\;vria);]stgcﬁ(r(r;g;eéﬂar?g&z
fische Probleme bestehen, inshesondere das der Reformierung des Brennstoffs, d.h. der Abtrennung ga. 5% % Wirkungsgrad der Strom-

des fiir den Betrieb erforderlichen Wasserstoffs. Der Weg dazu fihrt u.a. iber verbesserte Polymer-  BEECI om0 CEE Rl R ORZ TR

Membranen. lich, bei Nutzung auch der Warme resul-
tieren Gesamtnutzungsgrade bis 90 %.

. . . ) , Denkbare Anwendungen sind kleinere

Zur Umsetzung sind vor allem P&D-Projekte vorgesehen: Z.B. testet die ATEL seit 1992 in Kraftwerke, Blockheizkraftwerke und

Niedergdsgen eine kanadische Polymer-Brennstoffzelle, in Genf sammeln die Industriellen Be- Elektrofahrzeuge.
triebe seit 1993 mit einer Phosphorsdure-Zelle aus USA Betriebserfahrungen. Eine zu 100%
schweizerische HEXIS-Zelle soll so bald wie mdglich in der Praxis gepruft werden.

Bereich

Akku-
mulatoren/
Brennstoff-

zellen

Mehrere HEXIS-Membranen von je Bestandteile einer HEXIS-Zelle: kera- Ein 7-kW-HEXIS-System: im
12 cm Durchmesser werden hier durch  mische Membran (griin) mit Elektro- Gehduse links Zellenstapel Seite 18
Plasmaspriihen im Vakuum gleichzei-  den, Kanal-Platte fiir Brennstoffzufuhr ~ und alle Nebengeréte, rechts
tig hergestellt. und Verbrennungsprodukt-Ableitung.  die elektronische Steuerung.



Treibstoffsparen
Im Strassenverkehr

Verkehr und Transport beanspruchen rund ein Drittel des Schweizer Endenergiebedarfs. An diesem Verkehrs-Lexikon
Drittel hat der motorisierte Individualverkehr — mit dem Stand von 1994 — etwa 56 %, der Gitertransport :

% und der Flugverkehr 22 % Anteil. Damit war der Verkehr die grosste Verbrauchergruppe (vor den verkehr {und Transpor) umfasst Eisen-
17%u Fug 0 : ‘ deg Tgrupp bahn, Flug-, Schiffs- und Strassen-
Haushalten mit 29 %, dem Gewerbe und der Landwirtschaft mit 20 % und der Industrie mit 19 %). verkehr. Der Strassenverkehr wiederum

Der motorisierte Individualverkehr verursacht iiberproportional viele Luftschadstoffe. Zum  AMARULCICISRulEEICIN TR

ind di h hk f minimalen E iebedarf hin k iert 7 . dualverkehr (mit PW, Cars, Motorrédern
ersten sind die Fahrzeuge noch kaum auf minimalen Energiebedarf hin konstruiert. Zum zweiten wer- ISRV IR Ne BT W el 2T o

den die emissionsmindernden Katalysatoren erst nach etwa 5 km voll wirksam, wahrend 75 % aller el (e e R g4}

Fahrten kiirzer als 10 km sind. Drittens wird die dank Fortschritten im Motorenbau erzielte Verbrauchs- [N EU P 3
ind durch d fverhal . h d starkere Fah itaehend auf nicht sehr energieeffizient. lhre Benzin-
minderung durch das Kaufverhalten — immer schwerere und stérkere Fahrzeuge -~ weitgehend aufge-  [RSRRYA R sRrinasinis

hoben. Und schliesslich nimmt die Mobilitét und damit der Treibstoffbedarf weiter zu. verhaltnismassig geringe Wirkungsgra-
Insgesamt ist im Verkehr und insbesondere im Strassenverkehr ein riesiges Einsparpotential [ ER SR CTINLTELS
. . . und das Fahrzeuggewicht ist im allge-
vorhanden. Es soll durch das BEW-Programm »Rationelle Energienutzung im Verkehre« erschlossen [ gross.
werden. Zwar hat die Schweiz keine Automobilindustrie, sie kann aber als wichtiger Testmarkt, aufgrund Leichtfahrzeuge bzw. Leichtmobile
ihrer fortschrittlichen Gesetzgebung und dank der starken Zulieferindustrie doch Einfluss auf Modell- RS ERSERCIRIE )
icklung und -politik der Hersteller nehmen PW durch geringeres Leergewicht und
entwicklung una -politik d o - ‘ hohere Energieeffizienz.
Hauptstossrichtung ist die Erforschung und Entwicklung hocheffizienter Antriebssysteme und S OE P ERE EIENEEIEIES
Fahrzeuge fiir den motorisierten Individualverkehr, das Gebiet mit den grossten Einsparméglich- Rl EuC N CIop
keiten. Als mittelfristices Ziel sollen die Ergebnisse in ein all liches Famili . . | Diesel- oder Gasmotor) einen Elektro-
eiten. Als mittelfristiges Ziel sollen die Ergebnisse in ein alltagstaugliches Familienauito mit weniger als - el e N O A WA
31/100 km Treibstoffverbrauch umgesetzt werden. Dazu verfolgt man verschiedene Ldsungsansatze: iKMo IR iy
O Neuartige Antriebssysteme — z.B. modemste Otto-, Diesel- oder Elektromotoren, Hybridantriebe IRl R CUIEIREN
i fizellen — sollen Energieverbrauch und Emissionen reduzieren verbrennungsmotor angetriebenen Bord-
sowie Brennstofize gt _ ' ‘ , generator oder von einer Brennstoffzelle.
O Mit neuen Werkstoffen und Konstruktionen soll die Fahrzeugmasse noch wesentlich vermindert  EEEN GVl EIEVATTTEGIENR LN
werden (Reduktion um 10 kg senkt den Energieverbrauch heutiger Fahrzeuge um etwa 1 %, was Ak MUE RS o ETCTES
landesweit rund 40 Mio. | Treibstoff im Jahr entsprache) e R I W
andes : - ( prache). _ Platzangehot, zulassiges Gesamtgewicht
[ Die in herkémmlichen Bremsen in ungenutzte Warme verwandelte Bewegungsenergie kann man S IEREWIERHIRVIRINE TG
statt dessen mit Hochleistungskondensatoren, Batterien und anderen Technologien speichern und ~ [REGLSCISEICHL NSNS o
bei Bedarf, z.B. beim Beschleunigen, wieder nutzen Elektroleichtmobile sind hocheffizi
el &0 ' ! gen, ) : ) ente Leichtfahrzeuge, die mit relativ
O Erhéhung der passiven Sicherheit von Leichtfahrzeugen zum Abbau bestehender Vorurteile. wenigen Akkumulatoren auskommen.
) ; ) . . Hybridfahrzeuge (vom lateinischen
Zweiter Schwerpunkt des Forderprogramms ist der Gitertransport auf der Strasse. Uber dessen [V ER VIR ITTTe) MG RPATE GG S
Umfang und Gesetzmassigkeiten ist noch wenig bekannt. Darum sollen statistische Grundlagen fiir RAGUSUUCECIEIG R VICIERA:S
d tional ie den internationalen Giit Kehr in der Schwei beitet werd t einen Elektromotor fiir Stadt- und einen
en nationalen wie den internationalen Guterverkehr in der Schweiz erarbeitet werden (wgr_rans- Verbrennungsmotor fiir Uberlandverker.
portiert wann, woher und wohin?), ebenso Entscheidungshilfen fir die Einflihrung eines kombinierten A EETEI MW SIS
Gliterverkehrs auf Strasse und Schiene, der die Vorteile beider Systeme besser vereint als heute. REELEINIUSANIVESI ey REERNE IS

Weitere Ziele sind modulare Transportverpackungen und EDV-gestiitzte Giiterumschlagssysteme. E%%?Qﬁrrterf]u;inf gzﬁﬂlﬁwgungen iy

Im Flottengrossversuch mit Elektroleichtmobilen in Mendrisio, dem Schwerpunkt des P&D-
Programms Leichtmobile, werden der sinnvolle Einsatz im Alltag demonstriert sowie das Mobilitats-
und das Kauferverhalten untersucht. Die Umsetzung der Erkenntnisse soll der Verbreitung hoch-
effizienter Fahrzeuge in der ganzen Schweiz dienen (heute ca. 2500 solcher Fahrzeuge).

Bereich
Verkehr

In praxisnahen Crashtests, z.B. von Universitdt und ETH Ausserst sparsamer und emissionsarmer Parallel-
Ziirich, werden neukonstruierte Leichtbaufahrzeuge auf ihre  Hybrid-Antrieb einer Ziircher Firma mit Verbren-
Unfallsicherheit geprtift. Die gewonnenen Erkenntnisse nungsmotor und parallelem Elektromotor — hier
fliessen umgehend in Verbesserungen ein. ein Entwurf fiir die mégliche Serien-Gestaltung.
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Wie hdngen Gesellschaft, Politik,
Umwelt und Energie zusammen?

Die Energieversorgung wurde lange Zeit den Marktkréften Gberlassen und von diesen vor allem als
technisch-betriebswirtschaftliche Aufgabe betrachtet, gewinnbringende Energieanlagen zu erstellen.
Erst die Olkrise des Jahres 1973 riickte nationale Versorgungssicherheit und volkswirtschaftliche
Kosten in den Blickpunkt und veranlasste damit die Formulierung einer eigentlichen Energiepolitik. Zu
deren Hauptthemen gesellten sich sehr bald auch der Umweltschutz und die Nutzung erneuerbarer
Energien. Damit waren zu rein wirtschaftlichen Aspekten der Energieversorgung auch gesell-
schaftliche, politische und dkologische getreten. Zugleich begann sich ein neuer Zweig der
Wirtschaftswissenschaft zu bilden, der sich mit diesen erweiterten »energiewirtschaftlichen
Grundlagen« befasst, die Energiedkonomik. Sie stellt neben betriebswirtschaftlichen Fragen auch —
und vor allem - solche nach
O der gesellschaftlichen Akzeptanz (als Ausdruck von Wertvorstellungen und Verhaltensmustern der
Gesellschaft ) z.B. von Kernkraftwerken,
(0 der Wirkung politischer Massnahmen (z.B. Energieabgaben) und der energiepolitischen
Planung fir lange Zeitrdume (z.B. fir den Ersatz der Kernkraftwerke ab dem Jahr 2005),
O Risiken und Kosten der Umweltbelastung durch Gewinnung und Nutzung von Energie.
Zusatzliche Aktualitat verlieh dem neuen Gebiet in allerjiingster Zeit die Internationalisierung der
Energiemdrkte, sei es im Rahmen der EU, sei es im Gefolge der Globalisierung der Wirtschaft. Wie sol-
len sich Energiewirtschaft und Energiepolitik darauf einstellen?

Antworten auf solche Fragen zu geben und damit der Energiewirtschaft wie der Energiepolitik
Entscheidungsgrundlagen zu liefern, ist Aufgabe der energiedkonomischen Forschung. Sie wird vom
BEW koordiniert. Ihre Schwerpunkte in der Forschungsperiode 1996/99:

00 Beschaffung von Daten, z.B. zur Verbesserung der statistischen Angaben im Industrie- und
Dienstleistungsbereich.

0 Analysen von Energienachfrage und Energieangebot, wofiir die bestehenden Methoden und Modelle
weiterentwickelt werden missen.

O Aufgrund von Modellen, die z.B. Gesetzméssigkeiten der Energiebedarfszunahme beschreiben,
werden Perspektiven des kinftigen Energiebedarfs erstellt. Dabei interessiert, welche Wirkung
energiepolitische Massnahmen auf Bedarfsentwicklung und Wirtschaft haben.

O Analysen der Wirkung von Massnahmen (wie freiwilligen Massnahmen, Tarifen, Geboten und Ver-
boten) im Sinne einer Erfolgskontrolle leisten Beitrége zu einer effizienten Energiepolitik.

O In bezug auf Kosten und Wirtschaftlichkeit von Energiesystemen ist die Ausarbeitung von
Internalisierungs-Strategien ein Hauptanliegen. Schwierig dabei ist die Monetarisierung z.B. von
Schaden, die der verstérkte Treibhauseffekt in der Schweiz verursachen konnte.

O In der Energiedkonomik héngt fast alles mit allem zusammen. Unter solchen »Interdependenzen«
steht die zukUnftige internationale Einbettung der nationalen Energieversorgung im Vordergrund.

Neben Fachberichten und Fachtagungen ist eine wichtige Umsetzung von Forschungsergeb-
nissen der Energiedkonomik darin zu sehen, dass sie vielfach die Grundlage zur Beantwortung
parlamentarischer Vorstésse abgeben.

Projekt-Beispiel: Wirkung von Elektrizitétstarifen

Ein Projekt im Teilbereich »Erfolgskontrolle« untersuchte

[ Strompreiserh6hungen sowohl im Hoch- wie im Nieder-

Energiewirtschafts-Lexikon

Energiewirtschaft ist der Wirtschafts-
zweig, der die Deckung des Energie-
bedarfs zu ertraglichen Preisen durch
Gewinnung, Umwandlung und Verteilung
von Energie besorgt. Zufolge der Dring-
lichkeit der Energieversorgung fiir das
offentliche und private Leben hat die
Energiewirtschaft eine Schlusselrolle.
Darum, und weil die Standortgebun-
denheit vieler Energieanlagen, z.B. von
Kraftwerken, Monopole begiinstigt,
nimmt international der Staat Uber die
Energiepolitik starken Einfluss auf die
Energiewirtschaft.

Unter Wirtschaftlichkeit versteht man
Wahl und Auslegung von Energieanlagen
so, dass sie marktiibliche Ertrage abwer-
fen. Diese marktwirtschaftliche Definition
bezieht sich auf »interne« Kosten, die
einem Unternehmen aus den Betriebs-
kosten erwachsen und aus denen es den
Marktpreis der Energie errechnet. »Ex-
terne« Kosten, d.h. vom Unternehmen
nicht oder nur teilweise zu tragende
Folgekosten von Energiegewinnung oder
-anwendung fiir Gesundheit und Umwelt
(z.B. infolge Luftverschmutzung durch
den Strassenverkehr) gehen in diese
Berechnung nicht ein. Sie werden von
Dritten oder von der Allgemeinheit ge-
tragen.

Fur Umweltschutz und Gleichbehand-
lung aller Energietrager sollten externe
Kosten in interne (bergefiihrt bzw.
»internalisiert« werden. Mdglichkeiten
dazu sind umweltrechtliche Auflagen zur
Vermeidung von Folges
Katalysatorpflicht fiir Au
Abgaben als Ausgleich fiir Umwelt-
belastungen (z.B. Treibstoffzollzuschlag).
Die Zuordnung von Ursache und
Schaden ist jedoch oft nicht eindeutig,
auch lassen sich externe Kosten nicht
ohne weiteres genau bestimmen bzw.
»monetarisieren«. Fir Chancengleich-
heit unter den einzelnen Staaten sollte
die Internalisierung international abge-
stimmt und auf méglichst viele Giiter und
Dienstleistungen angewendet werden.

1994/95 die »Auswirkungen einer grenzkostenorien-
tierten Tarifrevision auf die Elektrizitdtsnachfrage«
(Grenzkosten sind jene, die zur Produktion von zusatz-
lichem Strom iiber die gegenwartig verflighare Kraft-
werkkapazitat hinaus aufgewendet werden miissen, d.h. fir
den Bau neuer Kraftwerke).

Die Forscher schatzten aufgrund der einschlagigen
Erfahrungen die Preiselastizitat ab, d.h. jene Strompreis-
erhéhungen, bei welchen die Stromkonsumenten ihren
Stromverbrauch bewusst einzuschranken beginnen, um
Geld zu sparen. Ferner wurde der Einfluss verschiedener
anderer Grossen auf die Elektrizitatsnachfrage bestimmt.
Schliesslich kamen die Forscher zu folgenden Schliissen:

[J Gunstige Strompreise in den Nachtstunden veranlassen

O Die stetig wachsende Nachfrage nach Hochtarifstrom

tarif regen die Stromkunden grundsatzlich zum Sparen
an. Die Preispolitik ist also ein effektives Instrument zur
Elektrizitdtseinsparung.

Stromkunden zur Verlagerung des Stromkonsums von
Tag- zu Nachtstunden, z.B. zum Betrieb von Warm-
wasserboilern nur mit Nachtstrom. Dadurch werden die
Kraftwerke auch nachts voll ausgelastet, was insgesamt
niedrigere Betriebs- und damit auch giinstigere Strom-
kosten zur Folge hat.

Bereich

Energiewirt-
schaftliche

und der dadurch nétige Bau neuer Kraftwerke kénnen mit Grundlag L

hoheren Preisen fiir solchen Strom gebremst werden.

Das obenstehende Projekt-Beispiel ist der »Erfolgskontrol-
le« zugeordnet, weil hier im wesentlichen der Erfolg be-
stimmter Massnahmen (iberprtift werden sollte, ndmlich von
Preiserhéhungen im Rahmen einer Tarifrevision. Die For-

scher bewegten sich dabei auch in anderen Fach-
gebieten. So benutzten sie «Daten« (ber Erfah-

Einfliisse auf die Elektrizititsnachfrage.

rungen mit Tarifanderungen und »Modelle« fiir
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Zusammenarbeit
liber die Grenzen —
ein Gebot und langst Praxis

Die Schweiz kann ebensowenig isoliert Energiepolitik und Energieforschung betreiben wie sie im Allein-
gang ihre Wirtschaft zu entwickeln und in Gang zu halten oder ihre Umwelt hinreichend zu schitzen
vermag. Internationale Zusammenarbeit ist deshalb Pflicht.

Grenziiberschreitende Zusammenarbeit kann allen Mitwirkenden Gewinn bringen, wenn sie
wirklich partnerschaftlich ist. In diesem Fall erzeugt sie Synergien, hilft Doppelspurigkeiten zu vermei-
den und die Forschungseffizienz zu steigern, und sie kann auch die jeweilige Industrie stérken.
Schliesslich fordert internationale Zusammenarbeit die Harmonisierung von Regelwerken und
Gesetzen.

Aber nicht in allen Féllen ist eine internationale Zusammenarbeit angebracht oder von Nutzen.
Ganz generell sind Forschungsprojekte, bei denen kurzfristig mit patentierbaren Ergebnissen gerechnet
werden kann, fir ein kleines, auf Export angewiesenes Land wie die Schweiz zur Zusammenarbeit mit
anderen Staaten nicht sehr gut geeignet. In der Regel ist dann ndmlich nur eine nationale Patentierung
mdglich. Vor- und Nachteile einer internationalen Einbettung von Energieforschungsprojekten missen
daher von Fall zu Fall gut abgewogen werden.

Internationale Projekte haben in der schweizerischen Energieforschung bereits Tradition.
Kontaktstelle ist dabei das BEW.

Die Zusammenarbeit im Rahmen der Internationalen Energie-Agentur (IEA) besteht seit 1977 und
ist gut eingespielt. Die Schweiz beteiligt sich heute an mehr als der Hélfte aller IEA-Projekte. Sie hat bei
Projektgestaltung und -durchfiihrung ein echtes Mitspracherecht.

Da auch die Europdische Union (EU) als Partner bei den IEA-Projekten mitmacht, ist die Schweiz mit
den EU-Energieforschungsprojekten gut vertraut. Zudem besteht eine Reihe von Abkommen zur
Beteiligung an EU-Programmen wie COST, EUREKA und EURATOM. Auch an den EU-Forschungs-
rahmenprogrammen im Energiesektor beteiligen sich schweizerische Forschungsinstitutionen.
Allerdings ist der Zugang zu letzteren derzeit noch erschwert, und die Mitsprachemdglichkeiten bei
Programmgestaltung und Projektauswahl sind stark eingeschrankt.

Im bundesrétlichen Konzept der Energieforschung wird eine Zusammenarbeit mit Oststaaten und
mit Drittweltldndern als wiinschenswert erachtet. Dabei stehen eher kurzfristige Aspekte im
Vordergrund. Eine effiziente Kooperation ist vorderhand nur Uber Direktkontakte und Direktfinanzierung
mdglich. Es gilt, mit sinnvollen gemeinsamen Projekten dortige Forschergruppen zu stérken und zu
stabilisieren. Auch soll geprift werden, ob Feldforschung im Osten durchgefihrt werden kann, deren
Ergebnisse sich auf einfache Weise auf die Schweiz Ubertragen lassen.

Eine weltweite Zusammenarbeit mit und ein verstédrktes Engagement in Drittweltldndern wird
langfristig und insbesondere im Problemkreis Energie/Umwelt als wichtig erachtet.

Internationale Zusammenarbeit zur Kernfusion: In der Internationale Zusammenarbeit in der Photovol-
Schweiz entwickelte Beschichtungen des Tokamak-Innen-  taik: An der ETH Lausanne werden in einem IEA-
raums mit Borkarbid im Bild im JET — halten das Plasma Projekt PV-Anlagen nebeneinander betrieben, um
weitgehend frei von Verunreinigungen. die Integration in Geb&uden zu demonstrieren.

International-L exikon

Die Internationale Energie-Agentur
|EA wurde 1974 mit Sitz in Paris von der
OECD gegriindet, als diese nach der
Olkrise 1973 die Energieversorgung als
gefahrdet erachtete (die OECD, Orga-
nisation fiir wirtschaftliche Entwicklung,
stimmt Wirtschaftspolitik und Entwick-
lungshilfe der Industriestaaten aufeinan-
der ab). Der |EA ist unter anderem das
Ziel gesetzt, den Anteil des Erddls an der
Energieversorgung der Industrielander
zu vermindern und vermehrt alternative
Energien zum Erddl einzusetzen. Dazu
bietet die IEA einen Rahmen fiir die
Durchfiihrung von Forschungsprojekten,
die von den Teilnehmerstaaten an diesen
Projekten finanziert werden.

EURATOM steht flir Europaische
Atomgemeinschatt. Ihr liegt ein 1957 ge-
schlossener Vertrag der EU-Mitglied-
staaten zugrunde, der die Bildung und
Entwicklung von kerntechnischen Indu-
strien in diesen Staaten zum Ziel hat. Die
Schweiz arbeitet seit 1979 mit EUR-
ATOM zusammen.

EUREKA ist eine 1985 geschaffene
westeuropaische Initiative zur Forderung
der grenzuberschreitenden Zusammen-
arbeit zwischen Unternehmen und Insti-
tuten mit marktnahen Forschungsvor-
haben.

Im Rahmen von COST, der 1971 ini-
tiierten européischen Zusammenarbeit
auf dem Gebiet wissenschaftlicher und
technischer Forschung, werden For-
schungsprojekte koordiniert. Ziel ist die
Erhéhung der Forschungseffizienz.

Das Forschungsrahmenprogramm
der EU will die Wettbewerbsfahigkeit der
Industrie starken, u.a. auf dem Gebiet
der Energie. Dazu werden nationale For-
schungstatigkeiten gefordert, die beson-
derer Anstrengungen bedrfen.
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Forschungsergebnisse
sollen Produkte werden!

Forscher sind in der Regel keine Kaufleute. Sie treiben Forschung in erster Linie, um ihre wissen-
schaftliche oder technische Neugier zu befriedigen. Ist ein Projekt beendet, wenden sie sich dem néch-
sten zu. Was mit den Forschungsergebnissen geschieht, hat fiir die Forscher oft nur sekundére
Bedeutung. Diese Einstellung ist in der Grundlagenforschung weiter verbreitet als in der angewandten,
und sie ist in der offentlichen Forschung eher anzutreffen als in der privatwirtschaftlichen. In jedem Fall
aber sind Forschungsergebnisse, die sich zwar zu einem neuen oder zu einem verbesserten Produkt
oder Verfahren verwerten liessen, aber nicht oder nicht im mdglichen Umfang oder nicht genligend
rasch umgesetzt werden, vergeudete Miihe und vergeudetes Geld.

Erfolgreiche Umsetzung ist in der Energieforschung besonders wichtig, weil sie zur Sicherung
der Energieversorgung beitrédgt. Direkter Nutzen fir die Volkswirtschaft entsteht aber auch aus einer
mit neuen Produkten gestérkten Konkurrenzfahigkeit der Industrie. Aus diesen Griinden wird der
Umsetzung international immer mehr Aufmerksamkeit entgegengebracht, nachdem sie in der Vergan-
genheit etwas vernachléssigt worden war.

Nun gibt es fir die Umsetzung von Ergebnissen der Energieforschung keine einfachen Rezepte. Da
sollen die oft auseinandergehenden Interessen von Forschern, Industrie, Verwaltung, Wirtschaft und
Konsumenten auf einen gemeinsamen Nenner gebracht werden. Da verlangt das eine Thema eine ganz
andere Umsetzungsstrategie als ein ndchstes. Und da strebt die Industrie immer stérker nach kurzfristig
vermarktbaren Ergebnissen, wogegen die 6ffentliche Energieforschung im Interesse der Zukunft auch
ferne Ziele zu verfolgen hat. Kurz: Umsetzung muss viele verschiedene Wege beschreiten.

Eine internationale Expertenkommission, welche 1992/93 die Schweizer Energieforschung kritisch
unter die Lupe nahm, hat ihr in bezug auf die Umsetzung eine gute Note erteilt. Was waren die
Massnahmen, die das BEW getroffen hatte?

0 Als Informations- und Umsetzungsstelle wurde ENET geschaffen, worlber alle wichtigen Publika-
tionen der Offentlichkeit zugénglich sind. Das BEW besorgt auch die Einspeisung in eine internatio-
nale Datenbank.

0 Bei geférderten Projekten werden ausfiihrliche Jahresberichte verlangt und der Offentlichkeit,
insbesondere der interessierten Industrie, zugéanglich gemacht.

O Nicht direkt in die Energieforschung eingebundene Unternehmen und Verbande werden zu regel-
maéssigen Informationsveranstaltungen eingeladen.

0 Die Méglichkeit der Unterstiitzung von P&D-Projekten durch BEW und Kantone ist eines der
wichtigsten Instrumente, das der Umsetzung von Ergebnissen der Energieforschung in der Schweiz
zur Verfiigung steht.

[ Die Bereichsleiter sind gehalten, zusammen mit den detallierten Ausfiihrungsplénen fir ihren Bereich
auch Umsetzungskonzepte zu erstellen.

Als der Umsetzung sehr férderlich hat sich auch an vielen Beispielen der Wechsel von Hochschul-

absolventen innerhalb desselben Arbeitsgebietes in die Industrie erwiesen, wo sich ihre mit-

gebrachten Forschungskenntnisse und der neue Zwang zur praktischen Anwendung gegenseitig
befruchten.

Forschung ist immer ein Vorstoss in unbekanntes Neu-  Oben und auf Seite 23 ist der Ablauf einiger Projekte
land — man kann nie sicher sein, das angestrebte Ziel  skizziert, die teils glatt, teils erst iiber mehr oder minder
zu erreichen. So manches Projekt fiihrt trotz sorgfédl-  hohe Hindernisse das Ziel erreicht haben oder auf
tiger Vorbereitung und Priifung nicht zum Erfolg. gutem Wege dorthin sind.

Umsetzungs-Lexikon

Umsetzung lasst sich definieren als
Uberfilhrung (Transfer) von Forschungs-
ergebnissen in die praktische Anwen-
dung. An einem Beispiel aus der Energie-
forschung ausgedriickt: Ein Forschungs-
projekt hat gezeigt, dass wahrend der
Heizperiode eine transparente Warme-
dammung (kurz: TWD) Je m2 Flache auf
der Sudfassade tiber 100 kWh Wérme ins
Haus bringt. Daraufhin werden einige
P&D-Anlagen erstellt, sie bestétigen das
Forschungsergebnis. Nun nehmen meh-
rere Schweizer Firmen die Produktion von
TWD-Materialien auf, diese verkaufen
sich zun&chst langsam, dann immer bes-
ser — die Umsetzung ist gegliickt.

Ein wichtiger Schritt zur Umsetzung
sind P&D-Anlagen. In P- bzw. Pilot-
anlagen wird erstmals eine Anlage oder
ein Verfahren aus dem Labormassstab
auf einen technischen Massstab ubertra-
gen und in diesem Massstab erprobt.

Der néchste Schritt sind D- bzw.
Demonstrationsanlagen, die im Mass-
stab 1:1 erbaut werden und eine strenge
technische, wirtschaftliche und 6kologi-
sche Beurteilung im Hinblick auf eine
erhoffte Markteinflihrung ermdglichen.
Sie dienen also der Markterprobung.

P- und inshesondere D-Anlagen sol-
len auch potentielle Anwender auf die
neue Technologie oder das neue Produkt
aufmerksam machen.
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Trotz der guten Note wurden Mitte der 1990er-Jahre Schwachstellen der Umsetzung offenbar. Eine
Abhilfemassnahme setzte das BEW 1996 mit einer Restrukturierung, mit der es die organisatorische
Trennung zwischen Forschung einerseits und Markteinfilhrung andererseits beseitigte. Die neue
Struktur fasst innerhalb eines technischen Fachgebiets bzw. »Bereichs« sowohl Forschungsprogramme
wie P&D-Anlagen und aktive Markteinflinrung zusammen, wodurch sich die Koordination zwischen den
15 Bereichen zum Vorteil der Umsetzung wesentlich verbessern sollte.

Weitere Vorschldge zur Beseitigung von Umsetzungs-Schwachstellen erbrachte auch die
5. Schweizerische Energieforschungskonferenz im November 1995 in Yverdon, die das BEW unter das
Thema »Umsetzung der Ergebnisse« gestellt hatte. Daraus resultierte eine Reihe von Aktionen, die im
wesentlichen eine engere Zusammenarbeit der dffentlichen mit der industriellen Forschung zum
Ziel haben:

O Beispielsweise soll — durch aktiveres Zugehen auf sie — die Industrie méglichst frih in For-
schungsprojekte einbezogen werden, um diese ihren Bedurfnissen anzupassen.

O In die Begleitgruppen der einzelnen Forschungsbereiche werden mehr Industrievertreter mit
Erfahrung in der Forschungsumsetzung aufgenommen. Die Gruppen beurteilen die Projektgesuche
auch im Hinblick auf deren Umsetzbarkeit.

Der Bedeutung der Umsetzung in der Energieforschung wird in dieser Broschiire dadurch
Rechnung getragen, dass am Schluss der Beschreibung eines jeden Forschungsbereichs
die wichtigsten Umsetzungs-Massnahmen innerhalb des zugehdrigen Programms zusam-
mengefasst und graphisch hervorgehoben sind.

Umsetzungs-Beispiel PV-Elemente fiir Flachddcher: Je ein  Umsetzungs-Beispiel Holzfeuerungen: Neue Holz-
PV-Modul von 120 cm L&nge und 52 cm Breite liegt auf zwei  6fen und -herde verbinden optimale Feuerungs-
Betonsockeln auf. Das Gewicht der Sockel allein garantiert technik mit modernem Design. Fiir Niedrigenergie-
ausreichende Standsicherheit gegeniiber Windkréften. héuser reichen sie als einzige Warmequelle.

Umsetzungs-Beispiel:
Holzfeuerungen

Von den 1980er- bis in die frihen
1990er-Jahre wurden viele Projekte
fir sparsame und schadstoffarme
Holzfeuerungen gefordert (s. S. 10).
Heute werden fir alle Anwendungs-
bereiche — vom Holzofen fur Niedrig-
energiehduser Uber holzgefeuerte
Nahwarmesysteme bis zum Holz-
Blockheizkraftwerk — hocheffiziente
und umweltvertragliche Anlagen an-
geboten.

Umsetzungs-Beispiel:
Olheizkessel-Korrosion

In den 1980er-Jahren korrodierten
manche besonders effizienten Haus-
Olheizkessel, sog. Brennwertkessel,
schon nach wenigen Jahren. Ein
Forschungsprojekt ermittelte Schwe-
felsaure, die sich aus dem Schwefel
im Heizdl bildete und an der Kessel-
aussenwand kondensierte, als Ur-
sache. In einem weiteren Projekt
konnte gezeigt werden, dass eine
Beschichtung mit thermisch harten-
den Kunstharzen den Kessel wirksam
vor Korrosion schiitzt.

Umsetzungs-Beispiel:
Akku ftir Elektromobile

Ein Forschungsprojekt zur Entwick-
lung verbesserter Nickel-Metall-
hydrid-Akkumulatoren (s. S. 17)
endet Mitte der 1990er-Jahre in einem
Prototyp fur Elektrofahrzeuge, der als
international konkurrenzfahig einge-
stuft wird. Da jedoch ungewiss ist, wie
sich der Markt fur Elektromobile ent-
wickeln wird, erscheint eine Serien-
herstellung grosserer Einheiten dieser
Batterie bis auf weiteres wirtschaftlich
allzu riskant.
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WER und WAS wird WIE
Offentlich geférdert?

Dass die Energieforschung von Forschungsstellen des Bundes und der Kantone - wie ETH,
Universitaten, Fachhochschulen oder Paul-Scherrer-Institut (PSI) — mit 6ffentlichen Mitteln geférdert
wird, bedarf keiner Frage. Ob aber die 6ffentliche Hand auch die private Energieforschung — For-
schungsprojekte von Industriefirmen, Ingenieurbtiros und Einzelpersonen — finanziell untersttitzen solle,
war in der Schweiz umstritten. Die Industrie, und vor allem grosse Firmen, hat lange Zeit eine
Forschungsférderung abgelehnt, und das aus gutem Grund: Wer dffentliche Gelder in Anspruch
nimmt, muss auch die Forschungsergebnisse 6ffentlich zugénglich machen — und lauft damit
Gefahr, dass die Konkurrenz mitprofitiert.

Mittlerweile sind Modelle erarbeitet und erprobt worden, die Unternehmen eine Schutzfrist fiir die
»sensiblen« Forschungsergebnisse gewahren. Noch mehr aber als diese Anpassung an die Unter-
nehmer-Interessen hat die Rezession Anfang der 1990er-Jahre die Nachfrage nach Forschungs-
férderung aus der Privatwirtschaft massiv ansteigen lassen (dazu kommt der Konkurrenzdruck aus
dem Ausland, wo die Industrieforschung meist starke staatliche Unterstiitzung erfahrt). Offenbar be-
trachtet man Forschungsgelder nunmehr als willkommene Beihilfe (wéhrend die eigenen Forschungs-
aufwendungen rezessionsbedingt zuriickgehen).

Allerdings zieht die Industrie als wichtig erachtete Entwicklungen nach wie vor gern »unter Ausschluss
der Offentlichkeit« durch, also ohne Forderung durch die 6ffentiiche Hand. Unterstitzung sucht die
Industrie eher fiir Randprobleme und fir finanziell risikoreiche Vorarbeiten, die noch nicht unmittelbar in
Produkte miinden.

Etlichen Ingenieurbiiros ermédglicht »Auftragsforschung«, denn das sind gefdrderte Forschungs-
projekte vielfach, eine Spezialisierung und damit eine Starkung ihrer Konkurrenzfahigkeit.

Schwerpunkt der Férderung ist die angewandte Energieforschung. Das ist Forschung, deren
Ergebnisse sich in einem Produkt (z.B. einem stromsparenden Computer), einer Energieumwand-
lungsanlage (z.B einer Brennstoffzelle), in der Verbesserung bestehender Massnahmen (z.B. stauver-
meidender Verkehrslenkung) oder Verfahren (z.B. energiesparende Luftkiihlung) niederschlagen.

Pilot- und Demonstrationsanlagen beschleunigen die Umsetzung von Forschungsergebnis-
sen in die praktische Anwendung. Daher werden auch sie gefdrdert, jedoch unter der Bedingung,
dass die Industrie oder der Betreiber den Hauptteil der Kosten trégt. Eine solche Beteiligung zwingt
namlich die Industrie, sich mit dem Vorhaben kritisch auseinanderzusetzen, was wiederum die Aus-
sichten auf eine selbstandige Umsetzung erhéht.

Gezielte direkte Unterstiitzung von Energieforschungs-Projekten gewahren neben dem BEW
(s. Spalte rechts) auch die Forschungsfonds der Energiewirtschatft.

Verschiedene Kantone richten Beitrdge zu Pilot- und Demonstrationsanlagen auf dem Gebiet
der Energietechnik aus; Auskiinfte Uber kantonale Forderungen und die Modalitéten der Gesuch-
stellung erteilen kantonale Energiefachstellen.

BEW
Ansprechstelle Sektion Forschungskoordination & Sonderbereiche
fiir allgemeine Anfragen 3003 Bern

zur Energieforschung: Tel. 031 — 322 56 58, Fax 031 — 382 44 03

Wie Gesuche gestellt
und behandelt werden

Von Hochschulinstituten tber Firmen und
Ingenieurbiiros bis zu Einzelpersonen
steht es allen frei, beim BEW eine
Foérderung von Energieforschungs-
Projekten zu beantragen.

Das Projekt-Ziel muss mit dem
»Konzept der Energieforschung des
Bundes« harmonieren. Daher verge-
wissern sich Antragsteller anhand des
jeweils gultigen Konzepts und vor allem
des Ausfiihrungsplans fiir den betreffen-
den Bereich, ob ihr Projekt mit den Bun-
des-Zielen bereinstimmt (»Konzept«
wie Ausfihrungsplane sind beim BEW
erhéltlich).

Ein Gesuch wird in Form einer
Projektskizze oder einer ausformulier-
ten Forschungsofferte beim BEW ein-
gereicht (das dafir spezielle Formulare
zur Verfugung stellt).

Das BEW schreibt fallweise auch
Forschungsprojekte aus und publiziert
die Bedingungen in den entsprechenden
Fachzeitschriften und in den »ENET-
News«. Gesuche aufgrund solcher
Ausschreibungen werden wie »freie«
Gesuche behandelt.

Innerhalb eines Monats teilt das
BEW mit, ob es das Gesuch ablehnt
oder darauf eintritt. Der endgliltige
Bescheid erfolgt in der Regel inner-
halb von drei Monaten ab Gesuchs-
eingabe, nachdem das Projekt von
einem Expertengremium begutachtet
worden ist.

Uber die Forderbeitrdge entschei-
det das BEW nach Anhérung der Ex-
perten und des jeweiligen Programm-
und Bereichsleiters. Je nach Projekt-
umfang und -kosten sind Beitrdge von
einigen 10.000 bis zu tber 1 Mio. Fran-
ken maglich. Die Projektdauer betragt im
Durchschnitt drei Jahre.

Kontaktadressen: s. nachste Seite.
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Adressen

der Bereichs- und Programmleiter

BEREICH
Teilbereich

Bereichsleiter
(am BEW)

Programmleiter
Forschung e N P&D

Hans-Peter Niitzi

GEBAUDESYSTEME UND -HULLE 031 - 30256 49

Martin Stettler

HAUSTECHNIK HKL 031-32255 53

Markus Zimmermann, EMPA-KWH, 8600 Diibendorf
Tel. 01 - 823 41 78, Fax 01 - 821 62 44
E-mail: mark.zimmermann@empa.ch

SOLARARCHITEKTUR und
TAGESLICHTNUTZUNG

Walter Luginbihl
031 - 322 56 41

Robert Hastings, ETH-Hénggerberg, 8093 Zirich
Tel. 01 - 633 29 88, Fax 01 - 633 10 75
E-mail: hastings@orl.arch.ethz.ch

Rolf Schmitz
031 - 322 54 61

ELEKTRIZITAT, GERATE

‘ Sektion Rationelle Energienutzung

Roland Briiniger, Isenbergstr. 30, 8913 Ottenbach
Tel. 01 - 760 00 66, Fax 01 - 760 00 68
E-mail: roland.brueniger@r-brueniger-ag.ch

UMGEBUNGSWARME,
WARME-KRAFT-KOPPLUNG

Fabrice Rognon
031 - 322 47 56

Martin Zogg, Kirchstutz 3, 3414 Oberburg
Tel. 034 - 422 07 85, Fax 034 - 422 69 10
E-mail: martin.zogg@bluewin.ch

Fabrice Rognon

AKTIVE SOLARNUTZUNG
Solarwérme

AKTIVE SOLARNUTZUNG
Photovoltaik

Urs Wolfer
031 - 322 56 39

J.-Chr. Hadorn, ch. des Fleurettes 5, 1007 Lausanne
Tel. 021 - 616 28 31, Fax 021 - 616 28 31 Sagne, Tel. 032 - 931 88 28, Fax 032 - 931 18 68
E-mail: jchador@swissonline.ch E-mail: info@planair.ch

Pierre Renaud, PLANAIR, Crét 108 A, 2314 La

Stefan Nowak, Waldweg 8, 1717 St. Ursen
Tel. 026 - 494 00 30, Fax 026 - 494 00 34
E-mail: stefan.nowak.net@bluewin.ch

Daniel Binggeli

HOLZ 031 - 322 68 23

Chr.-W. Rutschmann, VHE, Falkenstr. 26, 8008
Ziirich, Tel. 01 - 252 30 70, Fax 01 - 251 41 26
E-mail: lignum@access.ch

Daniel Binggeli

Martin Hinderling

UBRIGE BIOMASSE 031 - 322 56 42

Martin Hinderling

UBRIGE ERNEUERBARE ENERGIE
Geothermie

UBRIGE ERNEUERBARE ENERGIE
Kleinwasserkraftwerke

UBRIGE ERNEUERBARE ENERGIE
Wind

Sektion Erneuerbare Energie

Martin Brunner
031 - 322 56 10

ABWARME

Haralld L. Gorhan, EWI, Bellerivestr. 36, 8034 Ziirich
Tel. 01 - 385 27 33, Fax 01 - 385 26 54
E-mail: harald.gorhan@ewi.ch

H.P. Leutwiler, ITECO, Postfach, 8910 Affoltem a. A.,
Tel. 01 - 762 18 33, Fax 01 - 762 18 15
E-mail: iteco@iteco.ch

Martin Brunner

Robert Horbaty, ENCO, Oristalstr. 85, 4410
Liestal, Tel. 061 - 922 08 04, Fax 061 - 922 08 31
E-mail: iteco@iteco.ch

Martin Brunner

Martin Zogg, Kirchstutz 3, 3414 Oberburg
Tel. 034 - 422 07 85, Fax 034 - 422 69 10
E-mail: martin.zogg@bluewin.ch
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