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ZUSAMMENFASSUNG

Im Rahmen der vom Bundesrat eingesetzten Interdepartementalen Arbeitsgruppe (IDA) Energie hat
die AG Energieforschung den Auftrag:

(i) eine kurze Ubersicht (Etat des lieux) zur Situation der Energieforschung in der Schweiz (For-
schungsschwerpunkte; Akteure; Finanzierung; Planung) zu erarbeiten und

(i) Aktionsperspektiven fur den Bund bzw. den Bundesrat im Rahmen der geltenden Verfahren und
Zustandigkeiten im Bereich von Bildung, Forschung und Innovation (BFI-Bereich) darzulegen.

‘ Teill  Aktuelle Lage ‘

Forschungsschwerpunkte

e Gemessen am Anteil an den 6ffentlichen Gesamtmitteln (Referenzjahr 2009: 213.5 Mio. CHF) ar-
beitet die Schweizerische Energieforschung aktuell auf den folgenden Schwerpunk-
ten/Forschungsbereichen: Effiziente Energienutzung (36%); Erneuerbare Energien (31%);
Kernenergie (25%); Energiewirtschaftliche Grundlagen: Energiewirtschaft, Gesellschaft, WTT
(7%).

¢ Nach einer Abnahme im Jahrzehnt davor hat in den letzten Jahren (2006-2009) eine starke Zu-
nahme der nominalen Aufwendungen vor allem in den Bereichen der Effizienten Energienutzung
und Erneuerbaren Energien stattgefunden.

e Langzeitentwicklung: Der prozentuale Anteil der Erneuerbaren Energien an den Gesamtaufwen-
dungen der 6ffentlichen Hand ist in den Jahren 1990-2009 relativ konstant bei knapp tber 30%
geblieben, wahrend beim Anteil der Effizienten Energienutzung eine Steigerung von 25% auf 36%
feststellbar ist. Die Kernenergie (Fission und Fusion) demgegeniber hat ihren urspriinglichen Anteil
von 61% (1980) auf rund 25% verringert. Der Anteil des vierten Forderschwerpunktes der Energie-
wirtschaftlichen Grundlagen hat sich in den vergangenen 20 Jahren insgesamt nur geringfligig ver-
andert.

Finanzielle Kennzahlen (Referenzjahr 2009)

e Der Gesamtaufwand der 6ffentlichen Mittel betragt gut 213 Mio. CHF, davon Bund 171 Mio. CHF
und Kantone/Gemeinden 20 Mio. CHF.

e Die Verteilung der Bundesmittel (nach Herkunft) prasentiert sich wie folgt: ETH-Rat (Zuteilung aus
Globalkredit): 114 Mio. CHF; SNF: 4 Mio. CHF; KTI: 11 Mio. CHF; BFE und ENSI: 36 Mio. CHF;
SBF: 5 Mio. CHF; EU-Programme: 23 Mio. CHF; weitere Bundesamter: 2 Mio. CHF

e Der Gesamtaufwand der Privatwirtschaft betragt abgeschatzt mindestens 780 Mio. CHF (Jahr
2008). Diese Mittel wurden namentlich in den Schwerpunkten Effiziente Energienutzung (520 Mio.
CHF), Erneuerbare Energien (180 Mio. CHF), Kernerenergie (50 Mio. CHF) und Energie-Wirtschaft-
Gesellschaft-WTT (30 Mio. CHF) eingesetzt.

¢ BIP-Anteil: Gemass einer Statistik der International Energie Agency (OECD) stand die Schweiz
2008 mit 0,37%0 der BIP-Aufwendungen fur Energieforschung (Gesamtaufwand) an 5. Stelle nach
Finnland, Japan, Frankreich und Kanada. Bezogen auf die Aufwendungen der 6ffentlichen Hand,
das heisst ohne den Anteil der privaten Forschungsbetrage, lag die Schweiz 2008 an 8. Stelle - hin-
ter USA, JAP, FRA, DEU, CAN, UK und FIN.

Hauptakteure

¢ Die Hochschulen und Forschungsinstitute der Schweiz verfiigen tber hochqualifizierte Forscher auf
dem Energiegebiet und kénnen auch auf Experten aus wichtigen Kontextdisziplinen (u.a. Hydrolo-
gie, Seismologie; Okonomie) zuriickgreifen. Die Energieforschung ist zudem auf nationaler wie in-
ternationaler Ebene sehr gut vernetzt.

¢ Die wissenschaftlichen Hauptakteure sind klar im ETH-Bereich konzentriert (mit den vier Kompe-
tenzzentren: Energy Science Center ETH Zirich; Energy Center EPF Lausanne; PSI und Empa):
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So werden im Jahre 2009 insgesamt 71% der éffentlichen Gesamtmittel der Energieforschung
(213 Mio. CHF) allein im ETH-Bereich umgesetzt und 53% der 6ffentlichen Gesamtmittel fliessen
direkt Uber den ETH-Rat in die Grundfinanzierung der in den erwahnten Kompetenzzentren tatigen
Einheiten. Dieselbe Dominanz zeigt sich auch bezogen auf die Anteile bei der kompetitiven Férde-
rung, wo die Institutionen des ETH-Bereiches im Bereich der Energieforschung deutlich vor den
Universitaten und den Fachhochschulen stehen, sowohl beim SNF (> 90%), bei der KTI (gut 50%;
FHS 40%) wie auch bei den EU-Programmen (FP7-Energy, mit 90% bezogen auf akademische In-
stitutionen).

Teil Il Aktionsperspektiven Bund ‘

Ausgangslage

Zur Beantwortung der Frage, wie die Stromversorgung der Schweiz mit den Zeithorizonten 2020,
2035 und 2050 sichergestellt werden kann, miissen aus Sicht der Forschung vier Hauptfaktoren be-
ricksichtigt werden.

Effizienztechnologien im Strombereich reduzieren den direkten Elektrizitatseinsatz und bestimmen
damit die Gesamtnachfrage nach Elektrizitat. Weiter sind Effizienztechnologien in anderen Sektoren
wie Gebaude oder Mobilitét einzubeziehen, welche direkt Gber die Elektrizitat oder indirekt tber ihre
Treibhausgasemissionen zur Entlastung des Gesamtsystems beitragen kénnen.

Der Bereitstellung ausreichender Kapazitaten fiir die Elektrizitatsiibertragung auf der Hochspan-
nungsebene, dem Verteilnetz und der Implementierung «intelligenter» Netze (smart grids) mit der
Integration von Speichern kommt eine weitere zentrale Bedeutung zu.

Das dritte leistungsfahige Element zur Reduktion von Verlusten und damit zur Effizienzsteigerung ist
die Entwicklung flexibler Speicher fur die zentrale und dezentrale Speicherung von Energie. Spei-
cherung von Elektrizitat und anderen Energietragern ermdoglicht die Anpassung zwischen verfligbarer
Energie und angeforderter Last und tragt damit zur Effizienzsteigerung bei; Speicherkapazitaten sind
zudem auch wesentlich fur die Netzstabilitat.

Die Ausschopfung dieser drei Faktoren bildet die Voraussetzung flr eine erfolgreiche Férderung der
erneuerbaren Energien mit dem Ziel, deren Anteil an der Primarenergie auf tiber 50% und an der
Elektrizitat auf Gber 70% zu steigern. Fur die Produktion und Bereitstellung der Elektrizitét sind
hierbei die Potenziale der verschiedenen Technologien (z.B. im Bereich der Photovoltaik; Geothermie
und Biomasse) bezogen auf die Situation und die Umsetzbarkeit in der Schweiz zu analysieren.

Aktionsplan «Koordinierte Energieforschung Schweiz»

Bei dieser Ausgangslage und der Bewertung der wichtigsten Technologien und Technologieentwick-
lungsgebiete (s. Bericht, Teil ll, Kap. 2 sowie Profilibersicht Tabelle 6, Teil Il, Kap. 4.1) ergeben sich
aus Sicht der Forschung funf prioritare Aktionsfelder (s. Bericht Teil Il, Kap. 3) mit zusatzlichem For-
schungsbedarf:

Aktionsfeld 1: Effizienztechnologien

Aktionsfeld 2 Elektrizitatsibertragung / Netze
Aktionsfeld 3 Energiespeicherung

Aktionsfeld 4 Bereitstellung von Elektrizitat
Aktionsfeld 5 o6konomische und rechtliche Aspekte

Diese Aktionsfelder umfassen sowohl effektive Massnahmen zur Abflachung der Nachfrage als auch
zukunftsorientierte Optionen firr die Angebotsseite und die Substitution der Energietrager. Bezogen
auf die Stromangebotsvarianten gemass der vorausgesetzten - zur Zeit allerdings noch nicht im Detall
aktualisierten - Energieszenarien (s. AG Energieszenarien) wird daraus ein Aktionsplan «Koordinier-
te Energieforschung Schweiz» abgeleitet und in den Grundziigen skizziert

(s. Bericht Teil I, Kap. 4.3)
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Die Umsetzung dieses Aktionsplanes erfordert aus Sicht der Forschungsakteure erhebliche Zusatz-
mittel fiir Forschung und Innovation. Betreffend die éffentlichen Forschungsmittel pladieren die
Forschungsakteure fiir einen schrittweisen Ausbau tUber die ndchsten 10 Jahre und als Zielgrésse im
Vergleich zu 2009 (rund 213 Mio. CHF p.a.) fuir eine Verdoppelung der jahrlichen Mittel zu Gunsten
der Energieforschung bis ins Jahr 2020 auf 427 Mio. CHF. Dieser Betrag entspricht etwa 1% der ge-
samten volkswirtschaftlichen Kosten des Energiesystems.

Aktionsperspektiven des Bundes: Massnahmen und Empfehlungen

Gestutzt auf die im Bericht zusammengetragenen Fakten (Teil I) und Expertisen hinsichtlich Heraus-
forderungen und Forschungsbedarf im Bereich der Energie (Teil Il) kommt die AG Energieforschung
zu einer Reihe von Massnahmen und Empfehlungen. Sie beziehen sich auf Férderachsen, die es dem
Bund im Rahmen der geltenden Rechtsgrundlagen und Zusténdigkeiten erméglichen, angesichts der
grossen Herausforderungen in der Energiepolitik im Bereich der Energieforschung die notwendigen
Weichen zu stellen (s. Bericht Teil Il, Kap. 5).

Massnahme 1A:  Uberpriifung der Portfolios «Energieforschung» im ETH-Bereich

» Zustandigkeit: ETH-Rat in Zusammenarbeit mit Schulleitungen und Zentren
» Finanzierung: innerhalb ETH-Globalbudget geméass BFI 2013-2016
» Termine: Dezember 2011 (zuhanden SBF und AG Energieforschung)

Angesichts der zentralen Rolle des ETH-Bereichs in der schweizerischen Energieforschung sowie
unter Berucksichtigung des Umstandes, dass der Hauptanteil an den Bundesmitteln zu Gunsten der
Energieforschung Uber den ETH-Bereich umgesetzt wird, ist diese Massnahme mittelfristig von struk-
tureller Bedeutung. Dabei ist Massnahme 1A sowohl sachlich wie zeitlich mit Massnahme 4 (Aktions-
plan «Koordinierte Energieforschung Schweiz») zu verknipfen.

Massnahme 1B:  Uberpriifung des Portfolios «<anwendungsorientierte Energieforschung» der
Fachhochschulen

» Zustandigkeit: BBT in Zusammenarbeit mit KFH

» Finanzierung: innerhalb Bundesbeitrdge zu Gunsten Fachhochschulen gemass
BFI 2013-2016gemé&ss BFI 2013-2016
» Termine: Dezember 2011 (zuhanden BBT und AG Energieforschung)

Angesichts des nachgewiesen hohen Bedarfs an primar anwendungsorientierter Forschung ist das
entsprechende Potenzial von Fachhochschulen und ihren Kompetenzzentren optimiert zu nutzen (ge-
zielte Starkungs- und Konzentrationsmassnahmen). Dabei ist auch Massnahme 1B sowohl sachlich
wie zeitlich mit Massnahme 4 (Aktionsplan «Koordinierte Energieforschung Schweiz») zu verknipfen.

Massnahme 2: Starkung der Zusammenarbeit zwischen Hochschulen und Wirtschaft
(Public-Private Partnership); Stiarkung des Wissens- und Technologie-
transfers

Diese Massnahme betrifft einerseits die gezielte Unterstiitzung von Technologiekompetenzzentren mit
hohem Potenzial fur die direkte Zusammenarbeit zwischen Hochschulen und Wirtschaft, beispielswei-
se im Bereich der Photovoltaik, sowie die Verstarkung des WTT-Support im Bereich der Energie durch
die KTI.

Finanzierung/Termine: Wie die erste zielt auch Massnahme 2 auf eine Férderung innerhalb der Fi-
nanzplanung der BFI 2013-2016 und unter den nach Gesetz geregelten Zustandigkeiten (Forderkredi-
te nach Art. 16 FIFG; KTI-Férderkredit).
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Massnahme 3a: Nutzung der etablierten Férderinstrumente, namentlich der Nationalen

Forschungsprogramme
» Zustandigkeit: BR (auf Antrag EDI)
» Finanzierung: innerhalb der Finanzplanung BFI 2012 und BFI 2013-2016 (Forderkredite SNF)
» Termine: Juni 2011 (Grundsatzentscheid BR)

Im Vordergrund steht hier die Nutzung des etablierten Instrumentes der Nationalen Forschungspro-
gramme sowie die Empfehlung, im Rahmen der unmittelbar anstehenden neuen Prifrunde (Aus-
schreibung 2011) eine auf die Energieproblematik fokussierte NFP Programmserie (i.e. mehrere, hin-
sichtlich Programmzielen und Forschungsthemen aufeinander abgestimmte NFP-Programme) zu
lancieren — erganzt mit der Vorgabe, dass die Programmdurchfiihrung zwischen SNF und KTI koordi-
niert zu erfolgen hat.

Massnahme 3b: Innovationsforderung KTI: Forderschwerpunkt Energie

» Zusténdigkeit: EVD

» Finanzierung: innerhalb der Finanzplanung BFI 2013-2016 (E6rderkredite KTI)

» Termine: ab 2013 im Rahmen der Umsetzung der BFI 2013-2016
Empfohlen wird die Einrichtung eines Foérderschwerpunktes Energie bei der Innovationsférderung
durch die KTI. Ziel ist hier das Generieren von Umsetzungsprojekten namentlich im Bereich der Ener-
gieeffizienz (Prozess- und Produkteoptimierung). Denn neben der kostenintensiven und institutionali-
sierten High-Tech Forschung gibt es viele mittelstandige Unternehmen, die neue Ideen in verschiede-
nen Bereichen der Energiemarkte haben wie erneuerbare Energien, Warmedammung oder Speiche-
rung. Diese bottom up Ansatze sind, gestitzt auf vorhandenes Wissen, breiter zu nutzen. Der KTI
kommt hierbei eine zentrale Unterstitzungsfunktion fur in der Energietechnik spezialisierte mittelstan-
dige Unternehmen zu. Die Umsetzung dieser Massnahme wirde demnach im Rahmen der Normal-
foérderung durch die KTl mit den etablierten Instrumenten und geméass den etablierten Férderregeln
erfolgen.

Massnahme 4. Erarbeitung eines konsolidierten Aktionsplanes «Koordinierte Energiefor-
schung Schweiz»

» Zustandigkeit: BR (Auftragserteilung tber Departemente EDI und UVEK)
» Auftragsempféanger: CORE in Zusammenarbeit mit ETH-Rat und KFH
» Koordination BFE, SBF, BBT

Konsolidierung des im vorliegenden Berichtes skizzierten Aktionsplanes «Koordinierte Energiefor-
schung Schweiz»: Abstimmung zwischen Aktionsfeldern mit den Stromangebotsvarianten (Energie-
szenarien); Erarbeiten von Roadmaps fur die prioritaren Aktionsfelder; Klarung und Konkretisierung
des Finanzbedarfs. Dabei ist namentlich auch der finanzielle Zusatzbedarf fiir Pilot- und Demonstrati-
onsprojekte zu klaren, wo Bundesmittel nach bisheriger Praxis nur subsidiar eingesetzt werden kon-
nen.

Relevanz -Termine: Neben der erforderlichen Konsolidierung von diversen Sachfragen ist Massnahme
4 sowohl fur die Umsetzung von Massnahmen 1A und 1B wie auch fur die Klarung des effektiven
zusétzlichen Finanzbedarfs fur Forschung und fiir die Innovationsférderung (und damit auch fir die
Finanzplanung der BFI 2013-2016) von hoher Bedeutung. Entsprechend eng sind die Termine zu
setzen:

o0 bis Ende 2011: Abklarungen CORE, ETH-Rat und KFH liegen vor (Berichterstattung zuhanden
SBF, BBT und AG Energieforschung)

o Frihjahr 2012: Konsolidierter Aktionsplan «Koordinierte Energieforschung Schweiz» liegt vor,
einschliesslich der Konsequenzen fir die Finanzplanung im Rahmen der BFI 2013-2016 (Schluss-
redaktion).
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Massnahme 5: Sicherung von Bundesmitteln fiir die subsidiare Unterstiitzung von
Pilot- und Demonstrationsanlagen im Energiebereich

» Zustandigkeit: BR

» Koordination EDI (SBF) — UVEK (BFE)
» Finanzierung: ausserhalb der Finanzplanung der BFI 2013-2016
» Termine Juni 2011 (Grundsatzentscheid BR)

Angesichts der sich im Bereich der Energiepolitik stellenden Herausforderungen ergibt sich ein Sach-
und Zielkonflikt mit der kirzlich vom Bundesrat beschlossenen Aufgabentuberprifung im Bereich der
Ressortforschung des Bundes (strukturelle Einsparungen von jahrlich 30 Mio. CHF ab 2014). Als wei-
tere Sofortmassnahme empfiehlt die AG Energieforschung eine Aussetzung der laufenden AUP fir
das Bundesamt fir Energie (BFE) und die zustandigen Stellen mit der entsprechenden Anpassung
der aktuellen Planungsunterlagen und Abklarungsverfahren zu beauftragen.
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RESUME

Dans le cadre du groupe interdépartemental IDA Energie (institué par le Conseil fédéral), le groupe
de travail Recherche énergétique a pour mission:

(i) de dresser un état des lieux de la recherche énergétique en Suisse (priorités thématiques, ac-
teurs, financements, planification) et

(iv) de dégager des perspectives d’action pour la Confédération (le Conseil fédéral) qui puissent
s'inscrire dans le cadre des procédures et des attributions de compétence actuellement en vi-
gueur dans le domaine formation, recherche et innovation (domaine FRI).

Premiére partie Etat des lieux

Priorités thématiques

e En pourcentages de la totalité des financements publics alloués a la recherche énergétique suisse
(année de référence 2009: 213,5 millions de francs), le poids respectif des priorités thématiques
(domaines de recherche) se présente comme suit: Efficacité énergétique (36 %); Energies re-
nouvelables (31 %); Energie nucléaire (25 %); Fondements de I'’économie énergétique: éco-
nomie énergétique, société, TST (7 %).

e Apreés le recul enregistré au cours de la décennie précédente, les dépenses nominales ont forte-
ment progressé ces derniéres années (2006—2009), notamment dans les domaines de /’efficacité
énergétique et des énergies renouvelables.

e Evolution au cours des deux dernieres décennies: En pourcentage des dépenses publiques, le
domaine Energies renouvelables est resté relativement stable pendant les années 1990-2009, tan-
dis que le domaine Efficacité énergétique est passé de 25 % a 36 % et le domaine Energie nu-
cléaire (fission et fusion) de 61 % (1980) a 25 % en chiffre rond. La part du domaine Fondements
de I'économie énergétique a peu évolué au cours des vingt derniéres années.

Indicateurs financiers (année de référence 2009)

e Les dépenses publiques annuelles pour la recherche énergétique se montent a plus de
213 millions de francs, dont 171 millions a la charge de la Confédération et 20 millions a la charge
des cantons et des communes.

e Les financements fédéraux passent par les canaux suivants: Conseil des EPF (allocation sur
I'enveloppe budgétaire): 114 millions; FNS: 4 millions; CTI: 11 millions; OFEN et ENSI: 36 millions;
SER: 5 millions; autres offices fédéraux: 2 millions de francs. A cela s’ajoute un apport de
23 millions de francs sur les programmes de recherche européens.

¢ Les dépenses privées sont estimées a 780 millions de francs au moins par an (année 2008). Ces
ressources sont affectées notamment aux domaines Efficacité énergétique (520 millions), Energies
renouvelables (180 millions), Energie nucléaire (50 millions) et Energie-Economie-Société-TST
(30 millions).

¢ Pourcentage du PIB: Selon les statistiques de I'’Agence internationale de I'énergie (AIE) pour
I'année 2008, la Suisse a consacré 0,37 %o de son PIB a la recherche énergétique; elle occupait
ainsi la 5° place aprés la Finlande, le Japon, la France et la Canada en termes de dépenses globa-
les. A considérer uniquement les dépenses publigues, la Suisse se situait, en 2008, au 8° rang —
derriere les Etats-Unis, le Japon, la France, I'Allemagne, le Canada, le Royaume-Uni et la Finlande.

Acteurs principaux

e Les hautes écoles et les instituts de recherche disposent de chercheurs hautement qualifiés dans le
domaine énergétique et peuvent également faire appel a des experts de disciplines connexes (hy-
drologie, sismologie, économie, etc.). La recherche énergétique est trés bien intégrée au niveau na-
tional et international.
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e Les principaux acteurs scientifiques se concentrent fortement dans le domaine des EPF (qui
compte quatre centres de compétences en recherche énergétique: Energy Science Center EPFZ;
Energy Center EPFL; PSI et Empa). En 2009, 71 % des dépenses publiques en recherche énergé-
tique (213 millions de francs) ont transité par le domaine des EPF. 53 % de ces mémes dépenses
publiques ont été directement affectés, par le Conseil des EPF, au financement de base des unités
de recherche rattachés aux quatre centres de compétences cités ci-dessus. Le domaine des EPF
se démarque également dans la captation de fonds compétitifs: les institutions du domaine des
EPF actives en recherche énergétique se placent nettement devant les universités et les HES dans
I'obtention de fonds de projets du FNS (> 90 %), de la CTI (> 50 %; HES 40 %) et de fonds euro-
péens (FP7-Energy, 90 % des fonds captés par les institutions académiques suisses).

Deuxiéme partie  Perspectives d’action
pour la Confédération

Point de départ

Pour répondre a la question de savoir comment assurer I'approvisionnement en électricité a I'horizon
2020, 2035 et 2050, quatre facteurs principaux doivent étre pris en considération dans I'optique de la
recherche.

Premier facteur, les technologies d’efficience dans le domaine de I'électricité, qui font diminuer la
consommation directe et déterminent donc la demande totale en électricité. Il faut y ajouter les effets
des technologies d’efficience relevant d’autres secteurs comme le batiment ou la mobilité, qui peuvent
contribuer a décharger le systéme global — que ce soit de maniére directe sur le plan de I'électricité ou
de maniere indirecte sur le plan des émissions de gaz a effet de serre.

Deuxieme facteur, la mise en place de capacités suffisantes de transport d’énergie sur les lignes a
haute tension et sur le réseau de distribution, ainsi que la mise en place de réseaux «intelligents»
(smart grids) intégrant le stockage d’énergie.

Le troisiéeme facteur, déterminant pour accroitre I'efficacité énergétique et réduire les pertes, consiste
dans le développement d’accumulateurs souples pour le stockage centralisé et décentralisé de
I’énergie. Le stockage d'électricité et d'autres agents énergétiques permet d'ajuster I'énergie disponi-
ble a la demande effective et contribue ainsi a I'efficacité énergétique; la présence de capacités de
stockage est également un facteur essentiel de la stabilité des réseaux.

L’exploitation des potentiels inhérents aux trois facteurs précédents est la condition nécessaire pour le
succes de la promotion des énergies renouvelables dans le but de faire passer leur part a plus de

50 % dans I'énergie primaire et a plus de 70 % pour I'électricité. Pour la production et la mise a dis-
position de I’électricité il y a donc lieu d’analyser les potentiels des différentes technologies (par ex.

photovoltaique, géothermie, biomasse) a la lumiére de la situation et des possibilités de réalisation en
Suisse.

Plan d’action «Recherche énergétique suisse coordonnée»

Compte tenu de ce contexte et de I'appréciation portée sur les principales technologies et champs de
développement technologique (v. Rapport, Deuxieme partie, ch. 2 et Tableau 6, Deuxieme partie,

ch. 4.1), des besoins supplémentaires de recherche ont été identifiés dans les cing champs d'action
prioritaires suivants (v. Rapport, Deuxieme partie, ch. 3):

Champ d’action 1: Technologies d’efficience énergétique
Champ d’action 2 Distribution d’électricité / Réseaux
Champ d’action 3 Stockage de I'énergie

Champ d’action 4 Mise a disposition de I'électricité

Champ d’action 5 Aspects économiques et juridiques
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Ces champs d’action recouvrent a la fois des mesures effectives pour diminuer la demande et des
options d’avenir pour agir sur I'offre et la substitution des sources d'énergie. Le groupe de travail en
dégage un plan d’action «Recherche énergétique suisse coordonnée» (v. Rapport, Deuxieme
partie, ch. 4.3) axé sur les options de |'offre d'électricité et se référant aux scénarios énergétigues
supposés (voir groupe de travail Scénarios énergétiques), méme si ceux-ci ne sont pas encore actua-
lisés jusque dans leur moindre détail.

Les acteurs de la recherche estiment que la réalisation du plan d’action demandera d'importantes
ressources supplémentaires pour la recherche et I'innovation. En ce qui concerne les fonds de
recherche publics, les acteurs de la recherche plaident en faveur d’'une augmentation progressive sur
les dix ans a venir avec comme valeur cible le doublement des budgets annuels en faveur de la re-
cherche énergétique d’ici 2020 par rapport a 2009, soit 427 millions de francs (contre 213 millions en
2009). Le montant visé représente environ 1 % du codt total du systeme énergétique pour I'économie
nationale.

Perspectives d’action pour la Confédération: mesures et recommandations

A partir de I'état des lieux dressé dans le présent rapport (Premiéere partie) et de I'analyse des défis et
des besoins de recherche dans le domaine énergétique (Deuxiéme partie), le groupe de travail Re-
cherche énergétique aboutit a une série de mesures et de recommandations. Celles-ci se rapportent
a des axes de promotion qui permettent a la Confédération de répondre aux grands défis de la politi-
gue énergétique en donnant les impulsions nécessaires a la recherche énergétique dans le cadre des
bases légales existantes et des actuelles attributions de compétences (v. Rapport, Deuxieme partie,

ch. 5).

Mesure 1A: Réexamen du portfolio «<Recherche énergétique» du domaine des EPF
» Compétence: Conseil des EPF en collaboration avec les directions des Ecoles et les Centres
» Financement: sur 'enveloppe budgétaire du domaine des EPF (crédits FRI 2013-2016)
» Echéance: décembre 2011 (rapport a rendre au SER et au groupe de travail Recherche éner-
gétique)

Vu le réle éminent joué par le domaine des EPF dans la recherche énergétique suisse et compte tenu
du fait que la majorité des dépenses fédérales en faveur de la recherche énergétique passent par le
domaine des EPF, cette mesure aura des incidences structurelles a moyen terme. La mesure 1A doit
étre coordonnée par objets et par échéances avec la mesure 4 (Plan d’action «<Recherche énergéti-
gue suisse coordonnéey).

Mesure 1B: Réexamen du portfolio «<Recherche énergétique appliquée» des HES
» Compétence: OFFT en collaboration avec la KFH
» Financement: sur les contributions fédérales aux HES (crédits FRI 2013-2016
» Echéance: décembre 2011 (rapport a rendre a I'OFFT et au groupe de travail Recherche éner-
gétique)

Pour répondre a la forte demande en recherche essentiellement appliquée, il convient de mieux ex-
ploiter le potentiel des HES et de leurs centres de compétences (mesures ciblées de consolidation et
de concentration). La mesure 1B doit, elle aussi, étre coordonnée par objets et par échéances avec la
mesure 4 (Plan d'action «Recherche énergétique suisse coordonnées).
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Mesure 2. Renforcement de la coopération hautes écoles-entreprises (partenariats pu-
blic-privé); renforcement du transfert de savoir et de technologie

Cette mesure consiste d’'une part dans un soutien ciblé de centres de compétences technologiques
présentant un fort potentiel de coopération directe entre hautes écoles et entreprises, par exemple en
photovoltaique, et d’autre part dans le renforcement du soutien de la CTl aux actions de TST dans le
domaine énergétique.

Financements / Echéance: Comme la mesure 1, la mesure 2 porte sur des actions de promotion
s’inscrivant dans la planification financiere FRI 2013—-2016 et dans le cadre des compétences prévues
par la loi (crédits alloués en vertu de I'art. 16 LERI; crédit d'encouragement CTI).

Mesure 3a: Mise a profit des instruments de financement établis, notamment des pro-
grammes nationaux de recherche (PNR)

» Compétence: CF (sur proposition du DFI)
» Financement: sur les crédits FNS (FRI 2012 et FRI 2013-2016)
» Echéance: juin 2011 (décision de principe du CF)

L’accent porte sur la mise a profit de I'instrument des programmes nationaux de recherche et sur la
recommandation de lancer, dans le cadre du nouveau cycle de sélection (appel a propositions 2011)
une série de PNR focalisés sur les problémes énergétiques, soit plusieurs PNR dont les objectifs et
les thématiques soient coordonnés et qui soient réalisés de concert par le FNS et la CTI.

Mesure 3b: Promotion de I'innovation CTI: péle Energie
» Compétence: DFE
» Financement. sur les crédits CTI (FRI 2013-2016)
» Echéance: dés 2013 dans le cadre de la politique FRI 2013-2016

Le groupe de travail recommande d’établir un péle Energie dans le dispositif de promotion de
I'innovation de la CTI. Le but est de générer des projets appliqués, notamment dans le domaine de
I'efficacité énergétique (optimisation des processus et des produits). En effet, en dehors de la recher-
che de haute technologie, onéreuses et institutionnalisée, bon nombre de PME ont des idées nouvel-
les dans divers secteurs du marché de I'’énergie comme les énergies renouvelables, I'isolation thermi-
que ou le stockage d'énergie. Il s’agit de mieux valoriser ces approches bottom up fondées sur des
connaissances existantes. La CTI est appelée a jouer ici un role essentiel en soutenant les PME spé-
cialisées dans les techniques énergétiques. La mise en ceuvre de cette mesure s'inscrira donc dans le
cadre de l'activité de promotion ordinaire de la CTl, avec les instruments existants et selon les régles
de soutien établies.
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Mesure 4. Mise au point d’un plan d’action «Recherche énergétique suisse coordon-
née»

» Compétence: CF (via le DFI et le DETEC)
» Mandataire: CORE, en collaboration avec le Conseil des EPF et la KFH
» Coordination: OFEN, SER, OFFT

Consolidation du plan d'action «Recherche énergétique suisse coordonnée» préconisé dans le pré-
sent rapport: ajuster les champs d’action aux scénarios énergétiques; dresser une feuille de route
pour les champs d’action prioritaires; étudier et préciser les besoins financiers. Il s’agira notamment de
déterminer les besoins financiers supplémentaires pour les projets pilotes et de démonstration, pour
lesquels la pratique actuelle ne permet qu’un financement subsidiaire sur les crédits fédéraux.

Pertinence — échéances: En dehors de la précision de diverses questions techniques, la mesure 4 est
essentielle pour la réalisation des mesures 1A et 1B et également pour la détermination des besoins
financiers supplémentaires pour la recherche et la promotion de 'innovation (planification financiére
FRI 2013-2016). Par conséquent, I'échéancier est trés serré:

o d'ici alafin 2011, la Commission fédérale pour la recherche énergétique (CORE), le Conseil des
EPF et la KFH devront avoir rendu leurs études (a I'intention du SER, de 'OFFT et du groupe de
travail Recherche énergétique);

o printemps 2012: une version consolidée du plan d’action «Recherche énergétique suisse coor-
donnéex» devra étre disponible, y compris une analyse des conséquences pour la planification fi-
nanciére du message FRI 2013-2016 (rédaction finale).

Mesure 5. Dégagement de financements fédéraux pour le soutien subsidiaire
d’installations pilotes et de démonstration dans le domaine énergétique
» Compétence: CF
> Coordination: DFI (SER) — DETEC (OFEN)
» Financement: hors planification financiére FRI 2013-2016
> Echéance: juin 2011 (décision de principe du CF)

Compte tenu des défis posés en termes de politique énergétique, un conflit de moyens et d'objectifs
se présente avec le réexamen des taches récemment décidé par le Conseil fédéral dans le domaine
de la recherche de I'administration fédérale (visant a des économies structurelles de 30 millions de
francs par an a partir de 2014). Comme mesure immédiate, le groupe de travail Recherche énergéti-
que recommande de surseoir au réexamen des taches pour I'Office fédéral de I'énergie (OFEN) et
suggere qu'il soit demandé aux services compétents d’adapter en conséquence les planifications et
les processus de cette opération de réexamen des taches.
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Bericht
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EINLEITUNG

In Folge der Ereignisse in Japan hat der Bundesrat® das federfiihrende UVEK mit der Ein-
setzung einer interdepartementalen Arbeitsgruppe (IDA) Energie beauftragt. Diese hat
den Auftrag, zuhanden des Bundesrates Entscheidgrundlagen fiir die Uberpriifung der Ener-
giepolitik der Schweiz zu erarbeiten. Mit Blick auf die ausserordentliche Session der Eidge-
nossischen Rate im Juni 2011 besteht die vordringliche Aufgabe darin, dem Bundesrat im
Mai 2011 ein Aussprachepapier zu unterbreiten, in welchem bereits erste mégliche Hand-
lungsperspektiven und Aktionspléane dargelegt werden. Die IDA Energie umfasst drei Ar-
beitsgruppen: Energieszenarien (Leitung UVEK/BFE), Internationale Entwicklungen (EDA/PA
V) und Energieforschung (Leitung EDI/SBF).

Innerhalb dieses Kontextes hat die AG Energieforschung? den Auftrag:

(v) eine kurze Ubersicht (Etat des lieux) zur Situation der Energieforschung in der Schweiz
(Forschungsschwerpunkte; Akteure; Finanzierung; Planung) zu erarbeiten und

(vi) Aktionsperspektiven fir den Bund bzw. den Bundesrat im Rahmen der geltenden Verfah-
ren und Zustandigkeiten im Bereich von Bildung, Forschung und Innovation (BFI-Bereich)
darzulegen.

Entsprechend ist der vorliegende Bericht in zwei Teilen organisiert. Sein Hauptgewicht liegt
auf dem zweiten Teil (Aktionsperspektiven). Dieser stitzt sich methodisch auf eine erste
Bedarfsabschatzung des BFE. Darin wird fir verschiedene Energieszenarien bzw. Strom-
versorgungsvarianten in mittel- und langerfristiger Perspektive eine Abschatzung des Sub-
stitutions- bzw. Deckungsbedarfs fur die Energieproduktion und -versorgung der
Schweiz (vereinfacht fortan: «Stromliicke») vorgenommen. Die hierbei vorausgesetzten Va-
rianten, deren detaillierte quantitative Berechnungen (Aktualisierungen) zurzeit noch fehlen,
sind:

a. Stromangebotsvariante 1: Weiterfihrung des bisherigen Strommixes mit allfalligem vor-
zeitigem Ersatz der altesten drei Kernkraftwerke im Sinne hdchstmdéglicher Sicherheit;

b. Stromangebotsvariante 2. Kein Ersatz der bestehenden Kernkraftwerke am Ende ihrer
Betriebszeit;

c. Stromangebotsvariante 3: Vorzeitiger Ausstieg aus der Kernenergie; bestehende Kern-
kraftwerke werden vor Ende ihrer sicherheitstechnischen Betriebszeit abgestellt.

Darauf gestiitzt stellt sich die Frage, mit welchen Massnahmen im Bereich von Forschung
und Innovation (BFI-Bereich) ein Beitrag zur Schliessung einer allfalligen Stromliicke geleis-
tet werden kann. Zu diesem Zweck beschreibt und bewertet der Bericht im Hauptteil ver-

! Beschluss vom 22. Marz 2011.

? Zusammensetzung: Sts. M. DelllAmbrogio (SBF, Vorsitz); Dr. W. Steinmann (Direktor BFE); Dr. T. Kaiser (Pra-
sident CORE); Dr. F. Schiesser (Prasident ETH-Rat); Dr. W. Steinlin (Prasident KTI); RR St. Sutter (Vorsteher
Bau- und Umweltdepartement Appenzell Innerrhoden; Vertreter EnDK); Technische Begleitgruppe (Koordinati-
on/Redaktion): Dr. G. Haefliger; Dr. A. Werthmdiller (SBF); Dr. R. Schmitz (BFE); Prof. Dr. B. Hotz-Hart (ETH-
Rat); Dr. K. Sekanina (KTI); Dr. S. Friess (BBT).
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schiedene thematische Aktionsfelder (mit Schwerpunkten im Bereich von Forschung —
Innovation), welche aus Sicht beigezogener Fachexperten von prioritéarer Bedeutung sind,
und formuliert auf dieser Basis erste Elemente fir einen moglichen Aktionsplan «Koordi-
nierte Energieforschung Schweiz».

Dieser Aktionsplan und andere Massnahmen, die sich im BFI-Bereich aufdrangen, werden
im Schlusskapitel zusammengefasst. Im Einzelnen ist der Hauptteil des vorliegenden Berich-
tes (Teil Il Aktionsperspektiven Bund) wie folgt aufgebaut:

- Kap. 1 Ubersicht iiber Aktionsebenen des Bundes im BFI-Bereich

- Kap. 2 Bedarfsportfolio (BFE): Ubersicht tiber Technologiegebiete/notwendige Technolo-
gieentwicklungen und Skizzierung von Schwerpunkten hinsichtlich Forschung — In-
novation («Forschungsbedarf»)

- Kap. 3 Beurteilung und Bewertung der Bedarfsportfolio BFE in folgenden vier themati-
schen Aktionsfeldern:

Effizienztechnologien;

Elektrizitatslibertragung / Netze;

Energiespeicherung;

Bereitstellung von Elektrizitat;
sowie unter 6konomischen und rechtlichen Aspekten (Forschungsbedarf).

- Kap. 4 Vergleich der Aktionsfelder und ihre Bedeutung fir die Stromangebotsvarianten
1 bis 3 (Beitrag zum Abbau der Stromliicke); Skizzierung eines Aktionsplanes
«Koordinierte Energieforschung Schweiz»

- Kap. 5 Massnahmen und Empfehlungen fiir das weitere Vorgehen (Aktionsperspektiven
Bund; notwendige Folgearbeiten und weiterer Abklarungsbedarf).

Der vorliegende Bericht wurde von der AG Energieforschung (siehe Fussnote 2) am 27. April
2011 zuhanden der Projektleitung IDA Energie genehmigt. Er gilt seinem Status nach als
bundesinterner Bericht. Weitere Préazisierungen und Abklarungen im Rahmen anstehender
Folgearbeiten bleiben vorbehalten.?

® Die konstitutive Sitzung der AG Energieforschung erfolgte am 6. April 2011 (Auftrag; Organisation). Die Erarbei-
tung des Berichtes oblag der technischen Begleitgruppe (Koordination SBF). Dabei wurden zahlreiche Fachex-
perten namentlich der beiden ETH's (Koordination Prof. B. Hotz-Hart und Prof. A. Wokaun) beigezogen. Zur Da-
tenauswertung (Teil | des Berichtes) wurden im Weiteren der SNF und die KTI beigezogen. Ein erster Aufriss von
Technologiefeldern wurde von den Programmverantwortlichen des BFE erarbeitet und — in Ergdnzung zu den
Experten des ETH-Bereiches — den folgenden externen Experten zur Stellungnahme unterbreitet: Dr. E. Kiener
(ehemaliger Direktor BFE); Dr. T. Kaiser (Prasident CORE); Prof. D. Spreng (em. Professor); Dr. M. Riediker
(Mitglied KTI, Prasident Forderbereich Ingenieurwissenschaften). Die abschliessende Expertenkonsultation zu
einem ersten Berichtsentwurf erfolgte zwischen dem 21. April bis zum 26. April 2011. Die Genehmigung des
Berichtes durch die AG Energieforschung erfolgte dann, wie erwéhnt, an der Sitzung vom 27. April 2011.
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Teil | Aktuelle Lage (Etat des lieux)

1. UBERSICHT UBER FORSCHUNGSSCHWERPUNKTE

1.1 Die Forderschwerpunkte der Schweizer Energieforschung bis 2009

Das «Konzept der Energieforschung des Bundes 2008 bis 2011» ist Leitlinie fur die Ent-
scheidungsinstanzen des Bundes in der Energieforschung sowie Orientierungshilfe fur kan-
tonale und kommunale Stellen. Es dokumentiert, wie und mit welchen Mitteln die 6ffentliche
Hand die Forschung einsetzen soll, um die gesetzten energiepolitischen Ziele zu erreichen.
Das Konzept detailliert die folgenden Schwerpunkte mit zugeordneten Themenbereichen:

Forschungsschwerpunkte Themenbereiche
Effiziente Energienutzung Energie in Gebduden
Verbrennung

Kraftwerk 2020 & Carbon Capture and Storage
Elektrizitatstechnologien & -anwendungen
Akkumulatoren & Superkondensatoren
Brennstoffzellen

Verkehr

Verfahrenstechnische Prozesse

Netze

Warme-Kraft-Kopplungs-Anlagen (WKK)

Erneuerbare Energien Photovoltaik _
Biomasse & Holzenergie

Industrielle Solarenergienutzung
Wasserstoff

Wasserkraft

Geothermie

Solarwarme & Warmespeicherung
Warmepumen & Kalte
Windenergie

Kernenergie Kernspaltung und nukleare Sicherheit
Regulatorische Sicherheitsforschung
Kernfusion

Energiewirtschaftliche Grundlagen | Energie - Wirtschaft — Gesellschaft
Wissens- & Technologie-Transfer

Die von der 6ffentlichen Hand in die Energieforschung investierten Mittel von insgesamt rund
213 Mio. CHF (im Jahre 2009) werden zu rund 71% im ETH-Bereich umgesetzt. Die Beitrdge
an die Privatwirtschaft betragen rund 12%, wahrend die Fachhochschulen 8% der 6ffentli-
chen Mittel fur sich beanspruchen kénnen. Die Universitaten erhalten rund 3% von den der
Energieforschung zugerechneten o6ffentlichen Mittel (siehe Figur 1).

Andere kantonale
Stellen Privatwirtschaft

ETHZ
0,
FH 2% 12% 15%
8%
Universitaten ’
3%
Ausland
2%
Andere EPI:L
Bundesstellen 23%
2%
° Psl
EMPA

279
% 6%

Figur 1: Prozentuale Verwendung der &ffentlichen Mittel furr die Energieforschung fur das Jahr 2009. Quelle:
Projektliste der Energieforschung des Bundes 2008/2009, BFE (2011 — Publikation in Vorbereitung).
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1.2 Entwicklung der letzten Jahre

In der Schweiz wird fir die Energieforschung ein Anteil von rund 0,40 %0 des BIP verwendet
(2009). Das Maximum der vergangenen 30 Jahre wurde im Jahre 1992 mit rund 0,63 %o er-
reicht. Seither ergab sich eine kontinuierliche Reduktion, welche trendmassig erst 2008 ge-
andert hat.

Hinsichtlich Férderungsschwerpunkte zeigt sich, dass zwischen 2006 und 2009 eine starke
Zunahme der nominalen Aufwendungen in den Bereichen der Effizienten Energienutzung
und Erneuerbaren Energien stattgefunden hat (23%, bzw. 75%).Der prozentuale Anteil der
Erneuerbaren Energien an den Gesamtaufwendungen der 6ffentlichen Hand ist in den Jah-
ren 1990-2009 relativ konstant bei knapp tber 30%, wahrend beim Anteil der Effizienten
Energienutzung eine Steigerung von 25% auf 36% feststellbar ist. Die Kernenergie (Fission
und Fusion) zeigte nach geringfligigen Erhéhungen in den Vorjahren ab 2008 einen Riick-
gang der eingesetzten Finanzmittel. Im relativen Vergleich zu den durch das Konzept der
Energieforschung definierten Férderungsschwerpunkten hat die Kernenergie ihren urspring-
lichen Anteil von 61% (1980) auf knapp 25% verringert (Figur 2). Die betrags- und anteils-
massige Veranderung des vierten Forderschwerpunktes, der Energiewirtschaftlichen Grund-
lagen, hat sich in den vergangenen 20 Jahren nur geringfligig geéndert.

100%

5.8 5.8 7.3 6.7
80% 254
’ 39.2 SiLE
O Energie Wirtschaft Gesellschaft
61.3 Wissens & Technologie Transfer
60% — — .
O Kernenergie
31.4
31.3 @ Erneuerbare Energien
40% - 30.1
O Effiziente Energienutzung
20% 1| 18.7 s6al—
249 29.8
14.2
0% T T T
1980 1990 2000 2009

Nominalwerte (Mio. CHF)

1980 1990 2000 2009
Effiziente Energienutzung 13.9 46.6 49.7 77.8
Erneuerbare Energien 18.2 56.3 52.1 67.1
Kernenergie 59.8 73.4 52.7 54.3
Energie Wirtschaft Gesellschaft 5.6 10.9 12.2 14.4
Wissens & Technologie Transfer
Total 97.5 187.2 166.7 213.5

Figur 2: Entwicklung in den Jahren 1980-2009 der prozentualen Aufteilung der 6ffentlichen Forschungs-
aufwendungen in den vier Forschungsschwerpunkten (oben) und Nominalwerte der Aufwendungen 1980—
2009 (unten). Quelle: Projektliste der Energieforschung des Bundes 2008/2009, BFE 2011 (Publikation in

Vorbereitung).
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1.3 Vergleich National - International

Gemass einer Statistik der International Energie Agency (OECD) stand die Schweiz 2008 mit
0,37 %o der BIP-Aufwendungen fur Energieforschung (Gesamtaufwand) an 5. Stelle nach
Finnland, Japan, Frankreich und Kanada. Wird die Forschung im Bereich Nuklearenergie
(Fission und Fusion) ausgeklammert stand sie zusammen mit Norwegen mit 0,26 %o an 5.
Stelle nach Finnland, Kanada, Japan und Schweden.

Bezogen auf die Aufwendungen der 6ffentlichen Hand, das heisst ohne den Anteil der priva-
ten Forschungsbetrage, lag die Schweiz 2008 an 8. Stelle, hinter den USA, Japan, Frank-
reich, Deuthscland, kanada, Grossbritannien und Finnland. Wahrend Japan bis 2007 an der
Spitze stand, wurde ihm dieser Platz 2008 von den USA strittig gemacht. Grosse Steigerun-
gen erzielten in den letzten Jahren Finnland, Kanada und Grossbritannien.

1
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Figur 3: Aufwendungen der 6ffentlichen Hand fur Energieforschung in ausgewahlten Landern in
Promillen des BIP fir das Jahr 2008. Quelle: Projektliste der Energieforschung des Bundes
2008/2009, BFE 2011 (Publikation in Vorbereitung).
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2. UBERSICHT UBER AKTEURE

2.1 Forschungsakteure (Kompetenzzentren im Hochschulbereich)

a) ETH-Bereich

Das Kompetenzzentrum Energie und Mobilitat (CCEM, www.ccem.ch ) des ETH-Bereichs
mit dem Leading House Paul-Scherrer Institut fordert die Durchfihrung kollaborativer Ener-
gieforschungsprojekte im ETH-Bereich. Es leistet damit einen Beitrag zur Loésung der gros-

sen Herausforderungen an unser Energiesystem, welches die benotigten Energiedienstleis-
tungen ressourcenschonend, emissionsarm, zuverlassig und 6konomisch bereitzustellen hat.
Wege zur Erreichung dieser Nachhaltigkeitsziele umfassen die Effizienzsteigerung bei allen
Energieumwandlungsschritten, die Energiespeicherung zur Reduktion von Verlusten und den
Ersatz fossiler durch CO,-arme Energietrager. Viele Projekte werden in Zusammenarbeit mit
industriellen Partnern durchgefiihrt, um die Umsetzung der Resultate sicherzustellen. Mit der

Anschubfinanzierung in H6he von 5 Mio. CHF/Jahr durch den ETH-Bereich wird das dreifa-
che Projektvolumen ausgel6st, wobei je etwa gleiche Teile aus den Eigenmitteln der teil-

nehmenden Institutionen und aus Zweit- und Drittmitteln stammen. Gegenwartig umfasst das

Portfolio 17 Projekte mit iber 100 beteiligten Forschenden. Die Mitarbeitenden an den Pro-
jekten bleiben an ihren Heiminstitutionen angestellt, welche neben den untenstehend be-
schriebenen Institutionen des ETH-Bereichs auch mehrere Fachhochschulen sowie For-
schende von Eawag und WSL umfassen.

ETH-Bereich

Schwerpunkte

Energy Science
Center (ESC) der
ETHZ

Das Energy Science Center (ESC, www.esc.ethz.ch) fungiert als zentrale
Anlaufstelle fur die Energieforschung der ETH Zrich, erarbeitet Strategien
und kommuniziert zu den relevanten Themen nach innen und aussen.
Etwa 45 Professoren der ETH Zurich widmen ihre Forschung ganz oder
teilweise den Themen der Energieforschung und tragen zu den ETH-
internen Kompetenzzentren bei (z.B. Forschungsstelle Energienetze, Cen-
ter for Energy Policy and Economics, Center of Economic Research). Ins-
gesamt sind (inkl. Doktorierende) etwa 400 Forschende ganz oder teilwei-
se auf dem Gebiet tatig; die zugehoérigen Aufwendungen bewegen sich im
Bereich von ca. 40 Mio. CHF/Jahr.*

Energy Center der
EPFL

An der EPFL nimmt das Energy Center (http://energycenter.epfl.ch) die
koordinierende Rolle in der Energieforschung wahr, indem es die Interakti-
onen innerhalb der wissenschaftlichen Gemeinschaft starkt, Verbindungen
zu Industrie und Gesellschaft herstellt und das Center als Partner in der
Entwicklung und Umsetzung von Strategien positioniert. Die Giberwiegend
mit Energiethemen befassten Institute umfassen etwa 20 Professuren in
drei Departementen. Etwa 500 Forschende, davon viele Doktorierende,
sind in der Energieforschung tétig, und die Aufwendungen betragen

ca. 40 Mio. CHF/Jahr.*

Forschungsanstalt
Paul Scherrer PSI

Am Paul Scherrer Institut sind zwei Forschungsbereiche den Themen der
Energie gewidmet. Die Allgemeine Energieforschung untersucht die tech-
nische Nutzung erneuerbarer Energien sowie die effiziente und emissions-
arme Wandlung zur Bereitstellung von Energiedienstleistungen. Im Bereich
Nukleare Energie und Sicherheit werden Fragen des sicheren Betriebs
bestehender Kernkraftwerke und der Endlagerung radioaktiver Abfélle
untersucht. Die Forschung nutzt die Méglichkeiten der Grossanlagen des

4 sachmittel und Salérkosten inkl. Sozialleistungen, ohne Overhead.
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PSI und tragt zu deren Weiterentwicklung bei. Insgesamt sind 370 Perso-
nen, davon rund 100 Doktorierende, im Bereich der Energieforschung ta-
tig, und die Aufwendungen betragen ca. 50 Mio. CHF/Jahr.*

An der Empa werden energierelevante Themen (u.a. Mobilitat, Geb&aude,
Photovoltaik) in mehreren Departementen untersucht. Vier von funf For-
schungsschwerpunkten befassen sich direkt oder indirekt mit der Energie-
thematik (Materialien flr Energietechnologien, Sustainable Built Environ-
ment, Natlrliche Ressourcen und Schadstoffe sowie nanostrukturierte
Materialien). Insgesamt arbeiten etwa 250 Personen auf diesem Gebiet,
die direkten Aufwendungen betragen ca. 30 Mio. CHF/Jahr.*

Forschungsanstalt
Eidgendssische
Materialprifungs-
und Forschungs-
anstalt EMPA

b) Universitaten

Die Analyse der Projektdatenbanken des SNF (fur die Jahre 2005-2011) und der KTI (flr die
Jahre 2008-2011) zeigt, dass liberwiegend die Universitaten Genf, Zurich und Neuenburg im
Bereich der Energieforschung tétig sind. An der Universitat Genf ist zudem das Departement
fur Physik der kondensierten Materie das Leading House des Nationalen Forschungs-
schwerpunktes «Materialien mit neuartigen elektronischen Eigenschaften». Forschung im
Energiebereich ist an naturwissenschaftlichen Instituten der Universitaten verbreitet, wobei
die Fragmentierung relativ gross ist.

Universitat

Organisationseinheit

Schwerpunkte

Universitat Genf

Institut flr Kristallographie

Departement fir Physik der
kondensierten Materie

Institut fir organische Chemie

Wasserstoff-Sensoren fir Wasserstoff-
Brennstoffzellen, Wasserstoffspeicherung

Hoch-Tc-Supraleitung, Leading House NFS
«Materialien mit neuartigen elektronischen
Eigenschaften»

Materialienentwicklung Solarzellen

Universitat Neu-
enburg

Institut fir Hydrogeologie und
Geothermie

Institut fir Mikrotechnik
Institut fur Chemie

Geothermielabor CREGE (Geologie, Geo-
physik, Geochemie), Untersuchung von
geothermischen Reservoirs, Erdwarmeson-
den

Photovoltaiklabor

Nanomaterialien mit elektronischen Eigen-
schaften

Universitat Zirich

Institut fir Anorganische
Chemie

Physikalisch-Chemisches
Institut

Materialien Photovoltaik (Nanomaterialien)

Materialien Solarzellen, Photokatalytische
Systeme

c¢) Fachhochschulen

An den Fachhochschulen ist das Spektrum der Energieforschung sehr breit. Samtliche sie-
ben o6ffentlich-rechtlichen Fachhochschulen verfligen tber Institute oder Gruppen, welche
sich mit energierelevanten Themen auseinandersetzen. Damit ist auch fir KMUs ein Netz-
werk in unmittelbarer Néhe verfligbar, welches allfallige F&E koordinieren oder mindestens
als Turoffner zu geeigneten Stellen in der Schweiz agieren kann.

Zwar sind in den Fachhochschulen zahlreiche Kompetenzen in der Energieforschung vor-
handen (siehe Tabelle), eigentliche Standort und/oder departementsiibergreifende Kompe-
tenzzentren sind aber oft noch in der Entstehungsphase.
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Die Hochschule fur Technik Rapperswil HSR als Mitglied der FHO verfiigt Giber zwei interna-
tional renommierte Institute fiir Solartechnik (SPF) und fur Energietechnik (IET). Das SPF gilt
weltweit als anerkannte Anlaufstelle fur Priifung, angewandte Forschung und Entwicklungs-
beratung im Bereich der thermischen Solarenergie; das IET agiert als Bindeglied zwischen
den energietechnischen Abteilungen der HSR und der Offentlichkeit

Die HES-SO unterhalt ein Kompetenznetz «Energietechnik» mit den drei Forschungs-
schwerpunkten Energiesysteme, Erneuerbare Energien, und Trans-
port/Speicherung/Umwandlung von Energie. Es ist eine gréssere Zusammenarbeit mit der
Energiewirtschaft geplant.

Die Berner Fachhochschule plant mit ihrem Institut fir Energie, Transport und Mobilitat
(Standorte Biel und Burgdorf) die Schaffung eines departementsibergreifenden Forschungs-
schwerpunktes «Nachhaltige Energienutzung».

Die Hochschule Luzern der FHZ unterhalt im Fachgebiet Energy and Environment mehrere
Kompetenzzentren, u.a. fir «Thermische Energiesysteme und Verfahrenstechnik» sowie ein
Zentrum mit einem Forschungsschwerpunkt fir intelligente/effiziente Energiesysteme.

In der Lehre gibt es eine FH-Ubergreifende und gesamtschweizerische Zusammenarbeit mit
dem Masterstudiengang «MSc Engineering». Eine der Vertiefungsrichtungen beinhaltet den
Bereich «Energie».

Die FHNW bietet zudem ab Herbst 2011 ein interdisziplindres Bachelor-Studium «Energie-
und Umwelttechnik» an, mit dem auf die steigende Nachfrage nach in diesen Bereichen spe-
zifisch ausgebildeten Ingenieurinnen und Ingenieuren am Arbeitsmarkt reagiert wird.

Eine schweizweite Vernetzung bietet das CCEM (siehe 2.1 a), mit dem mehrere Fachhoch-
schulen Zusammenarbeitsvereinbarungen unterhalten, darunter die Berner FH, die FHNW,
und die FHO.

Wahrend samtliche Fachhochschulen sich in den letzten drei Jahren erfolgreich um KTI-
Finanzierung beworben haben, sind lediglich zwei Projektbeteiligungen im Rahmen der Eu-
ropaischen Forschungsrahmenprogramme bekannt. Es sind dies die SUPSI und die Fach-
hochschule Zirich (siehe Abschnitt 2.2).

Fachhochschule

Organisationseinheit

Schwerpunkte

Berner Fachhoch-
schule

Departement Technik und
Informatik, Biel

Dezentrale und mobile Energiesysteme:
Brennstoffzellen, Photovoltaiklabor

Fachhochschule
Nordwestschweiz
(FHNW)

Institut Energie am Bau,
Brugg-Windisch

Energieeffizientes Bauen, Betriebliche
Energieoptimierung, Umweltwarmenutzung

Fachhochschule
Ostschweiz (FHO)

Institut fir Energietechnik IET,
Rapperswil

Institut fur Solartechnik SPF,
Rapperswil

Institut fir Energiesysteme
IES, Buchs

Thermische und elektrische Energietechnik

Fuhrendes Labor fir Prifungen und Zertifi-
zierungen im solarthermischen Bereich

Forschung und Entwicklung im Bereich
Warmepumpen und Kaltetechnik, Energie
im Gebaude, Leistungselektronik und Pho-
tovoltaik

Hochschule Luzern
Fachhochschule
Zentralschweiz
(FHZ)

Kompetenzzentrum Integrale
Intelligente & Effiziente Ener-
giesysteme, Thermische Ener-
giesysteme & Verfahrens-
technik, Horw

Energiespeicher, Energie-, Verfahrens- und
Umwelttechnik, Warmepumpen und Kalte-
systeme
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Haute école spé-
cialisée de Suisse
occidentale (HES-
SO)

Institut d'Energie et Systémes
Electriques -- IESE, Yverdon-
les-Bains

Institute for Information and
Communication Technologies
— IICT, Yverdon-les-Bains

Institut des technologies in-
dustrielles —iTIN, Fribourg

Energiesysteme auf der Grundlage von
erneuerbaren oder alternativen Energien

Gebaudesysteme fiur die Messung und
Optimierung des Energieverbrauchs, Tech-
nologien fur ein Smart Grid

Erzeugung und Verteilung von Energie,
Windrader, Solarstrom, Energievorrat,
Brennstoffzellen, Hochleistungsbatterien,
Hybridsysteme

Scuola Universita-
ria Professionale
della Svizzera
italiana (SUPSI)

Istituto di Sostenibilita Appli-
cata all’Ambiente Costruito
ISAAC

Energie am Bau
Photovoltaik

Zurcher Hochschu-
le fir Angewandte
Wissenschaften
(ZHAW)

Institut flr Energiesysteme
und Fluid Engineering

Institut fir Umwelt und natiir-
liche Ressourcen

Institut fir Facility Manage-
ment

Solarstrom / Elektromobilitét
Erneuerbare Energien
Nachwachsende Ressourcen
Energie und Gebé&ude

Quelle: Auszug Masterplan Cleantech Schweiz, Oktober 2010, S. 98f

2.2 Férderagenturen (nationale Ebene)

a) Schweizerischer Nationalfonds (SNF)

Der SNF ist das Forderorgan des Bundes fur wissenschaftliche Forschung in der Spannweite
von primar aus der Wissenschaft motivierter bis hin zur anwendungsorientierten nicht kom-
merziellen Forschung. Den grdssten Teil seiner Mittel verwendet er fir die freie Grundlagen-
forschung, die Personenfdrderung sowie Projektbeitrage im Rahmen von internationalen
Forschungsprogrammen. Mit etwa einem Achtel seiner Mittel finanziert er die Nationalen
Forschungsprogramme (NFP) und die Nationalen Forschungsschwerpunkte (NFS). Aus sei-
ner Projektdatenbank hat der SNF fiir diesen Bericht relevante Vorhaben in den Kategorien
«energy» «risk» und «andere» (u.a. Grundlagenforschung zu «Erdbeben») aus den Jahren
2005 bis 2011 zusammengestellt (Basis: Forderbeitrage bzw. Zusprachen fur Projekte von in
der Regel Gber 3 Jahren Laufzeit). Zusammen sind es 238 Forschungs- und Personenforde-
rungsbeitrage mit einem Fordervolumen von 63 Mio. CHF (rund 2% des gesamten Fordervo-
lumens des SNF in dieser Zeit). Nachstehend ist die Aufteilung dieser Mittel unter den uni-
versitaren Hochschulen aufgefihrt:

e 63 Mio. CHF = Fordervolumen

(Zunahme von 6 auf 15 Mio. CHF von 2006 gegentiber 2010)

e 93% = Anteil ETH-Bereich
(EPFL 41%, ETHZ 31%, PSI 16%, EMPA 5%)
o 7% = Anteil Universitaten (ZH, GE & NE = 6%, Ubrige = 1%)

Férderinstrumente: von den insgesamt 63 Mio. CHF flossen 45 Mio. CHF (72%) Uber die
Einzelprojektforderung, 7,4 Mio. CHF (12%) tUber verschiede Foérderprogramme des SNF
(SINERGIA, R'EQUIP) sowie ein Projekt im Rahmen des NFP 61 («Nachhaltige Wassernut-
zung»), 7 Mio. CHF (11%) Uber die Personenfdérderung und 3,3 Mio. CHF (5%) Uber ver-
schiedene internationale Initiativen (DFG Panel, TOPO Europe, ESF/SONS II, SCOPES,
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Joint Research Projects)®. Das kiirzlich lancierte NFP «Ressource Holz» ist hierbei nicht
bertcksichtigt.

b) Kommission fir Technologie und Innovation (KTI)

Als Forderagentur fir Innovation des Bundes unterstitzt die KTl die anwendungsorientierte
Forschung und Entwicklung (aF&E). Die KTI unterstitzt innovative Projekte aus allen wis-
senschatftlichen Disziplinen, somit werden keine thematischen Schwerpunkte gesetzt.

Pro Jahr werden rund 300 F&E-Projekte durch die KTI geférdert. Aus diesem Projektportfolio
wurden in den letzten vier Jahren (2008-2011) 90 Projekte mit einem direkten Bezug zur
Energieforschung identifiziert, grob geschéatzt bedeutet dies rund 20 Projekte pro Jahr oder
ca. 8% am gesamten Projektvolumen.

In diesen 90 Projekten wurden oOffentliche Mittel im Umfang von rund 33 Mio. CHF verpflich-
tet (ca. 8 Mio. pro Jahr); diese Mittel wurden zu 51% im ETH-Bereich, zu 40% in den Fach-
hochschulen und zu 7% in den Universitaten umgesetzt.

Neben den Projektférderungen und den Innovationschecks® verfolgt die KT auch die Férde-
rung des Wissens- und Technologietransfers (WTT) durch thematische oder regionale Netz-
werke und Plattformen. Im Bereich der Energieforschung sind dies das Nationale Kompe-

tenznetzwerk Gebé&udetechnik und Erneuerbare Energien Brenet sowie der Energie-Cluster.

2.3 Forschungsférderung auf internationaler Ebene mit Beteiliqung CH

a) Beteiligung an den Europaischen Forschungsrahmenprogrammen

Im Rahmen der Bilateralen | beteiligt sich die Schweiz seit 2004 an den Forschungsrahmen-
programmen der Europaischen Union. Diese beinhalten unter anderem auch den Themen-
schwerpunkt «Nicht-nukleare Energieforschung». Ubergeordnetes Ziel dieses thematischen
Schwerpunktes (FP7-Energy) sind die Entwicklung einer starker nachhaltig ausgerichteten
Energiewirtschaft mit breitem Energietragermix, Steigerung der Energieeffizienz gegen
wachsende Versorgungsabhangigkeit und drohenden Klimawandel und damit nicht zuletzt
die Starkung der Wettbewerbsfahigkeit europaischer Energie-Unternehmen.

Seit Beginn von FP7-Energy und mit Stand Oktober 2010 haben sich in diesem Rahmen
insgesamt 72 Institutionen aus der Schweiz erfolgreich um eine finanzielle Unterstiitzung
beworben. Das dabei generierte Fordervolumen fur die Schweizer Partner belduft sich auf
rund 63 Mio. CHF. Bezugnehmend auf das Konzept der Energieforschung und die darin ent-
haltenen drei nicht-nuklearen Forschungsschwerpunkte lassen sich von den 72 durch die EU
geforderten Projekten mit Schweizer Beteiligung 38 Projekte den Erneuerbaren, 27 der Effi-
zienz und 7 der Energiewirtschaft zuordnen.

® DFG: Deutsche Forschungsgemeinschaft; TOPO Europe initiative: TOPO-EUROPE addresses the 4-D topog-
raphic evolution of the orogens and intra-plate regions of Europe through a multidisciplinary approach linking
geology, geophysics, geodesy and geotechnology; ESF/SONS II: European Science Foundation/Self-Organised
NanoStructures Il; SCOPES: Scientific co-operation between Eastern Europe and Switzerland.

® Mit dem Innovationsscheck kénnen kleine und mittlere Unternehmen (KMU) F&E-Leistungen von
offentlichen Forschungsinstitutionen in der Hohe von maximal 7'500 CHF beziehen.
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Tabelle 1: Ubersicht iiber die Schweizer Beteiligungen, welche zwischen 2008 und 2010 erfolg-
reich im Rahmen von FP7-Energy eingegeben wurden. Quelle: SBF/MFZ, 2011.

Institution Anzahl Pro- verpflichtete
jekte Mittel in CHF
Bund 1 17'061
ETH-Bereich 27 18'795'619
Fachhochschulen 2 702'742
Industrie 14 27'246'535
Kanton / Gemeinde 1 1'649'852
KMU 20 12'885'453
NPO 4 594'755
Universitéat 3 1'200'219
Total 72 63'092’236

Der Schweizer Beitrag an FP7-Energy belief sich in den vergangenen 4 Jahren auf rund 59 Mio.
CHF.

b) Begleitinitiativen (Technologie/lnnovation)

Im Bereich der Energieforschung ist die Europaische Union sehr aktiv. Fir die Schweiz be-
steht hier die Schwierigkeit, dass deren Programme und Initiativen immer mehr ausserhalb
des eigentlichen Forschungsrahmenprogrammes angedacht und umgesetzt werden und so
den Forschenden aus der Schweiz nicht oder nur unter erschwerten Bedingungen zugang-
lich sind. In Zusammenhang mit der aktuellen Thematik lasst sich noch nicht abschatzen wie
die Europaische Union die 20/20/20-Strategie oder den SET-Plan in die Européaische Ener-
gieforschung tragen wird. Aufgrund von friheren Erfahrungen ist anzunehmen, dass gewisse
Teilprojekte sehr wohl im Rahmen des Forschungsrahmenprogramms realisiert werden. Es
muss aber damit gerechnet werden, dass andere, oftmals die sehr viel interessanteren, weil
umsetzungsndheren Programme und Initiativen den Forschenden aus der Schweiz nur mit
einer zusatzlichen nationalen Finanzierung offenstehen werden (siehe Assisted Ambient
Living AAL und European Nanoelectronics Initiative Advisory Council ENIAC). In diesem
Sinne sind auch die Technologie- und Innovationsinitiativen wie das European Institut of In-
novation and Technology EIT oder das Competitiveness and Innovation Framework Pro-
gramme CIP zu verstehen.

Die Vertretung der Schweiz an den verschiedenen, fur die Energieforschung relevanten
Technologieplattformen sei hier informationshalber erwahnt, insbesondere die Joint Techno-
logy Initiatives (JTI), der Strategic Energy Technology Plan (SET-Plan), sowie die European
Energy Research Alliance (EERA). Die Schweiz nimmt auch an den Treffen zum SET-Plan
teil, wobei hinsichtlich der Finanzierung und Mechanismen zur Umsetzung noch Klarungsbe-
darf besteht.

Hinzu kommen zum Teil bilaterale, zum Teil multilaterale Abkommen, welche die Schweiz
mit aussereuropdischen Staaten oder im Rahmen internationaler Organisationen abge-
schlossen hat. Des Weiteren schliessen die Hochschulen Kooperationsabkommen mit ihren
Internationalen Partnern ab, welche mindestens teilweise auch die Energieforschung um-
fasst.
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¢) Nukleare Energieforschung / Beteiligung an den Euratom Rahmenprogrammen

Neben dem oben beschriebenen Forschungsrahmenprogramm ist die Schweiz seit 1978 an
der Europaischen Fusionsforschung und seit 2004 auch am Euratom Rahmenprogramm
assoziiert. Letzteres umfasst den gesamten nuklearen Forschungsbereich, also neben der
Fusion auch die Fission (Kernspaltung) und die nuklearen Aktivitdten des Joint Research
Center JRC. Mit dem Start des ITER-Projektes hat sich die Fusionsforschung budgetmassig
als wichtigster der drei Bereiche entwickelt. Mittlerweile, auch aufgrund der anstehenden
Vertragsvergabe im europaischen Teil von ITER, liegen zwischen den Fusions- und den Fis-
sionsbeitréagen ein Faktor zehn”.

Die Beteiligungsregeln in den drei Programmteilen von Euratom sind unterschiedlich. Dies
fuhrt dazu, dass hier nur ein sehr oberflachlicher Detaillierungsgrad fiur die Fissionsforschung
(Kernspaltung) wiedergegeben werden kann. In der Fusionsforschung sind nur die direkten
Ruckflisse in die Schweiz erhebbar. Aufgrund des ITER-Projekts gibt es aber auch indirekte
Ruckflisse, insbesondere zu industriellen F&E Akteuren, welche bisher nicht im Detail erho-
ben worden sind.

Tabelle 2: Ubersicht tiber die Schweizer Beteiligungen, welche zwischen 2008 und 2010 erfolg-
reich im Rahmen von Euratom Fission eingegeben wurden. Quelle: SBF/MFZ, 2011.

Anzahl verpflichtete Mittel

Projekte in CHF
Bund 1 16'050
ETH-Bereich 16 5'692°566
KMU 3 720772
NPO 3 1'131°075
Universitét 1 216’618
Total 24 7777081

Der Schweizer Beitrag an das Euratom-Rahmenprogramm belief sich in den vergangenen 4 Jah-
ren auf rund 50 Mio. CHF.

2.4 Ressortforschung des Bundes

a. Bundesamt fiir Energie BFE

Die Ressortforschung des Bundesamts fir Energie (BFE) deckt mit ihren 24 Forschungspro-
grammen im Wesentlichen das gesamte Spektrum der Energieforschung ab. Im Rahmen
seiner Zustandigkeit fir den Politikbereich Energie fordert das BFE Uber Mittel der Ressort-
forschung in erster Linie die angewandte Forschung und die forschungsnahe Entwicklung
neuer Energietechnologien. Die Unterstiitzung erfolgt in der Regel subsidiar.

Tabelle 3 gibt eine Ubersicht iiber die vom BFE gefiihrten Forschungsprogramme und deren
Budgets fur das Jahr 2011 in Mio. CHF. Total stehen 19 Mio. CHF fliir Forschungsprojekte
zur Verfigung. 2011 sind davon 7 Mio. CHF fur die erneuerbaren Energien, 8 Mio. CHF fur
Energieeffizienz und 1,5 Mio. CHF flr energiewirtschaftliche Grundlagen budgetiert. Das
Budaget fir Pilot- und Demonstrationsprojekte betréagt 4,8 Mio. CHF.

" In den Jahren 12/13 sind geplant: Fusion 2208 Mio. €, Fission 118 Mio. € und JRC 223 Mio. €.
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Spezielle Hinweise: Bei den Forschungsprogrammen im Bereich Kernenergie Gbernimmt das
BFE lediglich die Rolle einer Auskunftsstelle. Fir die Forderung der Kernenergieforschung
(sowohl Fission wie Fusion) ist im Rahmen der allgemeinen Forschungsférderung des Bun-
des das Staatssekretariat fir Bildung und Forschung (SBF) zustandig. Eine Ausnahme bildet
hier das BFE-Forschungsprogramm Radioaktive Abfélle, welches fur die Thematik der Lage-
rung radioaktiver Abfélle gewisse soziale Aspekte (z.B. Akzeptanzfragen) beleuchtet. Fir
den technischen Teil zu dieser Thematik ist die Nationale Genossenschatt fir die Lagerung
radioaktiver Abfalle (Nagra) zustandig. Die hierflr notwendigen Mittel sind nicht in den Res-

sortmitteln des BFE, sondern im Betriebskredit der Nagra eingestellt (Jahr 2009 (in Mio.
CHPF): Bund (1,065); Axpo AG (8,124); BKW (3,942); Kernkraftwerk Gosgen-Daniken AG
(10,791); Kernkraftwerk Leibstadt AG (12,939).

Tabelle 3: Forschungsprogramme des Bundesamtes fur Energie (Angaben in Mio. CHF)

Forschungsprogramme des Bundesamtes fiir Energie

zur Energieeffizienz

zu erneuerbaren Energien

tibrige

Brennstoffzellen (0,750)

Biomasse und Holzenergie (1,260)

Energie—Wirtschaft-Gesellschaft (1,510)

Elektrizitatstechnologien und -
anwendungen (1,000)

Geothermie (0,870)

Kernfusion (0,190)

Energie in Gebauden (1,850)

Industrielle Solarenergienutzung
(0,640)

Kerntechnik und Nukleare Sicherheit
(0,000)

Kraftwerk 2020/CCS (0,790)

Photovoltaik (0,910)

Radioaktive Abfélle (0,080)

Netze (1,110)

Solarwarme und Warmespeicherung
(1,030)

Regulatorische Sicherheitsforschung
(0,000)

Verfahrenstechnische Prozesse (0,630)

Wasserkraft (0,380)

Talsperren (0,198)

Verkehr und Akkumulatoren (2,020)

Wasserstoff (0,510)

Warme-Kraft-Kopplung (0,250) Windenergie (0,440)

Warmepumpen, Kalte (0,480)

Verbrennung (0,480)

b. ENSI (Nuklearsicherheitsbehorde)

Das ENSI ist die Aufsichtsbehoérde des Bundes fir die Kernanlagen. Es priift laufend die
Sicherheit in den Kernkraftwerken und beaufsichtigt die Transporte und die Zwischenlage-
rung radioaktiver Abfélle sowie die Arbeiten zur geologischen Tiefenlagerung. Mit dem Pro-
gramm «Regulatorische Sicherheitsforschung» verfolgt das ENSI das Ziel, bei der Wahr-
nehmung seiner Aufsichtstatigkeit die daftir nétigen Kompetenzen auf dem Stand von Wis-
senschaft und Technik zu sichern (Erstellung von Richtlinien fur die rechtlichen Anforderun-
gen in den Bereichen Kernenergie und Strahlenschutz, Kompetenzerhalt und Ausbildung im
Bereich Nukleare Sicherheit, internationalen Vernetzung des ENSI und der Schweizerischen
Forschung, Vertretung in Gber 70 internationalen Gremien). Die jahrlichen Ressortfor-
schungsaufwendungen betragen rund 4,3 Mio. CHF, wobei 2,1 Mio. CHF vom Bund beige-
steuert werden.

c. Andere Bundesamter

Im Bereich der Ressortforschung des Bundes weist das Bundesamt fir Umwelt BAFU Pro-
jekte im Energieforschungssektor aus. Im Allgemeinen handelt es sich bei den Projekten der
Bundesamter um kleinere Vorhaben (finanziell, Zeitdauer).

Das BAFU befasst sich mit Umweltaspekten der Energieverwendung und -produktion. Die

Projekte umfassen das Erarbeiten von Okobilanzen fiir alle moglichen Varianten der Erzeu-
gung von Energieprodukten aus erneuerbarer Biomasse, bzw. fir die Nutzung von Energie
aus Kehrichtverbrennungsanlagen, Machbarkeitsstudien fur die Effizienz der Kupplung von
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Solarzellen mit einer Warmepumpe, die Analyse von waldbaulichen Konzepten fir die ver-
mehrte Nutzung von Waldenergieholz oder die Entwicklung einer nachhaltigen Wasserkraft-
strategie. Das Bundesamt beteiligt sich zusammen mit SECO, BFE und DEZA an der RE-
PIC-Plattform, welche einen wichtigen Beitrag zur Schaffung einer koharenten Politik und
Strategie der Schweiz zur Férderung der erneuerbaren Energien und der Energieeffizienz in
der internationalen Zusammenarbeit leistet.

Weitere Bundesamter beteiligen sich punktuell an Energieforschungsprojekten wie der Er-
stellung des Konzepts «Windenergie Schweiz» (ARE, BAFU, BFE), Nutzung von Bioenergie
in einem Biobetrieb (Agroscope), Untersuchung des Anwendungspotenzials der Kombination
von Photovoltaik und Schallschutz entlang von Nationalstrassen (ASTRA) und die Erhebung
der Auswirkungen von Energiesparlampen, bzw. LED-Lampen auf die Gesundheit des Men-
schen (BAG).

2.5 Hauptakteure Privatwirtschaft

Die Liste der Hauptakteure aus der Privatwirtschaft, die Energieforschung in den hier be-
trachteten Forschungsbereichen betreiben, umfasst einen grossen Teil der Schweizer Wirt-
schaft. In allen Forschungsbereichen mit Ausnahme der Wasserkraft (Talsperren) sind ent-
sprechend Firmen vorhanden, die in Energieforschung investieren. Nachfolgend ist eine klei-
ne Auswahl von Firmen pro Forschungsbereich wiedergegeben.

Auswahl an relevanten Firmen pro Forschungsbereich (Quelle: Experten BFE)

Forschungsbereich

Firmen

Biomasse/Biogas

CTU-Conzepte Technik Umwelt, Miller W. Konstruktionen, ESU Ser-
vices, Jakob Bdsch, axpo-Kompogas, axpo-genesys, Schweizer AG,
nova energie, Meritec, Ing.-Biiro Hersener, engeli engineering, arbi,
EREP

Elektrische Netze

AEW Energie, ABB Secheron, ABB Schweiz, AG — Utility Solutions,
Alstom

Energieeffizienz

awtec, Arbonia Forster, Landert Motoren, Zehnder Group, GreenTeG,
ABB Secheron

Geothermie Axpo, Geo-Energie Suisse, Stadtwerke St. Gallen, Geothermal Ex-
plorers Ltd., Geowatt, Colenco Power Engineering, Alstom

GuD/CCS MAN Turbo, Alstom, ABB, Sulzer, von Roll Isola, Gaznat/Petrosvibri,
Vibrometer, Precicast, Jean Gallay

Photovoltaik Meyer Burger Gruppe, Oerlikon Solar, Applied Materials Switzerland,

Sputnik, VHF-Technologies, HCT Shaping Systems, Maxwell Techno-
logies, 3S Swiss Solar Systems;

Solare Kuhlung/solare
Warme

Swissolar, Planair, Muntwyler Energietechnik, Okozentrum Lan-
genbruck, Sorane, JC Hadorn ing conseil, BMIC, Soltop, Schweizer,
Agena

Speichertechnologien

FZSonic, SMH/Asulab, Brusa Elektronik, Maxwell Technologies,
Alstom

Verfahrenstechnik

Novartis, Hoffmann la Roche, Rieter, Sulzer, Georg Fischer

Wasserkraft

Alstom (Generatoren), Andritz (Turbinenbau)

Wind

ABB, Von Roll, Huntsman Advanced Materials, Meteotest

Finanzielle Aufwendungen
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Uber die finanziellen Aufwendungen der Privatwirtschaft fur Energieforschung kénnen nur
grobe Angaben gemacht werden. Die letzte der vom BFE alle zwei Jahre durchgefiihrten
Umfrage von 2010 hat fiir die Jahre 2008/2009 durchschnittliche Aufwendungen der Privat-
wirtschaft flir Energieforschung von 815 Mio. CHF ergeben. Dieser Wert spiegelt allerdings
nur die freiwillig ausgefillten und ans BFE zurtickgeschickten Fragebtgen wieder. Der tat-
sachliche Wert durfte auf jeden Fall dariiber liegen. Die Auswertung der Daten zeigt, dass
die private Industrie insbesondere in die Forschungsbereiche Photovoltaik, Verfahrenstech-
nik und Speichertechnologien investiert (Tabelle 4).2

;?:EZ:IZTJ:g der Aufwendungen (Mio. CHF) der privaten Industrie in den Forschungsbereichen

Forschungsbereich Aufwendungen Industrie (in Mio. CHF)

Photovoltaik 175

Verfahrenstechnik 77

Speichertechnologien 30 (nur Akkumulatoren, keine Angaben zu ande-
ren Speichertechnologien)

Geothermie 22

GuD/CCS 15

Elektrische Netze

Solare Kihlung/solare Warme 3

Wind 1

8 Fur die Aufwendungen der Industrie fir die Forschungsbereiche Biomasse/Biogas, Energieeffizienz und Was-
serkraft existieren keine Angaben.
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3. GLOBALE FINANZUBERSICHT

3.1 Offentliche Mittel (Gesamtaufwand)

a. Aktueller Stand CH

Der Gesamtaufwand der 6ffentlichen Hand betragt im Jahre 2009 insgesamt rund 213.5 Mio.
CHF. Davon stammen rund 171,2 Mio. CHF vom Bund und 19,7 Mio. CHF von Kanto-
nen/Gemeinden, bzw. 22,6 Mio. CHF von der EU.

- Verteilung nach Forderbereichen:

77,8 Mio. CHF (36,4%) fur Effiziente Energienutzung,
67,1 Mio. CHF (31,4%) fur Erneuerbare Energien,
54,3 Mio. CHF (25,4%) fur Kernenergie und

14,4 Mio. CHF (6,7%) fur Energie—Wirtschaft—Gesellschaft/Wissens- & Technologie-
transfer.

- Verteilung nach Herkunft (Finanzierungsquellen):

ETH-Rat: Der grosste Anteil der Gesamtaufwendungen werden mit einem Anteil von gut
53% (rund 114 Mio. CHF) direkt im Rahmen des ETH-Globalbudgets tber den ETH-Rat
vergeben. Dessen Schwerpunkte (funktionale Zuweisung) liegen bei der Effizienten
Energienutzung gefolgt von Kernenergie und Erneuerbare Energien (Figur 4).

Das BFE und ENSI steuern rund 16,6% der Mittel der offentlichen Hand fir die Energie-
forschung bei. Die Schwergewichte liegen — trotz mit eingerechnetem ENSI — bei Effi-
zienter Energienutzung und Erneuerbaren Energien.

Die Férderagenturen des Bundes (SNF; KTI) tragen rund 6.8% bei mit Schwergewicht
auf Effizienter Energienutzung und Erneuerbaren Energien (KTI), bzw. zusatzlich Kern-
energie (SNF).

Die Beitrage der EU betragen rund 10,6%, wobei rund 1/3 davon fiir die Fusionsfor-
schung verwendet wird.

Kantone und Gemeinden tragen rund 9,2% des Gesamtaufwandes der offentlichen
Hand bei. Deren Beitrage fliessen insbesondere an die Fachhochschulen und die kan-
tonalen Universitaten in die Bereiche Effiziente Energienutzung und Erneuerbare Ener-
gien verwendet.
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Figur 4: Herkunft der Mittel fir die Forschungs-Hauptgebiete. Quelle: Projektlisten der Energiefor-
schung des Bundes 1998-2009, BFE 2011 (Publikation in Vorbereitung)

- Zuteilung der Mittel zu den Forschungsstétten

Die Zuteilung der Mittel der 6ffentlichen Hand zu den Forschungsstatten ist in Kap. 1 darge-
stellt. Figur 5 zeigt die Schwerpunkte (funktionale Zuweisung) der Institutionen: Das PSI be-
treibt Forschungsschwerpunkte in den Bereichen Kernenergie und Effiziente Energienut-
zung, wobei auch bei Erneuerbaren Energien der Mitteleinsatz betréachtlich ist. Die EPFL hat
Schwerpunkte bei der Kernenergie und den Erneuerbaren Energien, wahrend die ETHZ ins-
besondere die Effiziente Energienutzung und Erneuerbare Energien untersucht. Ebenso ha-
ben die Privatwirtschaft, die Fachhochschulen, Universitaten und die kantonalen Stellen ihre
Forschungsschwerpunkte in diese beiden Themenbereiche gesetzt.
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Figur 5: Verteilung der Mittel auf Forschungs-Hauptgebiete und die Forschungsstatten. Quelle: Pro-
jektlisten der Energieforschung des Bundes 1998—-2009, BFE 2011 (Publikation in Vorbereitung)
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b.

Zeitreihe (Profil): Entwicklung ab 1990

Die Forschungsaufwendungen der offentlichen Hand fir die Energieforschung haben von
1980 bis 1993, als mit 223,3 Mio. CHF ein Maximalwert erreicht wurde, stetig zugenommen.
In den nachfolgenden Jahren wurden die Aufwendungen reduziert, wobei 2005 ein Minimal-
wert von 155.9 Mo. CHF resultierte. Seit 2006 sind die Mittel wieder zunehmend (Figur 7).

Bezogen auf die wichtigsten Forderschwerpunkte ergeben sich in der Zeitreihe folgende
Entwicklungen (Figur 6):

Mittel (Mio. CHF)

Effiziente Energienutzung: Im Jahr 2000 wurde ein Tiefpunkt erreicht (Figur 6). In den
letzten Jahren ist eine Zunahme der Aufwendungen feststellbar, was insbesondere auf
das vermehrte Engagement der ETH und auf Forschung tUber EU-Projekte zuriickzufih-
ren ist.

Erneuerbare Energien: In diesem Bereich erfolgte ein markanter Riickgang der Mittel im
Jahr 2000, auf welchen bis ins Jahr 2006 weitere Reduktionen folgten. In den letzten bei-
den Jahren (2008, 2009) ist demgegenuber ein starker Anstieg feststellbar.

Kernenergie: In diesem Bereich erfolgte erstmals in den 1990er Jahren ein substantieller
Abbau der Mittel. In den Jahren 2000—2009 sind die Mittel mit etwas tber 50 Mio. CHF
pro Jahr konstant geblieben. Ab 2006 sind auch die fiir die ENSI-Forschung bestimmten
reglementarischen Beitrage der Kernkraftwerkbetreiber mit einberechnet. Der Anteil der
Kernfusion betragt rund 26 Mio. CHF (2009).

Energie—Wirschaft-Gesellschaft /Wissens-und Technologietransfer. Nach einem Riick-
gang in den Jahren 2004 und 2005 haben sich die Aufwendungen bei rund 15 Mio. CHF
stabilisiert.
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Figur 6: Entwicklung der Mittel (nhominal) in den Forschungs-Hauptbereichen zwischen 1990 und
2009. Quelle: Projektlisten der Energieforschung des Bundes 1998-2009, BFE 2011 (Publikation in
Vorbereitung)

32/84



IDA Energie — Stand und Perspektiven Energieforschung - Bericht der Arbeitsgruppe Forschung

c. Entwicklung (Prozentanteil) im Verhaltnis zur BIP-Entwicklung

In den Jahren von 1982 bis 1992 ist eine Zunahme des Verhéltnisses der Aufwendungen der
offentlichen Hand fur die Energieforschung zum Bruttoinlandprodukt (BIP) von 0.464 auf den
Maximalwert von 0,625 %o (Jahr 1992) beobachtbar. In den Folgejahren hat das Verhaltnis
bis ins Jahr 2000 (0,395 %o) stetig abgenommen. Nach einer Phase des erneuten Anstiegs
(2001-2003) erreichte das Verhaltnis in den Jahren 2005-2007 Tiefstwerte (um 0,34 %o). Ab

2008 ist ein leichter Anstieg feststellbar (Figur 7).
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Figur 7: Entwicklung der Mittel der 6ffentlichen Hand nominal, bzw. in %.des Bruttoinlandprodukts.
Quelle: Projektlisten der Energieforschung des Bundes 1998-2009, BFE 2011 (Publikation in Vorbe-

reitung)

d. Internationaler Vergleich (OECD)

Im Internationalen Vergleich des Verhéaltnisses der Aufwendungen der 6ffentlichen Hand fiir
die Energieforschung zum Bruttoinlandprodukt (BIP) steht die Schweiz im Jahr 2008 im Ver-
gleich mit anderen Landern, welche sich an der internationalen Energieagentur beteiligen, an
5. Stelle hinter Finnland, Japan, Frankreich und Kanada. Im Jahr 2003 stand die Schweiz
hinter Japan noch an 2. Stelle. Im nicht-nuklearen Bereich steht die Schweiz zusammen mit
Norwegen an 5. Stelle hinter Finnland, Kanada, Japan und Schweden (Figur 3).
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3.2 Aufwendungen der Privatwirtschaft

Das BFE fiuihrt Schatzungen fur die Geldmittel, welche die Privatwirtschatft fir die Energiefor-
schung aufwendet, durch und stitzt sich dabei auf die Angaben des Bundesamtes fur Statis-
tik und die Umfragen der Programmleiter des BFE bei der Industrie (Tabelle 5). Nach der
Beurteilung des BFE liegen die tatsachlichen Aufwendungen der Industrie eher hoher als in
der Tabelle ausgewiesen (siehe Kap. 2.5). Die Privatwirtschaft fokussiert ihre Forschung auf
traditionelle Bereiche, wobei insbesondere internationale Grossunternehmen aktiv sind.
Rund 4/5 der Mittel der Privatwirtschatft fliessen in Pilot und Demonstrationsprojekte (P+D),
1/5 in Grundlagen- und angewandte Forschung (F+E).

Tabelle 5:

Schatzung der Gesamtaufwendungen der Privatwirtschaft fir die Energieforschung in Mio. CHF
(F+E, P+D)

1999 2001 2003 2005 2007 2008
Effiziente Energienutzung 390 390 565 550 740 520
Erneuerbare Energien 140 245 95 120 110 180
Kernenergie 40 40 45 45 22 50
Energie Wirtschaft Gesellschaft
Wissens & Technologie Transfer 230 50 55 25 28 30
Total 800 725 760 740 900 780

Schéatzung der Aufwendungen der Privatwirtschaft fir P+D Projekte (Mio. CHF)

1999 2001 2003 2005 2007 2008
Effiziente Energienutzung 350 330 475 490 600 420
Erneuerbare Energien 120 220 85 85 90 140
Kernenergie 1 10 45
Energie Wirtschaft Gesellschaft
Wissens & Technologie Transfer 180 25 40 19 20 25
Total 650 575 600 595 720 630
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4. PLANUNGSVERFAHREN AUF STUFE BUND

Commission fédérale pour la recherche énergétique (CORE)

Der Bundesrat hat am 18. April 1984 den Auftrag erteilt, einen Vorschlag fur die Einsetzung
einer eidgendssischen Energieforschungskommission vorzulegen, die in erster Linie im kon-
zeptionellen Bereich tatig sein soll. Am 3. Oktober 1986 wurde die CORE eingesetzt und
dem UVEK zugeteilt. Das Sekretariat der Kommission wird durch das BFE gefiihrt. Die CO-
RE beréat Bundesrat und UVEK im Bereich der Energieforschung. Sie setzt sich aus 15 hoch-
rangigen Vertretern aus Politik, Wirtschaft und Wissenschaft zusammen und wird vom Bun-
desrat gewahlt. SBF, BFE und BAFU haben Einsitz als Beobachter. Die CORE ist ein we-
sentliches Lenkungsgremium im Bereich der Schweizer Energieforschung.

Die zentralen Aufgaben der CORE sind die Ausarbeitung und die regelméassige Uberarbei-
tung des Energieforschungskonzepts des Bundes (alle vier Jahre), sowie die periodische
Uberprufung der Energieforschungsprogramme des Bundes. Sie dussert sich zudem zu den
Mehrjahresprogrammen der energiebezogenen Ressortforschung des Bundes und zur Betei-
ligung an internationalen Energieforschungsprojekten. Eine wichtige Aufgabe der CORE ist
die regelméassige Uberpriifung der Forschungsprogramme des BFE, im Rahmen derer sie
Empfehlungen bezglich der Ausrichtung dieser Programme gibt.

Das Energieforschungskonzept des Bundes gibt lediglich Empfehlungen fur die Foérderung
von Forschungsprojekten durch die 6ffentliche Hand. Die einzelnen Institutionen — etwa
ETH-Bereich, Bundesamter, Fachhochschulen — sind bei der Wahl der zu unterstiitzenden
Projekte nicht gebunden.

Energieforschungskonzepte des BFE

Die Energieforschungskonzepte des BFE sind in die Verfahren der Forschungskonzepte des
Bundes fiur die Gestaltung wichtiger Politikbereiche eingebettet und dienen in diesem Zu-
sammenhang auch der interdepartementalen Koordination der Ressortforschung unter dem
vom Bundesrat im Jahre 1997 eingesetzten Steuerungsausschuss fur Bildung, Forschung
und Technologie (Prasidium SBF/BBT). Wie im Falle der massgeblichen Forschungskonzep-
te andere Politikbereiche erarbeitet das BFE gesttitzt auf das Energieforschungskonzept des
Bundes ebenfalls alle vier Jahre fir jedes seiner Programme ein Detailkonzept, das der CO-
RE vorgestellt wird. Jedes dieser Forschungsprogramme wird von einem Programmleiter
bzw. einer Programmleiterin (Programmleitung) gefuihrt. Der Programmleitung steht in der
Regel eine Begleitgruppe aus Vertretern der Wirtschaft, der Wissenschaft und der Verwal-
tung zur Seite.

Die Unterstiitzung von Forschungsprojekten durch das BFE orientiert sich an den entspre-
chenden Detailkonzepten, in denen die fiir die jeweils vierjahrige Geltungsperiode gtiltigen
Zielsetzungen festgelegt sind (www.energieforschung.ch).

Mit dieser Struktur einer ausserparlamentarischen Kommission als Ubergeordnetes strategi-
sches Gremium, einer Begleitgruppe fir die rollende strategische Planung und einer Pro-
grammleitung, die neben den operativen Aufgabe auch die Vernetzung der Schweizer For-
schenden untereinander, mit der Industrie und auch mit den Forschungsprogrammen u.a.
der Internationalen Energieagentur (IEA) und der EU (Forschungsrahmenprogramme, Joint
Technology Initiatives, ERA-Nets, etc.) fordert bzw. sicherstellt, verflgt die Schweiz tber
eine ausserst effiziente Struktur der energierelevanten Forschungskoordination und des
Wissenstransfers. Die enge Kooperation der Bereichsleitungen mit EnergieSchweiz (Einsitz
in den Begleitgruppen) starkt den Transfer in den Markt zuséatzlich.

Die Programmestruktur der Schweizer Energieforschung ist eine der wesentlichen Stérken,
welche den zeitlich langen Charakteristiken der Energieforschung und -technologie (von der
Forschung tber Umsetzung bis zum Produkt am Markt) am besten gerecht wird.
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Evaluationen der Forschungsprogramme des Bundesamts fiir Energie BFE

Die Energieforschung des BFE wurde in den letzten zwei Jahren verschiedentlich evaluiert:
Die Evaluationen der Eidg. Finanzkontrolle EFK und des Steuerungsausschuss BFT gaben
der durch das BFE geforderten Energieforschung durchwegs Bestnoten. Die EFV bemerkt in
ihrem Schlussbericht®, dass das BFE die im Forschungskonzept des Bundes vorgegebenen
Schwerpunkte systematisch verfolgt. Zu betonen ist zudem, dass die in diesem Bereich etab-
lierten Strukturen und Verfahren im Ressortforschungsbereich Uber keine bundeseigenen
Forschungsinstitutionen verfligen, sondern systematisch und in effizienter Form mit den im
Schweizerischen Hochschulsystem etablierten Forschungsinstitutionen (ETH-Bereich; Uni-
versitaten; Fachhochschulen) ausserhalb der Bundesverwaltung koordiniert sind.

o «Pilotage de la recherche énergétique financée par la Confédération Evaluation du processus de fixation des
priorités, d'allocation des moyens financiers et de coordination entre les acteurs», Décembre 2008
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Teil Il

Aktionsperspektiven Bund

1. UBERSICHT AKTIONSEBENEN DES BUNDES IM BFI-BEREICH

Im Rahmen der geltenden Rechtsgrundlagen und Zustandigkeiten kann der Bund im BFI-
Bereich auf vier Férderachsen spezifische Massnahmen zu Gunsten der Energieforschung
vorsehen:

o Forderachse 1: Massnahmen auf institutioneller Ebene (Kompetenzzentren)

Konsolidierung und ggf. Reorientierung bestehender Zentren, namentlich im ETH-
Bereich

Erweiterungen: Ausweitung bei der Unterstiitzung von Technologiekompetenzzentren
mit hohem Potenzial fir die direkte Zusammenarbeit mit der Privatwirtschaft (Public
Private Partnership) hinsichtlich der Starkung des Wissens- und Technologietransfers
und Innovation (Umsetzung)

o Forderachse 2: Massnahmen liber Férderagenturen (SNF; KTI)

Unterstutzung im Rahmen der Normalférderung des Schweizerischen Nationalfonds
SNF (primar fur die grundlagenorientierte Energieforschung), ggf. ergénzt durch Spe-
Zialprogramme («Clustering») innerhalb seiner Normalférderung

Nutzung der beim SNF etablierten spezifischen Férderinstrumente (Nationale For-
schungsschwerpunkte NFS und Nationale Forschungsprogramme NFP) in Form von
thematisch orientierten Foérderprogrammen (sowohl grundlagen- wie anwendungso-
rientiere Energieforschung)

Unterstitzung im Rahmen der Normalférderung der Kommission fiir Technologie und
Innovation KTI (Innovationsférderung, mit Matching Funds), ggf. ergdnzt durch Spe-
Zialprogramme («Impulsprogramme») innerhalb der Normalférderung

Spezifische und ggf. verstarkte Unterstiitzung von F&E- sowie von WTT-Netzwerken
im Energiebereich im Rahmen der etablierten Innovationsforderung der KTI

e Fdrderachse 3: Massnahmen auf Ebene der Internationalen Kooperation

Beteiligung der Schweiz an den EU-Rahmenforschungsprogrammen (im Bereich der
nicht-nukleare Energieforschung)

Beteiligung der Schweiz an Euratom (im Bereich nukleare Energieforschung, mit heu-
tigem Schwergewicht auf Fusionsforschung)

Nutzung der europdischen «Joint Programming Initiative» zur Koordination nationaler
Foérderprogramme im Rahmen neu zu entscheidender NFP; Teilnahme an der Euro-
pean Energy Research Alliance EERA

e Forderachse 4: Massnahmen im Bereich Ressortforschung

Verstarktes Engagement im Bereich der Férderung von Pilot- und Demonstrationsan-
lagen in Zusammenarbeit namentlich mit der Privatwirtschaft und den Kantonen

Begleitmassnahmen zum Anschluss der Schweiz an spezifischen, auf europaischer
Ebene lancierten Initiativen, namentlich Beteiligung der Schweiz an ausgewahlten
Massnahmen im Rahmen des EU SET-Plan (Strategic Energy Technology Plan); Be-
teiligungen an diversen Initiativen nach Art. 179/181 des Vertrages
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Mit diesen vier Fdrderachsen sind im Rahmen der BFI-Forderung des Bundes jeweils unter-
schiedliche tibergeordnete Ziele, Entscheidzustandigkeiten und -verfahren verknipft. Ent-
sprechend verlauft auch die zugehdrige Finanzplanung der Bundesférderung in unterschied-
licher Form. Namentlich sind in der Finanzplanung zur periodischen Botschaft zur Férderung
von Bildung, Forschung und Innovation (BFI-Botschaften) in der Hauptsache nur die Forder-
achsen 1 und 2 direkt beriicksichtigt. Ein Aktionsplan «Koordinierte Energieforschung
Schweiz» hat einerseits diesen Differenzen hinsichtlich Zielsetzung, Zustandigkeiten und
Finanzplanung Rechnung zu tragen, bietet andererseits im Hinblick auf die anstehenden
Probleme bei der Energieproduktion und -versorgung der Schweiz die Chance, das Zusam-
menwirken der Férdermassnahmen des Bundes und der von ihm unterstiitzen Institutionen
und Foérderorganisationen ldsungsorientiert und effizient zu sichern und zu optimieren. Die
entsprechenden Forderinstanzen sind geméss den Zielsetzungen des Aktionsplans zu star-
ken.
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2. BEDARFSPORTFOLIO (BFE): TECHNOLOGIEGEBIETE — FORSCHUNGSBEDARF

Zur Beantwortung der Frage, wie die Stromversorgung der Schweiz mit den Zeithorizonten
2020, 2035 und 2050 sichergestellt werden kann, mussen vier Elemente berticksichtigt wer-
den.

Effizienztechnologien im Strombereich reduzieren den direkten Elektrizitdtseinsatz und
bestimmen damit die Gesamtnachfrage nach Elektrizitat. Weiter sind Effizienztechnologien in
anderen Sektoren wie Gebaude oder Mobilitat einzubeziehen, welche direkt Uber die Elektri-
zitat oder indirekt Uber ihre Treibhausgasemissionen zur Entlastung des Gesamtsystems
beitragen konnen.

Der Bereitstellung ausreichender Kapazitaten fiir die Elektrizitatsiibertragung auf der
Hochspannungsebene, dem Verteilnetz und der Implementierung «intelligenter» Netze
(Smart Grids) mit der Integration von Speichern kommt eine zentrale Bedeutung zu.

Speicherung von Elektrizitdt und anderen Energietrdgern ermdglicht die Anpassung zwi-
schen verfugbarer Energie und angeforderter Last und tragt damit zur Effizienzsteigerung
bei; Speicherkapazitaten sind wesentlich fir die Netzstabilitat.

Fur die Bereitstellung der Elektrizitat sind die Potenziale der verschiedenen Technologien
und die zu ldsenden Herausforderungen zu analysieren.

Auf diesem Hintergrund werden nachfolgend die in diesem Zusammenhang wichtigsten
Technologien und Technologiegebiete aufgefiihrt, kurz charakterisiert und betreffend For-
schungsbedarf (thematische Schwerpunkte) erlautert.
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A. Biomasse/Biogas

Markteinfiihrung der Technologie X 2020
(= volle Verfugbarkeit zum Abbau der Stromli- o 2035
cke) o | 2050
Potenzial zum Abbau der Stromliicke (mittel- m klein (unter 5% bei 70 TWh pro Jahr)

und langfristig) X mittel (bis 10% bei 70 TWh pro Jahr)

O gross (Uber 10% bei 70 TWh pro Jahr)

Allgemeines Profil der Forschung m Grundlagenforschung

(= priméare Auspragung des Forschungsbedarfs) o Angewandte F & E
X Pilot und Demonstrationsversuche
o Innovation / Umsetzung am Markt

Hauptinhalte der anzustrengenden Forschung:

Die wichtigsten technischen Hindernisse der verschiedenen Biogas/Biomasse-Technologien
liegen sowohl bei den Kosten, als auch bei der Effizienz, wobei durch eine Effizienzsteige-
rung neben der markanten Reduktion der Treibhausgasemissionen auch eine Kostenreduk-
tion erzielen wird. Bezlglich Effizienz liegen die Probleme sowohl bei der Gesamteffizienz,
als auch bei der Effizienz in Bezug zur Vorbehandlung (inkl. Logistik). Die sozio-
okonomischen Hemmnisse sind schwer quantifizierbar. Biomasse-Technologien (im Speziel-
len Grossanlagen) haben keinen leichten Stand in der Offentlichkeit. Des Weiteren fehlen
zum Teil langfristige Liefervertrage fir das Ausgangsmaterial resp. die Betriebsstoffe — dies
als Folge eines noch intransparenten, internationalen Marktes fur Biomasse. Nicht zuletzt
muss die Nutzung der Biomasse nachhaltig sein. Wesentliche Forschungsthemen sind: (1)
Systemoptimierung und Systemintegration: Wirkungsgraderhohung zur effizienten Nutzung
der Biomasse, Emissionsreduktion (Feinstaub, klimarelevante Gase), Kostensenkung, Um-
fassende Bewertung der Wertschdpfungskette mittels Life Cycle Analysis (LCA); (2) Quali-
tatssicherung: Grundlagen, Standardisierungen; (3) Férderung neuer zukunftsweisender
Technologien; (4) Sensibilisierung der Offentlichkeit durch gute Kommunikation.

Zeitskala fiir die Umsetzung der Ergebnisse:

In den kommenden 3 Jahren kann durch héhere Gesamtnutzungsgrade bei der Vergéarung
von Biomasse die Wirtschaftlichkeit verbessert werden. Hier sind Méglichkeiten der Abwar-
menutzung zu prifen (z.B. Heizung von Gewachshéauser und Stallungen, Kélteerzeugung mit
Absorptionskaltemaschinen, Trocknung von Heu oder Friichten etc.). Anlagen sind besser in
die gegebenen Systeme zu integrieren, um eine maximale Ausnutzung des Biomassesub-
strats zu erzielen.

In den kommenden 5 Jahren kénnen durch Pilot- und Demonstrationsanlagen zur Strom-
und Warmeproduktion (BHKWSs) weitere Schliisseltechnologien der Holzenergienutzung ge-
testet und aufeinander abgestimmt werden (Heissgasentschwefelung zur Steigerung des
Wirkungsgrads, Gasreinigung, Methanierung, Einsatz in Brennstoffzellen).

Mittel- bis Langfristig ist die Verwendung von Gllle, Bioabfall und Restholz, welche sich
gunstig auf die Nachhaltigkeit und Treibhausgasbilanz der ganzen Kette auswirken, anzu-
streben. Fir die rasche Umsetzung ist eine Vernetzung von Industrie und Forschung vorteil-
haft. Daneben kann die Umsetzung durch finanzielle Anreize und praxisnahe Vorschriften,
aber auch durch Information, Beratung und Weiterbildung unterstttzt werden.
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Problemlésungspotenzial:

Stromproduktion aus Biomasse kann bis 2050 5-9 TWh betragen. Damit kdnnten ca. 10%
des Strombedarfs durch Biomasse, bei Investitionskosten von 2000 Fr./kW, Betriebskosten
von 9,3 Rp./kWh und Gestehungskosten von 12,0 Rp./kWh substituiert werden.

Die Gasproduktion aus Biomasse kann bis 2050 5 TWh erreichen. Der Giberwiegende Teil
des erzeugten Biogases wird heute zur Warme- und Stromerzeugung genutzt; der Rest wird
ins Gasnetz eingespeist, sowie als Treibstoff eingesetzt. Kiinftig missen neben kleinen An-
lagen auch Grossanlagen mit einer Leistung von einigen 10 MW realisiert werden.

Einzusetzende Ressourcen:

Die oben beschriebenen Massnahmen zur Férderung der Energieproduktion tGber Biomas-
se/Biogas werden mit einem Finanzbedarf von 6 Mio. CHF/Jahr veranschlagt (4 Mio. CHF in
den nachsten 3-5 Jahren und 2 Mio. CHF/Jahr langerfristig), wovon jeweils die Halfte fur
Pilot- und Demonstrationsprojekte eingesetzt werden sollte.
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B. Elektrische Netze

Markteinfiihrung der Technologie X 2020
(= volle Verfugbarkeit zum Abbau der Stromlii- X 2035
cke) o | 2050
Potenzial zum Abbau der Stromliicke (mittel- X klein (unter 5% bei 70 TWh pro Jahr)

und langfristig) o | mittel (bis 10% bei 70 TWh pro Jahr)

o gross (Uber 10% bei 70 TWh pro Jahr)

Allgemeines Profil der Forschung o Grundlagenforschung

(= primare Auspragung des Forschungsbedarfs) X Angewandte F & E
X Pilot und Demonstrationsversuche
i Innovation / Umsetzung am Markt

Hauptinhalte der anzustrengenden Forschung:

Durch den Aus- und Umbau der elektrischen Netze, sowie der Nutzung von Synergien mit
Netzen anderer Energietrager (z.B. Gas, Warme) kann die Versorgungssicherheit erhéht, die
Integration neuer erneuerbarer Energien ermaoglicht und, im besten Fall, Energie eingespart
werden. Die Wirkung der auf Netze bezogenen Forschung liegt also nicht bei Energieeinspa-
rungen, sondern bei der Versorgungssicherheit und der Integration.

Es ist eine entsprechende Roadmap zu entwickeln. Dabei soll analysiert werden, zu wel-
chem Zweck und wie die Netze in der Schweiz kinftig funktionell ausgestaltet werden mus-
sen, um nachhaltig betrieben werden zu kénnen. Anhand verschiedener Szenarien wird der
anzustrebende Zustand des Schweizer Netzes definiert werden, wobei der Speicherung von
elektrischer Energie die entsprechende Bedeutung beigemessen werden muss. Wenn der
anzustrebende Zustand einmal festgelegt ist, kdnnen die notwendigen Schritte zur Umset-
zung, insbesondere zur Uberwindung der Hindernisse, abgeleitet werden. Ausserdem lassen
sich dann auch die von der Gesellschaft zu tragenden Entwicklungs- und Investitionskosten
abschatzen. Damit die Frage nach der Finanzierung und nach Modellen fiir eine verursa-
chergerechte Aufteilung der Kosten beantwortet werden kann, soll ausserdem aufzeigt wer-
den, welchen Nutzen die verschiedenen Interessenvertreter aus den verschiedenen Investi-
tionen ziehen.

Die Stossrichtungen der Forschung liegen damit bei der Architektur und dem Betrieb des
Ubertragungsnetzes, dem Betrieb des Verteilnetzes, der Netzintegration erneuerbarer Ener-
gien und der Marktintegration der Endkunden (Smart Grids).

Zeitskala fiir die Umsetzung der Ergebnisse:

Nachfolgend sind die zu verfolgenden Forschungsthemen in kurzfristig (3—-5 Jahre), mittelfris-
tig (5—10 Jahre) und langfristig (10—20 Jahre) unterteilt.

Bei der (1) Ubertragungsnetzarchitektur sind die Forschungsthemen Planungswerkzeuge
und Grundlagen zur Verkabelungs-/Freileitungsthematik (beide mittelfristig); beim (2) Uber-
tragungsnetzbetrieb die Forschungsthemen landeriibergreifende Netziiberwachung, lan-
derubergreifende Koordination, Sicherheitskriterien und Systemdienstleistungen, die alle-
samt sowohl kurz- als auch mittelfristig Forschungsbedarf aufweisen. Beim (3) Marktdesign
stehen die Themen Engpassmanagement, Marktintegration erneuerbarer Energien, Eng-
passmanagement, Marktintegration von Endkunden und Speichern im Vordergrund, alle mit
ebenfalls kurz- und mittelfristigem Forschungsbedarf, wobei die Marktintegration der End-
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kunden auch langfristige Forschung erfordert. Bei den (4) Endkunden steht kurzfristig De-
mand Side Participation und kurz- bis mittelfristige die Integration von Gebduden im Zent-
rum. Die (5) Netzintegration erneuerbarer Energien weist kurzfristigen Forschungsbedarf bei
der Integration in Niederspannungsnetze (Schutz, Qualitat, etc.) und in Mittelspannungsnet-
ze auf, kurz- bis mittelfristigen ist der Bereich Integration und Bewirtschaftung von Speichern
zu erforschen und kurz- bis langfristigen die Integration von Elektromobilitat. Beim (6) Ver-
teilnetzbetrieb ist kurzfristig Forschung in den Themenbereichen Monitoring und zur Steue-
rung der Niederspannungsnetze, Automatisierung von Mittelspannungsnetzen und dem As-
set Management nétig. Bei der (7) Informations- und Kommunikationstechnik schliesslich ist
kurzfristig Forschung bei der Informationserfassung, -Ubertragung und -verarbeitung sowie
beim Datenschutz nétig, kurz- bis langfristig beim Schutz kritischer Infrastruktur.

Problemlésungspotenzial:

Die Energieforschung im Bereich der elektrischen Netze bringt in erster Linie Beitrdge zur
Netzstabilitat und zur Integration erneuerbarer Energie ins elektrische Netz. Wesentliche
Beitrage zur Reduktion des Stromverbrauchs sind nicht zu erwarten.

Einzusetzende Ressourcen:
In den néchsten 10 Jahren werden zur Erreichung obiger Forschungsziele 9 Mio. CHF/Jahr

fur Forschungsprojekte und 20 Mio. CHF/Jahr fiir Pilot- und Demonstrationsprojekte bendtigt.
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C. Gas und Dampfkraftwerke / Carbon Capture and Storage

Markteinfiihrung der Technologie o 2020
(= volle Verfugbarkeit zum Abbau der Stromli- X 2035
cke) x | 2050
Potenzial zum Abbau der Stromliicke (mittel- m klein (unter 5% bei 70 TWh pro Jahr)

und langfristig) o | mittel (bis 10% bei 70 TWh pro Jahr)

X gross (Uber 10% bei 70 TWh pro Jahr)

Allgemeines Profil der Forschung X Grundlagenforschung

(= priméare Auspragung des Forschungsbedarfs) X Angewandte F & E
X Pilot und Demonstrationsversuche
o Innovation / Umsetzung am Markt

Hauptinhalte der anzustrengenden Forschung:

Um Gas- und Dampfkraftwerke (GuD) in der Schweiz einsetzen zu kdnnen, missen vier
Forschungsthemen geférdert werden: (1) Wirkungsgradsteigerung, (2) CO,-Emissions-
minderung, (3) Flexibilisierung bezuglich abzugebender Leistung und — da die substantielle
inlandische Kompensation der CO,-Emissionen gesetzlich vorgegeben ist — (4) Abschei-
dung, Transport und Speicherung von CO, (Carbon Capture and Storage, CCS). Da nur mit
wenigen wesentlichen CO,-Punktquellen (z.B. Gaskraftwerke) zu rechnen ist, kann die Kom-
pensation einerseits durch eine Vielzahl von Massnahmen am GuD selber angegangen, und
andererseits durch CCS im tiefen Untergrund erméglicht werden.

Zeitskala fiir die Umsetzung der Ergebnisse:

In den kommenden 3 Jahren sind folgende Forschungsthemen voranzutreiben: Fir die
Schweiz wurde das theoretische CO,-Speicherpotenzial auf 2,7 Mrd. Tonnen pro Jahr ge-
schatzt wurde. Ein 400-MW-GuD-Kraftwerk wirde im Volllastbetrieb 1-1,5 Millionen (also
weniger 0,1% des theoretischen Speicherpotenzials ausstossen). Aus diesem Grund mis-
sen erdwissenschaftliche Methoden angewendet werden, um die theoretischen Schweizer
Speicherressourcen zu kartieren und die Abschéatzung zu prazisieren. An moglichen Stand-
orten in Nahe von stationdren CO,-Punktquellen miissen die Speicherressourcen charakteri-
siert werden und mdgliche Standorte mit mehr als 1 Million Tonnen CO,-Speicherpotenzial
pro Jahr bestimmt werden.

Die Schwerpunkte fur die nachsten 5 Jahre liegen bei den folgenden Themen.

Die Erlangung eines elektrischen Wirkungsgrads von > 60% umfasst die Steigerung der
Komponenten-Wirkungsgrade (Luftverdichter, Gasturbine, Dampfturbine, Generator), die
Reduzierung des Kihlluft-Bedarfs (Gasturbine, Generator) und die Steigerung der Prozess-
Parameter (Druck, Temperatur fiir Gas-/Dampf-Prozess). Die CO,-Emissionsminderung soll
—15% betragen, damit die spezifische CO,-Emission um 50 g CO.,/kWhg, reduziert wird. Dies
soll durch die Steigerung der Gesamt-Wirkungsgrade (Strom- und Warmenutzung), durch
den Einsatz CO,-neutraler Brennstoffe (gewonnen aus Biomasse) und die notwendigen Pro-
zess-Modifikationen zur Emissions-Minderung (Erleichterte CO,-Abscheidung durch Aufbe-
reitung des Brennstoffs, bzw. durch Beeinflussung der Abgas-Zusammensetzung, CO,-
Abscheidungstechnologien) erreicht werden. Gas- und Dampfkraftwerke eignen sich insbe-
sondere zur Deckung der Stromnachfrage in Spitzenverbrauchszeiten. Die Zuschaltung er-
fordert eine schnelle Netzstabilisierung (Leistungserhéhung von > 3% pro Sekunde), was
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eine Verbesserung der zyklischen Belastbarkeit der Maschinen-Komponenten, die Verbesse-
rung der Maschinen-Dynamik und neue Generator-Technologien erfordert.

Generell missen tber die nachsten 5-10 Jahre die effektiven Speicherressourcen bestimmt
werden, damit die Planung von Pilot- und Demonstrationsprojekten fir einen begrenzten, die
Speicherressource naher bestimmenden, CO,-Injektionstest vorgenommen werden kénnen,
und so die Bestimmung der praktischen Speicherressourcen erfolgen kann. Es wird erwartet,
dass dies im internationalen Verbund und mit Unterstitzung der Stromwirtschaft erfolgen
wird.

Problemlésungspotenzial:

Das Potenzial hangt von den politischen Rahmenbedingungen ab, ob und ab wann wie viele
GuD (in MW) bewilligt werden. GuD kdnnen relativ schnell bereit gestellt werden; problema-
tisch bleibt aber die tatsachlich durch CCS mdgliche, zu verpressende Menge CO,, welche
durch geeignete Pilot- und Demonstrationsprojekte nachgewiesen werden muss.

Einzusetzende Ressourcen:

In den nachsten 5 Jahren muss von einem Bedarf von 7 Mio. CHF/Jahr ausgegangen wer-
den.
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D. Windenergie

Markteinfiihrung der Technologie X 2020
(= volle Verfugbarkeit zum Abbau der Stromli- o 2035
cke) o | 2050
Potenzial zum Abbau der Stromliicke (mittel- X klein (unter 5% bei 70 TWh pro Jahr)

und langfristig) o | mittel (bis 10% bei 70 TWh pro Jahr)

O gross (Uber 10% bei 70 TWh pro Jahr)

Allgemeines Profil der Forschung m Grundlagenforschung

(= priméare Auspragung des Forschungsbedarfs) o Angewandte F & E
X Pilot und Demonstrationsversuche
X Innovation / Umsetzung am Markt

Hauptinhalte der anzustrengenden Forschung:

Heute sind technisch ausgereifte Windkraftanlagen mit Leistungen von 500 W bis 5 MW fur
Standardbedingungen auf dem Markt. Im Vordergrund der Forschung stehen daher die (1)
Entwickeln von Anlagekomponenten (Sensorik, Nano-Technologie) fiir die Nutzung von
Windenergie unter spezifisch schweizerischen Verhaltnissen durch die einheimische Indust-
rie; die (2) Erhéhung der Verfiigbarkeit und des Energieertrages von Windkraftanlagen an
extremen Standorten (Klima, Turbulenzen, Logistik); die (3) Erhéhung des «Wertes» der
Windenergie, also die Optimierung der Integration von Windkraftanlagen in die Stromversor-
gung (Forecasting, Regelenergie) und die (4) Erhéhung der Akzeptanz fiir Windenergie unter
Einbezug sozial- und umweltwissenschaftlicher Kompetenz, was zu einer Verkirzung der
Projektrealisierungsdauer fihren soll.

Erganzend sollen mit (5) Pilot- und Demonstrationsprojekten die nicht technischen Hemm-
nisse zur starkeren Marktdurchdringung der Windenergie reduziert und die Licke zwischen
eigentlichen Forschungsaktivitdten und der Anwendung in der Praxis geschlossen werden.

Zeitskala fiir die Umsetzung der Ergebnisse:

In den nachsten 5 Jahren ist die Forschung in den folgenden Themenkreisen voranzutreiben:
Entwickeln von Anlagekomponenten. (1) Verbesserter Blitzschutz; Verbesserung Flugelge-
ometrie; (3) «Nano»-Oberflache fir Windenergie-Rotorblatter als Vereisungs- und Ver-
schmutzungsschutz.

Erhéhung der Verfligbarkeit und des Energieertrages: Erhéhung der Produktion um 10%
(Cold Climate, turbulente Winde, komplexe Topografie). (1) Test «Windmess-Laser» und
Verbesserung/Anpassung an Schweizer Verhaltnisse (Windregime, Topographie); (2) Lange-
re Wartungsabstande fiir Getriebe: Dies ermdglicht grosse Kostenersparnis und kann daher
auch fir die Windenergie in der Schweiz wichtig sein, ist aber vor allem fir die Offshore-
Windindustrie interessant (Zulieferer fir Prazisionsteile «Getriebe» sind in der Schweiz vor-
handen, fir die Erstellung von Gesamtgetrieben in Diskussion);

Erhéhung des «Wertes» der Windenergie: Bessere, einfachere Integration, Kostensenkung
Bilanzgruppe fir Erneuerbare Energien. Verbesserung der Produktionsprognose (speziell
auch wichtig fur die Schweiz) aufgrund Uberarbeiteter Modelle und Miteinbezug reeller Leis-
tungszahlen der Schweiz;
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Erhéhung der Akzeptanz: Verkirzung der Planungs-/Bewilligungsdauer, (Akzeptanz, Vogel,
Fledermause). (1) Vorhersagesystems fir den Vogelzug (Vogelzug ist durch die Alpenque-
rung ein besonderes Schweizerisches Forschungsgebiet.); (2) Abschatzung der moglichen
Auswirkungen auf die Avifauna bei einem umfassenden Ausbau der Windenergie in der
Schweiz und darauf basierend Ermittiung von fundierten Anforderungen an einzelne Projek-
te; (3) Entwicklung vereinfachter Verfahren zur Ermittlung der Auswirkungen auf Fledermau-
se; (4) Entwicklung und Sicherheitsnachweis von Hinderniskennzeichnungen mit reduziertem
Storpotenzial (Sichtweitenregulierung, bedarfsgerechte Befeuerung, bei Windparks Kenn-
zeichnung von nur einzelnen Anlagen); Massnahmen zur Schallreduzierung (Vortex-
Generatoren, aktive Larmunterdriickung etc.); (5) Stérwirkung von Windenergieanlagen: Er-
mittlung der wesentlichen Faktoren (Sichtbarkeit, Larm, soziale Faktoren) durch Umfragen
bei existierenden Anlagen; (6) Massnahmen zur verbesserten Umweltintegration von Wind-
energieanlagen, wie z.B. optimierte Farbgestaltung, die fir Vogel besser wahrnehmbar sind;

Erstellung eines Windkompetenzcenters (an der ETHZ wurde Interesse gedussert), welches
Kompetenzen in Bezug auf technische und ékonomische Fragestellung rund um die Wind-
energie bietet (Return of Investment, Windparkmodelle fiir Schweizer Verhaltnisse etc.).

Problemlésungspotenzial:

Das realistische Potenzial der Windkraft in der Schweiz fir 2020 etwa 600 GWh Windstrom
pro Jahr, fiir 2035 etwa 1500 GWh und fur 2050 etwa 4000 GWh. Fir die Ausschopfung die-
ses Potenzials ist vor allem politischer Willen nétig. Die Energieforschung kann hier vor allem
mit Ergebnissen zur Forderung der Akzeptanz beitragen.

Einzusetzende Ressourcen:

Kurzfristig (3—5 Jahre) ergibt sich aus den oben aufgefihrten Forschungsschwerpunkten ein
Mittelbedarf von rund 5 Mio. CHF/Jahr fir Forschungsprojekte und 1 Mio. CHF/Jahr fur Pilot-
und Demonstrationsprojekte.

Zusatzlich besteht langfristig (10 Jahre) ein Bedarf von 3 Mio. CHF/Jahr fir ein Windkompe-
tenzcenter.
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E. Photovoltaik

Markteinfiihrung der Technologie X 2020
(= volle Verfugbarkeit zum Abbau der Stromli- X 2035
cke) x | 2050
Potenzial zum Abbau der Stromliicke (mittel- m klein (unter 5% bei 70 TWh pro Jahr)

und langfristig) o | mittel (bis 10% bei 70 TWh pro Jahr)

X gross (Uber 10% bei 70 TWh pro Jahr)

Allgemeines Profil der Forschung X Grundlagenforschung

(= priméare Auspragung des Forschungsbedarfs) X Angewandte F & E
X Pilot und Demonstrationsversuche
o Innovation / Umsetzung am Markt

Hauptinhalte der anzustrengenden Forschung:

Die Photovoltaik befindet sich in einer dynamischen Entwicklungsphase zwischen Technolo-
gie, globaler Industrialisierung und grossmassstablicher Umsetzung. Sie besitzt mittel- und
langfristig das grosste Potenzial der erneuerbaren Stromversorgung. Die Schweiz ist in der
Photovoltaikforschung mit international fihrenden Ansatzen prasent, droht aber durch die
markante Beschleunigung und grossangelegte Programme verschiedener Lander ins Hinter-
treffen zu geraten. Die Schweizer Photovoltaik-Industrie hat 2010 einen Jahresumsatz von
etwa 2. Mrd. CHF erreicht, wovon ein Grossteil in den Export fliesst. Die Ziele der Schweizer
Photovoltaikforschung kdnnen zusammengefasst werden mit Kostenreduktion durch neue
Technologieansatze, Wirkungsgraderhéhung der einzelnen Komponenten und des Systems,
insbesondere von Solarzellen und Solarmodulen, Umsetzung in industrielle Verfahren und
Produkte, Zuverlassigkeit und Qualitatssicherung, langfristige Optionen fir kinftige Solarzel-
lenkonzepte sowie Integration in Gebaude und das elektrische Netz. Die Schweizer Photo-
voltaikforschung ist sehr gut in die internationale Forschungslandschaft integriert und im 7.
Rahmenforschungsprogramm der EU sehr aktiv.

Die Photovoltaik befindet sich geméass der Photovoltaik Roadmap der Internationalen Ener-
gieagentur im Jahrzehnt 2010-2020 in einer entscheidenden Phase bezlglich ihrer kiinftigen
Rolle als Beitrag zu einer nachhaltigen Stromversorgung. Die Schweiz befindet sich techno-
logisch und industriell in einer sehr guten Ausgangslage, welche durch eine Intensivierung
der Forschung massgeblich beschleunigt werden kann. Wichtigste Forschungsbereiche sind
die Dinnschichtsolarzellen auf der Basis von verschiedenen Materialien, die Gebaude- und
Netzintegration und die Qualitatssicherung von Solarmodulen

Zeitskala fiir die Umsetzung der Ergebnisse:

Die wichtigsten Handlungsfelder der Schweizer Photovoltaikforschung in den nachsten 3-5
Jahren sind:

Dunnschichtsolarzellen auf der Basis von verschiedenen Materialien (z.B. amorphes und
mikrokristallines Silizium [EPFL] und CIGS [EMPA]): Forschungsbedarf besteht bei der Ver-
besserung der Solarzellen selbst, der Infrastruktur fiir grossflachige Prozesse sowie fir Pi-
lotproduktionslinien.

Produktionstechnologien fir Dinnschichtsolarzellen und kristallines Silizium (EPFL und EM-
PA): Zur Sicherung des Vorsprungs der Schweizer Photovoltaik-Industrie sind stetige Inno-
vationen notwendig. Die Mehrheit dieser Forschung wird von der Privatindustrie getragen.
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Die Hochschulen kénnen aber wichtige Beitrage fir fortgeschrittene Produktionstechnologien
leisten.

Gebaudeintegration (EPFL und EMPA): Die Schweiz ist Vorreiterin auf dem Gebiet der Integ-
ration von Photovoltaikanlagen in Gebaude. Bedarf an Forschung und Pilot- und Demonstra-
tionsanlagen besteht insbesondere beim Einsatz von Diinnschichtsolarzellen.
Netzintegration (ETHZ): Mit zunehmendem Anteil zeitlich variabler Produktion von Elektrizitat
werden die Integration von Solarstrom und die intelligente Steuerung von Netzen zu einem
bedeutenden Forschungsthema mit Bedarf fur Pilot- und Demonstrationsanlagen.
Institutionelle Verankerung der Photovoltaik in einem geeigneten Forschungsinstitut, welches
als Public Private Partnership ausgestaltet sein sollte mit dem Auftrag, die schnelle Umset-
zung der Forschung in industrielle Prozesse und Produkte zu unterstiitzen. Das CSEM und
die EPFL haben 2010 einen entsprechenden Vorschlag gemacht.

Qualitatssicherung von Solarmodulen (SUPSI) und elektrischer Systemtechnik (FH Burg-
dorf).

Beteiligung an der European Solar Industry Initiative und dem Photovoltaic ERA-Net.

Problemlésungspotenzial:

Bei einer reinen Flachenbetrachtung und unter der Annahme, dass die Netzintegration geldst
ist, konnten bis 2035 rund 12 bis 18 TWh auf bestehenden Geb&udeflachen realisiert wer-
den, was rund einem Drittel des heutigen Verbrauchs entspricht. Diese Zahl wurde auch von
Energieschweiz flr 2035 als Potenzial angegeben. Dabei muss aber berlcksichtigt werden,
dass dies nicht ohne Folgen fiir die Netz- und Speicherkapazitaten ist. Swissolar hat an der
PV-Tagung im April ein Ziel von 20% bis zum Jahr 2025 proklamiert.

Langfristig liesse sich das Potenzial noch weiter steigern, wobei aber die Netzfragen immer
bedeutender werden, wie auch die Konkurrenz der Flachennutzung.

Einzusetzende Ressourcen:

In den nachsten 3 bis 5 Jahren ergibt sich aus den oben aufgefuhrten Forschungsschwer-
punkten ein Mittelbedarf von rund 13 Mio. CHF/Jahr fir Forschungsprojekte und
1 Mio. CHF/Jahr fr Pilot- und Demonstrationsprojekte.
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F. Energieeffizienz

Markteinfiihrung der Technologie X 2020
(= volle Verfugbarkeit zum Abbau der Stromli- X 2035
cke) x | 2050
Potenzial zum Abbau der Stromliicke (mittel- m klein (unter 5% bei 70 TWh pro Jahr)

und langfristig) o | mittel (bis 10% bei 70 TWh pro Jahr)

X gross (Uber 10% bei 70 TWh pro Jahr)

Allgemeines Profil der Forschung

O

Grundlagenforschung
(= priméare Auspragung des Forschungsbedarfs) Angewandte F & E

Pilot und Demonstrationsversuche

X X X

Innovation / Umsetzung am Markt

Hauptinhalte der anzustrengenden Forschung:

Durch Unterstiitzung von Forschungs- und Entwicklungsprojekten in spezifischen Schwer-
punkten kann ein grosses Potenzial erschlossen werden. Nachfolgend ist eine aus Sicht des
BFE geeignete Auswahl aufgefiihrt. Schwerpunkte liegen bei den (1) Kihlgeraten und der (2)
Effizienzsteigerung bei Motoren. Wichtig ist zudem auch die Verstarkung der Forschung in
den Bereichen der (3) supraleitenden Verteilnetztransformatoren und bei (4) LED-Retrofit-
Leuchten. Forschung im Bereich der Energieeffizienz ist aber noch in einer Unzahl anderer
Anwendungen notwendig.

Zeitskala fiir die Umsetzung der Ergebnisse:
Fur den Zeithorizont von 3-5 Jahren stehen folgende Forschungsziele im Vordergrund:

(1) Kaihlschranke: Die ca. 6 Mio. Kuhl- und Gefriergerate der Schweiz verbrauchen etwa
2'500 GWh, was etwa 4% des Gesamtstromverbrauchs entspricht. Mit einem Funktionsmus-
ter konnte bereits nachgewiesen werden, dass der Stromverbrauch eines heutigen A++-
Kihlschranks um knapp 30% vermindert werden kann. Eine Halbierung des Strom-
verbrauchs ist mit erhéhtem F+E-Aufwand technisch mdglich und ist mit der Industrie rasch
voranzutreiben. Geht man davon aus, dass alle Gerate bereits den Stand A-Klasse haben
(was nicht der Fall ist), wirde der Ersatz samtlicher Gerate durch A++-Gerate etwa 1'250
GWh einsparen. Wird der Verbrauch dieser Gerate nochmals halbiert, ergeben sich zusatzli-
che 625 GWh. Mit dem Sprung von A auf «A++/halbe» ergibt sich damit ein gesamtes Po-
tenzial von knapp 1'900 GWh. (2) Supraleitende Verteilnetztransformatoren: Der gesamte
Schweizer Stromverbrauch fliesst durch Transformatoren. Die Hochtemperatursupraleitung
(HTSL) ist technologisch grundsétzlich verfigbar, aber noch nicht kosteneffektiv. Deshalb ist
die Forschung und Entwicklung von HTLS-Transformatoren voranzutreiben, um die Kosten
zu vermindern und den Markt anzutreiben. Geht man davon aus, dass der gesamte Strom-
verbrauch (58'000 GWh) mindestens ein Mal durch einen Trafo «fliesst», und ein HTSL-Trafo
gegeniber einem konventionellen Trafo etwa 1,5% effizienter ist (Abschatzungen zeigen,
dass ein HTSL-Trafo etwa 30% der Verluste eines konventionellen Trafos aufweist. Bei ei-
nem Wirkungsgrad eines traditionellen Trafos von 96% im Teillastbereich gibt dies eine Ge-
samtreduktion von etwa 1,3%), ergibt sich ein Einsparpotenzial von tber 870 GWh.

Einen etwas langeren Zeithorizont von 5-10 Jahren oder mehr sollten die folgenden Zielset-
zungen eingeplant werden.
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(3) Hoch effiziente IE4-Motoren: Die Entwicklung hoch effizienter Motoren im Bereich IE4
(noch nicht standardisiert) ist im Markt kaum ersichtlich. Mit einer intensiven Forschungsakti-
vitat sind hoch effiziente Motoren mit Einbezug der Industrie zu erforschen und zu entwi-
ckeln. Unter der Annahme, dass heutige Motoren etwa 45% des Gesamtstroms konsumieren
(= ca. 26 TWh/Jahr), etwa 70% davon Standardmotoren sind (= 18 TWh/Jahr). Der Ersatz
heutiger schlechter Motoren durch IE3-Motoren ergibt ein Einsparpotenzial von etwa 5000
GWh/Jahr. Forschungsbedarf besteht vor allem bei der Verbesserung heutiger IE3-Motoren
hin zu IE4-Motoren. Dadurch kdnnten zusatzliche 300 GWh/Jahr eingespart werden. (4)
LED-Retrofit-Leuchten: Die Forschung im LED-Bereich ist beziglich Effizienz und Qualitat
verstarkt mit der einschlagigen Industrie voranzutreiben, damit kostengtinstige und effiziente
Leuchten auf den Markt kommen. Die besten, kommerziell erhaltlichen weissen LED erreich-
ten Ende 2009 eine Lichtausbeute von >100 Lumen/W. Diese Werte sind mit der Energieeffi-
zienz von gangigen Fluoreszenzlampen und Energiesparlampen vergleichbar. Mit einer Stei-
gerung der Effizienz auf 140 Lumen/W ergibt sich eine Verbesserung um ca. 30%. Geht man
davon aus, dass der Verbrauch fir die Beleuchtung in der Schweiz etwa 7'‘600 GWh betragt,
und etwa 50% mit LED ersetzt werden kdnnten, ergibt sich ein Einsparpotenzial von 2'300
GWh.

Langerfristig, (10 Jahre und mehr) sollte die Niedertemperatur-Warmerickgewinnung starker
erforscht werden.

(5) Thermoelektrische Generatoren (TEG, Niedertemperatur-Warmeriickgewinnung): TEGs
wandeln Warme in elektrische Energie um. Momentan finden TEGs nur in wenigen Ni-
schenmarkten Anwendung, weil die Herstellungsverfahren heutiger Anbieter teuer und hin-
sichtlich Massenproduktion nicht skalierbar sind. Fur die Stromerzeugung durch Abwérme-
nutzung im Niedertemperaturbereich ist einerseits die Materialforschung massiv zu intensi-
vieren, und anderseits das Engineering fur konkrete Anwendungen durchzufiihren, damit
fertige Produkte verfuigbar sind. Erste, grobe Abklarungen gehen von einer verfugbaren Pro-
zessabwarme im Bereich bis 100 °C von 30 PJ aus. Geht man davon aus, dass davon 50%
mit TEGs bei einem Wirkungsgrad von 6% genutzt werden kann, ergibt sich eine zusatzliche
Stromproduktion von 250 GWh (Anmerkung: sehr grobe, ungenau Abschatzung).

Problemlésungspotenzial:

In den nachsten 3-5 Jahren kann mit den oben angefiihrten Zielen ein Potenzial von rund
2'800 GWh erschlossen werden, in den nachsten 5-10 Jahren eines von rund 3600 GWh.
Bei einem Zeithorizont von mehr als 10 Jahren sind zuséatzlichen 250 GWh an Einsparpoten-
zial moglich.

Einzusetzende Ressourcen:

Fur die im Zeitraum von 3 bis 5 Jahren durchzufiihrenden Arbeiten sind rund 25 Mio.
CHF/Jahr zur Verfugung zu stellen (rund 80% fiir die Erforschung supraleitender Verteilnetz-
transformatoren). Mittelfristig (5—10 Jahre) werden weitere 15 Mio. CHF/Jahr bendtigt, und
im langerfristigen Zeitraum von 10 Jahren und mehr zusatzliche 10 Mio. CHF/Jahr. Sowohl
bei den TEGs als auch bei den LED-Retrofit-Leuchten bestehen allerdings noch erhebliche
Unsicherheiten beziglich der Einsatzbereitschatft.

Generell ist aber zu vermerken, dass die oben aufgefiihrten Forschungsthemen nur einen —
allerdings wichtigen — Ausschnitt der méglichen Massnahmen bilden. In einer Vielzahl ande-
rer Bereiche (Gerate, Anlagen) sind ebenfalls weitere Forschungsanstrengungen notig.
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G. Solare Kiihlung/solare Wiarme

Markteinfiihrung der Technologie o 2020
(= volle Verfugbarkeit zum Abbau der Stromli- X 2035
cke) x | 2050
Potenzial zum Abbau der Stromliicke (mittel- m klein (unter 5% bei 70 TWh pro Jahr)

und langfristig) X mittel (bis 10% bei 70 TWh pro Jahr)

O gross (Uber 10% bei 70 TWh pro Jahr)

Allgemeines Profil der Forschung m Grundlagenforschung

(= priméare Auspragung des Forschungsbedarfs) X Angewandte F & E
X Pilot und Demonstrationsversuche
o Innovation / Umsetzung am Markt

Hauptinhalte der anzustrengenden Forschung:

In der Schweiz besteht ein grosses Potenzial zur Effizienzsteigerung im Bereich der Warme-
pumpentechnologie. Insgesamt werden Schweiz weit 14% des Stromverbrauchs fir Heizen
und Warmwasser verbraucht, namlich 6000 GWh/Jahr mittels ohmscher Widerstandshei-
zung, sowie 1000 GWh/Jahr fir Warmepumpen (WP). Letztere werden heute bei einer be-
scheidenen Jahresarbeitszahl von 3,0 (Luft/Wasser-WP) bzw. 3,5 (Wasser/Wasser-WP) be-
trieben. Eine Anhebung auf 5 (Luft/Wasser-WP) bzw. 6 (Wasser/Wasser-WP) ist kurz- bis
mittelfristig machbar.

Der Bedarf von Kélte in Form von Prozesskélte und Kihlenergie fur Gebaude nimmt stetig
zu und ist nicht mehr aus unserer heutigen Gesellschaft wegzudenken. Der Energiebedarf
fur die Bereitstellung ist betrachtlich und besteht vorwiegend aus elektrischer Energie, die als
Antriebsenergie fiur die notwendigen Kompressoren und Ventilatoren eingesetzt wird. In der
Schweiz werden heute 12-15% des Stromverbrauchs in Kalteanlagen umgesetzt. Da Kéalte-
maschinen und Warmepumpen technisch gleich aufgebaut sind, bestehen grundsatzlich die
gleichen technischen Verbesserungspotenziale.

Die Forschung muss daher in den folgenden Bereichen verstarkt werden: (1) Warmepum-
pentechnologie (Verbesserung der Kreisprozesse, effiziente Warmwasseraufbereitung, Ge-
samtwirkungsgrade bei Warmepumpensystemen), (2) solare Kiihlung/solare Warme (solar-
thermische Kihlsysteme, Systeme Solarkollektor—Wéarmespeicher) und (3) Stadtentwicklung
und Gebaude (Vermeidung von Heat Islanding, Energieeffizienzsteigerung Heizen, Kiuhlen,
Liaften und Beleuchtung).

Zeitskala fiir die Umsetzung der Ergebnisse:
In den nachsten 3-5 Jahren stehen folgende Zielsetzungen im Vordergrund.

Hoch effiziente Systeme flr die Warmwasseraufbereitung: Entwicklung neuer Systeme mit
Abwasserwarmerickgewinnung und Integration von weiteren Warmequellen; Entwicklung
und Erprobung von geeigneten Warmemitteln fir hohe Temperaturhtibe. Die Entwicklung
und Standardisierung neuartiger Warmepumpen-Systeme mit erhéhtem Gesamtwirkungs-
grad: Einzelraumwéarmepumpen; Warmepumpen-Solar mit Speicherung der sommerlichen
Uberschusswarme mittels Erdsonde und effizienter Nutzung im Winter; Entwicklung von
Kleinstkompressoren (high speed) und Mikrowarmetauschern (Micro Channels, Nano Tubes)
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unter 5 kW thermischer Leistung zwecks Miniaturisierung und Integration in Geb&audeele-
mente.

In den nachsten 5-10 Jahren ist an der Verbesserung der thermodynamischen Kreisprozes-
se zur Warme- und Kalteerzeugung zu forschen: Wirkungsgradsteigerung durch Nutzung der
Expansionsenergie; Verbesserung der isentropen Wirkungsgrade durch zweistufige Prozes-
se; Weiterentwicklung der kontinuierlichen Leistungsregelung.

Langfristige Forschung mit einem Zeithorizont von tber 10 Jahren wird fur folgende The-
menkreises benotigt:

Entwicklung von solarthermischen Kiihlsystemen: Neue Technologieansatze sollen erforscht
und existierende missen vom Pilotstadium zur Marktreife weiter entwickelt werden. Erho-
hung der Leistungsféhigkeit von Solarkollektoren und Wéarmespeichern: Verbesserung der
Konkurrenzfahigkeit von solaren Warmwassersystemen gegeniber elektrischen Systemen
durch Verbesserung der Komponenteneigenschaften, Systementwicklung und -erprobung
sowie neue Materialien (Kunststoff statt Kupfer). Vermeidung von Heat Islanding und der
damit einhergehenden Zunahme an Raumkuihlung: Erforschung des thermischen Verhaltens
von Siedlungstopologien (Warmespeicherung und Abstrahlung von Infrastruktur) und Ent-
wicklung geeigneter Gebaude- und Siedlungskonzepte; natirliche Kihlungskonzepte auf
Siedlungsebene (Konvektion, Windbreschen). Energieeffizienzsteigerung im Stromverbrauch
von Gebauden fur Heizen, Kuhlen, Liften und Beleuchtung: Weiterentwicklung von Techno-
logien und Konzepten betreffend nattirliche und passive Kiihlung, erdgekoppelte Luf-
tung/Kuhlung, effiziente Luftforderung, Gebaudeautomation, Tageslichtnutzung, Beleuch-
tung, etc.; intelligentes Lastmanagement in Gebauden.

Problemlésungspotenzial:

Das Energiesparpotenzial der Warmepumpentechnologie (inkl. Kalteanwendungen) betragt
also insgesamt rund 15'000 GWh/Jahr, was 25% des aktuellen Stromverbrauchs entspricht.
Solare Kiuhlung/solare Warme: Die solare Warmegewinnung fir Raumwéarme, Warmwasser
und Kihlung substituiert elektrischen Strom. Kalte wird heute praktisch ausschliesslich mit
Elektrizitat generiert, was rund 12—-15% des Jahresverbrauchs ausmacht (vergl. Kap. Wér-
mepumpen). Auch im Warmebereich ist der Stromanteil mit 14% relevant, entsprechend
gross das Potenzial zur Substitution durch Solarwdrme. Stadtentwicklung und Gebaude: Im
Bereich Stadtentwicklung und Geb&ude kann die Forschung erheblich zur Effizienzsteige-
rung im Elektrizitatsbereich beitragen. 60% des schweizerischen Stromverbrauchs wird von
den Haushalten und vom Dienstleistungssektor verursacht. Es sind deshalb weitere For-
schungsanstrengungen in diesem Bereich notwendig, um die technologische Entwicklung in
der Schweiz zu beschleunigen. Dies gilt umso mehr, da der Geb&udebereich einen stark
nationalen bis lokalen Charakter aufweist, die Wirkungspfade also kurz sind und die Wert-
schopfung primar im Inland stattfindet.

Einzusetzende Ressourcen:

In den nachsten 5 Jahren ist mit einem Finanzbedarf von 10 Mio. CHF/Jahr zu rechnen, je-
weils halftig aufgeteilt auf Forschungsprojekte und Pilot- und Demonstrationsprojekte. In den
nachsten 5 bis 10 Jahren sind weitere 50 Mio. CHF/Jahr bereitzustellen (auch wieder jeweils
halftig aufgeteilt auf Forschungsprojekte und Pilot- und Demonstrationsprojekte), 60% davon
fur die Forschung im Bereich Stadtentwicklung und Gebaude.
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H. Wasserkraft

Markteinfiihrung der Technologie X 2020
(= volle Verfugbarkeit zum Abbau der Stromli- X 2035
cke) o | 2050
Potenzial zum Abbau der Stromliicke (mittel- X klein (unter 5 % bei 70 TWh pro Jahr)

und langfristig) o | mittel (bis 10 % bei 70 TWh pro Jahr)

o gross (Uber 10 % bei 70 TWh pro Jahr)

Allgemeines Profil der Forschung X Grundlagenforschung

(= priméare Auspragung des Forschungsbedarfs) X Angewandte F & E
m Pilot und Demonstrationsversuche
o Innovation / Umsetzung am Markt

Hauptinhalte der anzustrengenden Forschung:

Bei der Wasserkraft steht sich Sicherheit der Talsperren im Vordergrund — also nicht unmit-
telbar die Stromproduktion. Entsprechend ist hier in erster Linie die Ressortforschung des
BFE betroffen, die in diesem Bereich hoheitliche Aufgabe wahrnimmt. Forschungsschwer-
punkte liegen hier bei der (1) Alterung von Staumauerbeton der (2) Abschétzung von extre-
men Hochwasserereignissen, der (3) grossraumigen Gelandelberwachung und der (4) Mes-
sung von Starkbeben.

Zeitskala fiir die Umsetzung der Ergebnisse:

Kurzfristig, d. h. innerhalb von 2 Jahren sollte das bestehende Starkbebenmessnetz «Stau-
mauer» erneuert werden, hierbei mit Fokus auf Betonmauern. Dies setzt im Speziellen die
Regelung des Langzeitbetriebes beim Schweizerischen Erdbebendienst voraus. Ferner sind
der offene und der Langzeitbetrieb des Tools DamReg zur Vorhersage von Talsperrenver-
halten sicherzustellen.

Im Bereich von 3-5 Jahren sind die Abschatzung von extremen Hochwasserereignissen und
die grossraumige Gelandetberwachung starker zu erforschen. Und mit dem Zeithorizont von
5-10 Jahren steht die Erforschung der Alterung von Staumauerbeton (insbesondere die Al-
kali-Aggregat-Reaktion) im Zentrum. Uber den gesamten Zeitraum benétigt die Ressortfor-
schung in diesem Bereich 0,2 Mio. CHF/Jahr zusatzlich.

Problemlésungspotenzial:

Auf diesem Forschungsgebiet steht die Sicherheit der Talsperren im Vordergrund. Ange-
sichts der zunehmenden Integration von erneuerbaren Energien werden die Staumauern
eine immer wichtigere Rolle spielen. Ihre Sicherheit ist ein essentieller Pfeiler der Energiepo-
litik.

Einzusetzende Ressourcen:

Zur Durchfiihrung der oben aufgezeigten Forschungsschwerpunkte werden in den nachsten
2 Jahren 1 Mio. CHF fur Einmalaufwendungen bendtigt. Fir den Zeithorizont von 3-5 Jahren
sollten 0,5 Mio. CHF/Jahr bereit gestellt werden und fir jenen von 5-10 Jahren 1 Mio.
CHF/Jahr.
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l. Geothermie

Markteinfiihrung der Technologie o 2020

(= volle Verfugbarkeit zum Abbau der Stromli- X 2035

cke) o | 2050

Potenzial zum Abbau der Stromliicke (mittel- m klein (unter 5 % bei 70 TWh pro Jahr)

und langfristig) o | mittel (bis 10 % bei 70 TWh pro Jahr)

X gross (Uber 10 % bei 70 TWh pro Jahr)

Allgemeines Profil der Forschung m Grundlagenforschung

(= priméare Auspragung des Forschungsbedarfs) X Angewandte F & E
X Pilot und Demonstrationsversuche
o Innovation / Umsetzung am Markt

Hauptinhalte der anzustrengenden Forschung:

Die Ausbeutung der in der Schweiz vorhandenen, geothermischen Potenziale benétigt den
Aufbau von Kompetenzen im Bereich der Projektentwicklung auf Seiten der Versorgungsun-
ternehmen. Die 4 Schwerpunkte der Energieforschung im Bereich Geothermie sind daher die
Ermdglichung einer (1) wertsteigernden Exploration: Entwickeln von Explorationstechnolo-
gien, welche die Wahrscheinlichkeit erhéhen, geeignete Ressourcen zu finden. Es gibt bis-
her nur rund 100 Schweizer Geothermie-Bohrungen, die mehr als 300 m tief sind und etwa
40 tiefe Bohrungen nach Erdél und Erdgas, sowie die Forschungsbohrungen der Nagra. Uni-
versitare Einrichtungen missen zusammen mit der Service-Industrie und Projektgesellschaf-
ten Technologien entwickeln und anwenden, die Standort spezifische Modelle der jeweiligen
Geothermie-Ressourcen ermdglichen.). Die (2) Reservoir-Erschliessung und -
Bewirtschaftung nach Gesichtspunkten der nachhaltigen Entwicklung: Da Bohrkosten je
nach Ressourcenqualitat 50 bis 75 % der Kapitalausgaben ausmachen, missen die Bohrfix-
kosten gesenkt und die Bohrgeschwindigkeit erhéht werden. Bohrfixkosten sind in erster
Linie von Effizienz und Steilheit der Lern- und Erfahrungskurve abhéngig. Wie allgemein in
der Nutzung von unterirdischen Ressourcen hat auch das Projekt in Basel 2006 gezeigt,
dass vor allem die hydraulische Stimulation mit fihlbaren Mikro-Erdbeben einhergehen kann.
Es mussen daher Techniken entwickelt werden, um seismische Risiken und Vulnerabilitaten
zu beschreiben, und um Strategien und operative Plane zu deren Mitigation zu formulieren.
Das (3) Nachhaltige Reservoir-Management. Die nachhaltige Bewirtschaftung eines Reser-
voirs setzt ein tiefes Verstandnis der geologisch-statischen und fluid-dynamischen Reser-
voirmodelle und deren Rickkopplungen voraus. Einerseits kdnnen Methoden und Technolo-
gien an Schweizer Hochschulen entwickelt werden, und andererseits miissen die Forscher-
gruppen mit Projektbetreibern und Praktikern im nationalen und internationalen Umfeld zu-
sammen arbeiten, um Messkampagnen und Instrumentierungen von Geothermie-
Reservoiren, Bohrléchern und Produktionsanlagen vorzunehmen. (4) Effiziente Energie-
wandlung: Mit heutiger Kraftwerkstechnologie kann aus der Warmeenergie, die in geother-
malen Fluiden mit Temperaturen ab 75 °C gespeichert ist, Strom produziert werden. Die In-
vestitionskosten sind hoch und im Bereich der anorganischen Arbeitsmittel gibt es grossen
Forschungsbedarf. Neuerungen und signifikante Kostenreduktion bedurfen integraler Sys-
temforschung, wie sie an technischen Hochschulen vorgenommen wird. Im Bereich der revo-
lutionaren Technologien kénnen neuartige thermoelektrische Generatoren entwickelt werden.
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Zeitskala fiir die Umsetzung der Ergebnisse:
In den nachsten 3 bis 5 Jahren sind folgende Forschungsschwerpunkte zu verstarken.

(1) Reservoir-Erschliessung: Neue Bohrtechnologie fir das Bohren im tiefen Kristallin oder in
niedrig-porésen Sedimenten sind zur Marktreife zu bringen. Wo die hydraulische Leitfahigkeit
Zu gering ist, muss das Bohrlochumfeld und der Untergrund chemisch und hydraulisch mit
noch nicht ausgereiften Methoden stimuliert werden. Notig ist die Forderung der Warmege-
winnung mittels Stimulationsmethoden in ausgewdahlten Pilot- und Demonstrationsanlagen.
(2) Nachhaltiges Reservoir-Management: Nachhaltige Bewirtschaftung eines Reservoirs
setzt ein tiefes Verstandnis der geologisch-statischen und fluid-dynamischen Rickkopplun-
gen im tiefen Untergrund voraus. Es missen Methoden und Technologien entwickelt und
Messkampagnen und Instrumentierungen von Geothermieprojekten vorgenommen werden.
(3) Effiziente Energiewandlung: Mit heutiger Kraftwerkstechnologie kann aus der Warme-
energie, die in geothermalen Fluiden mit Temperaturen ab 75 °C gespeichert ist, Strom pro-
duziert werden. Kernpunkt ist die Verwendung von organischen Arbeitsmitteln (hoher Tech-
nologiereifegrad) oder Ammoniak-Wassergemischen an Stelle von Wasserdampf (geringer
Technologiereifegrad). Neuerungen und signifikante Kostenreduktion bediirfen integraler
Systemforschung. Zudem missen neuartige thermoelektrische Generatoren entwickelt wer-
den. (4) Exploration: Entscheidend sind Technologien, welche die Wahrscheinlichkeit erho-
hen, geeignete Ressourcen zu finden. Dazu dienen geophysikalische Explorationsmethoden,
Bohrlocher zur Messung der unterirdischen Temperaturgradienten und der Spannungsfelder,
Bestimmung der Lithologien und deren tektonischer Struktur, sowie die Analyse geothermi-
scher Fluidproben. Entsprechende Technologien miissen entwickelt und angewendet wer-
den, um plausible, konzeptionelle, Standort-spezifische Modelle der jeweiligen Geothermie-
Ressourcen zu schaffen. Im Weiteren muss die Forderung von sicherheitsrelevanten Pro-
zessen und Methoden (Sicherheit, Umwelt- und Personenschutz) vorangetrieben werden
(z.B. induzierte Seismizitat).

Langerfristig, d.h. im Zeitraum von 10 Jahren, sind lokale Pilot- und Demonstrationsprojekte
fur die gesamte Geothermie-Wertschopfungskette zu férdern: Die nétigen hohen Eigenmittel
von 40-50 Mio. CHF fiur eine Produktions- und eine Verpressbohrung in 3 km Tiefe sind
nach wie vor eine der gréssten Barrieren. Mit der Zunahme der Anzahl erfolgreich realisierter
Projekte werden Risikoverstéandnis und Kompetenzen verbessert, und die technischen Ge-
stehungskosten naher an die Wirtschaftlichkeit gefiihrt: Wichtig ist daher die Frderung von
Geothermie-Stromprojekten durch finanzielle Beitrdge an Tiefenbohrungen.

Problemlésungspotenzial:

Strom aus einheimischer Geothermie ist als dezentraler Grundlaststromlieferant vorgesehen
und die Restwarme kann mit Fernwdrmenetzen genutzt werden. In Tiefen bis 5000 m lagern
in der Schweiz ungenutzte 36 EJ (rund 10'400 TWh) geothermische Energie — ein Vielfaches
der ~250 TWh des jahrlichen Schweizer Energiebedarfs fir Warme und Stromproduktion.
Ein kleiner Teil der theoretisch verfiigbaren Energiemenge kann bereits heute als technisch
und wirtschaftlich realisierbares Potenzial genutzt werden. Schatzungen des technisch reali-
sierbaren Potenzials belaufen sich auf bis zu 25 TWh jahrliche Strom- und rund 100 TWh
jahrliche Wéarmeproduktion.

Stromproduktion aus Geothermie kann bis 2050 10-25 TWh betragen, dies bei technischen
Einheitskosten pro KWh von 20 Rp./kWh (damit assoziiert ist eine Warmeproduktion bis
2050 von 100 TWh).

Einzusetzende Ressourcen:

In den nachsten 3-5 Jahren muss zur Durchfiihrung der oben beschriebenen Massnahmen
mit einem Finanzbedarf von 8 Mio. CHF/Jahr gerechnet werden. Im Zeitraum von bis zu
10 Jahren mussten fiir Pilot- und Demonstrationsprojekte 3 Mio. CHF/Jahr bereitgestellt werden.
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J. Verfahrenstechnik (Prozesse in Industrie und Dienstleistungen)

Markteinfiihrung der Technologie o 2020
(= volle Verfugbarkeit zum Abbau der Stromli- X 2035
cke) o | 2050
Potenzial zum Abbau der Stromliicke (mittel- m klein (unter 5 % bei 70 TWh pro Jahr)

und langfristig) o | mittel (bis 10 % bei 70 TWh pro Jahr)

X gross (Uber 10 % bei 70 TWh pro Jahr)

Allgemeines Profil der Forschung m Grundlagenforschung

(= priméare Auspragung des Forschungsbedarfs) X Angewandte F & E
X Pilot und Demonstrationsversuche
o Innovation / Umsetzung am Markt

Hauptinhalte der anzustrengenden Forschung:

In der Industrie und im Dienstleistungsbereich werden in der Schweiz tGiber 60 % des gesam-
ten Strombedarfs eingesetzt. Einsparungen sind durch bessere oder andere Verfahren (z.B.
Umformen anstatt Frasen), effizientere Maschinen oder Anlagen, bessere Produktionsablau-
fe (z.B. durch weniger Stillstandzeiten, weniger Ausschuss, hohere Kontinuitat) maglich. Hin-
zu kommen die Rekuperation von Exergie aus thermischer sowie aus kinetischer Energie
aus dynamischen Prozessen sowie die Speicherung elektrischer und thermischer Energie.
Im Dienstleistungsbereich sind die Hauptverbraucher die Blroautomation und die Kommuni-
kationstechnologien sowie die Beleuchtung und die Kihlung. Aufgrund der Vielfaltigkeit der
Prozesse in der Industrie sollten nicht nur einzelne Verfahrenstechnologien oder Ferti-
gungsmethoden fokussiert werden.

Schwerpunkte der Forschung sind auf die Bereiche Produktentwicklung, Produktionspla-
nung, Verfahrensoptimierung, effizientere Anlagen und Produktionsablaufe, sowie in effizien-
teren Informationstechnologien und der Rekuperation und Speicherung von Energie zu le-
gen.

Zeitskala fiir die Umsetzung der Ergebnisse:

Far die Erforschung der oben angegebenen Schwerpunkte muss von einem Zeithorizont von
10 Jahren ausgegangen werden.

(1) Produktentwicklung: Der Energieverbrauch fir die Herstellung und die Nutzung von Pro-
dukten wird bereits wahrend deren Entwicklung weit gehend bestimmt. Forschungsbedarf
besteht in der Ausweitung von Datengrundlagen und von Simulationsmodelle zur Optimie-
rung der Verfahren. (2) Produktionsplanung: Fir die Planung effizienter Produktionsablaufe
sind die Datengrundlagen uber Teilprozesse sowie Simulationsmodelle mit dem Fokus von
optimalen Durchlaufzeiten und geringem Energiebedarf weiter auszubauen. Die Pinch-
Methode ist ein Beispiel einer erfolgreichen Methodenentwicklung zur Optimierung von
Energieflissen.

(3) Verfahrensoptimierung: Die Verbesserung Verfahren als solche oder die Auswahl ande-
rer energieeffizienterer Verfahren fir dasselbe Fertigungsziel missen fir alle Bereiche ge-
pruft werden. (4) Effizientere Anlagen: Wesentliche Einsparungen sind durch effizientere
Elektromotoren (vgl. Beschreibung im Kap. Energieeffizienz) sowie effizientere Pumpen
mdglich. Hinzu kommen verbesserte Ablaufe im Produktionsprozess sowie in der Maschi-
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nensteuerung als solches. Prioritdt haben Anlagen mit hohem Strombedarf pro Wertschop-
fung. In der Summe sind jedoch auch die vielen Betriebe mit geringerem Bedarf pro Produkt
wichtig. (5) Effizientere Produktionsabléufe: Durch eine verbesserte Steuerung der Anlagen
und die Koordination von Ablaufen kann unnétiger Energieverbrauch vermieden werden. (6)
Effizientere Informationstechnologien: Der Stromverbrauch der Informationstechnologien
betrifft die Industrie (Konstruktion, Maschinen bis Produktionssteuerung) wie auch den
Dienstleistungsbereich in erheblichem Masse. Hinzu kommt der ganze Konsum- bzw. private
Bereich. Prioritéat haben die Kihlsysteme, die Steuerung der Anlagen (Stand-by) sowie effi-
zientere Prozessoren mit geringerem Strombedarf pro Rechenleistung. (7) Rekuperation und
Speicherung: Durch Organic Ranking Cycle, Thermoelektrik oder Stirlingprozesse kann aus
thermischen Prozessen mit niedrigem Temperaturniveau noch Strom erzeugt werden. Die
Verfahren sich zwar alle bekannt jedoch noch wenig fur den wirtschaftlichen Einsatz in der
Industrie optimiert. Die kurzfristige Speicherung von Strom mit Supercaps erlaubt das Bre-
chen von Stromspitzen und die Riickgewinnung von Strom aus dynamischen Prozessen.

Problemlésungspotenzial:

Langfristig konnte der Strombedarf der Industrie bis zu 30 % gesenkt werden. Bei einem An-
teil von tber 60 % am gesamten Schweizer Strombedarf, liegt das Potenzial bei 10-12 TWh.

Einzusetzende Ressourcen:

Fur den Zeithorizont von 10 Jahren muss mit einem Bedarf von 25 Mio. CHF/Jahr gerechnet
werden.
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K. Speichertechnologien

Markteinfiihrung der Technologie o 2020
(= volle Verfugbarkeit zum Abbau der Stromli- X 2035
cke) o | 2050
Potenzial zum Abbau der Stromliicke (mittel- X klein (unter 5 % bei 70 TWh pro Jahr)

und langfristig) o | mittel (bis 10 % bei 70 TWh pro Jahr)

o gross (Uber 10 % bei 70 TWh pro Jahr)

Allgemeines Profil der Forschung X Grundlagenforschung

(= priméare Auspragung des Forschungsbedarfs) X Angewandte F & E
X Pilot und Demonstrationsversuche
o Innovation / Umsetzung am Markt

Hauptinhalte der anzustrengenden Forschung:

Speichertechnologien sind bei einer steigenden Anzahl volatiler Energiequellen unentbehr-
lich, da elektrische Energie nicht im Netz selber gespeichert werden kann. Diese Energien
konnen einerseits fur die Abdeckung von Spitzenlaststrom wie auch fiir die dezentrale
Stromversorgung eingesetzt werden. Forschungsfelder sind hier Akkumulatoren, Brennstoff-
zellen (Wasserstoff), Wasserkraft, Druckluft, Superkondensatoren, Schwungrader und Sup-
raleitung. Generell sollte im Bereich der Energiespeicher die langfristige Forschung unter-
stutzt werden.

Zeitskala fiir die Umsetzung der Ergebnisse:

In einem Zeithorizont von 3-5 Jahren muss die Forschung bei Superkondensatoren und
Druckluftspeichern forciert werden. Bei den Akkumulatoren ist von einem Zeithorizont von 10
Jahren und ggf. mehr auszugehen.

Akkumulatoren, insbesondere Lithium, Natrium-Metall-Chlorid (Zebra) und weitere Techno-
logien wie Zink — Luft, Vanadium Redox Flow haben das Potenzial bis 2050 einen wesentli-
chen Teil der Spitzenlast in der Schweiz zu puffern bzw. dezentral mit Elektrizitat zu versor-
gen. Forschungsthemen sind hier Nanotechnologie, Verbesserung der Elektrochemie und
des Batteriemanagements sowie der Akku-Eigenschaften, die Nutzung neuer diagnostischen
Methoden und die Verbesserung der E-Dichte und der Lebensdauer. In diesem Bereich sind
zudem der Ausbau der Forschungskapazitaten und die Férderung durch Pilot- und Demonst-
rationsprojekte (P&D) nétig (z. B. im Bereich der Elektromobilitat).

Superkondensatoren kdnnen in Kombination mit Akkus oder Brennstoffzellen helfen, die
Spitzenlast abdecken und die Lebensdauer der Akkus bzw. der Brennstoffzellen zu verlan-
gern. Themenfelder auf diesem Gebiet sind Nanotechnologie, Verbesserung der Elektrosta-
tik und die Entgiftung der Dielektrika sowie die Nutzung neuer diagnostischen Methoden.

Druckluftspeicher kénnten in Kombination mit Gaskraftwerken (GuD) in ungenutzten militari-
schen Anlagen genutzt werden. Bis 2050 kdnnen einige 1000 MW Spitzenlaststrom abge-
deckt werden.
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Problemlésungspotenzial:

Bei der Energiespeicherung geht es nicht um die Ausschdpfung von Potenzialen, sondern
um die Integration volatiler Energiequellen (Photovoltaik, Wind) ins Netz. Sie sind fur die
Netzstabilitat unentbehrlich.

Einzusetzende Ressourcen:

Im Bereich von 3-5 Jahren ist von einem Bedarf von 6 Mio. CHF/Jahr auszugehen. Im Zeit-
horizont von 5-10 Jahren sind weitere 10 Mio. CHF/Jahr — etwa zur Halfte fur Pilot- und De-
monstrationsprojekte bereitzustellen.
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3. BEURTEILUNG UND BEWERTUNG DES BEDARFSPORTOLIO

Wie in der Einleitung dargelegt, erfolgt die systematische Beurteilung und Bewertung der in
Kap. 2 erlauterten Technologien und Technologieentwicklungsgebiete (Bedarfsportfolio BFE)
im Rahmen der folgenden fiinf thematischen Aktionsfelder:

o Effizienztechnologien;

o Elektrizitatsiibertragung / Netze;

e Energiespeicherung;

e Bereitstellung von Elektrizitat;

e Okonomischen und rechtliche Aspekte.

3.1 Aktionsfeld 1: Effizienztechnologien

Um die sichere Energie- und Elektrizitatsversorgung der Schweiz zu gewahrleisten, muss
zuerst bei den Einflussgrossen auf die Nachfrage angesetzt werden. Effizienzsteigerung ist
der Schlissel zur Erreichung von Nachhaltigkeitszielen. Betroffen ist eine Vielzahl von Pro-
zessen und Ablaufen, was eine sorgféltige Analyse der Aktionsfelder mit héchster Wirkung
und Einflussmdglichkeit der Schweizer Akteure erfordert.

Der Energiebedarf eines Produktes Uiber seinen Lebenszyklus wird beim Entwurf von Her-
stellungsprozess und Spezifikationen bestimmt. Die Bereitstellung geeigneter Werkzeuge
und Verfahren kann dazu beitragen, den Bedarf an Ressourcen, Energie und Materialien zu
minimieren.

Effizienz bei der Elektrizitditsanwendung:

Bei der Optimierung von Herstellungsverfahren wurde in der Entwicklung hoch effizienter
Elektromotoren und drehzahlgesteuerter Ventilatoren ein grosses Potenzial identifiziert. Ge-
nerell gilt es, die energieintensiven Produktionsprozesse systematisch im Hinblick auf Ein-
sparpotenziale zu untersuchen und diese durch innovative Lésungen zu realisieren.

Der elektrische Energiebedarf von Informations- und Kommunikationseinrichtungen steigt
drastisch. Den Stromverbrauch von Informations- und Kommunikationssystemen zu senken
erfordert neue Konzepte in Kombination mit Mikro- und Nanotechnologie und ist pradestiniert
fur innovative Hochtechnologieforschung.

Bei der Endanwendung sticht der Elektrizitatsbedarf von Kihlaggregaten hervor. Hier mis-
sen die umsetzungsorientierten Programme (Ersatz veralteter Einheiten durch Bestgeréte)
durch Forschungsanstrengungen erganzt werden, um den Energiebedarf weiter zu senken.

Als weiteres Forschungsfeld mit hohem Potenzial ist die Entwicklung effizienter Beleuch-
tungskorper auf der Basis (organischer) lichtemittierender Dioden zu nennen, wo noch we-
sentliche Schritte vom demonstrierten Konzept zur marktfahigen Innovation erforderlich sind.
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Effizienz in verbundenen Sektoren:

Wahrend die bisher genannten Beispiele hauptsachlich den direkten Elektrizitdtseinsatz
betreffen, so existieren weitere grosse Sektoren, bei welchen Effizienzsteigerungen indirekt
zur Senkung des Elektrizitatsbedarfs beitragen kdnnen. Ein herausragendes Beispiel ist der
Gebaudesektor, bei dem die Auslegung der Gebaudehille, das Konzept der Heizung, LUf-
tung und Kuhlung sowie integrierte Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien den Ener-
giebedarf im Jahresmittel stark senken oder sogar zu Plusenergiehausern fiihren kénnen.
Weiter bestehen Potenziale in der Verbindung von Geb&aude und Mobilitét.

Effizienzfortschritte im Transportwesen entlasten die CO,-Bilanz und schaffen damit mehr
Flexibilitat im Elektrizitatssektor. Multimodale Verkehrskonzepte und der Einsatz von Infor-
mations- und Kommunikationstechnik werden erganzt durch Massnahmen auf der Fahr-
zeugseite, die Leichtbau, Hybridisierung und alternative Antriebskonzepte einschliessen.
Elektrofahrzeuge und Plug-in-hybrids stehen auf der Endnutzerseite in Interaktion mit den
intelligenten Netzen, dienen dem Lastmanagement und ggf. der Stromspeicherung. Wasser-
stoff als chemischer Speicher wird in Brennstoffzellenfahrzeugen eingesetzt.

Als Leitgedanke ist festzuhalten, dass Effizienz des gesamten Energiesystems nicht durch
die Optimierung einzelner isolierter Komponenten erreicht werden kann. Systemaspekte sind
entscheidend und mussen durch eine systemische Betrachtung des Gesamtsystems ausge-
lotet werden. Mit Lebenszyklus- und Impactanalysen kann allen Dimensionen der Nachhal-
tigkeit Rechnung getragen werden; neben dem Energiebedarf sind auch die wichtige Res-
sourcenfrage sowie gesundheitliche, soziale und gesellschaftliche Aspekte zu bericksichti-
gen.

Zielgrosse AlJahr AlJahr Stand Stand 2050 zuséatzlicher
heute Szenario heute Forschungs-
bedarf
Mio. CHF/Jahr
Bruttoinlandprodukt + 1%/Jahr
Energieeinsatz pro | bester Trend | - 2%/Jahr
BIP - 1%/Jahr
Endenergie 900 PJ/Jahr |600 PJ/Jahr 110
Effizienzgewinn
Energie: 83 TWh
Elektrizitatseinsatz Trend: -
pro BIP konstant 0,6%/Jahr
Elektrizitats- 60 TWh/Jahr | 70 TWh/Jahr;
verbrauch Effizienzgewinn
relativ zu Trend-
szenario:
20 Twh/Jahr

Effizienzmassnahmen kénnen je nach den Investitionszyklen des betroffenen Sektors relativ
kurzfristig umgesetzt werden. Sie bewirken in der Volkswirtschaft Veranderungen der Nach-
frage im Prozentbereich pro Jahr, die sich aber in der Summe tber 40 Jahre sehr wesentlich
auswirken
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3.2 Aktionsfeld 2: Elektrizitatsiibertragung / Netze

Auf die Bedeutung der Netze im europaischen und schweizerischen Kontext ist bereits viel
und richtig hingewiesen worden. Es sei an das Konzept eines européischen Netzes fur die
Integration der erneuerbaren Energien (Windenergie aus dem Norden, Solarstrom aus dem
Sonnengurtel) erinnert, ebenso an den Transfer zu den Zentren des Endverbrauchs und die
Notwendigkeit der Speicherung intermittierender Energien. Durch den Ausbau der Netze und
Steigerung von deren «Intelligenz» kann die Schweiz einerseits die europaische Strategie
unterstitzen und ihre Speicherkapazitaten zur Verfiigung stellen, andererseits einen Import
erneuerbarer Elektrizitat in grosserem Ausmass uberhaupt erst ermdglichen.

Fur die inlandisch intermittierend erzeugte erneuerbare Elektrizitat sind fortgeschrittene
Technologien fur die dezentrale Einspeisung und Speicherung vorzusehen. Diese erganzen
sich optimal mit den Konzepten fir das Management von Last und Lastspitzen durch «intelli-
gente Netze». Es bestehen starke Verbindungen zu den Ladestrategien fir eine effiziente
Mobilitdt und dem bidirektionalen Netz mit dem Fahrzeug als dezentralem Stromspeicher.

In diesem fir alle Energieszenarien wichtigen Gebiet besteht noch grosser Forschungsbe-

darf, aber auch Chancen fir Innovationen auf dem Markt und industrielle Umsetzung. Das

Thema Netze ist damit fur prioritare Forschungsforderung pradestiniert, wobei substantielle
Beitrage von den Netzbetreibern erwartet werden.

Die Zeitskalen fur Implementierung und Wirkung auf den verschiedenen Spannungsebenen
sind unterschiedlich. Bei Hochspannungstibertragungsleitungen sind oft nichttechnische Fak-
toren wie Planungs- und Bewilligungsfragen limitierend. Der Aufbau eines intelligenten Net-
zes auf der Niederspannungsebene erfordert die Implementierung einer sehr grossen Zahl
dezentraler Einheiten und muss vom parallelen Aufbau dezentraler Erzeugungs- und Spei-
cherkapazitaten begleitet werden. Dies impliziert ein kontinuierliches Wachstum bis 2035
und dartber hinaus.

Spannungsebene Ziele bis 2035 zusatzlicher
Forschungsbedarf
Mio. CHF/Jahr

Hochspannungsebene Beseitigung von Engpéassen; Steigerung der Uber-
tragungskapazitat in europaischer Abstimmung;
Verlustminimierung

Verteilnetz Verlustminimierung 25

Alle Spannungsebenen Implementieren «intelligenter» Netze fir bidirekti-
onalen Lastfluss und Einbinden dezentraler Er-
zeuger, Speicher und Verbraucher
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3.3 Aktionsfeld 3: Energiespeicherung

Fortgeschrittene Speichertechnologien helfen den Gesamtwirkungsgrad des Energiesystems
zu steigern. Dabei reichen die angestrebten Zeitskalen der Speicherung von Millisekunden
(Stromqualitat) tber Minuten (Rekuperation und Beschleunigung), Stunden (Elektrofahrzeu-
ge, Lastmanagement) und Tage (intermittierende Generation) bis zu Monaten (saisonale
Speicher, z.B. thermische Speicher im Erdreich).

Im Zusammenhang mit der massiven Integration intermittierender erneuerbarer Energien in
Europa und der Notwendigkeit des Lastmanagements gewinnen Speicher fiir grosse Ener-
giemengen, namentlich Pumpspeicherkraftwerke und grosse Druckluftspeicher, zunehmend
an Bedeutung. Der oben beschriebene Schwerpunkt Wasserkraft kann hier Technologien
beitragen.

Mit der zunehmenden Bedeutung dezentraler Erzeugung sollten auch Methoden fir dezen-
trale Elektrizitatsspeicherung dezidiert weiterentwickelt werden. Hier kommt den elektroche-
mischen Speichern — Akkumulatoren mit verschiedenen Spezifikationen fir stationére und
mobile Speicherung — eine hohe Bedeutung zu. Fir die Kurzzeitspeicherung und kurzfristige
Bereitstellung hoher Leistungen bieten Ultrakondensatoren und Schwungradspeicher ein
hohes Potenzial, das durch Forschung weiter entwickelt werden muss.

Als zweite Option bietet sich die chemische Speicherung an. Wenn erneuerbare Elektrizitat
in Schwachlastzeiten zur Verfigung steht, kann sie in Elektrolyseuren zur Produktion von
Wasserstoff oder Synthesegas eingesetzt werden. Diese Option ist besonders sinnvoll, wenn
der produzierte Energietrager anschliessend im Verkehr eingesetzt werden kann und damit
die CO,-Bilanz entlastet.

Bei den thermischen Speichern im Gebaudebereich erfordern Absorptions- und Latentwar-
mespeicher zusammen mit fortgeschrittenen Heizungs-, Luftungs- und Kuhl- (HLK)-
systemen (Erdsonden, Warmepumpen, solare Heizung und Kihlung) noch wesentliche Wei-
terentwicklungen bis zum Erreichen der Marktreife.

Die Planung und Realisierung grosser Pumpspeicherkraftwerke ist durch lange Zeitskalen
gepragt. Dies gilt auch fur das energierelevante Implementieren dezentraler Speicherkapazi-
tat, denn die Kapazitat der Elektrizitatsspeicherung in Elektrofahrzeugen wachst nur parallel
zu deren Anteil an der zirkulierenden Fahrzeugflotte, welche sich aufgrund der Gebrauchs-
dauer erst nach einem Jahrzehnt dem Marktanteil der Neuwagenverkaufe angleicht. Da der
Marktanteil der Elektrofahrzeuge zunachst um einzelne Prozentpunkte zunehmen wird, ist
erst ab 2035 eine signifikante Prasenz in der Flotte zu erwarten.

Speichertechnologie heute 2035 zuséatzlicher
Forschungsbedarf
Mio. CHF/Jahr
Pumpspeicher Leistung 8 GW Steigerung auf
12-16 GW
Pumpspeicherwerke 21 TWh Verdopplung 21
Elektrizitdtsgeneration
Elektrochemische Speicher 0 10 GWh fiir 1 Mio.

(abrufbar 10 kwh/Batterie) netzverbundene Fahrzeuge
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3.4 Aktionsfeld 4: Bereitstellung von Elektrizitat

Die Wasserkraft stellt in der Schweiz gegenwartig das Fundament der erneuerbaren Elektri-
zitatserzeugung dar. Neben der im Bedarfsportfolio erwéhnten Sicherheit der Talsperren gilt
es, den erwarteten negativen Folgen des Klimawandels entgegenzuwirken, der ohne Ge-
genmassnahmen die hydroelektrische Produktion um 7% verringern kénnte. Forschungsbe-
darf besteht bei der Effizienz der flexiblen Turbinierung bei Grosskraftwerken und bei der
Entwicklung 6kologisch vertretbarer, effizienter Losungen flir den Ausbau der effizienten
Kleinwasserkraftnutzung. Mit den Pumpspeicherwerken ergibt sich ein Querschnittsthema
zur Elektrizitatsspeicherung.

Die Geothermie bietet dank dem kontinuierlichen Erdwarmefluss das Potenzial, Bandener-
gie zu ersetzen. Bei Bohrtiefen von 3 km kann man Warme bei 100 °C entnehmen und damit
grosse Abnehmer mit Warme versorgen; es ergibt sich eine Synergie mit dem Ausbau von
Nahwarmenetzen, wo der entsprechende Bedarf vorhanden ist. Erst bei Bohrungen bis 5 km
kénnen Strom und Warme bereitgestellt werden. Fir den wirtschaftlichen Betrieb ist ein
Warmeabsatz vorteilhaft, und damit ist die Geothermie ideal fur Standorte mit einem Wéarme-
verbund grosser Leistungsaufnahme (mehrere 100 MW). Damit auch ohne diese Option wirt-
schaftlich Strom bereitgestellt werden kann, besteht Forschungsbedarf bei der Entwicklung
kostengtinstiger Bohrtechnik. Untersuchungen zur Wahl und hydrologischen Erschliessung
der geeigneten Standorte sowie zur Steigerung des Wirkungsgrades bei der Energieum-
wandlung in Elektrizitat sind weitere wichtige Themen.

Biomasse stellt gespeicherte Sonnenenergie dar und kann deshalb flexibel fir Band- oder
Spitzenenergie eingesetzt werden. Mit einem Potenzial von nachhaltig nutzbarer Abfall-
Biomasse, welches 10-12 % des gegenwartigen Bruttoenergiebedarfs entspricht, kbnnte
diese Ressource nach Umwandlung einen Beitrag leisten, welcher 50% des heute eingesetz-
ten Erdgases entspricht. Der Fokus sollte hierbei auf Verfahren liegen, die einen hohen An-
teil an Wirkarbeit mit Warmenutzung als Nebenprodukt liefern, da der Warmebedarf der Ge-
baude zuriickgeht. Die Umwandlung von Holzabfallen zu Methan bei niedrigen Transportwe-
gen ermdglicht die Verteilung Uber das Gasnetz und den raumlich flexiblen Einsatz in der
Mobilitat oder in Gaskraftwerken. Darauf zielende Verfahren fur die Vergasung holzartiger
Biomasse sind weiterzuentwickeln und zu demonstrieren. Forschungsbedarf besteht bei der
Nutzung wasserhaltiger Biomassesortimente durch hydrothermale Vergasung und Verga-
rung mit dem Ziel der Produktion von Methan mit Netzqualitat oder Elektrizitat.

Die Schweiz ist aufgrund der vorherrschenden Windgeschwindigkeiten zwar kein pradesti-
nierter Standort fir die Windenergienutzung, verfiigt jedoch Uber einige geeignete Standor-
te fur Windkraftanlagen. Wahrend die Herstellung von Windturbinen durch ausléndische
Hersteller dominiert wird, kann die Schweiz durch die Forschung und Entwicklung von Kom-
ponenten fir anspruchsvolle meteorologische Bedingungen, von Getrieben, Leistungselekt-
ronik, Messtechnik und von Werkzeugen zur Optimierung von Standorten im Hinblick auf
Energieertrag und Okonomie ihre Chance in diesem Zukunftsmarkt wahrnehmen. Der Auf-
bau der fur die Schweiz geeigneten kleineren Anlagen ist ein Umsetzungsproblem.

Photovoltaik bietet bei Nutzung geeigneter Dachflachen und Gebaudeintegration auch bei
der in der Schweiz verfuigbaren Sonneneinstrahlung ein attraktives inlandisches Potenzial,
dessen Nutzung aufgrund der Intermittenz und der ausgepragten Saisonalitat sehr stark mit
den unten angesprochenen Themen der Tages- und saisonalen Speicherung sowie des Aus-
baus der Netze verknupft ist. Die Kostendegression wird durch den Weltmarkt bestimmt, und
es ist fur die Schweiz essentiell, an der richtigen Stelle der Wertschdpfungskette zu investie-
ren. Dies betrifft vor allem die Dinnschicht-Solarzellen und die Gebaudeintegration, wo die
Schweiz ihre Wissensbasis ausbauen und so einsetzen sollte, dass Schweizer Technologie
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einen internationalen Impact erzielen und damit auch an der Implementierung im Inland par-
tizipieren kann.

Damit die Errichtung von Gas-Kombikraftwerken zu einer realisierbaren Option entwickelt
werden kann, muss das Problem der CO,-Emissionen adressiert werden. Dazu bieten sich
vier Strategien an: Reduktion des Verbrauchs an fossilem Erdgas durch Steigerung des
elektrischen Wirkungsgrades auf tiber 60%, Verringerung des CO,-Ausstosses durch Zufeu-
erung biogener Brennstoffe (z.B. Methan aus Biomasse), Abtrennung und geologische Spei-
cherung des CO, sowie Kompensation in anderen Sektoren (z.B. Nutzung der Abwarme,
Einsatz in Warmepumpenheizungen). Forschung auf diesem Gebiet ist hoch relevant, da
sich die gleichen Probleme international stellen und daher auch Chancen fiir die Schweizer
Industrie auf auslandischen Markten bieten. Da die Lagerung (Carbon Capture and Storage,
CCS) vermutlich inlandisch geldst werden miisste, ist die Untersuchung aller damit verbun-
den Aspekte erforderlich. Dabei ist die mit CCS verbundene Einbusse im Wirkungsgrad um
5-10 Prozentpunkte zu minimieren.

Bei der Elektrizitatsbereitstellung mit Kernenergie bleiben Verfahren fiur den Rickbau be-
stehender Anlagen nach Ende der Betriebszeit und fur die Zwischen- und Endlagerung ra-
dioaktiver Abfélle in allen Szenarien relevant. Fir den Betrieb bestehender, alterer Anlagen
sind Fragen der Sicherheit, allfélliger notwendiger Nachriistung sowie die Bestimmung und
Beurteilung von Alterungsprozessen wichtig. Wenn ein Ersatz bestehender Anlagen in Be-
tracht gezogen wird, ist die aktive und passive Sicherheit zu beurteilen; diese Aufgabe stellt
sich mit noch héherer Dringlichkeit bei einem allfalligen vorzeitigen Ersatz. Die vorhandene
Forschungs- und Analysekapazitat muss zur Beantwortung dieser Fragen einen Beitrag leis-
ten.

Anderungen im Portfolio der Erzeugungskapazitat sind durch die typischen Lebenszeiten der
Anlagen mitbestimmt. Je nach Kraftwerkstechnologie erfordert die Neuinstallation wenige
Jahre oder grossere Zeitrdume. Bei den «neuen» erneuerbaren Energien erfordert die Imp-
lementierung den Aufbau neuer Industrie-, Betriebs- und Instandhaltungskapazitaten. Ein
organisches Wachstum ist wichtig, damit Wertschopfung und Arbeitsplatze im Inland gene-
riert werden und das Phanomen der Einbriiche nach Uberhitzungen vermieden wird. Die
internationale Entwicklung bestétigt die Einschatzung, dass kurzfristige Anderungen kaum
moglich sind, jedoch mit einer kontinuierlich verfolgten Strategie langfristig sehr grosse Effek-
te erzielt werden kdnnen.

Erzeugungstechnologie heutige erwartetes technisches zusatzlicher
Produktion Potenzial 2035 Gesamtpotenzial | Forschungsbe-
TWh/Jahr TWh/Jahr TWh/Jahr darf
Mio. CHF/Jahr
Wasserkraft 35 35 bis 38
Geothermie - 05-2 10-20
Biomasse 1,2 5 bis 9 53
Windenergie 74 GWh 15-2 ca. 10
Photovoltaik 75 GWh 2-6 12-18
Gas-Kombikraftwerk - 2-3 nx3
mit CO,-Abtrennung (pro 400 MW Kraftwerk,

abh. v. Betriebsstunden)
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3.5 Aktionsfeld 5: Okonomische und rechtliche Aspekte (Forschungsbedarf)

Technisch-naturwissenschaftliche Forschungsarbeiten erschliessen neue Beitrage zum Ab-
bau der Stromliicke. Diese missen aber auch umgesetzt und wirksam werden. Forschung ist
notwendig, aber nicht hinreichend: der Bund kann den ganzen Technologie-Life-Cycle beein-
flussen und unterstiitzen. Zu beachten ist der ganze Innovationsprozess bis hin zur Unter-
stiitzung von Anwendungen z.B. Uber die Gestaltung von Regulationen. Diese gehort aller-
dings nicht mehr zu den Forschungsperspektiven, die gemass Mandat im vorliegenden Be-
richt aufgezeigt werden sollen. Sie kann aber durch Forschung unterstitzt und wirkungsvol-
ler gemacht werden. Wie Technologieumsetzung geschieht und welche Wirkungen verschie-
dene Massnahmen letztlich haben werden, hangt wesentlich von sozio-6konomischen und
rechtlichen Zusammenhangen und ihrer Ausgestaltung, also den wirtschaftlichen und gesell-
schaftlichen Rahmenbedingungen ab. Fragen zu diesen Wirkungszusammenhangen geho-
ren ebenfalls zum notwendigen und relevanten Forschungsbedarf.

Die Analyse ordnungspolitischer Themen, der Rahmenbedingungen der Energiepolitik
kann zu einem Beitrag fir institutionelle Innovationen fiihren.

e Zu analysieren sind die Art und Weise, wie die Markte im Energiebereich in verschiede-
nen Landern und Landergemeinschaften insbesondere in der EU und in der Schweiz or-
ganisiert sind und funktionieren (Fragen der Marktmacht, Mdglichkeiten des Marktein-
tritts) und wie die Schweiz in die internationalen Markte eingebunden ist. Es geht um die
Wirkungen der Marktordnungen in Bezug auf die Energiepreisbildung, die damit verbun-
denen Anreizstrukturen und ihre Ausgestaltung und Instrumentalisierung durch die Ener-
giepolitik. Beispiele dafir sind verschiedene Konzepte wie Bonus/Malus, Energiesteuer
und Lenkungsabgaben oder Einspeisevergitungen. Dazu gehort weiter der Stand der In-
formation und Transparenz und das vorhandene Bewusstsein bei den Marktteilnehmern
uber bestimmte Zusammenh&nge und Mdglichkeiten, allgemein die Rolle der Informati-
ons- und Transaktionskosten. Eine Analyse und Beurteilung der Markte aus wettbe-
werbspolitischer Sicht kdnnte Hinweise fir eine positive Weiterentwicklung geben.

e Von grosser Bedeutung fur die kiinftige Entwicklung sind Massnahmen der Entflechtung,
des «Unbundling» der Wertschopfungskette und damit Rolle und Stellung des Netz-
betreibers. Dabei sind Besonderheiten des Stromnetzes und damit verbundene Konse-
guenzen fur die Schaffung eines Marktes fir Stromubertragung zu beachten.

e Forschungsthemen sind die Rolle der Wettbewerbspolitik und im speziellen die Rolle und
Wirkung des Regulators am Elektrizitatsmarkt.

Weiterzufihren sind Arbeiten mit Modellen fiir Szenarien und Simulationen verschiedener
energiepolitischer Optionen und ihrer Wirkungen auf die Energieversorgung: Fur die wirt-
schafts- und energiepolitische Diskussion sind die Auswirkungen der verschiedenen Strom-
angebotsvarianten auf Einkommen und Wirtschaftswachstum zentral. Deshalb sind die Si-
mulationen verschiedener Politikmassnahmen, wie z.B. der Verzicht auf den Ersatz von
Kernkraftwerken, der vorzeitige Ausstieg oder die Forderung von Energiesparmassnahmen
und Alternativenergien, in langfristig orientierten makroékonomischen Modellen der Schweiz
von grosser Bedeutung. Weiter ist auch die kunftige Wettbewerbsfahigkeit der Schweizer
Industrie zu untersuchen. Méglichen Kostennachteilen bei héheren Energiepreisen kénnen
dabei den sogenannten «First Mover Advantages» gegeniber stehen, die z.B. dann entste-
hen, wenn in der Schweiz in den Clean-Tech Bereichen grosse Kompetenzen aufgebaut
werden.

Als Grundlage fur diese makrodkonomischen Untersuchungen sind Basisinformationen
durch mikro6konomische Analysen geeignet aufzubereiten. Dies sind Analysen zum Ver-
halten der Unternehmen und der Haushalte mit Schwergewicht auf der Nachfrageseite: Ver-
halten der Verbraucher in unterschiedlichen Situationen (z.B. ihre Zahlungsbereitschatft be-
zuglich alternativer Energien), Preiselastizitaten der Energienachfrage in Szenarien, Ein-
kommenseffekte stark steigender Energiekosten bei allen wichtigen Trégern und ihre Reakti-
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onen. Zur Nachfrageseite gehdrt auch die Analyse des Zusammenhangs von Energienach-
frage mit Mobilitéat, ihrer Lenkung (Mobilititsmanagement) und damit der Zusammenhang
alternativer Mobilitatssysteme und Energieverbrauch. Auf der Angebotsseite geht es u.a. um
Effekte veranderter Preisstrukturen auf das Innovationsverhalten der Wirtschaft, die Funkti-
onsweise von Elektrizitatsversorgungsunternehmen als Anbieter und die Bedeutung ihrer
Eigentimerstruktur, Rechtsform und Unternehmensstrategie.

Zusatzlich zu den mikroékonomischen Analysen werden Lebenszyklusanalysen der techni-
schen Investitions- und Gebrauchsgiiter bendétigt, um die Nachhaltigkeit der energiepoliti-
schen Optionen hinsichtlich ihrer 6konomischen, 6kologischen und sozialen Auswirkungen
zu beurteilen. Dabei missen die Lebenszyklen sowohl der bestehenden als auch der neu
aufzubauenden Infrastrukturen systematisch hinsichtlich aller drei Dimensionen der Nachhal-
tigkeit untersucht und bewertet werden. Durch eine zusatzliche geographische Differenzie-
rung der Lebenszyklus-Perspektive wird deutlich, welche Auswirkungen in der Schweiz zu
erwarten sind und welche Auswirkungen im Ausland entstehen bzw. dahin verlagert werden.
Die Ergebnisse dieser Life Cycle Assessments (LCAs) und ihrer geographischen Differenzie-
rung kénnen wie die Ergebnisse der mikrobkonomischen Analysen in die oben erwdhnten
Modelle fiir Szenarien und Simulationen der energiepolitischen Optionen einfliessen.

Technologiemonitoring beinhaltet die systematische Beobachtung einzelner Technologien
sowie die Informationsgewinnung zu deren Entwicklungsperspektiven. Eine systematische
und auf die Dauer angelegte Beschaffung und Aufbereitung von Informationen Uber die
Energieforschung, die Entwicklung der daraus hervorgehenden Technologien und den damit
verbundenen Potenzialen, z.B. die Lernkurven von Technologien sollten ausgehend von be-
reits vorhandenen Anséatzen weiter ausgebaut werden.

Systematisch angelegte Evaluationen und Wirkungsanalysen sollten dartiber Auskunft
geben, welche Forschung bis heute was gebracht hat. Wo sind die grossen Defizite, die mit
verstarkten Forschungsanstrengungen angegangen werden sollten? Vieles deutet darauf
hin, dass diese eher am Ende der Wertschépfungskette sind, also bei der Entwicklung be-
kannter Technologien zur Marktreife und der erfolgreichen Einfihrung und Umsetzung am
Markt. DarUber hinaus sollten die begleitenden Evaluationen der Prozesse und Wirkungen
der Energiepolitik intensiviert und noch starker in die Entscheidungsprozesse eingebracht
werden.

Bottom-up-Ansatze nutzen: Neben der kostenintensiven und institutionalisierten High-Tech
Forschung gibt es auch viele mittelstdndische Unternehmen, die neue Ideen in verschiede-
nen Bereichen der Energiemérkte haben wie erneuerbare Energien, Warmedammung oder
Speicherung. Es sind Mittel und Wege zu finden, wie solche Ideen und Ansétze bottom-up
aufgegriffen und zur Weiterentwicklung und Entfaltung gebracht werden kénnen. Es muss
Raum und Unterstltzung geben fur nicht vorausgeplante, zielfihrende dezentrale Innovati-
onsinitiativen. Dazu gehort die Entwicklung von neuen Formen der Zusammenarbeit der
Hochschulen mit in Energietechnik spezialisierten mittelstandischen Unternehmen.

Zusatzlicher Finanzbedarf fur die Forschung: 4 bis 5 Mio. CHF/Jahr
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4. FAZIT

Im Kap. 2 wurde das Bedarfsportfolio hinsichtlich Forschung und Entwicklung, differenziert
nach Technologien, detailliert dargestellt. Die daraus resultierenden funf Aktionsfelder wur-
den in Kap. 3 einzeln beurteilt. Der folgende Abschnitt 4.1 fasst Bedeutung und Kalibrierung
des Beitrages dieser Aktionsfelder zum Abbau allfalliger Stromlticken auf der Zeitskala und
im Vergleich zusammen. Darauf basierend werden im Abschnitt 4.2 die Querschnitts-
Profile im Sinne der geeigneten Kombination dieser Aktionsfelder und ihre jeweiligen Beitra-
ge zur forschungsmassigen Unterstutzung der Stromversorgung im Rahmen der drei Strom-
angebotsvarianten skizziert:

1. Weiterfihrung des bisherigen Strommixes mit allfalligem vorzeitigem Ersatz,

2. kein Ersatz der bestehenden Kernkraftwerke am Ende ihrer Betriebszeit oder

3. vorzeitiger Ausstieg aus der Kernenergie, bestehende Kernkraftwerke werden vor Ende
ihrer sicherheitstechnischen Betriebszeit abgestellt.

Daraus ergeben sich in Abschnitt 4.3 Empfehlungen fur einen koordinierten Aktionsplan in
der Energieforschung.

4.1 Aktionsfelder: Potenzial und Vergleich

Internationale Analysen zeigen, dass die Effizienzsteigerung den gréssten Beitrag bei einer
nachhaltigen Umgestaltung des Energiesystems leisten muss und kann; diese Schlussfolge-
rung (z.B. der IEA) gilt analog auch fiir die aktuelle Fragestellung. Der Energie Trialog
Schweiz hat im Rahmen eines Zielszenarios gezeigt, wie durch energieeffizienteres Erbrin-
gen der Wirtschaftsleistung (Energieeinsatz/BIP muss jahrlich um 2% abnehmen) der End-
energieverbrauch der Schweiz auch bei einem Wirtschaftswachstum von 1%/Jahr bis 2050
um 1/3 auf 600 PJ/Jahr gesenkt werden kdnnte. Da Elektrizitat einen Schlissel zur Effizienz
darstellt, durfte es gelingen, dass der Elektrizitdtsverbrauch von gegenwaértig rund 58 nur
noch moderat auf ca. 70 TWh/Jahr ansteigen wird.

Ein zweiter unabdingbar notwendiger Faktor ist die Verfligbarkeit leistungsfahiger, flexibler
und mit moderner Regelungstechnik ausgestatteter, bidirektionaler Netze. Im Elektrizitatsi-
bertragungs- resp. Netzbereich sind bis 2020 substantielle Fortschritte erreichbar. Mit [&nger-
fristiger Optik kbnnen intelligente Netze entworfen und installiert, dezentrale Speicherkapazi-
taten aufgebaut und die Eigenversorgung mit erneuerbaren Energien verstarkt werden.

Das dritte leistungsféhige Element zur Effizienzsteigerung und Einbindung erneuerbarer
Energien ist die Entwicklung flexibler Speicher fiir die zentrale und dezentrale Speicherung
von Energie. Aus Sicht der Forschung kdnnen in der langeren Frist zentrale Speicher ver-
doppelt und die dezentralen neu auf eine energiesystemrelevante Grosse aufgebaut werden.

Im Aktionsfeld der Elektrizitatsproduktion kann die Nutzung einheimischer erneuerbarer
Energien mit den Zeitskalen, die fiir die Technologiesubstitution charakteristisch sind, d.h.
von 20 bis 40 Jahren, vorangetrieben werden. Sie ermdglicht langfristig einen Ausbau des
Anteils erneuerbarer Energien (inkl. Wasserkraft) an der Bruttoenergie von heute 20% auf
deutlich Gber 50%, und an der Stromerzeugung von heute 55% auf deutlich Gber 70%.

Die Ausschopfung der drei Faktoren (Effizienz, Netze und Speicher) ist die Voraussetzung
fur eine erfolgreiche Férderung der erneuerbaren Energien. Nur im systemischen Zusam-
menspiel dieser Komponenten mit komplementarer Abstimmung kann das Ziel erreicht wer-
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den, den Anteil erneuerbarer Energien an der Priméarenergie auf iber 50% und an der Elekt-
rizitat auf tber 70% zu steigern. Dies kann bei Verfligbarkeit der notwendigen Speichertech-
niken langfristig zu einer radikalen Umgestaltung unserer Energieversorgung in Bezug auf
Ressourcenverbrauch und Emissionen beitragen.

Okonomische und rechtliche Forschungsarbeiten kénnen Konzepte fiir die optimale Ausges-
taltung der Rahmenbedingungen entwerfen. Danach kénnen Reformen in verschiedenen
Bereichen des Elektrizitatsmarktes wesentlich zum Durchbruch und zur Verbreitung fort-
schrittlicher Technologien in den genannten vier Aktionsfeldern beitragen. Das Technologie-
monitoring weist auf in Entwicklung begriffene Potenziale und damit Chancen hin. Evaluati-
ons- und Wirkungsanalysen zeigen, wo Fortschritte erzielt worden sind, und wo sich eine
Intensivierung der Forschung lohnt.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass Effizienzsteigerung und Netzausbau
bereits kurz- und mittelfristig inkrementelle, aber in der Summe sehr substantielle Effizienz-
gewinne bringen kénnen, die sich in einer Reduktion des Endenergieverbrauchs und in einer
Limitierung des Wachstums im Elektrizitatssektor niederschlagen. Die strategisch richtige
Implementierung der Massnahmen auf der Zeitachse tragt zur Erhéhung der Versorgungssi-
cherheit bei und ermdéglicht angestrebte Veranderungen auch in anderen Sektoren, z.B. die
Dekarbonisierung des Transportwesens.

Forschung erfolgt in internationaler Zusammenarbeit. Die gut vernetzte Schweizer Forscher-
gemeinde sollte deshalb ihre Beitrége auf Teilbereiche fokussieren, wo aufgrund des spezifi-
schen Know-hows oder der lokalen Anwendung und Umsetzung ein effektiver Beitrag geleis-
tet werden kann. Dies wird sich oft auf die Entwicklung von Verfahren oder Spezialkompo-
nenten beziehen, wéhrend die Produktion von Grossanlagen oder schweren Investitionsgu-
tern oft im Ausland erfolgt. Bei der Implementierung, primér eine Sache der Umsetzung,
koénnen allenfalls spezifische Verfahren erarbeitet werden. Gute Forschungsleistungen ver-
bunden mit Technologieentwicklung bis zur Marktreife bieten auch ein attraktives Potenzial
fur den Export von Gitern und Dienstleistungen. Diese Triage ist bei der Wahl der konkreten
Forschungsfelder vorzunehmen.

In diesem Zusammenhang ist darauf hinzuweisen, dass fur eine glaubhafte und effektive
Mitwirkung der Schweiz an gemeinsamen européaischen Aktivitdten wie dem SET-Plan auch
entsprechende Mittel zur Verfiigung stehen miissen. Dies gilt insbesondere fiir die Forde-
rung von Pilot- und Demonstrations-Anlagen. Dazu sollte z.B. ein Fonds in der Grossenord-
nung von 100 Mio. CHF eingerichtet werden. Uber die bestehende Mitgliedschaft der
Schweiz zum Rahmenprogramm der EU und den dabei laufenden und weiter vorgesehenen
Begleitmassnahmen ist dies nicht gewahrleistet. Es braucht zur Finanzierung dazu eine spe-
zielle Ldsung.

70/84



IDA Energie — Stand und Perspektiven Energieforschung - Bericht der Arbeitsgruppe Forschung

)
£
S
]
=
S (7))
2 «
[e)) o) O
g 3 g E 8 9
[e) N
g sl £ g | 8¢E . 5
= o o & 5| @ E ~ 2
[01] — b [ - [ —_— Y — N
- o) © (] O 7] — < Ql 1] =
0 = = < £ c = 5 £ = b=
a o] x O S ) = A 5 o )
el = o 2| = o > @
s o 9 £l 5 = £ ¢ 2 3 B
=] © g kv — g 5 ] & - =
o £ o o 8 5 8 o & 2 &
o =| S| W o > O o O x| w
Markteinfilhrung der | x X X X O 0 O O O X x | 2020
Technologie
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keit zum Abbau der o a ] o o o x | x| x| x| x |2050
Stromliicke)
Potenzial zum Abbau O X X X X O O O O O o | klein (unter 5% bei
der Stromlucke (mit- 70 TWh pro Jahr)
tel- und langfristi . . .
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70 TWh pro Jahr)
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Forschung
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gung des For- Pilot- und D trati
SChUnngedarfs) X X O X X X X X X X X lot- un emonstrati-
onsversuche
O X O O O 0 0 0 0 0 x | Innovation / Umsetzung
am Markt

Tabelle 6: Bedarfsportfolio — Technologiegebiete nach Markteinfiihrung, Potenzial und For-
schungssprofil. Die grossen Potenziale (2. Zeile) kdnnen erst Gber die langeren ZeitrAume voll ausge-
schopft werden (1. Zeile). Férderbedarf besteht vor allem bei Pilot- und Demonstrationsversuchen,
weiter bei angewandter Forschung und Entwicklung und weniger in der (anwendungsorientierten)
Grundlagenforschung. Die wegen dem systemischen Zusammenhang der verschiedenen Aktionsfel-
der notwendigerweise zu berlcksichtigenden Komplementaritaten kdnnen allerdings die effektive Wir-
kung eines einzelnen Aktionsfeldes reduzieren.

71/84



IDA Energie — Stand und Perspektiven Energieforschung - Bericht der Arbeitsgruppe Forschung

4.2 Querschnitts-Profile und Beitrag der Energieforschung fiir die drei Stromange-
botsvarianten

Alle Analysen stimmen darin tberein, dass sich in einer Referenzentwicklung ohne Mass-
nahmen bei der inlandischen Erzeugung eine Stromliicke 6ffnet. Massnahmen und diesbe-
zugliche Entscheidungen missen getroffen werden, um dies zu verhindern resp. in volks-
wirtschaftlich verkraftbaren Zeitrdumen abzubauen. Im Folgenden werden die Eigenheiten
des Portfolios aller Aktionsfelder fur die drei Stromangebotsvarianten skizziert und vergli-
chen. Sie durften sich in Gewichtung der Aktionsfelder, Stossrichtung und Fristigkeit unter-
scheiden.

Eine breit angelegte Effizienzinitiative, welche nicht nur die Elektrizitditsanwendung, sondern
alle genannten Sektoren (Gebaude, Mobilitdt usw.) umfasst, ist fiir jede der drei Varianten
zentral. Erst die systemische Veranderung von Elektrizitatsnachfrage und -angebot eréffnet
den Weg zum Fernziel, den Energieverbrauch vom Wirtschaftswachstum zu entkoppeln.
Konkret wurde das Ziel genannt, bis 2050 bei einer um 40% gesteigerten Wirtschaftsleistung
den Energieeinsatz um 33% zu senken. Dies ist zu einem grossen Teil ein Thema der Um-
setzung und Verbreitung bekannter Technologien. Daflir gilt es primér, die richtigen Anreize
zu setzen und weniger Forschung und Entwicklung zu intensivieren.

Variante 1: Weiterfiihrung des bisherigen Strommixes mit allfdlligem vorzeitigem
Ersatz

Variante 1 bedeutet eine Fortsetzung und Verstarkung der bisherigen Anstrengungen in For-
schung und Entwicklung und der damit verbundenen Beeinflussung der Nachfrage und des
Angebotes an Elektrizitat.

¢ Bei einer Implementierung der Massnahmen mit der im Abschnitt 4.1 beschriebenen Pri-
oritdtensetzung lasst sich das Ziel erreichen, eine sichere Stromversorgung zu realisie-
ren, welche den Postulaten der Ressourcen-, Umwelt- und Klimaschonung genugt.

e Bei einer Priorisierung der Umsetzung von Effizienzverbesserungen kann der Wachs-
tumstrend in der Nachfrage nach Elektrizitat abgeflacht werden. Parallel dazu wird die
Kapazitat zur Elektrizitatsproduktion auf der Basis erneuerbarer Energien mit dem Zeitho-
rizont 2035 inkrementell, aber kontinuierlich aufgebaut.

o Effizienzverbesserungen kdnnen wesentlich durch geeignete Rahmenbedingungen mit
marktorientierten Anreizsystemen verbunden mit der deutlichen Reduktion von Informati-
ons- und Transaktionskosten unterstiitzt werden. Dies bedingt die Weiterentwicklung und
Anwendung bereits vorhandener Konzepte.

Variante 2: Kein Ersatz der bestehenden Kernkraftwerke am Ende ihrer Betriebszeit

Dies bedeutet eine Intensivierung von Variante 1 durch mittelfristig starkere Substitution von
Atomstrom. Dafur steht jedoch wesentlich mehr Zeit zur Verfiigung als bei Variante 3.

e Bei Variante 2 wird der Import von Elektrizitat in Betracht gezogen werden missen. Des-
halb muss der forcierte Ausbau der Ubertragungsnetze den voriibergehend notwendigen
Import von Elektrizitat sicherstellen. Der Ausbau der Netze ist wirtschaftlich auf jeden Fall
winschenswert, muss aber in den Varianten 2 und 3, bei welchen die inldndische Erzeu-
gungskapazitat reduziert wird, besonders energisch vorangetrieben werden. Auf der
Hochspannungsebene sind in diesen Varianten zu erwartende Engpasssituationen zu
beseitigen und der Ausbau an Schwachstellen voranzutreiben. Auf der Verteilnetzebene
kénnen mittel- bis langerfristig die Ubertragungsverluste auf die Halfte reduziert werden,
und das Netz ist durchgehend mit einem bisher nicht gekannten Grad an bidirektionaler
Regelungstechnik («Intelligenz») zu versehen.

¢ Die zentralen Speicher missen fiir Variante 2 und insbesondre fir Variante 3 verdoppelt
und die dezentralen Speicher neu auf eine relevante Grdsse aufgebaut werden.
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e Die Nutzung einheimischer erneuerbarer Energien, deren Ausbau bereits in der Variante
1 geplant ist, soll in der Variante 2 mit den Zeitskalen, die fir eine nachhaltige Technolo-
giesubstitution charakteristisch sind, d.h. von typisch 20 Jahren, vorangetrieben werden.

Variante 3: Vorzeitiger Ausstieg aus der Kernenergie, bestehende Kernkraftwerke
werden vor Ende ihrer sicherheitstechnischen Betriebszeit abgestellt

Variante 3 verlangt eine raschere Substitution von Atomstrom als in den beiden anderen
Varianten und damit eine Beschleunigung und Intensivierung der Anstrengungen in F&E und
der Umsetzung deren Resultate.

e Der Einsatz von Gaskraftwerken diirfte zumindest als Ubergangsldsung als Beitrag zum
Abbau der unumganglichen Stromliicke notwendig werden und wiirde besondere An-
strengungen erfordern, um gleichzeitig die Klimaziele zu erreichen. Die knappe Verflig-
barkeit der Elektrizitat konnte dazu fiihren, dass einige von Elektrizitat abhéangige Effi-
zienzmassnahmen nicht im vollen Umfang umgesetzt werden und dass dadurch CO,-
Ziele in anderen Sektoren verfehlt werden.

e Bei einer Wahl der Variante 3 kommt dem Import von Elektrizitét Uber einen langeren
Zeitraum eine noch grossere Rolle zu als bei Variante 2. Wéhrend die Effizienzstrategie
unvermindert wichtig bleibt, ist der Netzausbau weiter zu forcieren. Eine starke Weiter-
entwicklung und Anwendung intelligenter Netze («Smart Grid») dirfte wesentlich zur Be-
waltigung von Variante 3 beitragen.

e Die grossmassstébliche Implementierung der erneuerbaren Energien kann in Variante 3
kaum schneller vorangetrieben werden, als in der Variante 2. Trotzdem werden fiir Vari-
ante 3 die erneuerbaren Energien zusatzlich an Bedeutung gewinnen, wobei auf die Auf-
bauzeiten der involvierten Industrie zu achten ist und vorzeitiger Lock-in in noch nicht
ausgereifte oder weniger vielversprechende Technologien vermieden werden sollte.

¢ Die Energiespeichertechnologien sind unabdingbar im systemischen Zusammenhang mit
dem Netzausbau und den erneuerbaren Energien weiter zu erforschen und zu entwi-
ckeln, wenn auch ihr Beitrag nicht so gross sein dirfte, wie derjenige der Netztechnolo-

gie.

e Es sind Konzepte fur die Organisation der entsprechenden Méarkte, die Preisbildung und
Anreizsysteme und damit fur die Unterstlitzung der raschen Technologieentwicklung bis
zur Marktreife und der erfolgreichen, grossflachigen Einfihrung zu entwickeln. Diese
mussten radikaler sein und rascher und konsequenter angewendet werden als in Varian-
te 2. Deshalb sind Ldsungen fir einen effizienteren Wissens- und Technologietransfer
vordringlich. Dazu ist die Bearbeitung sozio-6konomischer und rechtlicher Aspekte not-
wendig.

Die drei Varianten haben unterschiedliche Zeitverhaltnisse fir Entwicklung und Umsetzung
von Ldsungsbeitragen aus den Aktionsfeldern zur Folge. Dies bedeutet auch unterschiedli-
che Pfade fur Forschung, Entwicklung und Innovation. Wéhrend die Varianten 1 und 2 mode-
rate Szenarien reprasentieren, verlangt Variante 3 einen radikaleren Weg. Damit misste
auch die Allokation von Ressourcen fir F&E und P/D-Anlagen verschieden sein. So misste
fur Variante 3 bei der F&E in den Bereichen Netze und Speicher friher als bei den anderen
beiden Varianten ein besonderer Akzent gelegt werden. Dies wére im Rahmen der Vertie-
fung der Uberlegungen abzuklaren, vgl. dazu die Auftrage in Kap. 5.
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Aktionsfeld Variante 1 Variante 2 Variante 3
Effizienzsteigerung :""""'".'.'."""""‘: . oo
Produktion, insbes. . oo I
Erneuerbare Energien |
Nelze (<SMAMt GIIt»)  [*rumrssssstorssssnnsnst : E
Speicher . o )

(zentral / dezentral)

*

*
ApssEEsEEEEEEEEEnEnnn’®

Tabelle 7: Querschnitts-Profile und Beitrag der Energieforschung fiir die drei Stromangebotsvarianten
nach relativem Gewicht. Dabei sind die systemischen Zusammenhé&nge zu beachten.
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4.3 Aktionsplan «Koordinierte Energieforschung Schweiz»

Die vorgestellten Aktionsfelder umfassen sowohl effektive Massnahmen zur Abflachung der
Nachfrage als auch zukunftsgerichtete Optionen fir die Angebotsseite und die Substitution.
Aus der Beurteilung und Bewertung des Bedarfportfolios ergibt sich die Empfehlung, funf
Aktionsplane mit der folgenden Prioritatsreihenfolge zu lancieren.

Erste Prioritat: Effizienztechnologien

Wie dargestellt, bildet eine Effizienzstrategie die unabdingbare Grundlage fir eine Begren-
zung des Wachstums der Elektrizitatsnachfrage. Die Forderung von Effizienz ist 6konomisch
lohnend und fir alle Varianten sinnvoll. Wahrend Umsetzungsmassnahmen rasch eine in-
krementelle Wirkung erzielen kénnen, muss bei der Umsetzung eines Forschungsresultates
in eine wirtschaftliche Innovation auch hier mit Zeitskalen von mindestens funf Jahren bis zur
ersten Implementierung und von zehn Jahren bis zu einer signifikanten Marktpenetration
gerechnet werden.

Traditionell wurden der Effizienzforschung weniger Aufmerksamkeit und Férdermittel gewid-
met, da sie viele Akteure umfasst, entsprechend schwieriger zu steuern ist und weniger
spektakulare, dafiir umso wichtigere inkrementelle Resultate liefert.

Neben Forschungsanstrengungen sind zur Effizienzsteigerung vor allem Pilot- und Demonst-
rationsanlagen notwendig.

Deshalb wird empfohlen, diesem Aktionsfeld 51% der zusétzlichen Férdermittel zu widmen.

Zweite Prioritéat Elektrizitatstibertragung / Netze

Ohne den Ausbau von Ubertragungsnetzen und «Smart Grids» kann die Schweiz ihre Rolle
in der internationalen Entwicklung nicht wahrnehmen. Netze sind der Schltssel fir die Imp-
lementierung erneuerbarer Energien aus inlandischer Produktion und européischer Zusam-
menarbeit.

Wie beschrieben, umfasst der Forschungsbedarf kurz- und mittelfristige Aspekte. Das histo-
risch junge Gebiet der intelligenten Netze umfasst noch eine vergleichsweise kleine For-
schergemeinde, so dass eine rasche und sehr substantielle Steigerung der Forschungsan-
strengungen mit einem (im Vergleich zu den anderen Aktionsfeldern) kleineren Betrag er-
reicht wird. Ein grosser Teil der Implementierung wird von den Netzgesellschaften zu tragen
sein, die auch eigene Forschung betreiben.

Deshalb wird empfohlen, diesem Aktionsfeld 12% der zusétzlichen Férdermittel zu widmen.

Dritte Prioritét: Elektrizitdts- und Energiespeicherung

Zentrale Speicherung ist wesentlich fiir die grossmassstabliche Leistungsbereitstellung. De-
zentrale Speicherung eréffnet bisher nicht erschlossene Méglichkeiten fur die Optimierung
des Gesamtsystems und zur Erreichung der Ziele von Ressourcenschonung, Klimaschutz
und Versorgungssicherheit.

Dieses Aktionsfeld ist ausbaubar und mittelfristig sehr wichtig, umfasst andererseits weniger
Akteure als die Effizienzforschung.

Neben Forschungsanstrengungen sind zur Leistungssteigerung mit Speicher vor allem Pilot-
und Demonstrationsanlagen notwendig.

Deshalb wird empfohlen, diesem Aktionsfeld 10% der zusétzlichen Férdermittel zu widmen.
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Vierte Prioritét: Elektrizitdtsproduktion

Die Entwicklung von Technologien fir die Bereitstellung von Energietragern (Strom und
Treibstoffe) aus erneuerbaren Energien ermoglicht langfristig den Ubergang auf ein nachhal-
tiges, klima- und ressourcenschonendes Energiesystem. Wenn sie durch die Mdglichkeit der
Generation aus fossilen Energietragern mit Abtrennung und Lagerung des CO, ergéanzt wer-
den soll, muss die CCS-Technologie dringend vorangetrieben und ihre Anwendbarkeit in der
Schweiz untersucht werden.

Im Sinne der vorgestellten Strategie werden die angebotsseitigen Massnahmen nach der
Effizienzinitiative priorisiert. Andererseits umfasst dieses Aktionsfeld mehrere Unterthemen,
die von einer grossen Zahl von Forschenden getragen wird und ausgebaut werden kann.

Deshalb wird empfohlen, diesem Aktionsfeld 25% der zusétzlichen Férdermittel zu widmen.

Kontextprioriat: Okonomische und rechtliche Aspekte

Energiepolitik wird in einem wirtschaftlichen, rechtlichen und gesellschaftlichen Kontext ges-
taltet, entschieden und umgesetzt. Das Verstandnis Uber die dabei wirksamen Zusammen-
hange sind fir eine erfolgreiche Reformpolitik ebenso wichtig, wie die technisch-
naturwissenschaftlichen Erkenntnisse und Fortschritte. Die weitere Erforschung der Funkti-
onsweise der entsprechenden Markte, des Verhaltens der Unternehmen, offentlicher Betrie-
be und Haushalte sowie des Staates als Regulator muss deshalb ebenfalls unterstitzt wer-
den. Dazu gehotren auch Arbeiten mit Modellen fiir Szenarien und Simulationen verschiede-
ner energiepolitischer Optionen und ihrer Wirkungen auf die Energieversorgung.

Deshalb wird empfohlen, diesem Aktionsfeld 2% der zusétzlichen Férdermittel zu widmen.

Kostenabschatzung

Wie in Teil | des vorliegenden Berichtes dargelegt werden heute rund 210 Mio. CHF an 6f-
fentlichen Mitteln firr die Energieforschung aufgewendet, wahrend die Privatwirtschaft
heute durchschnittlich tlber 800 Mio. CHF per annum aufwendet. Der Gesamtaufwand fir
Energieforschung betragt in der Schweiz heute demnach gut 1 Mrd. CHF per annum.

Betreffend die 6ffentlichen Forschungsmittel gehen die Forschungsakteure von einem
erheblichen Mehrbedarf aus und pladieren flr einen schrittweisen Ausbau lber die nachsten
10 Jahre und als Zielgrésse im Vergleich zu 2010 fur eine Verdoppelung der jahrlichen Mittel
zu Gunsten der Energieforschung bis ins Jahr 2020. Gemass relativer Prioritat der Aktions-
felder wird der Mehrbedarf an Forschungsmitteln namentlich im Bereich der Effizienztechno-
logien sowie im Bereich Bereitstellung / Produktion von Elektrizitat verortet (siehe Tabelle 7).

Tabelle 8:  Ausbau der Energieforschung 2009 (heute) von CHF 213,5 Mio. p.a. auf CHF 427,5
Mio. p.a. uber 10 Jahre bis 2020 (¢ffentliche Mittel, d.h. Bund, Kantone/Gemeinden,

EU-Mittel).
Aktionsfeld Zusatzliche Mittel fur F&E p.a. Gewichtung bei den zusétzli-
chen Mitteln in%

Effizienztechnologien inkl. P/DA 110 51

Ubertragung / Netze 25 12

Speicherung 21 10

Bereitstellung / Produktion 53 25

Okonomie und Recht 5 2
214 100

Heute, 2009 213,5

Total p.a. ab 2020 427,5
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5. MASSNAHMEN UND EMPFEHLUNGEN

Gestutzt auf die im vorliegenden Bericht zusammengetragenen Fakten (Teil ) und Experti-
sen hinsichtlich Herausforderungen und Forschungsbedarf im Bereich der Energie (Teil I1)

kommt die AG Energieforschung zu einer Reihe von Massnahmen und Empfehlungen. Sie
beziehen sich auf Férderachsen, die es dem Bund im Rahmen der geltenden Rechtsgrund-
lagen und Zustandigkeiten ermdglichen, angesichts der grossen Herausforderungen in der
Energiepolitik im Bereich der Energieforschung die notwendigen Weichen zu stellen.

5.1 Institutionelle Férdermassnahmen (Kompetenzzentren)

Massnahme 1A
Uberpriifung der Portfolio «Energieforschung»
im ETH-Bereich

» Zustandigkeit. ETH-Rat in Zusammenarbeit mit Schulleitungen und Zentren
» Finanzierung: innerhalb ETH-Globalbudget gemass BFI 2013-2016

Gegenstand
a. Uberpriifung der Positionierung der nicht-nuklearen Energieforschung

- Konsolidierung der bestehenden Zentren (einschliesslich CCEM) hinsichtlich Mittelzu-
teilung, Infrastrukturen und Organisation;

- Gezielte Starkungs- und Konzentrationsmassnahmen geméss den vom Aktionsplan
«Koordinierte Energieforschung Schweiz» festgelegten Prioritaten (siehe Massnah-
me 4).

b. Uberpriifung der Positionierung der Nuklearforschung

- Weiterfihrung der Sicherheitsforschung im Bereich Fission (Kerntechnik und nuklea-
re Sicherheit; Entsorgung) auf hohem Niveau; ggf. Uberpriifung der Position der Re-
aktorsystementwicklung (4. Generation);

- Prifung einer Reduktion im Bereich der Fusionsforschung (in Abstimmung mit Be-
darf/Entwicklung betreffend Mitgliedschaft der Schweiz in Euratom).

c. Wissenschaftlicher Nachwuchs

- Gestiitzt auf aktualisierte Portfolio «Energieforschung»: Uberpriifung des wissen-
schaftlichen Nachwuchsbedarfes im ETH-Bereich;

- Planung und Umsetzung entsprechender kurz- und langfristig orientierter Massnah-
men.

Termin
Dezember 2011 (Kurzbericht zuhanden SBF und AG Energieforschung)

Angesichts der zentralen Rolle des ETH-Bereichs in der schweizerischen Energieforschung
sowie unter Beriicksichtigung des Umstandes, dass der Hauptanteil an den Bundesmitteln
zu Gunsten der Energieforschung tiber den ETH-Bereich umgesetzt wird, ist diese Mass-
nahme mittelfristig von struktureller Bedeutung. Dabei ist Massnahme 1 sachlich wie zeitlich
direkt mit Massnahme 4 (Aktionsplan «Koordinierte Energieforschung Schweiz») zu verknlp-
fen. Entsprechend sind die Termine aufeinander abgestimmt.
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Massnahme 1B

Uberpriifung des Portfolios <anwendungsorientierte
Energieforschung» der Fachhochschulen

» Zustandigkeit: BBT in Zusammenarbeit mit der KFH

» Finanzierung: innerhalb Bundesbeitrdge zu Gunsten Fachhochschulen gemass

BFI 2013-2016

Gegenstand:

a. Uberpriifung der Positionierung der anwendungsorientierten Energieforschung der Fach-
hochschulen

Bestandsaufnahme der bestehenden Kompetenzen (Forschungsinstitute bzw. —
gruppen, Forschungsthemen, Personal, Forschungsvolumen)

Gezielte Starkungs- und Konzentrationsmassnahmen (inkl. Prioritdtensetzungen)
gemass dem Leistungsauftrag der Fachhochschulen und abgestimmt mit den im Ak-
tionsplan «Koordinierte Energieforschung Schweiz» festgelegten Prioritaten (s. Mass-
nahme 4) sowie den Ergebnissen der Uberpriifung des Portfolios Energieforschung
im ETH-Bereich (siehe Massnahme 1 A)

b. Wissenschaftliches Personal

Gestutzt auf das aktualisierte Portfolio anwendungsorientierte Energieforschung der
Fachhochschulen Uberprifung des Bedarfs an wissenschaftlichem Personal an den
Fachhochschulen

Planung und Umsetzung entsprechender kurz-, mittel- und langfristig orientierter
Massnahmen

Termin:

Dezember 2011 (Kurzbericht zuhanden AG Energieforschung)
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Massnahme 2

Starkung der Zusammenarbeit zwischen Hochschulen
und Wirtschaft (Public/Private Partnership)

Starkung des Wissens- und Technologietransfers

a) Unterstiitzung tiber Technologiekompetenzzentren

» Zustandigkeiten EDI fur ETH-Bereich (Vorbereitung BFI-Botschaft 2013 — 2016)
BBT fiir Fachhochschulen
(Vorbereitung BFI-Botschaft 2013 —2016)

» Finanzierung: innerhalb Finanzplanung BFI 2013-2016
(Unterstutzung nach Art. 16 FIFG)

Gegenstand
e Zusammenarbeit EPFL-CSEM:

- institutionelle Verankerung und Starkung der Photovoltaikforschung (Technologie-
entwicklung von Systemen und Systemkomponenten) am CSEM

- Klare Ausrichtung auf Technologieentwicklung (Pilot und Demonstrationsprojekte)

- Sicherung der PP-Partnership im Rahmen des ergénzten Leistungsauftrages in der
Periode 2013-2016;

e Prifung einer Neupositionierung des CCEM als Art. 16 Institution:

- Ausbau und Starkung der Brickenfunktion des CCEM zwischen dem ETH-Bereich
und den Fachhochschulen

- Ausbau der PP-Partnership mit Kantonen und Wirtschaft
- Ausarbeitung eines Leistungsauftrags fur die Periode 2013-2016

e Prifung und ggf. Unterstitzung weiterer komplementarer Technologiekompetenzzentren
sowie von bestehenden Kompetenznetzen der Fachhochschulen im Bereich Ressour-
cen- und Energieeffizienz sowie erneuerbare Energien.

Termin
Ab 2013 im Rahmen der Umsetzung der BFI 2013—-2016

b) Unterstiitzung von WTT im Bereich der Energieforschung
» Zusténdigkeit. EVD (Vorbereitung BFI-Botschaft 2013-2016)
» Finanzierung: innerhalb Finanzplanung BFI 2013-2016 (Eérderkredite KTI)

Gegenstand

e Massive Verstarkung des WTT-Support im Bereich Energie: Innovations-Ausbildung,
Informations- und Koordinationsplattformen (Veranstaltungen und WWW-Plattform), In-
novations-Coaching von Firmen (inkl. Beratung von Hochschulpartner, Finanzierung,
Projektinitialisierung, Export), Unterstiitzung von Konsortien-Bildungen;

e Kantonale Aktivitaten inkl. NRP-Aktionen einbeziehen.

Termin
Ab 2013 im Rahmen der Umsetzung der BFI 2013—-2016
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5.2 Fordermassnahmen liber etablierte Forderinstrumente

Massnahme 3

Konsequente Nutzung der etablierten
Forderinstrumente (SNF und KTI)

a)

Einrichtung einer spezifischen NFP-Programmserie «Energieforschung»
(Prifrunde 2011/12)

» Zustandigkeit. BR (auf Antrag EDI)

» Finanzierung: innerhalb der Finanzplanung BFI 2012 und BFI 2013-2016
(Eorderkredite SNF)

Gegenstand

Thematische fokussierte Ausschreibung der fiir 2011 geplanten NFP-Ausschreibung.
Einleitung entsprechender Massnahmen durch SBF, unter Koordination namentlich mit
BFE und CORE.

Option: Lancierung einer auf die Energieproblematik orientierten NFP-Programmserie
(= mehrere, hinsichtlich Programmziele und Forschungsthemen aufeinander abgestimm-
te NFP-Programme, unter anderem zu «Geothermie» und «Energiespeicherung»).

BR-Entscheid: Fruhjahr 2012, mit Vorgabe einer zwischen SNF und KTI koordinierten
Programmdurchfiihrung mit gemeinsamen Leitungsgremium (analog den kirzlich lancier-
ten NFP's NFP 62 «Intelligente Materialien» und NFP 66 «Ressource Holz»).

Kurzfristig konnte mit einer NFP-Programmserie «Energieforschung» ein Férdervolumen
von insgesamt bis zu 50 Mio. CHF fur eine Laufdauer der Programme von fiinf Jahren
ausgelost werden (Forschungsbeginn 2013/14).

Zusatzlich kann und sollte in diesem Rahmen die Anbindung einer entsprechenden NFP-
Programmeserie an Forderinitiativen der europaischen «Joint Programming-Initiative» ge-
pruft werden.

Termin
Juni 2011: Grundsatzentscheid BR (spezifische NFP-Programmserie);

b)

Umsetzung im Rahmen BFI 2012 und BFI 2013-2016

Nutzung des Instrumentes Nationale Forschungsschwerpunkte (NFS)
» Zusténdigkeit: EDI
» Finanzierung: innerhalb Finanzplanung BFI 2013-2016 (Edrderkredite SNF)

Gegenstand

Die formelle Ausschreibung der 4. NFS-Serie erfolgt im Juni 2011; die Vorprifung von
Skizzen und Gesuchen erfolgt zeitlich gestaffelt durch internationale Panels unter der
Leitung des SNF.

Der abschliessende Selektionsentscheid erfolgt durch das EDI im Herbst 2013.
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¢ NFS haben grundséatzlich eine Laufzeit von bis zu 12 Jahren, mit einem durchschnittli-
chen SNF-Beitrag von 3 bis 5 Mio. CHF per annum. Der SNF-Beitrag deckt rund 1/3 der
Kosten, d.h. es erfolgen Eigenleistungen der Institutionen und Drittmittel im Umfang von
rund 2/3 der jahrlichen Gesamtinvestitionen.

e Die effektive Nutzung des Instrumentes NFS setzt voraus, dass sich die Forschungsak-
teure und Institutionen in geeigneter Form buttom up engagieren und sich dem kompetiti-
ven Auswahlverfahren durch den SNF erfolgreich stellen.

Termin

Gemass festgelegtem Zeitplan (Schlussentscheid Herbst 2013 im Rahmen der Umsetzung
der BFI 2013-2016)

¢) Innovationsforderung KTI: Férderschwerpunkt Energie
» Zusténdigkeit: EVD
» Finanzierung: innerhalb Finanzplanung BFI 2013-2016 (Férderkredite KTI)

Gegenstand

e Prifung der Einrichtung eines Forderschwerpunktes Energie bei der Innovationsforde-
rung durch die KTI;

e Starkung der Vernetzung zwischen Hochschule und Wirtschaft (Push und Pull-Prozesse),
mit dem Ziel der Generierung von Umsetzungsprojekten namentlich im Bereich der
Energieeffizienz (Prozess- und Produkteoptimierung);

e Umsetzung der Massnahmen im Rahmen der Normalférderung durch die KTI.

Neben der kostenintensiven und institutionalisierten High-Tech Forschung gibt es viele mit-
telstdndige Unternehmen, die neue ldeen in verschiedenen Bereichen der Energiemarkte
haben wie erneuerbare Energien, Warmedammung oder Speicherung. Diese bottom up-
Ansatze sind breiter zu nutzen. Der KTI kommt hierbei eine zentrale Unterstitzungsfunktion
fur in der Energietechnik spezialisierte mittelstandige Unternehmen zu. Die Umsetzung die-
ser Massnahme wuirde demnach im Rahmen der Normalférderung durch die KTl mit den
etablierten Instrumenten und gemass den etablierten Forderregeln erfolgen

Termin
Ab 2013 im Rahmen der Umsetzung der BFI 2013—-2016
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5.3 Aktionsplan «Koordinierte Energieforschung Schweiz»

Massnahme 4

Erarbeitung eines Aktionsplanes
«Koordinierte Energieforschung Schweiz»

>

Y

Zustandigkeit: BR (Auftragserteilung tber zustandige Departemente EDI,
UVEK und EVD )

Auftragsempfénger:CORE in Zusammenarbeit mit ETH-Rat und KFH
Koordination BFE, SBF, BBT
Finanzierung: zusatzlicher Forschungsbedarf; Finanzierung zu klaren

Gegenstand

Die offentlich geférderte Energieforschung der Schweiz hat nach einem Jahrzehnt der Ab-
nahme im Jahr 2010 wieder ein Volumen von Uber 210 Mio. CHF/Jahr erreicht, was nominal
den Werten vor der Jahrtausendwende entspricht. Die Forschungsinfrastruktur ist grossteils
als sehr gut zu beurteilen. Die Hochschulen und Forschungsinstitute der Schweiz verfligen
Uber hochqualifizierte Forscher auf dem Energiegebiet, und auch Experten aus anderen Dis-
ziplinen sind motiviert, zur Losung des aktuellen Problems beizutragen.

Angesichts der Grosse der aktuellen Herausforderungen ist — nach Einschatzung der beige-
zogenen Experten — die heutige Férderung der vielversprechenden Ansatze im Zeitraum bis
2020 auf das Doppelte zu erhéhen. Der Aufbau der entsprechenden zusatzlichen Forscher-
kapazitat an den mit Energieforschung beschéftigten Institutionen ist gemass Einschatzung
der Experten moglich und sollte nach deren Beurteilung in der Periode 2013-16 eingeleitet
und nach Mdoglichkeit innerhalb von 8 Jahren abgeschlossen werden.

Auf diesem Hintergrund erfordert die Erarbeitung eines Aktionsplanes «Koordinierte Energie-
forschung» allerdings noch zahlreiche Abklarungen und Konkretisierungen:

1. Prioritare Aktionsfelder und Stromangebotsvarianten

e Uberpriifung der in Kap. 4.3 dargelegten Priorisierung der Aktionsfelder relativ zu den
Stromangebotsvarianten 1 bis 3;

e Basis: Aktualisierte Energieszenarien (BFE).

2. Konsolidierung der Aktionsfelder

e Erarbeitung einer «kRoadmap» zu jedem prioritaren Aktionsfeld (siehe Kap. 4.3);

e FUr jedes prioritare Aktionsfeld ist die Frage der hochsten Potenziale und der erforderli-
chen Mittel weiter zu konkretisieren. Fir die priorisierten Aktions- und Themenfelder sind
die leistungsfahigen Forschungstrager zu benennen sowie die erforderlichen Mittel zu
quantifizieren. Pro Aktionsfeld sind die jeweiligen Massnahmen demnach nach folgenden
Kriterien detailliert zu prifen und konsolidiert zu quantifizieren:

Potentieller Beitrag zur Zielerreichung;

Umsetzbarkeit in der Schweiz und Innovationschancen fiir einheimische Unterneh-
men;

Vorhandene Forscherkapazitat;

Aufbau zusatzlicher Forschungskapazitat.
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3. Konsolidierung des Finanzbedarfs
Klarungen sind zwingend erforderlich hinsichtlich:

Form der Zusatzmittel/Férderung (institutionelle Férderung; kompetitive Férderung tber
Forderagenturen; Mittel fur die Finanzierung von Pilot- und Demonstrationsprojekten);

Abstimmung zwischen nationaler Férderung und internationaler Forderung, d.h. Forde-
rung im Rahmen internationaler Programme und der Beteiligung der Schweiz an diesen

Programmen (EU-Rahmenforschungsprogramme und namentlich auch europdisch koor-

dinierte Technologieentwicklungsinitiativen);

Abstimmung zwischen 6éffentlicher Foérderung und Forderung durch Privatwirtschaft im
Bereich der Energiewirtschatft;

Abstimmung zwischen 6ffentlicher Férderung durch den Bund und Férderung durch die
Kantone und/oder Regionen.

Auf dieser Basis ist fur jedes prioritare Aktionsfeld hinsichtlich Finanzen ein Vergleich zwi-
schen Ist-Zustand (heute) und Soll-Zustand (2020) zu erarbeiten und ein in der Zeit etap-
pierter Finanzierungsplan, unter Bezeichnung der massgeblichen Stellen bzw. Finanzie-
rungszustandigkeiten (Bund — Kantone/Regionen — Privatwirtschaft) darzulegen. Dabei ist
namentlich auch der finanzielle Zusatzbedarf fir Pilot- und Demonstrationsprojekte zu kla-
ren, wo Bundesmittel nach bisheriger Praxis nur subsidiar eingesetzt werden kénnen.

Bei der Erarbeitung des Aktionsplanes «Koordinierte Energieforschung Schweiz» sind die
Fachhochschulen (Kompetenzen, Kapazitaten und Prioritdten) bei allen Arbeitsschritten (1.
Prioritéare Aktionsfelder, 2. Konsolidierung der Aktionsfelder, 3. Konsolidierung des Finanz-
bedarfs) systematisch zu beriicksichtigen.

Beauftragte

Die Eidgentssische Energieforschungskommission CORE wird beauftragt, die im vorlie-
genden Bericht begriindeten prioritdren Aktionsfelder gemass Kap. 4.3 zu prifen

(= Abklarungsauftrag 1 und 2), bei der Erstellung des Energieforschungskonzeptes
2013-2016 einfliessen zu lassen und an der fir November 2011 geplanten nationalen
Energieforschungskonferenz zur Diskussion zu stellen.

Die Kompetenzzentren des ETH-Bereiches werden parallel dazu mit dem Abklarungsauf-

trag 2 und 3 beauftragt (Koordination ETH-Rat).

Die Rektorenkonferenz der Fachhochschulen KFH wird eingeladen, die Abklarungsauf-
trage 2 und 3 im Bereich der Fachhochschulen durchzufiihren (Koordination BBT).

Auf der Basis der entsprechenden Ergebnisse erarbeitet die AG Energieforschung einen
konsolidierten Aktionsplan «Koordinierte Energieforschung Schweiz» zwecks Unterbrei-
tung an den Bundesrat im Rahmen der BFI 2013-2016.

Termine

Neben der erforderlichen Konsolidierung von diversen Sachfragen ist Massnahme 4 sowohl
fur die Umsetzung von Massnahme 1 wie auch fir die Klarung des effektiven zusétzlichen
Finanzbedarfs flir Forschung und fiir die Innovationsférderung (und damit auch fir die Fi-

nanzplanung der BFI 2013-2016) von hoher Bedeutung. Entsprechend eng sind die Termine

Zu setzen:

Ende 2011: Abklarungen CORE, ETH-Rat und KFH (Berichterstattung zuhanden SBF
und AG Energieforschung)

Friihjahr 2012: Konsolidierter Aktionsplan «Koordinierte Energieforschung Schweiz»
liegt vor, einschliesslich entsprechender Konsequenzen fir die Finanzplanung im Rah-
men der BFI 2013—-2016 (Schlussredaktion).
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54 Ressortforschung des Bundes

Massnahme 5

Sicherung von Bundesmitteln fiir die subsidiare
Unterstiitzung von Pilot- und Demonstrationsprojeten
im Energiebereich

» Zusténdigkeit: BR
» Koordination EDI (SBF) — UVEK (BFE)
» Finanzierung: ausserhalb der Finanzplanung der BFI 2013-2016

Gegenstand

Die im vorliegenden Bericht dargelegten Technologiefelder (Kap. 3) und prioritaren Aktions-
felder fur einen Aktionsplan «Energieforschung Schweiz» (Kap. 4) zeigen an mehreren Stel-
len einen in Zukunft mit Sicherheit wachsenden Bedarf von Pilot- und Demonstrationsprojek-
ten. Die Beteiligung des Bundes an solchen fir die Technologieentwicklung zentralen Vor-
haben in der Schweiz erfolgt konsequent subsidiar in Zusammenarbeit mit Kantonen und
namentlich der Privatwirtschaft. In der Regel tragt der Bund maximal 40% der Kosten von
Pilot- und Demonstrationsprojekten. Die hierfur zur Verfiigung gestellten Bundesmittel sind
im Rahmen der Ressortforschung heute beim BFE (siehe Teil I, Kap. 2.4) eingestellt. Diese
wurden allerdings seit 1992, wo hierfir rund 32 Mio. CHF zur Verfigung standen, kontinuier-
lich reduziert und betragen heute noch rund 4,8 Mio. CHF — eine Griéssenordnung, welche
angesichts des absehbaren Bedarfs kritisch Uberprift werden muss (siehe Massnahme 4).

Auf dem Hintergrund des dargestellten Bedarfes ergibt sich ein Sach- und Zielkonflikt mit der
kirrzlich vom Bundesrat beschlossenen Aufgabeniiberpriifung im Bereich der Ressort-
forschung des Bundes. Diese Aufgabenlberprifung (AUP) sieht vor, im Bereich der Res-
sortforschung ab dem Jahre 2014 strukturelle Einsparungen von jahrlich 30 Mio. CHF umzu-
setzen. Mit der Koordination dieser AUP zur Ressortforschung wurde das EDI bzw. das SBF
(Koordination) beauftragt. Angesichts der Herausforderungen, die sich mit den neuen Ent-
wicklungen im Bereich der Energiepolitik stellen, wird als Sofortmassnahme eine Ausset-
zung der laufenden AP fiir das Bundesamt fiir Energie (BFE) vorgeschlagen. Das SBF
musste demnach umgehend beauftragt werden, die aktuellen Planungsunterlagen und Ab-
klarungsverfahren zur laufenden AUP entsprechend anzupassen und im Schlussbericht zu-
handen des Bundesrates (Termin Mitte 2012) die Konsequenzen dieser Massnahme auf die
strukturelle Sparvorgabe im Gesamtbereich der Ressortforschung darzulegen.

Termin
Juni 2011: Grundsatzentscheid BR (Revision Auftrag AlP)
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