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Zusammenfassung

Mit dem von Bundesrat und Parlament im Jahr 2011 geféllten
Grundsatzentscheid firr einen schrittweisen Ausstieg aus der
Kernenergie und dem dadurch bedingen sukzessiven Umbau des
Schweizer Energiesystems bis ins Jahr 2050, kommt der Energie-
forschung des Bundes eine besondere Bedeutung zu. Das Bun-
desamt fiir Energie (BFE) deckt mit seinen Energieforschungspro-
grammen beinahe das gesamte Spektrum der Energieforschung
ab. Eine Sonderstellung nimmt die Kernenergie ein, fiir die das
BFE lediglich die Funktion einer Auskunftsstelle tibernimmt.

BFE ist wichtige Forderinstanz

2014 hat die offentliche Hand 305.9 Millionen Franken fir die
Energieforschung aufgewendet. Mit 51,6 % steuerte der ETH-Be-
reich den gréssten Anteil bei. Das BFE war mit einem Anteil von
11,2 % nach der Kommission fiir Technologie und Innovation
(KTI, 12,5 %) aber noch vor der Europdischen Kommission (For-
schungsrahmenprogramme, 7,2 %) drittgrosster Forschungsfor-
derer.

Von den 2014 durch das BFE aufgewendeten 34.4 Millionen Fran-
ken flossen 18.2 Millionen Franken in Projekte aus dem Bereich
Energieeffizienz. 12.8 Millionen Franken wurden fir Projekte im
Zusammenhang mit erneuerbarer Energie und rund 2.9 Millionen
Franken fir sozialwissenschaftliche beziehungsweise ¢konomi-
sche Projekte aufgewendet. Fir die Koordination der Energiefor-
schung bendtigt das BFE rund 1 Million Franken. Die Beteiligun-
gen an den Forschungsprogrammen der Internationalen Energie-
agentur (IEA) unterstiitzt das BFE im Rahmen seines Budgets mit
rund 1 Millionen Franken.

BFE Ubernimmt wichtige Koordinationsfunktion

Das BFE ist nicht nur eine der wichtigsten Forderinstitutionen,
sondern ist auch die zentrale Stelle fiir die Koordination der ver-
schiedenen Forderinstrumente. Mit dem Aufbau von acht Swiss
Competence Centers in Energy Research (SCCER) ab 2014 hat
der Bedarf nach Koordination der Aktivitaten der 6ffentlichen
Hand weiter zugenommen.

Durch den Einsitz in den verschiedensten Gremien wie beispiels-
weise der Projektférderung der Kommission fur Technologie und
Innovation (KTI), der Steuerungsgruppe fiir die SCCER, der Nati-
onalen Forschungsprogramme des SNF zur Energiewende, der
Forschungskommissionen verschiedener Hochschulen oder der
Steuergruppe Energieforschung Stadt Ziirich ist das BFE in der

1 Friihere Bezeichnung: Implementing Agreements

Lage, Synergien zwischen den Forderinstitutionen sicherzustellen
und Doppelspurigkeiten weitestgehend zu vermeiden.

BFE stellt die internationale Einbindung sicher

Eine der zentralen Aufgaben des BFE ist die Einbindung der
Schweizer Forschenden in internationale Forschungsaktivititen.
Neben verschiedenen multilateralen Abkommen sind dies vor al-
lem die Forschungsprogramme der Internationalen Energieagen-
tur (IEA) und der Européischen Kommission.

Multilaterale Kooperationen

Neben der EU und der IEA sind auch multilaterale Kooperationen
fiir die Schweizer Forschenden von zentraler Bedeutung. Uber
verschiedene Abkommen stellt das BFE sicher, dass die Schweiz
an weiteren internationalen Programmen teilnehmen kann, wie
etwa an der International Partnership for Geothermal Technology,
oder an Abkommen mit Deutschland und Osterreich (DACH-Ko-
operationen) in den Bereichen Smart grids und Smart cities.

Internationale Energieagentur (IEA)

Die Forschungsprogramme der IEA — sogenannte Technology
Collaboration Programmes (TCP)! - sind ein zentrales Element
der Schweizer Forschungsforderung. Das BFE sorgt fiir die néti-
gen Rahmenbedingungen fiir die Teilnahme Schweizer Forschen-
der. Die Schweiz ist an Uber der Halfte der rund 40 TCP beteiligt.
Daneben stellt das BFE subsididr Projektférdermittel fiir Schwei-
zer Forschenden im Rahmen der TCP zur Verfiigung.

Forschungsrahmenprogramme der EU

Im Fruhjahr 2014 wurde die Teilnahme der Schweiz an For-
schungsrahmenprogramm Horizon 2020 von der Européischen
Kommission stark eingeschrankt. Eine Teilnahme von Schweizer
Forschenden ist seither bei der eigentlichen Projektforderung
(dritter Pfeiler bzw. «Societal challenges» des Forschungsrah-
menprogramms Horizon 2020) nur noch als Drittland méglich und
das BFE ist nicht mehr in den Leitungsgremien vertreten.

Inkrafttreten

Das Energieforschungskonzept des Bundesamts fir Energie
2017-2020 tritt auf den 1. Januar 2017 in Kraft. Es wird in den
Sprachen Deutsch und Franzdsisch elektronisch publiziert.
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1 Einleitung

Mit dem von Bundesrat und Parlament im Jahr 2011 geféllten
Grundsatzentscheid fiir einen schrittweisen Ausstieg aus der
Kernenergie und dem dadurch bedingten sukzessiven Umbau
des Schweizer Energiesystems bis ins Jahr 2050, kommt der
Energieforschung des Bundes eine besondere Bedeutung zu. Die
vom Bundesrat 2011 initierten Nationalen Forschungspro-
gramme (NFP) des Schweizerischen Nationalfonds (SNF) zur
«Energiewende» und zur «Steuerung des Energieverbrauchs»
konnten 2014 gestartet werden. Gleichzeitig konnten im Laufe
2014 die achtim Rahmen des Aktionsplans Koordinierte Energie-
forschung Schweiz? (Aktionsplan) vorgesehenen Kompetenzzen-
tren etabliert werden (Swiss Competence Centers in Energy Re-
search, SCCER). Damit wird der Kapazititsaufbau in den Berei-
chen Netze, Speicherung, Biomasse, Geothermie und Wasser-
kraft, Effizienz in Gebauden, Effizienz in industriellen Prozessen,
Mobilitat, Soziodkonomie und Recht vorangetrieben. Fir die Peri-
ode 2013-2016 wurden vom Parlament daftr 202 Millionen Fran-
ken bewilligt. Fur die Periode 2017-2020 wurde dem Parlament
die Weiterflihrung der Unterstiitzung beantrag. Ab 2021 sollen
diese Kompetenzzentren dann selbsténdig an den Hochschulen
weitergefilhrt werden.

Die Forschungslandschaft der Schweiz hat sich somit in den letz-
ten Jahren wesentlich gedndert. Dem starken personellen Ausbau
der Forschungskapazitaten (SCCER) stehen allerdings mit den im
Rahmen des Aktionsplans gesprochenen 46 Millionen Franken (4
Jahre) fir die Kommission fiir Technologie und Innovation (KTI)
wenig zusétzliche Férdermittel im Bereich der anwendungsorien-
tierten Forschung zur Verfiigung. Dieser Bereich wird auch durch
die Ressortforschung des Bundesamts fiir Energie (BFE) abge-
deckt (Abbildung 1).

Das vorliegende Energieforschungskonzept des BFE gilt fiir die
Periode 2017-2020 und lehnt sich eng an das Konzept der Ener-
gieforschung des Bundes 2017-2020° an, welches von der Eid-
gendssischen Energieforschungskommission CORE erstellt wird.

Das BFE ist eine der wichtigsten Férderstellen

Fir die Umsetzung des vorliegenden Forschungskonzepts verfiigt
das BFE (iber eigene Fordermittel, die subsidiar zu den Anstren-

www.admin.ch/aktuell/00089/?lang=rm&msg-id=44782
8 Konzept der Energieforschung des Bundes 2017-2020,
www.energieforschung.ch

gungen der privaten und 6ffentlichen Forschungsstellen einge-
setzt werden. Die Koordination der Arbeiten erfolgt dabei tiber die
Forschungsprogramme des BFE (Kapitel 3). Mit einem Anteil von
rund 11,2 % (2014) an den Aufwendungen der 6ffentlichen Hand
im Bereich der Energieforschung ist das BFE eine der wichtigsten
offentlichen Forderstellen (Abbildung 2).

Fir die Umsetzung der Ergebnisse in den Markt besteht eine enge
Zusammenarbeit einerseits mit den entsprechenden Stellen in-
nerhalb des BFE - im Speziellen mit dem Wissens- und Techno-
logietransfer (WTT) und EnergieSchweiz —, aber auch mit ande-
ren Bundesstellen wie beispielsweise der Kommission fir Tech-
nologie und Innovation (KTI).

Das BFE erstellt jahrlich die Energieforschungsstatistik des Bun-
des, die Auskunft iber die Aufwendungen der mit &ffentlichen
Mitteln finanzierten Energieforschung sowie eine detaillierte Zu-
sammenstellung der Geldfliisse gibt. Geméss der letzten durch-
gefthrten Erhebung 2014 kamen rund 51,6 % der von der 6ffent-
lichen Hand aufgewendeten 305,9 Millionen Franken aus dem
ETH-Bereich. Das BFE war mit einem Anteil von 11,2 % nach der
KTI drittgrosste Forderinstitution.

>

petence Centers in Energy Research (SCCI

Forschung

Bundesamt fiir Energie (BFE)

Energieforschung (F+E) Cleantech (P+D+1) EnergieSchweiz

EU [Horizon 2020}

« Forderung +*

Abbildung 1 Innovationskette

Die Forschungsforaerung des BFE deckt den Bereich von anwen-
adungsorientierter Forschung bis zu Pilot-, Demonstrations- und
Leuchtturmprojekten ab. SCCER: Swiss Competence Centers in
Energy Research. Die friher durch dlie Furapdische Kommission er-
folgte Finanzierung wird seit 2074 durch das Staatssekretaniat fiir
Bildung, Forschung und Innovation (SBF)) sichergestellt (Quelle:
BFE)

4 Energieforschungsstatistik des Bundes,
www.energieforschung.ch
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2 Uberblick Politikbereich Energie

Die Energiepolitik der Schweiz steht vor grossen Herausforderun-
gen. Um die in der Energiestrategie 2050 des Bundesrats festge-
legten Ziele zu erreichen, muss der Zubau erneuerbarer Energie
stark forciert und die Energieeffizienz in Geb&uden, in der Industrie
im Verkehr und bei Elektrogeraten wesentlich erhdht werden.
«More of the same» wird dabei nicht zur Lésung dieser Herausfor-
derungen ausreichen.

Energieforschung ist langfristig angelegt

Es braucht neue Denkweisen, neue Ansétze, neue Technologien.
Aber gerade das Verlassen altbewahrter Pfade verlangt eine For-
derstrategie, die nicht in erster Linie den in die Forschung inves-
tierten Franken mit der damit unmittelbar eingesparten Kilowatt-
stunde gleichsetzt. Forschung braucht einen Freiraum, der es er-
laubt, grundsatzlich neue Ideen aufzugreifen und auszuprobieren.
Die Forschungsforderung des BFE ermdglicht dies, indem sie ne-
ben umsetzungsorientierter Forschung auch anwendungsorien-
tierte Grundlagenforschung unterstiitzt. Das BFE ist die einzige
Forderstelle der 6ffentlichen Hand, welche Forschungsthemen im
Energiebereich (iber national abgestiitzte Forschungsprogramme
auch Uber langere Zeitrdume von fiinf bis zehn Jahren und mehr
untersttitzt.

Mit den im Rahmen des Aktionsplans aufgebauten SCCER hat das
Parlament starken Einfluss auf die Forschungslandschaft der
Schweiz ausgelbt. Der starke personelle Zuwachs bei der Ener-
gieforschung hat zur Folge, dass auch verstarkt Fordergelder be-
antragt werden (Drittmittel). Die Erhéhung der finanziellen Mittel
der KTI fiir Energieprojekte um rund 11 Millionen Franken pro Jahr
fir die Periode 2013-2016 deckte dies nur teilweise ab.

Mit den beiden Ende 2014 gestarteten und bis 2019 laufenden Na-
tionalen Forschungsprogrammen (NFP) zu den Themen «Energie-
wende» und «Steuerung des Energieverbrauchs» wurden For-
schungsprojekte im Umfang von 45 Millionen Franken ausgelst.

Internationale Einbindung der Schweizer For-
schenden

Erfolgreiche Forschung hat immer auch eine internationale Aus-
richtung: Internationale Zusammenarbeit verstarkt die Effizienz der
eingesetzten Mittel und ermdglicht einen effektiven Wissensaus-
tausch zwischen den Forschenden. Voraussetzung fiir eine erfolg-
reiche Zusammenarbeit — inshesondere im Rahmen von IEA- und

Energieforschungskonzept des Bundesamts flr Energie 2017-2020

EU-Projekten - sind wissenschaftlich anerkannte und qualitativ
hochwertige Beitrage der Schweiz.

Die nationale und internationale Vernetzung der Schweizer For-
schenden ist daher neben der aktiven Unterstiitzung von wirt-
schaftlich risikoreichen Forschungsvorhaben und dem Schliessen
von Liicken in der Innovationskette (Abbildung 1) eine der Haupt-
aufgaben der Energieforschung des BFE. Uber ein umfassendes,
iber Jahrzehnte aufgebautes Kontaktnetzwerk sucht das BFE ak-
tiv nach aussichtsreichen Projekten, verlinkt &hnlich ausgerichtete
Forschungsvorhaben und unterstiitzt die Forschenden bei der Su-
che nach Drittmitteln.

Die Schweiz ist (iber das BFE in die wichtigsten Forschungspro-
gramme der IEA eingebunden. Hierbei stehen vor allem die Tech-
nology Collaboration Programmes (TCP) im Vordergrund. Die
Schweiz ist an Uber der Hélfte der rund 40 laufenden ETI aktiv be-
teiligt und stellt mit zurzeit fiinf Vorsitzenden tiberdurchschnittlich
viele Leitungspersonen. Das BFE kommt fiir die Mitgliederbeitrage
auf, finanziert den Einsitz Schweizer Forschender beziehungs-
weise Fachpersonen in den Steuerungs- und Leitungsgremien der
ETI und unterstutzt Schweizer Forschende in den im Rahmen der
ETI ausgeschriebenen Forschungsprojekten mit Forderbeitrégen.
Damit ist einerseits die Vernetzung mit rund 6°000 Forschenden
weltweit sichergestellt und andererseits der Fokus der Forderung
des BFE auf fir politische Masshahmen und Entscheide relevante
Forschung und Innovation gesetzt.

Seit dem Friihjahr 2014 ist die Teilnahme der Schweiz am europa-
ischen Forschungsrahmenprogramm Horizon 2020 stark einge-
schrénkt. Eine Teilnahme von Schweizer Forschenden ist seither
bei der eigentlichen Projektforderung, dem dritten Pfeiler («Socie-
tal challenges») von Horizon 2020 nur noch als Drittland mdglich.
Die friiher durch die Europdische Kommission erfolgte Finanzie-
rung wird seit 2014 durch das Staatssekretariat fiir Bildung, For-
schung und Innovation (SBFI) sichergestellt.

Die Beteiligung an den energierelevanten European Research
Area Networks (ERA-Net) der EU ist weiterhin uneingeschréankt
mdglich. Im Bereich der sogenannten ERA-Net Cofund Action
(ERA-Net CFA, Kapitel 5.2), bei welchen die Européische Kom-
mission die flir gemeinsame Projektausschreibungen gepoolten
nationalen Fordermittel um bis zu 15 Millionen Euro aufstockt, er-
folgt die Finanzierung der Schweizer Projekte durch das BFE. Pro
ERA-Net CFA und Jahr rechnet das BFE mit rund einer Million
Franken.
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2.1 Strategische Ausrichtung der Energieforschung des BFE

Die Aufgaben des BFE sind auf nachhaltige Energiebereitstellung
und -nutzung sowie auf die energetische Versorgungssicherheit
der Schweiz ausgerichtet. Entsprechend dieser strategischen
Ausrichtung richtet sich auch die vom BFE geférderte Energiefor-
schung an der Versorgungssicherheit der Schweiz und an einem
effizienten Wissens- und Technologietransfer aus. Der wissen-
schaftliche Rahmen wird dabei durch das von der CORE erarbei-
tete Energieforschungskonzept des Bunde?® gegeben.

Unique Selling Proposition — das Alleinstellungsmerkmal

Das BFE fordert einen Bereich der Innovationskette, der von SNF
und KTI nicht in gleicher Weise abgedeckt wird (Abbildung 1). Im
Gegensatz zu diesen Forderinstitutionen kann das BFE auch di-
rekt Forschende aus der Industrie unterstitzen und bei den Pilot-
und Demonstrationsprojekte sollen explizite auch private Unter-
nehmen unterstiitzt werden, um eine direkte Umsetzung der For-
schungsergebnisse im kommerziellen Umfeld sicherzustellen.

Das BFE ist damit in der Lage, gezielt Forschungsfelder von der
anwendungsorientierten Forschung bis hin zum Nachweis der
wirtschaftlichen Machbarkeit im realen Umfeld zu unterstiitzen.

Strategische Ausrichtung auf Energieeffizienz und erneuer-
bare Energien

Die Forschungsférderung des BFE orientiert sich entlang der Ach-
sen «Energieeffizienz», «erneuerbare Energien» und «Gesell-
schaft und Wirtschaft». Die Forschungsprogramme des BFE las-
sen sich entsprechend in diese Kategorien einordnen.

Kernenergieforschung erfolgt durch PSI, EPFL und ENSI

Mit Ausnahmen des Forschungsprogramms Radioaktive Abfalle
filhrt das BFE keine eigenen Forschungsprogramme im Bereich
Kernenergie. Es unterhalt jedoch eine Kontaktstelle Kernenergie,
welche mit den entsprechenden Forschungseinrichtungen eng
vernetzt ist und allféllige Fragestellungen in Absprache mit diesen
klaren kann. Die Forschungstéatigkeiten im Bereich der Kernspal-
tung werden durch das Paul-Scherrer-Institut (PSI) wahrgenom-
mens, jene im Bereich der Fusion durch die EPFLE. Schliesslich
ist das Eidgendssische Nuklearsicherheitsinspektorat (ENSI) zu-
standig fiir die Regulatorische Sicherheitsforschung’.

www.psi.ch/organisation-nes
Swiss Plasma Center (SPC), www.epfl.ch
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Die Leitsatze der Forschungsférderung des BFE

Die Ausrichtung der Energieforschung des BFE richtet sich nach
folgenden Leitsatzen:

1. Ganzheitliche Denkweise: Die Energieforschung soll von ei-
ner ganzheitlichen Denkweise getragen werden. Insbesondere
soll den Beziehungen zwischen Technik und Umwelt sowie ge-
sellschaftlichen und wirtschaftlichen Aspekten verstarkt Beach-
tung geschenkt werden, wobei interdisziplindre Vorhaben im Fo-
kus des Interesses stehen. Im Speziellen engagiert sich das BFE
bei zukunftstrachtigen Themen, die von der Privatwirtschaft noch
nicht oder nur ungentgend aufgegriffen werden.

2. Fokus Versorgungssicherheit: Entsprechend der strategi-
schen Ausrichtung des BFE richtet sich die vom BFE geforderte
Energieforschung an der Versorgungssicherheit der Schweiz und
an einem effizienten Wissens- und Technologietransfer aus.

3. Zweckgerichtete Forschungsprojekte: Das BFE unterstitzt
in erster Linie zweckgerichtete und anwendungsorientierte Ener-
gieforschung.

4. Wertschopfung in der Schweiz: Die Energieforschung des
BFE gibt jenen Forschungsvorhaben Vorrang, die von kompeten-
ten Forschergruppen bearbeitet werden, dem strategischen Auf-
bau von Kompetenzen dienen, eine hohe Wertschopfung fir die
Schweiz erwarten lassen oder signifikante Beitrdge zur globalen
Nachhaltigkeit liefern. Forschung im Ausland wird nur unterstiitzt,
wenn dadurch auch eine Wertschdpfung - in wirtschaftlicher oder
wissenschaftlicher Hinsicht — in der Schweiz erfolgt oder die Re-
sultate fir die eigentliche Ressortforschung unbedingt benétigt
werden.

5. Kooperation mit der Privatwirtschaft: Der Einsatz von Bun-
desmitteln in der Privatwirtschaft setzt voraus, dass sich die Un-
ternehmen am Aufwand angemessen beteiligen. So soll sicherge-
stellt werden, dass Vorhaben mit guten Aussichten auf Umset-
zung zum Zuge kommen. Die breite Nutzung des mit ¢ffentlichen
Fordermitteln erwirtschafteten geistigen Eigentums durch die Pri-
vatwirtschaft steht dabei im Vordergrund. Dazu werden die For-
schungsergebnisse, die im Rahmen einer BFE-Férderung entste-
hen, verdffentlicht.

7 www.ensi.ch/de/kernanlagen/sicherheitsforschung
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2.2 Gesetzliche Grundlagen

Das Engagement des Bundes in Forschung und Forschungsforde-
rung wird durch Art. 64 der Bundesverfassung (SR 101) legitimiert,
indem der Bund die wissenschatftliche Forschung und die Innova-
tion fordert. Die Forschungsaktivitaten der Bundesverwaltung wer-
den im Forschungs- und Innovationsforderungsgesetz (FIFG, SR
420.1) weiter prézisiert: Die Bundesverwaltung ist hierbei ein For-
schungsorgan, soweit sie fiir die Erflllung ihrer Aufgaben For-
schung in Auftrag gibt oder unmittelbar unterstiitzt (Art. 5). Der
Bund férdert die Forschung nach dem FIFG und Spezialgesetzen
unter anderem durch direkte Beitrage (Art. 6). Die Departemente
kénnen fur Aufgaben im offentlichen Interesse Forschungsauftré-
ge erteilen oder sich an den Kosten von Forschungsvorhaben be-
teiligen (Art. 16). Mit Art. 24 des FIFG werden die Forschungsor-
gane verpflichtet, Mehrjahresprogramme zu erstellen, in welchen
sie Auskunft iiber die beabsichtigten Forschungstétigkeiten geben.
Das BFE stiitzt sich bei seiner Forschungsforderung ferner auch
auf die nachfolgend aufgefiihrten rechtlichen Grundlagen ab.

— Energiegesetz EnG (SR 730.0), Art. 12 und 14;
- Subventionsgesetz SuG (SR 616.1), Art. 11 und 23;
- Kemenergiegesetz KEG (SR 732.1), Art. 86;

— Bundesgesetz iiber das Eidgendssische Nuklearsicherheits-
inspektorat ENSIG (SR 732.2), Art. 6;

— COz-Gesetz (SR 641.71);

— Bundesgesetz iiber die Wasserbaupolizei (SR 721.10),
Art. 3,

- Verordnung Uber die Sicherheit der Stauanlagen
(SR 721.102).

Fir die Arbeiten der Eidgendssischen Energieforschungskommis-
sion CORE gelten ferner die folgenden Spezialreglemente.

- Verfiigung des Bundesrats (iber die Einsetzung der Eidgends-
sischen Energieforschungskommission;

— Regierungs- und Verwaltungsorganisationsgesetzes RVOG
(SR 172.010), Art. 57,

— Ausserparlamentarische Kommissionen: Kriterienkatalog zur
Uberpriifung nach Artikel 57d des Regierungs- und Verwal-
tungsorganisationsgesetzes (RVOG; SR 172.010).

2.3 Riuckblick auf Periode 2013-2016

Die Energieforschung und das Pilot-, Demonstrations- und Leucht-
turmprogramm des BFE forderten in der Periode 2013-2016 jahr-
lich durchschnittlich rund 300 Forschungs- und iiber 70 Pilot-, De-
monstrations- und Leuchtturmprojekte. Dabei beschrénkte sich die
Forschungsférderung nicht nur auf die finanzielle Unterstiitzung
von Forschungsvorhaben, sondern umfasste neben der fachlich-
wissenschaftlichen Priifung der Gesuche auch eine beratende Be-
gleitung der Forschungsprojekte, beispielsweise durch Einsitz der
Forschungsverantwortlichen des BFE in Arbeits- und Begleitgrup-
pen.

Die Arbeiten in der Periode 2013-2016 waren stark von den Er-
eignissen von Fukushima gepragt. Unter Federfiihrung der KTI
wurde der Aufbau von acht SCCER mit massgeblicher Unterstiit-
zung des BFE vorangetrieben. Um die Koordination zwischen die-
sen SCCER und den verschiedenen Forderstellen der éffentlichen
Hand sicherzustellen, hat das BFE Einsitz in die Evaluationspanel
der KTI, welche die Arbeit der SCCER bewerten, oder ist als Be-
obachter in den Steuerungsgremien der SCCER vertreten.
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Bei denim Rahmen des Aktionsplans vom SNF ausgeschriebenen
Nationalen Forschungsprogramme (NFP) zur «Energiewende»
und zur «Steuerung des Energieverbrauchs» kam dem BFE eine
zentrale Rolle zu, da sémtliche der rund 150 eingereichten Projek-
tantrdge durch das BFE gepriift und bewertet werden mussten.
Das BFE ist zudem als Beobachter in den beiden Leitungsgruppen
vertreten und leitet die Begleitgruppe der Bundesverwaltung.

Obschon sich die Schweiz seit 2014 nur noch als Drittland an Pro-
jekten des Forschungsrahmenprogramms Horizon 2020 der Euro-
paischen Kommission beteiligen kann, hat das BFE massgebend
an der Ausarbeitung der folgenden sogenannten European Rese-
arch Area Networks Cofund action (ERA-Net CFA) mitgewirkt:

— ERA-Net CFA Smart cities and communities;

— ERA-Net CFA Smart grids;

— ERA-Net CFA ACT (Carbon Capture and Storage, CCS);

— ERA-Net CFA Geothermal

— ERA-Net CFA Solar Power Technology.
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Daneben hat das BFE an verschiedenen herkémmlichen ERA-Net
aus dem Forschungsrahmenprogramm 7 der Europdischen Kom-
mission mitgewirkt.

Bei den ERA-Net CFA beteiligt sich die Européische Kommission
finanziell mit bis zu einem Drittel an den Gesamtkostené,

Mit der Lancierung der Energiestrategie 2050 und den damit ver-
bundenen zusatzlichen Férdermitteln hat sich die Anzahl zu beur-
teilender Projekte fiir die Energieforschung des BFE stark erhoht.
Neben den rund 19 Millionen Franken, die dem BFE fir For-
schungsprojekte jahrlich zur Verfiilgung standen, wurden die For-
dermittel des BFE fir Pilot- und Demonstrationsprojekte von rund

8  Seit Verlust des Status eines assoziierten Landes kann die
Schweiz nicht mehr von diesem «top-up» der Européischen
Kommission profitieren. Schweizer Forschende, deren Pro-
jekte von der Kommission bewilligt wurden, kénnen die Pro-
jektgelder beim SBFI beantragen. Im Rahmen von ERA-Net
CFA im Energiebereich ist aber das UVEK Unterzeichner des
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5 auf 25 Millionen Franken pro Jahr aufgestockt. Hinzu kamen zu-
sétzliche 10 Millionen Franken pro Jahr fiir das neu geschaffene
Leuchtturmprogramm des BFE und weitere rund 5 Millionen Fran-
ken, welche die Bundesamter fiir Verkehr (BAV) und Strassen
(ASTRA) im Rahmen der Energiestrategie 2050 zugesprochen er-
hielten. Mit den rund 11 Millionen Franken pro Jahr, welche die KTl
zusétzlich fir Energieprojekte erhalten hat wurden durch das BFE
jahrlich von der 6ffentlichen Hand unterstiitzte Projekte im Umfang
von (iber 70 Millionen Franken begutachtet und bewertet. Dazu ka-
men vom SNF ausgeschriebenen NFP 70 und 71 mit einem Ge-
samtvolumen von 45 Millionen Franken.

Grant agreement mit der Kommission. Da das SBFI keine Fi-
nanzmittel an andere Bundesstellen transferieren kann, gehen
die Projektkosten somit vollstandig zulasten des BFE. Dies
schrankt die Moglichkeit der Beteiligung von Schweizer For-
schenden an ERA-Net CFA stark ein.
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2.4 Finanzierung

Das BFE steuert aktuell einen Anteil von rund 11,2 % an die Aus-
gaben der offentlichen Hand im Bereich der Energieforschung und
der marktnahen Technologieentwicklung bei (Abbildung 2). Mit
seiner Ressortforschung férdert das BFE neben den eigentlichen
Forschungs-, Entwicklungs-, Pilot-, Demonstrations- und Leucht-
turmprojekten auch die Vernetzung der Schweizer Forscherge-
meinde mit den internationalen Forschungsprogrammen der [EA
und der EU.

Entwicklung im Politikbereich

Abbildung 2 zeigt die Entwicklung der Aufwendungen der 6ffentli-
chen Hand fiir die Energieforschung fiir die Jahre 1990 bis 2014.
Seit 2006 ist ein kontinuierlicher Anstieg der Aufwendungen fiir die
Energieforschung festzustellen. Der Anteil der Kernenergie hat
seit 2000 von 31,6 auf 14,2 % abgenommen.

In Abbildung 3 ist die abnehmende Entwicklung der Férdermittel
des BFE fiir Forschung und Entwicklung (F+E) und die zuneh-
mende Entwicklung fir Pilot-, Demonstrations- und Leuchtturm-
projekte (P+D+L) dargestellt.

Mittel flr die direkte Finanzierung (2017-2020)

Fir den Zeitraum 2017-2020 geht das BFE bei der Forderung der
Energieforschung und der marktnahen Entwicklung neuer Ener-
gietechnologien von einem leicht sinkenden Budget aus: durch-
schnittlich 17,9 Millionen Franken fir E+F und 33.7 Millionen Fran-
ken fur P+D+L pro Jahr. Dem steht die Tatsache entgegen, dass
mit dem deutlichen Zuwachs an Forschungskapazitaten bei den
SCCER aufgrund des Aktionsplans auch die Anfragen fur For-
schungsforderung an das BFE steigen werden (Drittmittelbeschaf-
fung der Hochschulen).
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Abbildung 2 Entwicklung der Forderung der Energieforschung durch die dffentliche Hand
Die Fordermittel des BFF betrugen 2014 rund 34 Millionen Franken. Der Anteil des BFE an aer Forderung sank von 23,4 % (2000) auf 11,2 %

im Jahr 2014. Die Werte sind nicht teuerungskorrigiert. (Quelle. BFE)
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Abbildung 3 Entwicklung der Forderung der Energieforschung durch das BFE

Bis 2009 wurden die Aufwendungen von BFE und ENSI zusammen autfgefihrt. 2009 hat der Bundesrat der Fnergieforschung des BFE in
Erfillung der Motion Theiler (06.3835) eine einmalige, auf ein Jahr befristete Budgeterhdhung von 4 Millionen Franken zugesprochen, von
welcher 1 Millionen Franken zugunsten der Pilot- und Demonstrationsprojekte und 3 Millionen Franken zugunsten von Forschungsprojekten
im Bereich der erneuerbaren Energie verwenaet wuraen. Diese 4 Millionen Franken stanaen 2010 nicht mehr zur Verfigung. Zudem werden
seit 2010 ale Aufwendungen des BFF und aes ENS/ separat aufgefiihrt. Die Werte sind nicht teuerungskorrigiert. (Quelle: BFE)
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2.5 Herausforderungen

Die zentrale Aufgabe fiir die Energieforschung ist die Ausarbeitung
eines Technologieportfolios fiir die rechtzeitige Bereitstellung von
geeigneten Technologien und Methoden, um die sowohl in der
Schweiz, als auch in Europa (hier vor allem die EU) und weltweit
(IEA) gesetzten Ziele hinsichtlich der Reduktion des Energiever-
brauchs innerhalb der jeweils gegebenen Fristen zu erreichen.
Diese Zielsetzungen sind in diversen Publikationen wie etwa den
Energy Technology Perspectives (ETP) der IEA und den Road-
maps flir verschiedene Technologien (IEA, EU) beschrieben.

Die Energieforschung des BFE ist primér auf die Ziele der Ener-
giestrategie 2050 ausgerichtet. Neben den in Kapitel 3 beschrie-
benen technisch-wissenschaftlichen Zielsetzungen gehéren dazu
auch die enge Verkniipfung des BFE mit allen wesentlichen Ak-
-teuren der nationalen und internationalen Energieforschung und
die Sicherstellung der Anbindung der Schweizer Energieforschung
an die Programme der IEA und der EU.

Erhdhter Koordinationsaufwand

Das BFE hat den Auftrag, die Schweizer Energieforschung zu ko-
ordinieren. Zu diesem Zweck pflegt das BFE einen engen Aus-
tausch mit den Akteuren im Bereich der Schweizer Energiefor-
schung. Dazu gehdren neben regelmassigen Arbeitstreffen auch
Labor- und Tagungsbesuche sowie die (Mit-)Organisation von
Konferenzen und Tagungen.

Uber die im Rahmen des Aktionsplans geschaffenen SCCER wird
die Schweizer Forschungskapazitat im Zeitraum 2013 bis 2020
stark ausgebaut. Die damit verbundene steigende Anzahl der im
Energiebereich tatigen Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
stellt hohe Anforderungen an die nationale, aber auch an die inter-
nationale Koordination der Energieforschung durch das BFE.

Punktuell mehr Fordergelder

Mit dem Aktionsplan und der Botschaft zur Energiestrategie 2050
wurde nicht nur der Kapazitatsaufbau im Bereich der Schweizer
Energieforschung vorangetrieben, sondern es wurden auch punk-
tuell zusétzliche Fordermittel bereitgestellt. Das jahrliche Budget
des BFE fir Pilot- und Demonstrationsprojekte beispielsweise
wurde um 20 Millionen Franken auf 25 Millionen Franken erhéht.
Hinzu kam das neu geschaffene Leuchtturmprogramm des BFE,
das mit 10 Millionen Franken pro Jahr bis ins Jahr 2020 dotiert
wurde. Zudem wurde den beiden Bundesédmtern ASTRA und BAV
zusammen zusatzlich 5 Millionen Franken jéhrlich fiir Forschungs-
projekte im Bereich der Energie zugesprochen Das Budget der KTI
wurde fiir die Periode 2013-2016 um 46 Millionen Franken aufge-
stockt, die ausschliesslich fiir Forschungsprojekte im Energiebe-
reich reserviert sind und mit den beiden NFP 70 und 71 wurden
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weitere 45 Millionen Franken iiber 5 Jahre fiir Forschungsprojekte
gesprochen.

Samtliche vom BFE (mit-)finanzierten Forschungs-, Pilot-, De-
monstrations- und Leuchtturmprojekte werden durch Fachperso-
nen des BFE evaluiert und begleitet, wahrend sdmtliche energie-
bezogenen Projekte der KTI durch das BFE inhaltlich gepriift und
bewertet werden.

Vermehrte internationale Ausschreibungen

Die ERA-Net CFA werden fiir die Européische Kommission zuneh-
mend zum zentralen Instrument, um die Koordination der nationa-
len Férderagenturen zu forcieren und so den européischen For-
schungsraum zu starken. Damit verbunden ist eine signifikante
Aufstockung der verfiigbaren Finanzmittel fir gemeinsame For-
schungsprojekte durch die Kommission. Da die Ausschreibungen
der ERA-Net CFA in der Gréssenordnung von mehreren 10 Millio-
nen Euro liegen, ist von einem entsprechend grossen Aufwand so-
woh! fur die Ausarbeitung der Ausschreibungen als auch fir die
Begutachtung der eingereichten Forschungsprojekte, die jeweils
sowohl national als auch international abgestimmt werden miis-
sen, auszugehen.

Herausforderungen liegen auf verschiedenen
Achsen

Durch die Zunahme der Bedeutung der Energieforschung im Rah-
men der Energiestrategie 2050 ergeben sich folgende Herausfor-
derungen fiir die Energieforschung des BFE:

— Aufgrund des starken personellen Kapazitatsaufbaus bei der
Schweizer Energieforschung ist mit einer spiirbaren Zunahme
von Gesuchen fiir Unterstitzung durch die &ffentliche Hand -
in erster Linie bei BFE und KTI - zu rechnen. Dabei muss die
bisherige Qualitat der Evaluation der Antrége durch das BFE
sichergestellt werden kénnen.

— Die durch das BFE ganz oder teilweise geférderten For-
schungsprojekte sollen weiterhin zwecks Qualitatssicherung
durch die Forschungsprogramme des BFE wissenschaftlich
eng begleitet werden.

— Das BFE soll das starke Engagement bei der Begleitung der
Forschungsarbeiten im Rahmen der NFP 70 und 71 aufrecht-
erhalten und die Diffusion der Ergebnisse in die Bundesver-
waltung durch aktive Unterstiitzung des SNF sicherstellen.

— Das BFE war schon bei der Etablierung der SCCER massge-
bend beteiligt und unterstiitzt die jahrliche Evaluation der
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SCCER wesentlich. Das Engagement des BFE in der Beglei-
tung der SCCER - beispielsweise durch Einsitz in die entspre-
chenden Leitungsgremien — soll gefestigt und ausgebaut wer-
den.

Die Ausrichtung der Forschungsférderung durch die Forderin-
stitutionen und der Forschungsarbeiten der Schweizer For-
schenden auf die Ziele der Energiestrategie 2050 soll durch
aktive Mitarbeit in den entsprechenden Gremien sichergestelit
werden.

Die nationale und internationale Koordination der wachsenden
Anzahl Schweizer Forschender soll sichergestellt werden.
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Die Beteiligung von Schweizer Forschender an den For-
schungsprogrammen der IEA soll verstérkt werden.

Das BFE soll sich weiterhin bei der Ausgestaltung kiinftiger
ERA-Net CFA stark engagieren und die Forschenden bei der
Finanzierung ihrer Projektantrage aktiv unterstitzen.

Angesichts der zu erwartenden Zunahmen an Gesuchen fiir
Unterstiitzung durch die dffentliche Hand einerseits und den
erwarteten sinkenden Budgets des BFE fiir die Periode 2017-
2020 andererseits miissen bestehende Finanzierungsquellen
besser erschlossen und ggf. neue Finanzierungsquellen ge-
funden werden.
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3  Forschungsschwerpunkte 2017-2020

Die Forschungsprogramme des BFE sind in die drei Bereiche
«Energieeffizienz» (Kapitel 3.1), «erneuerbare Energien» (Kapitel
3.2) und «Gesellschaft und Wirtschaft» (Kapitel 3.3) gruppiert.

Forschungsziele richten sich nach dem Energie-
forschungskonzept des Bundes

Das Energieforschungskonzept des BFE richtet sich eng am Ener-
gieforschungskonzept des Bundes aus, in welchem die konkreten
mittel- und langfristigen Zielsetzungen beschrieben sind. Im vorlie-
genden Konzept werden die fiir das BFE relevanten Forschungs-
themen zusammengefasst.

Das Energieforschungskonzept des Bundes 2017-2020 sowie de-
taillierte Angaben zu den einzelnen Forschungsprogrammen fin-
den sich unter www.energieforschung.ch. Im Speziellen sind dort
auch die jeweiligen Kontaktpersonen aufgefihrt.

Energiespeicherung

Ein Spezialfall stellt die Energiespeicherung dar, fir die kein eige-
nes Forschungsprogramm besteht, da Teilaspekte in den ver-
schiedensten Forschungsprogrammen behandelt werden. Der
nachfolgende Abschnitt gibt einen kurzen Uberblick iber mégliche
Themenbereiche der Energiespeicherung. Ob aktuell Forschungs-
projekte und -themen aktiv gefordert werden, ist auf der Website
der Energieforschung des BFE www.energieforschung.ch ersicht-
lich.

Die Speicherung von Energie ist mit verschiedenen Technologien
- von chemischen, mechanischen oder elektrischen bis hin zu
thermischen Speichern — méglich. Je nach Umfeld eignen sich
dazu beispielsweise Akkumulatoren, Ultrakondensatoren, Kohlen-
wasserstoffe, Wasserstoff, Biomasse, Schwungrader, Federn,
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Druckluft, Stauddmme, der Untergrund, Adsorbentien oder supra-
leitende Spulen. Entsprechend werden Speichertechnologien in
verschiedenen Forschungsprogrammen des BFE erforscht. Die
nachfolgenden Forschungsprogramme haben prinzipiell einen Be-
zug zur Energiespeicherung:

Bioenergie

- Elektrizitatstechnologien

- Geoenergie

- Mobilitat

- Radioaktive Abfélle.

- Solare Hochtemperaturenergie

- Solarthermie und Wéarmespeicherung
Talsperren

- Wasserkraft

- Wasserstoff.

Forschung im Bereich Kernenergie

Das BFE filhrt keine eigenen Forschungsprogramme im Bereich
Kernenergie. Informationen zur entsprechenden Forschung sind
bei den zustandigen Stellen erhdltlich:

- Fusion: EPFL, Swiss Plasma Center (SPC), www.epfl.ch

— Kerntechnik und nukleare Sicherheit: Paul-Scherrer-Institut
(PSI), www.psi.ch/nes

— Regulatorische Sicherheitsforschung: Eidgendssisches Nuk-

learsicherheitsinspektorat (ENSI),
www.ensi.ch/de/kernanlagen/sicherheitsforschung

17/56


http://www.energieforschung.ch/
http://www.energieforschung.ch/
http://www.epfl.ch/
http://www.psi.ch/nes
http://www.ensi.ch/de/kernanlagen/sicherheitsforschung

3.1 Forschungsprogramme im Bereich Energieeffizienz

Den Bereich Energieeffizienz deckt das BFE mit den in den Kapi-
teln 3.1.1 bis 3.1.7 aufgefiihrten Forschungsprogrammen ab, wel-
che die Themen Gebaude, Mobilitat, Netze, Prozesse und Anwen-
dungen umfassen.

Grundsatze der Férderung

Die Férderung des BFE richtet sich im Bereich Energieeffizienz in
erster Linie nach der Erh6hung von Wirkungsgraden, der Verbes-
serung von Systemeigenschaften — etwa im Bereich der Netze -
oder der Erhéhung der Versorgungssicherheit.

Die zugrunde liegenden Prinzipien fiir die Forschungsférderung
sind im Kapitel 2.1 vorgestellt. Daneben richtet sich die Forderung
nach den sogenannten Technologiereifestufen (TRS, Anhang G).
In Tabelle 1 sind fiir jedes der Forschungsprogramme im Bereich
Energieeffizienz diejenigen TRS angegeben, bei denen der Fokus
der Forderung liegt.

Eine Checkliste, mittels welcher die Forderwirdigkeit eines For-
schungsprojekts abgeschatzt werden kann, ist in Anhang H auf-
gefiihrt und kann auf der Webseite der Energieforschung des BFE
heruntergeladen werden.

3.1.1 Brennstoffzellen

Brennstoffzellen wandeln chemische Energie direkt in Strom und
Wérme mit einer sehr hohen Effizienz und bei geringen Schad-
stoffemissionen um. Der Anwendungsbereich von Brennstoffzel-
lenist dabei sehr breit und (vor-)kommerzielle Anwendungen exis-
tieren in verschiedensten Bereichen. So wurden in jiingster Ver-
gangenheit grosse stationdre Brennstoffzellenparks im MW-Be-
reich realisiert; weltweit sind iber 100000 Mikro-WKK-Systeme
(WKK: Wérme-Kraft-Kopplung) auf Brennstoffzellenbasis im Ein-
satz, und verschiedene Fahrzeughersteller haben erste Brenn-
stoffzellen-Serienfahrzeuge herausgebracht. Global liegt das
Wachstum im Markt fiir Brennstoffzellen bezogen auf die instal-
lierte Leistung im zweistelligen Prozentbereich. Speziell im statio-
néren Bereich sind Nordamerika und Asien fiir 88 % des Marktvo-
lumens verantwortlich. Bezogen auf die Stiickzahlen machen Nie-
dertemperatur-Brennstoffzellen (Polymer Electrolyte Fuel Cell,
PEFC) fiir portable und Mobilititsanwendungen den grdssten
Marktanteil aus.

Die spezifischen Schwerpunkte der vom BFE geforderten Aktivi-
taten liegen in der materialorientierten Grundlagenforschung, in
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Forschungsprogramm TRS
Brennstoffzellen 3-8
Elektrizitatstechnologien 3-8
Gebéaude und Stadte 3-8
Industrielle Prozesse 4-8
Mobilitat 4-8
Netze 3-8
Verbrennungshasierte Energiesysteme 3-8
Warmepumpen- und Kaltetechnologie 4-8

Tabelle 7 Forderung. Technologiereifestufen im Bereich

Energieeffizienz
Technologiereifestuten (TRS, Anhang G) fir die Forschungspro-
gramme im Bereich der Energieeffizienz: Die angegebene Band-
brejte zejgt den Fokus der Foraerung des jewerligen Forschungs-
0rogramms.

der Systementwicklung sowie in der Demonstration und Erpro-
bung in Pilotprojekten. Technologische Schwerpunktthemen sind
PEFC fir mobile Anwendungen — woflr Wasserstoff als Energie-
trager bereitgestellt werden muss — und Festkdrper-Oxid-Brenn-
stoffzellen (Solid Oxide Fuel Cell, SOFC) in WKK-Anlagen fir sta-
tiondre Anwendungen, welche mit Erdgas/Biogas betrieben wer-
den. Dabei geht es allgemein um die Erhdhung von Lebensdauer
und Zuverlassigkeit von Brennstoffzellensystemen, die Modellie-
rung und experimentelle Validierung von elektrochemischen Pro-
zessen in einer Brennstoffzelle, die Entwicklung neuer, kosten-
ginstiger und zuverldssiger Materialen (Membrane, Inter-
konnektoren, Katalysatormaterialien) und die Integration von
Brennstoffzellen in Gesamtsysteme (Fahrzeuge, Anlagen zur un-
terbrechungsfreien Stromversorgung). Uber Pilot- und Demon-
-strationsprojekte werden wertvolle Erkenntnisse im realen Ein-
satz gewonnen und die Reife der Technologie demonstriert.
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Vom BFE geférderte Forschungs- und Pilotprojekte sind immer
stark auf die Aktivitaten abgestimmt, welche von anderen natio-
nalen und internationalen Férderstellen unterstiitzt werden. Uber

3.1.2 Elektrizitatstechnologien

Elektrizitat durchdringt unsere moderne Gesellschaft im privaten
wie auch im geschaftlichen Umfeld. Sie stellt eine flexible Ener-
giequelle dar. Die Elektrizitat wird je nach Anwendung in ver-
schiedensten Auspragungen beziiglich Spannung, Strom und
Frequenz benétigt und entsprechend bereitgestellt, weshalb auch
immer wieder Umwandlungen erforderlich sind.

Mit effizienten Konversionstechnologien soll sichergestellt wer-
den, dass die Umwandlungsverluste minimal bleiben. Die Leis-
tungselektronik wandelt mit effizienten Leistungskomponenten,
Ansteuerungen und Hilfsaggregaten den Strom verlustminimiert
um. Neuartige Technologien und leistungselektronische Kompo-
nenten versprechen eine erhebliche Effizienzsteigerung, die es zu
untersuchen und zu erforschen gilt. Dasselbe gilt fiir effiziente
Transformatoren in allen Leistungsklassen.

Fir die Stromerzeugung aus ungenutzter Abwarme im Nieder-
temperaturbereich konnen neuartige und innovative Konversions-
technologien eingesetzt werden wie beispielsweise Magnetokalo-
rik, Thermoelektrik, Pyroelektrik oder Osmose.

Motoren stellen die grésste Verbrauchergruppe bei der Stromnut-
zung dar. Gemeinsam mit der Industrie werden deshalb in diver-
sen Anwendungsgebieten Optimierungen erforscht und die Effi-

3.1.3 Gebaude und Stadte

Als iibergeordnete Leitgrisse orientiert sich das Forschungspro-
gramm Gebdude und Stadte an der Energiestrategie 2050 und an
den Zielsetzungen der 2000 Watt-Gesellschaft. Der SIA-Effizienz-
pfad Energie dient als Instrument zur Beurteilung der Zielerrei-
chung von Einzelgebduden. Die Hauptthemen Effizienz und er-
neuerbare und emissionsarme Energiebereitstellung haben wei-
terhin Bestand, jedoch gewinnt der Einfluss durch die Benutzer an
Bedeutung.

Bei der Bauerneuerung gehen die Uberlegungen tber sinnvolle
technische Massnahmen hinaus. Die Fragestellungen betreffen
immer stérker die Einflussmaglichkeiten auf den Bauprozess und
die Motivation der Entscheidungstréger, um den Anteil energe-
tisch relevanter Sanierungen zu erhdhen.

Neben der energetischen Gebaudequalitat hat das Verhalten der
Nutzer einen grossen Einfluss auf den Energiebedarf moderner
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die Mitarbeit des BFE in verschiedenen nationalen und internatio-
nalen Gremien werden zusétzlich Synergien geschaffen.

zZienzverbesserung vorangetrieben. Da bei motorischen Anwen-
dungen der Einsatz von Umrichtern oft die Effizienz steigern kann,
werden diese gleichermassen in die Forschungsaktivitaten einbe-
zogen.

Haushaltsgerdte machen einen relevanten Anteil am Schweizer
Energieverbrauch aus, weshalb in diesem Bereich neuartige
Technologien erforscht und Optimierungsarbeiten durchgeflihrt
werden. Die Vakuumisolation als Querschnittstechnologie bei-
spielsweise stellt dazu eine erfolgversprechende Technologie dar.
Im Bereich der Informations- und Kommunikationstechnologie
werden Grundlagen und Erkenntnisse bezlglich Smart Metering,
Smart Home und Effizienzverbesserungen von Kommunikations-
geraten erarbeitet. Schliesslich wird in Fortfiihrung der internatio-
nalen Aktivitditen im Rahmen des IEA TCP 4E «Energy Efficient
End Use Equipment» neues und bestehendes Wissen zur Ener-
gieeffizienz verschiedener elektrischer Geréte aufbereitet und
verbreitet.

Unter Anwendung der Hochtemperatursupraleitung kénnen Moto-
ren, Generatoren, Kabel usw. prinzipiell effizienter betrieben wer-
den. Deshalb werden die entsprechenden internationalen Aktivi-
taten beobachtet und in spezifischen Anwendungen, insbeson-
dere auch im Hinblick auf die Wirtschaftlichkeit, gepruft.

Gebédude. Die Erforschung von Zusammenhéngen, von Kenn-
grossen und maglichen Einflussnahmen stehen allerdings noch
am Anfang. Die Entwicklung neuer Strategien und Ansétze fir
neue Produkte hat deshalb einen hohen Stellenwert. Dabei darf
die Stabilitat der bestehenden Konzepte nicht vernachlassigt wer-
den (Lowtech versus Hightech). Auch Uberlegungen zum Kom-
fortanspruch und zur Suffizienz im Sinne der Frage nach dem
rechten Mass spielen in diesem Themenkreis eine tragende Rolle.

Ein wichtiges Thema ist die Energie-Veretzung. In der Energie-
versorgung von Gebéuden und Stadten spielt Elektrizitat, aber
auch Niedertemperaturenergie eine zunehmend wichtige Rolle.
Kleinere thermische Netze, gegebenenfalls mit einer Saisonspei-
cherung im Untergrund, gewinnen an Bedeutung. Die Netze sor-
gen fiir einen Ausgleich zwischen zentraler und dezentraler Pro-
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duktion und den Bezligern. Das Forschungsprogramm interes-
siert sich dabei fir das Zusammenspiel zwischen Gebauden und
von Geb&uden mit den thermischen und elektrischen Netzen.

Das Gebdude der Zukunft dient auch als Kraftwerk. Derartige Ge-
baude haben in den letzten Jahren stark an Bedeutung gewon-
nen. Das Potenzial der dezentralen Energieproduktion ist aber
noch nicht ausgeschopft — so beispielsweise bei Fassaden — und
soll sowohl bei Neubauten als auch bei Sanierungen noch umfas-
sender genutzt werden. Gebdude der Zukuntft sollen ausserdem
zum Ausgleich von Leistungsspitzen im Elektrizitatsnetz beitragen

3.1.4 Industrielle Prozesse

Industrielle Prozesse einschliesslich des Dienstleistungssektors
sind fiir 35 % des Schweizer Gesamtenergieverbrauchs verant-
wortlich. Ein wesentlicher Teil davon macht der Warme- und Kal-
tebedarf aus. Die Schwerpunkte des Forschungsprogramms In-
dustrielle Prozesse liegen daher neben der Verbesserung der
Prozessflihrung - inkl. der Regelungstechnik — bei neuen Metho-
den fir die Optimierung der Warmeriickgewinnung bzw. der Ab-
wérmenutzung, der Verbesserung des Systemverstandnis bezig-
lich tieferer Prozesstemperaturen, der Nutzung erneuerbarer —
vorab solarer — Prozessenergie und der Verbesserung der Ther-
modynamik von Wa&rmepumpen.

Die Steigerung der Energieeffizienz von Komponenten oder Anla-
gen kann beispielsweise durch den Ersatz der herkémmlichen
Hydraulik- durch Elektroantriebe erfolgen. Diese Massnahme
kann neben der Verbesserung der Energieeffizienz auch eine Pro-
duktivitatssteigerung der Anlage bewirken.

Die tribologischen Phanomene der Gleit- und Fliessvorgange sol-
len besser verstanden werden. Dadurch lassen sich durch eine

3.1.5 Mobilitat

Die Mobilitat ist fur Uber ein Drittel des Energieverbrauchs und fur
rund 50 % der CO2-Emisionen der Schweiz verantwortlich.

Die fiir das BFE relevanten Forschungsthemen im Bereich der
Mobilitdt umfassen insbesondere die individuelle Mobilitét, den 6f-
fentlichen Verkehr und den Giitertransport auf Strasse und
Schiene. Situativ konnen auch Energiethemen der Schiff- und
Luftfahrt angegangen werden.

9 ORC: Organic Rankine Cycle
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und hinsichtlich der grauen Energie und grauen Treibhaus-
gasemissionen optimiert sein. Ein besonderer Fokus liegt hier auf
den Gebdudetechnikinstallationen.

Die Einflihrung «smarter» Technologien im Zusammenhang mit
Smart Cities hat einen nachhaltigen Einfluss auf unser Verhalten
und auf den Energiekonsum. Die Forschung konzentriert sich
hierbei auf vernetzte Technologien und Systemen (Mobilitét, In-
frastruktur, Energieversorgung und Informationstechnologie) zur
Reduktion des Energieverbrauchs und der Treibhausgasemissio-
nen sowie auf die Entwicklung entsprechender Betriehskonzepte
und Geschaftsmodelle auf der Ebene von Stadten und Gemein-
den.

entsprechende Materialwahl und eine geeignete Oberflachen-
struktur Reibungsverluste vermeiden und vielfach auch die Le-
bensdauer der Komponenten verlangern.

Die bewegten Massen von Systemen sollen nach Mdglichkeit mi-
nimiert werden wie beispielsweise beim Automobilbau bei den Zy-
lindern im Verbrennungsmotor. Dieser Leichtbau kann unter an-
derem mit auf Finite Elemente basierenden Methoden oder Bio-
nik-Simulationen erschlossen werden.

Durch Warmeriickgewinnung an Verdichtungsanlagen kénnen bis
Zu 96 % der eingesetzten Energie nachfolgend als Warme nutzbar
gemacht oder beispielsweise mit ORC®, Adsorptionswarmepum-
pen oder Thermoelektrizitat in Strom umgewandelt werden. Bei
den beiden letzteren Verfahren sind Methoden gesucht, die den
Wandlungswirkungsgrad deutlich erhéhen.

Durch verbessertes MSR und selbstlernende Systeme sollen
unndtiger Betrieb und unerwiinschte Stand-by-Zustande vermie-
den werden.

Bei der motorisierten individuellen Mobilitat liegen die Schwer-
punkte in der Entwicklung hoch effizienter Antriebskonzepte, der
Verbesserung der Fahrzeugeigenschaften, der Verwendung von
Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT) zur Opti-
mierung und zur Reduktion des Verkehrsflusses sowie bei der
Verkehrsvermeidung und -verlagerung.

Der 6ffentliche Verkehr benétigt Uberproportional viel Energie fiir
die Klimatisierung der Fahrgastzellen. Neben der Verbesserung

10

MSR: Messen—Steuern—Regeln
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der Antriebe, der Rekuperation und weiterer Fahrzeugeigenschaf-
ten stellt die Erhéhung der Energieeffizienz der Klimatisierung da-
her einen Hauptschwerpunkt der Forschung dar.

Beim Guterverkehr liegt der Forschungsfokus auf der Antriebs-
technik, den Fahrzeugeigenschaften und Massnahmen zur Ver-
besserung der Fahrzeugauslastung, beispielsweise durch Ver-
wendung von informations- und kommunikationstechnischen
Hilfsmitteln.

Fir alle Verkehrssysteme werden neue kohlenstoffarme bzw.
kohlenstofffreie erneuerbare Energietrager gesucht. Dabei steht
nicht ihre Herstellung, sondern ihre Nutzung im Vordergrund. So

3.1.6 Netze

Die Erforschung unterschiedlichster Produktions-, Konversions-,
Speicher- und Anwendungstechnologien fir den Elektrizitatshe-
reich wird durch spezifische Forschungsprogramme abgedeckt.
Die Herausforderung bei den Netzen besteht darin, die einzelnen
Technologien zu einem effizienten Gesamtsystem zu integrieren,
das interoperabel, sicher und zuverlassig betrieben werden kann.
Im Fokus des Forschungsprogramms stehen daher technologi-
sche Fragestellungen bei elektrischen Netzen und Systemen, wo-
bei Schnittstellen zu den verschiedensten Energietrdgern mitbe-
trachtet werden.

Um die lokalen Verteilnetze unter Einbezug grosser Mengen er-
neuerbarer Energie sicher betreiben zu kdnnen (Sicherstellung
des Schutzes, Einhaltung von Spannungsqualitat und Leitungska-
pazitdt), bedarf es neuer Technologien zur gezielten Beeinflus-
sung der Leistungsfliisse innerhalb der Netzebenen wie beispiels-
weise regelbare Transformatoren, FACTS™, Einzelstrangregler,
Einspeisemanagement, dezentrale Speicher oder Demand Side
Integration.

Dartiber hinaus kénnen diese Technologien einzeln oder gebiin-
delt - etwa als virtuelles Kraftwerk — als Flexibilitdtsoptionen zum
Gleichgewicht des Gesamtsystems beispielsweise beziiglich Fre-
quenz oder Engpassmanagement unter Berlcksichtigung des

stellen beispielsweise neben Hybridantrieben Akkumulatoren fir
die Elektromobilitat eine chancenreiche Option fiir einen emissi-
onsarmen Verkehr dar. Akkumulatoren mit erhdhter Energie-
dichte, verlangerter Lebensdauer, giftarmen Werkstoffen und mit
reduziertem Einsatz von seltenen Rohstoffen stellen deshalb ei-
nen Forschungsschwerpunkt dar.

Schliesslich unterstitzt das BFE Informations- und Kommunikati-
onstechnologien, die die Auslastungsgrade der Verkehrstrager,
die Verkehrsvermeidung oder die Verkehrsverlagerung bei allen
Verkehrstragern wesentlich beeinflusst.

Marktes beitragen. Insbesondere besteht Forschungshedarf bei
Fragen zu deren Zusammenspiel (technisch und organisatorisch)
und bei Methoden zu deren Einbezug in die Planung von Ubertra-
gungsnetzen bis hin zu Microgrids.

Neuartige Mess- und Leittechnik erlaubt zunehmend die umfas-
sende Bestimmung des Netzzustandes in Echtzeit sowie dessen
kurz- und langfristige Prognose. Neben der Weiterentwicklung
dieser Technologie befasst sich das Forschungsprogramm mit
den sich dadurch eréffnenden Maglichkeiten fir einen sicheren
Netzbetrieb wie beispielsweise Monitoring, Steuerung der Netz-
elemente oder Schutzkonzepte und dem nachhaltigen Netzunter-
halt. Die Fragen nach dem Grad der Zentralitét bzw. Dezentralitat
entsprechender Ansatze und dem damit verbundenen Nutzen
(beispielsweise Gesamtsystemoptimum), den Herausforderun-
gen wie Kommunikation, «Big Data» oder Standardisierung und
Risiken wie Systemstabilitat, Datenschutz und -sicherheit sind
von besonderer Bedeutung.

Die rasante Entwicklung im Bereich der Leistungselektronik er-
maglicht kiinftig auch den effizienten Netzbetrieb mit Gleichstrom
oder auf Niederfrequenz. Das Forschungsprogramm befasst sich
vorausschauend mit entsprechenden Konzepten fur Hoch-, Mittel-
und Niederspannungsnetze.

3.1.7 Verbrennungsbasierte Energiesysteme

Die Verbrennungsforschung tangiert mehrere Forschungspro-
gramme des BFE. So untersucht sie Energieumwandlungspro-
zesse fiir chemische Energietréger aus Biomasse oder Wasser-
stoff, fossil betriebene Antriebe fiir die Mobilitat, Anwendungen in

1 FACTS: Flexible AC Transmission System (flexibles Dreh-
stromUibertragungssystem)
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zahlreichen industriellen Prozessen oder Kraftmaschinen fir die
Stromerzeugung. Hinzu kommen Wérme-Kraft-Kopplungs-Anla-
gen (WKK-Anlagen), die beispielsweise Strom und Warme fir die
Industrie oder fiir Geb&ude liefern.
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Mit dem Ziel, die Energieversorgung der Schweiz zu entkarboni-
sieren, miissen der Wirkungsgrad der Verbrennungskraftmaschi-
nen weiter erhoht und Brennstoffe mit niedrigem Kohlenstoffanteil
oder aus erneuerbaren Quellen eingesetzt werden. Hinzu kommt
die Forderung nach einer weiteren Reduktion der Luftschadstof-
femissionen sowohl beim Kaltstart, im transienten als auch im
Hochlastbetrieh. WKK-Anlagen spielen als Briickentechnologie
eine wichtige Rolle fiir die Umsetzung der Energiestrategie 2050.
Sie dienen zur Stabilisierung der Netze bei einem Zuwachs der
variablen Stromproduktion und helfen den erhéhten Winterstrom-
bedarf zu decken.

Um den komplexen Verbrennungsprozess weiter zu verbessern,
muss dieser besser verstanden und besser dargestellt werden
kénnen. Das BFE unterstiitzt deshalb die Weiterentwicklung von
Simulationsmodellen und Versuchstrdgern sowie von Messver-
fahren. Hinzu kommt die Erforschung der chemischen Vorgéange.

Einen Forschungsschwerpunkt sieht das BFE im Bereich der gas-
formigen Brennstoffe, die aus fossilen aber auch aus ereuerba-
ren Quellen gewonnen werden und ein grosses Potenzial aufwei-
sen. Basis der Forschung bildet die Verbesserung der Brennstoff-
zufuhr und die Gemischbildung, die Zindung sowie die Abgas-
nachbehandlung der Methanverbrennung. Ein wichtiges Ziel ist
dabei, den Methanschlupf zu verringern. Gleiches gilt fir gasfor-
mige Brennstoffe aus Biomasse, welche als zusatzliche Heraus-
forderung eine variable chemische Zusammensetzung aufweisen.
Vielversprechend sind Gemische mit Wasserstoff, der beispiel-
weise aus Power-to-Gas-Anlagen stammen kann. Wichtig ist da-
bei die Zusammenarbeit zwischen Verbrennungsforschern und
Brennstoffentwicklern.

Vor allem fiir grosse Motoren sind Zweistoffsysteme (Dual Fuel)
weiter zu entwickeln, welche fliissige und gasférmige Brennstoffe

in unterschiedlichen Mischverhaltnissen nutzen kénnen. Die kom-
plexen strdmungstechnischen und chemisch-physikalischen Vor-
gange der Gemischbildung, der Ziindung, des Abbrands und der
Schadstoffbildung sind noch zu wenig verstanden und miissen
durch Experimente und durch die Weiterentwicklung von compu-
tergestiitzten Modellen besser erfasst und dargestellt werden.

Gleiches gilt auch fir fliissige Brennstoffe, die eine Vielzahl unter-
schiedlicher und langkettiger Molekille aufweisen. Das bessere
Versténdnis des Verbrennungsvorgangs hilft, die motorische Ver-
brennung im Teillastbereich zu verbessern und Verbrennungs-
konzepte wie HCCI (Homogeneous Charge Compression Igni-
tion) weiter zu entwickeln. Bei der Verbrennung von aus Biomasse
oder synthetisch hergestellten Brennstoffen interessieren auch
die fur die Verbrennung erforderlichen technischen und chemi-
schen Eigenschaften und der dafiir notwendige Aufwand fiir die
Brennstoffherstellung.

Den Verbrennungsvorgang gilt es so zu optimieren bzw. anzupas-
sen, dass es gelingt, die Effizienz des Gesamtprozesses zu stei-
gern, indem die Prozessparameter (Druck, Temperatur) und die
Wirkungsgrade der Komponenten fiir Verdichter und Turbine wei-
ter erhdht und Verlustmechanismen (Druckverluste, mechanische
Verluste, Warmeverluste, Kihlung) reduziert werden.

Zur Minimierung der Umweltauswirkungen sind Prozessmodifika-
tionen zu integrieren, die eine zusétzliche Minderung des Schad-
stoffausstosses bewirken (Brennstoffaufbereitung, Verbrennung
in Sauerstoff/Abgas-Atmosphére, Abgasreinigung) sowie den Ge-
samtwirkungsgrad weiter steigern (W&rmeintegration/-rekupera-
tion, mehrstufige Prozesse).

Bei WKK-Anlagen soll die Erhdhung des elektrischen Wirkungs-
grads durch die Nutzung der Abgasenergie weiter verbessert wer-
den.

3.1.8 Wairmepumpen- und Kaltetechnologie

Die Warmepumpe ist eine hocheffiziente Technologie, die mit ge-
ringem Einsatz von Exergie (beispielsweise Elektrizitat) eine
sonst nicht verwendbare Warmequelle (Anergie) fir Raumhei-
zung, Brauchwarmwasser oder Prozesse nutzbar macht. Die
Technologie hat deshalb eine grosse Bedeutung fiir den zukunfti-
gen Geb&udepark ohne fossile Energietrager, die Effizienzver-
besserung im Gewerbe und in der Industrie sowie bei Mobilitats-
systemen. Der zunehmende Kiihl- und K&ltebedarf erfordert auch
die Verbesserung der technologisch identischen Kaltemaschine.

Warmepumpen erreichen heute einen Giitegrad von 45 % und lie-
gen damit noch deutlich unter ihrem theoretischen Potenzial.
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Durch gezielte Forschung zur Verbesserung des Kreisprozesses
— auch fiir die Anwendung von Arbeitsmedien mit minimalen Um-
weltauswirkungen - soll der Giitegrad erhoht werden. Evaluiert
und erforscht werden sollen neben Zweiphasenkompression oder
Expansionsenergienutzung auch viel versprechende, nicht auf
Kompressionsmaschinen basierende Systeme. Zudem sollen
Mikrosysteme entwickelt werden, beispielsweise Turboverdichter,
die geeignet sind fiir Geb&ude mit sehr geringem Wéarmebedarf
oder fiir die Nutzung kleiner Abwarmestréme in verfahrenstechni-
schen Prozessen. Hier sind auch Systeme erforderlich, die mit
Temperaturen tber 100 °C arbeiten.
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«Smart Heat Pumps» kénnen die Datenvielfalt der oft interdepen-
denten, aber meistens zeitlich und physikalisch nicht steuerbaren
Umsysteme fur einen hocheffizienten und wirtschaftlichen Betrieb
nutzen. Um diese Vision umzusetzen, muss die Warmepumpe in
komplexe Systeme mit Warmequellen, Warmeverbrauchern,
Speichern und additiven Energiesystemen wie Photovoltaik oder
Solarthermie integriert werden, wobei auch externe Einflussfakto-
ren wie die Verfugbarkeit von Strom, die Belastungssituation der
Stromnetze und das Wetter zu beriicksichtigen sind.
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Schweizer Unternehmen und Forschungseinrichtungen waren
massgeblich an der Entwicklung der Warmepumpentechnologie
beteiligt. Nach wie vor sind sie international gut positioniert, auch
in tragenden Rollen in EU- und IEA-Projekten. Durch gezielte Un-
terstiitzung zukunftsweisender Innovationen soll die Kompetenz
weiter ausgebaut werden.
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3.2

Im Bereich erneuerbare Energie verfligt das BFE (iber die nach-
folgend aufgefiihrten Forschungsprogramme, die alle fir die
Schweiz relevanten erneuerbaren Energien abdecken.

Grundsatze der Forderung

Die Forderung des BFE richtet sich bei der erneuerbaren Energie
in erstere Linie nach der Kostenreduktion und der Erhéhung der
Energieausbeute. Daneben unterstiitzt das BFE aber auch die
Entwicklung neuer oder effizienterer Technologien.

Die zugrunde liegenden Prinzipien fiir die Forschungsfrderung
sind im Kapitel 2.1 vorgestellt. Daneben richtet sich die Forderung
nach den sogenannten Technologiereifestufen (TRS, Anhang G).
In Tabelle 2 sind fiir jedes der Forschungsprogramme im Bereich
der erneuerbaren Energien diejenigen TRS angegeben, auf de-
nen der Fokus der Forderung liegt.

Eine Checkliste, mit welcher die Férderwtrdigkeit eines For-
schungsprojekts abgeschatzt werden kann, ist in Anhang H auf-
geflihrt und kann auf der Webseite der Energieforschung des BFE
heruntergeladen werden.

3.2.1 Bioenergie

Fir das BFE relevante Forschungsthemen im Bereich der Bio-
energie betreffen die Bereitstellung von Strom, Warme und Treib-
stoffen. Die prioritdren Umwandlungstechnologien sind dabei die
Verbrennung, die Vergasung und die anaerobe Vergarung. In die-
sen drei Bereichen besteht Forschungsbedarf in der anwen-
dungsorientierten Umsetzung. Dabei geht es um eine bessere
Umsetzung der Biomasse hin zu héheren Wirkungsgraden (bei-
spielsweise héhere Gasertrége bei der Vergérung) unter gleich-
zeitiger Beriicksichtigung okologischer wie 6konomischer As-
pekte. Des Weiteren gilt es, (noch) nicht genutzte Biomassepo-
tenziale, welche fiir die Schweiz sowohl ¢kologisch als auch 8ko-
nomisch sinnvoll sind, zu erschliessen und geeignete Technolo-
gien zu deren energetischen Umsetzung zu entwickeln und anzu-
wenden.

Neben der Entwicklung neuer technischer Ansétze zur energeti-
schen Umwandlung von Biomasse sind Optimierungsansatze fir
bestehende Anlagen - sofern ein Multiplikationspotenzial in der
Schweiz gegeben ist und die Ansétze innovativ sind - ein weiterer
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Forschungsprogramme im Bereich erneuerbare Energien

Forschungsprogramm TRS
E Bioenergie 3-8
Geoenergie 3-8
@ Photovoltaik 4-8
Solare Hochtemperaturenergie 2-8
% Solarthermie und Wérmespeicherung 4-8
E Talsperren 2-4
Wasserkraft 4-8
I Wasserstoff 2-8
ﬂ Windenergie 4-8
Tabelle 2 Forderung: Technologiereifestufen im Bereich er-

neuerbare Energien
Technologiereifestufen (TRS, Anhang G) fir die Forschungspro-
gramme Im Bereich aer erneuerbaren Energien. Die angegebene
Banabreite zejgt den Fokus der Forderung des jeweiligen For-
schungsprogramms.

Themenbereich. Hierunter féllt auch die Nutzung bisher nicht ge-
nutzter Nebenprodukte, um eine héhere Wertschdpfung zu erzie-
len.

Ein weiteres wichtiges Forschungsthema ist die Gesamteinbin-
dung von Anlagen im Hinblick auf zukiinftige Strom- und Wéarme-
netze und deren Wechselwirkung mit anderen Technologien in
Bezug auf Steuerbarkeit, Flexibilitat, Speicherung usw.

Aufgrund der Topographie der Schweiz spielen dezentrale Kon-
zepte und Ldsungen eine nicht zu unterschétzende Rolle. Hier gilt
es, funktionierende und dkonomisch interessante Ldsungen fiir
die Energiebereitstellung zu finden.

Bei allen innovativen Ansdtzen fiir eine effiziente und 6kologisch
sinnvolle Umwandlung von Biomasse in Energie gilt es, die tech-
nische Machbarkeit und die Wirtschaftlichkeit nicht nur im Labor-
massstab, sondern auch in Form von Pilot- oder Demonstrations-
projekten aufzuzeigen. Gleichzeitig gilt es, Markthemmnisse ab-
zubauen, beziehungsweise deren Griinde zu eruieren.
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3.2.2 Photovoltaik

Der Photovoltaik kommt sowohl international als auch national
eine immer grossere Bedeutung in einer auf Nachhaltigkeit aus-
gerichteten Energieversorgung zu. So sieht die nationale Energie-
strategie vor, dass 2050 knapp die Hélfte des Stromes aus neuen
erneuerbaren Quellen ber Photovoltaik produziert werden soll.

Allgemeine Herausforderungen fiir diese Technologie liegen in ei-
ner weiteren Kostenreduktion tiber die gesamte Wertschépfungs-
kette. Dies erfolgt massgeblich Uber weitere Effizienzsteigerung
der einzelnen Komponenten und die industrielle Umsetzung
neuer Produkte und Herstellungsverfahren, aber auch in der Qua-
litdtssicherung und der Erhdhung der Zuverldssigkeit der Anla-
gen. Zentrale Forschungsthemen sind aber auch neue Lésungen
fir die Integration der Photovoltaik sowohl in Geb&ude als auch
im elektrischen Netz sowie Fragen der Nachhaltigkeit wie etwa die
Verminderung von Energie- und Materialeinsatz bei der Produk-
tion oder der Rezyklierung.

3.2.3 Geoenergie

Die fir das BFE relevanten Forschungsthemen im Bereich der
Geoenergie sind in erster Linie die Geothermie, die Gasspeiche-
rung (CO2, Erdgas und andere Gase), die saisonale thermische
Energiespeicherung im Untergrund sowie Erkundungs- und Er-
schliessungstechnologien im Bereich der Kohlenwasserstoffe. Bei
der oberflachennahen Geothermie zur Bereitstellung von Warme
sieht das BFE nur punktuellen Forschungshedarf, etwa fiir kom-
plexe Anlagen, fir kombiniertes Heizen und Kiihlen, fiir die Ener-
giespeicherung oder fir tiefe Erdwarmesonden (>300 m). For-
schungsvorhaben sollten hier vor allem Fragen bezuglich Quali-
tat, Effizienz oder Wirtschaftlichkeit adressieren.

Langfristig liegt geméss der Energiestrategie 2050 das grdsste
Potenzial zur Stromerzeugung in der Schweiz bei der petrother-
malen Geothermie (Enhanced bzw. Engineered Geothermal Sys-
tems, EGS). Forschungsbedarf besteht hier sowohl in der anwen-
dungsorientierten als auch in der Grundlagenforschung, inshe-
sondere aber bei Pilotprojekten. Adressiert werden sollen grund-
legende Fragen, etwa in den Bereichen Erkundungsmethoden,

12 CIGS: Copper-Indium-Gallium-(Di)Selenid
13 Energetische Amortisationszeit. Sie beschreibt die Zeit, die
eine Energiegewinnungsanlage betrieben werden muss, bis
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Das Forschungsprogramm Photovoltaik koordiniert die Projektfor-
derung zu Forschungsthemen, welche Uber die Gesamtheit dieser
Themenfelder Lésungsansatze liefern.

Spezifische Schwerpunkte fiir vom BFE geforderte Aktivitaten bil-
den einerseits die Weiterentwicklung und industrielle Umsetzung
verschiedener Solarzellentechnologien wie Siliziumsolarzellen
auf Basis der Heterojunction-Technologie, CIGS-Diinnschichtso-
larzellen? oder Tandemkonzepte fiir sehr hohe Wirkungsgrade.
Andererseits soll die Entwicklung neuartiger Modultechnologien
fiir eine verbesserte Integration von Solaranlagen in Dacher und
Fassaden, die Integration von Strom aus Photovoltaikanlagen ins
elektrische Netz (Modellierung und Vorhersagen, Entwicklung
multifunktionaler Komponenten und Zusammenspiel mit dezent-
ralen Speichern), die Qualitatssicherung und Zuverlassigkeitsun-
tersuchungen von Wechselrichtern und Modulen sowie Nachhal-
tigkeitsbetrachtungen zu verschiedenen Komponenten von pho-
tovoltaischen Systemen wie beispielsweise Energieriicklaufzei-
ten13 von Photovoltaikmodulen vorangetrieben werden.

Reservoir-Erschliessung, induzierte Seismizitdt sowie neue Tief-
bohrverfahren. Diese Fragestellungen sind auch bezlglich der
Gasspeicherung und fiir mégliche Kohlenwasserstoffe relevant.
Hier wird erwartet, dass das relevante SCCER die Forschungs-
themen aufgreift. Die Erkundung der Beschaffenheit und die nach-
haltige Nutzung des tiefen Untergrunds der Schweiz ist ein weite-
res zentrales Thema der Geoenergieforschung des BFE. Von In-
teresse sind daher Forschungsvorhaben, die das Verstandnis der
bei der Herstellung eines mehrere 1000 m tief liegenden Reser-
voirs ablaufenden Prozesse verstérken. Im Fokus liegen bei-
spielsweise Pilotanlagen, um plan-, reproduzier- und kontrollier-
bare ingenieurwissenschaftliche Methoden zu entwickeln. Im Zu-
sammenhang mit der Umsetzung politischer Massnahmen zur
Technologieforderung fir die Umsetzung der Energiestrategie
2050 sollen zwischen 2017 und 2020 industrielle Pilotprojekte im
Bereich der Erkundung und Erschliessung des Untergrunds und
der EGS-Technologie lanciert werden. Neben den Ressourcen-
und Ressourcenerschliessungsfragen sollen auch die Wechsel-
wirkungen der Nutzung der unterirdischen Ressourcen zwischen
Mensch, Umwelt und Natur verstérkt erforscht werden.

die fiir ihre Herstellung aufgewendete Energie wieder gewon-
nen worden ist.
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3.2.4 Solare Hochtemperaturenergie

Konzentrierende solarthermische Systeme wandeln direkte Son-
nenstrahlung in Hochtemperaturwdrme zur Erzeugung von Elekt-
rizitdt oder zur Auslésung chemischer Reaktionen um. Dabei wird
die Solarstrahlung mit Spiegeln auf einen im Brennpunkt/in der
Brennlinie angebrachten Warmeempféanger (Receiver) fokussiert,
wo die Energie entweder auf einen Warmetrager ibertragen oder
direkt genutzt wird. Die Stromgestehungskosten solarthermischer
Kraftwerke (STE) liegen oberhalb der Kosten fiir photovoltaische
Systeme. Allerdings bringt die Technologie Vorteile mit sich in Be-
zug auf die Integration ins Energiesystem (voraussehbare Pro-
duktion dank thermischer Speicherung, teilweise Bandlastproduk-
tion maglich), so dass sich Photovoltaik und STE gut erganzen
kénnten.

Ein Schwerpunkt der vom BFE geférderten Aktivitaten bildet die
solare Thermochemie (Entwicklung von solaren Reaktoren und
die Untersuchung verschiedener thermochemischer Prozesse zur
Erzeugung von Wasserstoff und Synthesegas, «Solarfuels»). Da-
bei steht inshesondere die technische Umsetzung in gréssere

Leistungsskalen im Vordergrund. Ein weiterer Schwerpunkt ist die
Entwicklung innovativer Elemente zur solarthermischen Strom-
und Prozesswarmeproduktion; Receiversysteme mit neuen ther-
mischen Fluiden, neuartige Hochtemperaturspeicher, aktive Rei-
nigungssysteme fiir Reflektoren, Kombination von konzentrieren-
der Solarenergie und Prozesswarme. Durch eine Effizienzsteige-
rung (héhere Temperaturen) und einen geringeren Resourcenein-
satz (weniger oder kostenginstigere Materialien) werden eine
Vereinfachung und eine Kostenreduktion solcher Systeme ange-
strebt. Da in der Schweiz kein eigentliches Potenzial fiir den Ein-
satz dieser Technologie besteht, geht es um die Weiterentwick-
lung innovativer Ansatze hin zu exportféhigen Technologien. Als
weiterer Schwerpunkt wird der Einsatz von Anlagen zur Erzeu-
gung von Prozesswérme in der Schweiz an Hand verschiedener
Pilotanlagen mit wissenschatftlicher Begleitung detailliert unter-
sucht. Dadurch sollen grundlegende Erkenntnisse sowohl iber
das technische als auch iber das ékonomische Potenzial solcher
Anlagen in der Schweiz erarbeitet werden.

3.2.5 Solarthermie und Warmespeicherung

Das Forschungsprogramm Solarthermie und Wéarmespeicherung
umfasst die Beheizung und Kiihlung von Geb&uden. Das Haupt-
interesse liegt auf Solaranwendungen im Temperaturbereich zwi-
schen 0 und 150 °C. Die Forschungsschwerpunkte 2017-2020
lauten wie folgt:

Thermische Solarkollektoren: Thermische sowie PV/T-Kollekt-
oren* stehen heute zwei Herausforderungen gegeniiber. Sie
missen diinner und giinstiger werden. Gesucht sind deshalb neu-
artige Kollektortypen, die aufgrund ihrer Konstruktion und des ver-
wendeten Materials zu namhaften Kostenreduktionen fiihren. Da-
mit soll auch der Weg zur Entwicklung von multifunktionalen Fas-
sadenelementen geebnet werden. Ausserdem sollen technische
Ldsungen zur Verhinderung von Stagnation weiter entwickelt und
demonstriert werden. Ein weiteres Thema im Bereich Pilot- und
Demonstration bleibt die architektonisch ansprechende Geb&u-
deintegration insbesondere von farbigen Kollektoren.

Warmespeicherung: Die exergetische Qualitit von wasserbasier-
ten Warmespeichern (Schichtung der Speicher) soll maximiert,
die Warmetauscher von Eisspeichern sollen verbessert und tech-
nische Lésungen von thermischen Speichern mit hoher Speicher-
dichte demonstriert werden.

14 PV/T: Photovoltaisch—thermisch
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Systeme: Sie sollen zur Kostenminderung der Solarenergie bei-
tragen. Gefragt sind optimierte Kombinationen von PV/T-Kollekt-
oren und Warmepumpen, die Einbindung der Solarthermie in (in-
telligente) Anergienetze mit kurz- und langzeitiger Warmespei-
cherung und der Vergleich zu PV/WP-basierten Systemen?s. Wei-
ter sollen die Mdglichkeiten préadiktiver Regelungen sowie eines
Monitorings in Echtzeit demonstriert werden.

Planungswerkzeuge: In diesem Bereich unterstiitzt das BFE die
Simulation von Systemkombinationen mit automatischer Optimie-
rung, die Integration von satellitenbasierten Einstrahlungsvorher-
sagen sowie die Einbindung von Methoden zur Abschétzung der
Akzeptanz von Solaranlagen im urbanen Kontext.

15 PV/WP: Photovoltaik-Warmepumpe
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3.2.6 Talsperren

Die Sicherheit der Stauanlagen ist in erster Linie eine Frage der
Standsicherheit der Bauwerke. Die Hauptbauwerke (D&mme,
Mauern oder Flusswehre) stehen zwar immer im Vordergrund,
aber ebenso wichtig sind der Untergrund und das Widerlager der
Talsperre sowie die eingestauten Hange des Stauraums. Nicht zu
vergessen sind die sicherheitsrelevanten Nebenanlagen (Hoch-
wasserentlastung, Mittelablass und Grundablass).

Beziiglich der Einwirkungen auf diese Bauwerke ist den Naturer-
eignissen Hochwasser und Erdbeben besondere Beachtung zu
schenken, aber auch Alterungsprozesse sind zu beriicksichtigen.

In der Periode 2017-2020 sollen folgende Themen vermehrt un-
tersucht werden:

— Beziiglich der Standsicherheit der Talsperren besteht inshe-
sondere Forschungshedarf bei extremen Naturereignissen.

3.2.7 Wasserkraft

Die Energiestrategie 2050 sieht eine Steigerung der Strompro-
duktion aus Wasserkraft von etwa 10 % gegenuber der heutigen
Erzeugung vor. Ziel der Forschung ist die vollstdndige Ausnut-
zung des Wasserkraftpotenzials der Schweiz unter ganzheitlichen
Gesichtspunkten. Dies bedeutet in Anbetracht der Sicherstellung
der derzeitigen Produktion unter gednderten Marktbedingungen,
dem Einfluss der Klimadnderung sowie den Anforderungen hin-
sichtlich der gewésserdkologischen Situation eine betréchtliche
Steigerung.

Der Forschungshedarf bei der Grosswasserkraft liegt insbeson-
dere in der Anpassung der elektromechanischen Ausriistung und
der hydraulischen Komponenten an gednderte Anforderungen
des Marktes. Mehr Speichermdglichkeiten, schnelle Verfiigharkeit
und Bereitstellung von Spitzenstrom sind wesentliche Anforderun-
gen. Turbinen, Generatoren und andere Komponenten werden
bei haufigen Lastwechseln zudem verstarkt beansprucht. Auf dem
europdischen Markt fehlen jedoch derzeit die finanziellen Anreize,
mit denen sich diese Anlagen finanzieren lassen. Es besteht For-
schungshedarf in Bezug auf die Verbesserung der wirtschaftli-
chen Situation. Parallel dazu miissen die bestehenden Anlagen
gegen Einflisse der Klima&nderung, insbesondere dem Rick-
gang der Gletscher, ertiichtigt werden. Verstarkter Eintrag von fei-
nen Sedimenten und Geschiebe in die Speicher und die Trieb-
wasserwege reduzieren das bewirtschaftbare Speichervolumen
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Die zu erarbeitenden Grundlagen sollen sowohl die Abschat-
zung von Extremeinwirkungen auf das Absperrbauwerk und
dessen Verhalten unter Extremeinwirkung als auch die Ab-
schatzung méglicher Versagensprozesse ermdglichen.

- Der Einfluss von Alterungsprozessen wie die Alkali-Aggregat-

Reaktion auf die Standsicherheit der Talsperren soll unter-
sucht werden. Die Prozesse, welche zur Alterung fuhren, sol-
len besser verstanden und das Verhalten des betroffenen
Bauwerks sowie mdgliche Gegenmassnahmen untersucht
werden.

— Beziiglich der Uberwachung der Talsperren ist die Entwick-

lung und Anwendung neuer Uberwachungsmethoden von Be-
deutung. Zudem sollen verbesserte analytische Methoden zur
Interpretation der Beobachtungen entwickelt werden.

und fiihren zu erhdhtem Verschleiss. Die geforderte Verbesse-
rung der gewésserdkologischen Situation im Umfeld der Wasser-
kraftanlagen, beispielsweise Fischdurchgéngigkeit, Vermeidung
negativer Auswirkungen von Schwall/Sunk-Betrieb und die Wie-
derherstellung der Geschieberegime erfordern Forschungsaktivi-
taten. Schliesslich besteht auch Forschungsbedarf hinsichtlich
der Optimierung des Betriebs und der méglichen Erweiterung be-
stehender komplexer Wasserkraftsysteme mit mehreren Spei-
chern, Kraftwerksstufen und Pumpwerken. Es wird davon ausge-
gangen, dass auch hier noch unerschlossenes Potenzial aktiviert
werden kann.

Von der Kleinwasserkraft werden erhebliche Produktionssteige-
rungen erwartet, aber die tatsachlichen Zuwéchse sind insgesamt
sehr gering. Hemmnis ist hier die geringe gesellschaftspolitische
Akzeptanz. Forschung soll hier auf die Reduktion 6kologischer
Auswirkungen und einen gesellschaftlichen Konsens zwischen
verstarkter Nutzung und angemessenem Schutz zielen.

Infrastrukturanlagen haben kaum 6kologische Auswirkungen und
kénnen daher (iberall dort schnell und problemlos realisiert wer-
den, wo die Wirtschaftlichkeit gegeben ist. Hier sind neue techno-
logische Entwicklungen winschenswert, auch wenn das damit
insgesamt erschliesshare Potenzial limitiert ist.
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3.2.8 Wasserstoff

Als Teil einer Gesamtldsung hin zu einer nachhaltigen Energie-
versorgung kann die Verwendung von nachhaltig produziertem
Wasserstoff im Zusammenspiel mit verschiedenen anderen Tech-
nologien einen wichtigen Beitrag leisten, dies als Treibstoff in der
Mobilitdt, in der chemischen Industrie, oder als Langzeit-Ener-
gie(Strom)speicher. Die elektrolytische Gewinnung und an-
schliessende Verwendung von Wasserstoff bilden das zentrale
Element von verschiedenen aktuell diskutierten «Power-to-Gas»-
Konzepten. Die Einbindung von Wasserstoff als Energietrager
stellt ein komplexes Unterfangen dar, mit entsprechend langerem
Zeithorizont und nach wie vor grossem Forschungs- und Entwick-
lungshedarf.

Schwerpunkte der vom BFE mitgeforderten Aktivitaten liegen in
der materialorientierten Grundlagenforschung, in der Systement-

3.2.9 Windenergie

Das langfristige Ausbauziel der Windenergie liegt geméss Ener-
giestrategie 2050 bei 4 TWh. Hierbei wurden bereits Natur- und
Landschaftsschutzgebiete sowie kulturhistorische Inventare be-
ricksichtigt. Um diesen Aushau zu ermdglichen und die Wirt-
schaftlichkeit der Windenergieprojekte zu verbessern, miissen
vertiefte Erkenntnisse zur Akzeptanz und teilweise auch zur Wir-
kung von Windenergieanlagen auf die Fauna erarbeitet werden.

Durch die besondere naturrdumliche Lage der Schweiz sind inter-
nationale Erkenntnisse nicht immer Ubertragbar. Aufgrund der
noch geringen Erfahrungen bestehen betrachtliche Unsicherhei-
ten, was sich in Anbetracht der foderalistisch strukturierten Pla-
nungs- und Bewilligungsverfahren stark verzégernd auswirkt. Fir
die Projektentwicklung besteht bei einem Planungszeitraum von
bis Uiber 10 Jahren grosse Unsicherheit — es sind daher vor allem
Forschungsprojekte im Bereich der Akzeptanzforschung und im
Bereich der rechtlichen Aspekte nétig. Die Kenntnisse dartiber,
welche Faktoren sich massgebend auf die Akzeptanz — und damit
auf die Realisierungsrate der Projekte — auswirken, sind noch li-
ckenhaft. Zudem ist unklar, wie die Bevélkerung optimal in den
Prozess einbezogen werden kann. In einigen Bereichen fehlen
Behdrden und Fachleuten klare, anerkannte Grundlagen zur Be-
urteilung von konkreten Projekten. Die Forschung soll hier dienlich
sein mit Erkenntnissen beispielsweise dber Emissionen von
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wicklung sowie in der Demonstration und Erprobung in Pilotpro-
jekten. Technologische Schwerpunkithemen bilden verschiedene
Wasserstoffproduktionspfade auf Basis regenerativer Energie-
quellen; Photokatalyse, solarthermische Wasserstoffproduktion,
(Hochdruck-)Elektrolyse (Protonen-Austausch-Membran- und al-
kalische Elektrolyse) und Hochtemperatur-Feststoff-Elektrolyse.
Weiter geht es allgemein um die Speicherung und Verteilung von
Wasserstoff sowie um technische Aspekte im Zusammenhang mit
regulatorischen Fragen (Sicherheit, Messgenauigkeit). In ver-
schiedenen «Power-to-Gas»-Konzepten wird das Zusammen-
spiel zwischen erneuerbarer Stromproduktion und der Nutzung
chemischer Energietrager (Wasserstoff, Methan) fiir verschie-
dene Anwendungsbereiche (Mobilitat, Langzeitspeicherung) un-
tersucht.

Windkraftanlagen. Der Fokus der Forderung durch das For-
schungsprogramm Windenergie liegt klar auf Windenergie bezo-
gener und eher technischer Forschung. Begleitforschung im
Schnittbereich zwischen Windkraft und anderen Disziplinen wie
Vogelkunde oder L&rmforschung sollen verstarkt in Kooperation
mit anderen Bundesamtern und auch mit deren finanzieller Unter-
stlitzung angegangen werden.

Die Optimierung des Ertrags pro Anlage istin der Schweiz speziell
wichtig, um die Wirtschaftlichkeit weiter zu verbessern, und um
die beschrénkte Anzahl der geeigneten Standorte optimal zu nut-
zen. Die Uiberwiegende Mehrzahl der geeigneten Standorte in der
Schweiz befindet sich im (Mittel-)Gebirge, was durch die erhéhte
Turbulenzintensitat und das raue Klima einige technologische
Herausforderungen verursacht. Durch innovative Bautechnolo-
gien kdnnen zusatzliche Standorte in Betracht gezogen oder be-
stehende Standorte besser genutzt werden.

Grundsétzlich konzentriert sich das Forschungsprogramm darauf,
die Nutzung der bestehenden Technologie mit Windenergieanla-
gen im Megawattbereich fiir die Schweiz weiter zu entwickeln.
Neue Anlagekonzepte oder Kleinwindanlagen sind aufgrund des
weltweit beschrankten Marktvolumens und der Tatsache, dass die
Siedlungsrdume in der Schweiz generell (ber ungeniigende
Windverhaltnisse verfiigen, von untergeordneter Bedeutung.
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3.3
Wirtschaft

Im Bereich Gesellschaft und Wirtschaft verfugt das BFE (iber die
beiden Forschungsprogramme Energie-Wirtschaft-Gesellschaft
und Radioaktive Abfélle.

Grundsatze der Forderung

Die Forderung des BFE richtet sich im Bereich Gesellschaft und
Wirtschaft in erster Linie an 6konomischen Fragestellungen aus

3.3.1

Aufgabe des Forschungsprogramms Energie-Wirtschaft-Gesell-
schaft (EWG) ist die anwendungsorientierte energiepolitische For-
schung. So befasst sich EWG mit 6konomischen, soziologischen,
psychologischen sowie politologischen Fragestellungen (iber die
ganze Wertschdpfungskette der Energie hinweg. Ziel des For-
schungsprogramms ist die Erarbeitung von wissenschaftlichen
Grundlagen fiir die verschiedenen anstehenden energiepoliti-
schen Entscheide.

Die Energiestrategie 2050 des Bundesrates beinhaltet den schritt-
weisen Ausstieg aus der Kernenergie bei gleichzeitiger Einhal-
tung der Klimaziele sowie dem Erhalt der bisherigen hohen Ver-
sorgungssicherheit in der Schweiz. Dies bedingt eine Erhohung
der Energieeffizienz sowie einen Aushau der Energieproduktion
aus erneuerbaren Quellen. Die psychologische und sozio-tkono-
mische Forschung soll ein besseres Verstandnis des Verhaltens
der Akteure und des Funktionierens der Mérkte herstellen und die
relativen Potenziale und Kosten verschiedener Massnahmen auf-
zeigen. Ausserdem sollten eine globale Sicht auf den Umbau des
Energiesystems sowie ein besseres Verstandnis der Querverbin-
dungen und Wechselwirkungen verschiedener Massnahmen und
Verhaltensweisen angestrebt werden.

Im Rahmen des Forschungsprogramms sollen Instrumente iden-
tifiziert und entwickelt werden, die es erlauben, die Ziele beziiglich
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Energie-Wirtschaft-Gesellschaft

Forschungsprogramme im Bereich Gesellschaft und

sowie an Fragen zur Akzeptanz, zur Partizipation an politischen
Prozessen oder zur Verhaltensénderung.

Die zugrunde liegenden Prinzipien fir die Forschungsférderung
sind in Kapitel 2.1 vorgestellt.

Eine Checkliste, mittels welcher die Férderwirdigkeit eines For-
schungsprojekts abgeschatzt werden kann, ist in Anhang H auf-
gefiihrt und kann auf der Webseite der Energieforschung des BFE
heruntergeladen werden.

Energieeffizienz und Ausbau der emeuerbaren Energien zu még-
lichst geringen volkswirtschaftlichen Kosten zu erreichen. Ausser-
dem sollen Grundlagen fiir die zweite Phase der Energiestrategie
und somit dem Ubergang vom Forder- zum Lenkungssystem er-
arbeitet werden. So sind fur das BFE zur erfolgreichen Umsetzung
der Energieeffizienzziele ein besseres Verstandnis energierele-
vanter Entscheidungen sowohl der Haushalte als auch der Unter-
nehmen wichtig. Insbesondere die Wirkung von spezifischen
energiepolitischen Instrumenten ist in diesem Zusammenhang
von grossem Interesse.

Die effiziente Ausgestaltung von Energiemérkten bildet einen wei-
teren Forschungsschwerpunkt. Forschung in diesem Bereich soll
unter anderem Grundlagen fiir den Ausbau der Produktion aus
erneuerbaren Energien schaffen. Zudem sollen weiterhin die po-
litischen, dkonomischen und sozialen Rahmenbedingungen und
deren Effekte analysiert werden. Forschungsbedarf sieht das BFE
bei den volkswirtschaftlichen Auswirkungen sowie beim Zusam-
menspiel verschiedener politischer Massnahmen. Im Rahmen der
genannten Forschungsschwerpunkte sollen sowohl bereits vor-
handene Methoden auf neue Fragestellungen angewendet als
auch Modelle, Schatzmethoden und Datengrundlagen weiterent-
wickelt werden.
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3.3.2 Radioaktive Abfille

Im Rahmen des Forschungsprogramms Radioaktive Abfélle wer-
den die regulatorischen Forschungstétigkeiten des Bundes im Be-
reich der Entsorgung radioaktiver Abfélle koordiniert. Neben tech-
nisch-naturwissenschaftlichen Projekten, welche vom Eidgends-
sischen Nuklearsicherheitsinspektorat ENSI in einem eigenen
Forschungsprogramm adressiert werden, fokussiert sich die
durch das BFE finanzierte Forschung auf Projekte aus den geis-
tes- und sozialwissenschaftlich Bereichen.

Ziel der geistes- und sozialwissenschaftlich orientierten For-
schungsarbeiten ist die Klarung von offenen Fragestellungen,
welche sich im Zusammenhang mit der Entsorgung radioaktiver
Abfélle ergeben. Ein wichtiger Schwerpunkt liegt dabei auf dem
«Sachplanverfahren geologische Tiefenlager», dem Schweizer
Auswahlverfahren fiir Lagerstandorte fiir radioaktive Abfélle, wel-
ches nach heutiger Planung bis etwa 2027 dauern wird. So wird
beispielsweise die gross angelegte regionale Partizipation im
Auswahlverfahren im Rahmen eines Forschungsprojekts aus po-
litikwissenschaftlicher Sicht begleitet. Die Ergebnisse dieser Be-
gleitforschung sollen es dem BFE unter anderem ermdglichen,
Schwéachen und Starken der partizipativen Prozesse im Auswahl-
verfahren zu erkennen und diese Prozesse bei Bedarf verbessern
zu kénnen. Auch soll damit die Basis fiir einen Vergleich mit an-
deren Grossprojekten geschaffen werden, um so die Erfahrungen
und Erkenntnisse des Projekts weitreichend nutzbar zu machen.

Energieforschungskonzept des Bundesamts flr Energie 2017-2020

Die weiteren Schwerpunkte des Forschungsprogramms des BFE
betreffen Fragen aus dem Bereich Ethik und Recht sowie Lang-
zeitaspekte wie den Wissenserhalt oder die Markierung von geo-
logischen Tiefenlagern.

Der naturwissenschaftliche und vom ENSI geleitete Teil des For-
schungsprogramms widmet sich inshesondere Fragen zur Lager-
auslegung, zum Pilotlager oder zum sicherheitstechnischen Mo-
nitoring — dies auch im Hinblick darauf, dass die zusténdigen Bun-
deshehdrden die Rahmenbewilligungsgesuche fiir die geologi-
schen Tiefenlager fiir schwach- und mittelradioaktive und fiir hoch
radioaktive Abfélle zu beurteilen haben, welche nach heutigem
Planungsstand etwa im Jahr 2022 eingereicht wiirden.
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4 Finanzierung 2017-2020

Bei der Budgetplanung fur die Jahre 2017-2020 geht das BFE ge-
genliber 2016 davon aus, dass die Fordermittel der Ressortfor-
schung des BFE fiir den Bereich Forschung und Entwicklung
(F+E) abnehmen (Tabelle 3).

Geplante Mittel fir 2017-2020

Tabelle 3 zeigt die fiir die Periode 2017-2020 vorgesehenen Bud-
gets fur Forschungs-, Pilot- und Demonstrationsprojekte des BFE.

Die Angaben sind Annahmen und keine eingestellten Finanzmittel.
Die Budgets der einzelnen Jahre miissen jeweils von den Réten
bewilligt werden.

Die Budgetzuteilung auf die einzelnen Forschungsprogramme des
BFE wird (iber den gesamten Zeitraum 2017-2020 mdglichst kon-
stant gehalten.

Die Aufwendungen fiir Forschungsprojekte im Bereich der ERA-
Net (EU) und der bilateralen Vereinbarungen (DACH, IPGT) wer-
den von den beteiligten Forschungsprogrammen gedeckt. Das Pi-
lot- und Demonstrationsprogramm des BFE und EnergieSchweiz
beteiligen sich fallweise an den Projekten im Rahmen der ERA-
Net-Ausschreibungen.

Pilot-, Demonstrations- und

Leuchtturmprojekte 31 000 000 34 300 000 34 700 000 34 700 000
Forschungsprojekte (Auftragsforschung)
Energieeffizienz 7 500 000 7 600 000 7 700 000 7 800 000
Erneuerbare Energien 6 600 000 6 700 000 6 800 000 6 900 000
Gesellschaft und Wirtschaft 1 500 000 1 500 000 1 500 000 1 500 000
Total Auftragsforschung 15 600 000 15 800 000 16 000 000 16 200 000
Koordination? 2 000 000 2 000 000 2 000 000 2 000 000
Total 48 600 000 52 100 000 52 700 000 52 900 000
Tabelle 3 Vom BFE eingeplante Budgets fiir dlie Periode 2017-2020

Basis biloet ale Weisung des Bunadesrats zum Voranschlag 2017 und dem Finanzplan 2018-2020. Das Budget muss jeweils von aen Raten

bewilligt werden.

" Inklusive rund 1 000 000 Franken Aufwand fir die Beteiligung an aen Forschungsprogrammen der IFA: Mitgliederbeitrage (Technology
Collaboration Programmes) und Auftrage fiir Leitungsaufgaben wie Operating agents, Chair oder Vice chair persons, usw. (ohne Eigenleis-

tungen des BFE)

Energieforschungskonzept des Bundesamts fiir Energie 2017-2020
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5 Akteure und Schnittstellen

Eine der zentralen Aufgaben des BFE ist die Vernetzung der na-
tionalen Akteure innerhalb der Schweiz und mit der internationa-
len Forschergemeinschaft. Zu diesem Zweck hat das BFE ein wei-
tes Beziehungsnetz aufgebaut, das sowohl den gesamten Hoch-
schulbereich, als auch die privaten Forschungsinstitutionen um-

5.1

Bei den privaten Organisationen decken die Kontakte sowohl
grosse Firmen mit ausgepragten eigenen Forschungsaktivitaten
wie beispielsweise ABB oder IBM ab, als auch eine Vielzahl inno-
vativer KMU wie Meyer Burger oder Awtec bis hin zu Start-ups

5.1.1

Das Instrument «NFP» wurde im Jahr 1975 vom Bundesrat be-
schlossen. Seitdem sind eine Vielzahl von NFP lanciert und abge-
schlossen worden?8, Einige der abgeschlossenen und laufenden
NFP haben einen Bezug zur Energie, beispielsweise die NFP
Nachhaltige Wassernutzung (NFP 61), Intelligente Materialien
(NFP 62), Ressource Holz (NFP 66) oder Nachhaltige Nutzung der
Ressource Boden (NFP 68).

fasst. Samtliche vom BFE geférderten Forschungsprojekte wer-
den von den Leitungen der Forschungsprogramme des BFE be-
gleitet, wodurch ein intensiver Wissensaustausch mit den wich-
tigsten Akteuren der Schweizer Forschungsgemeinschaft sicher-
gestellt werden kann.

Nationale Akteure und Schnittstellen

und Ingenieurbiiros. Daneben bestehen Kooperationen mit Part-
nern, welche ein grosses Multiplikationspotenzial aufweisen, wie
etwa Post, SBB oder Elektrizitatsversorgungsunternehmen wie
Axpo, BKW und diverse Stadtwerke. Geografisch sind die For-
schungsprogramme des BFE in der gesamten Schweiz verankert.

Schnittstellen zum Schweizerischen Nationalfonds (SNF)

In der Folge der Ereignisse 2011 in Japan (Fukushima) hat der
Bundesrat im Juni 2011 beschlossen, fiir die NFP-Priifrunde
2011/12 nur das Thema Energie zuzulassen. Der SNF wurde be-
auftragt, ein NFP zum Thema «Energiewende» (NFP 70, 37 Mio.
CHF) und eines zum Thema «Steuerung des Energieverbrauchs»
(NFP 71, 8 Mio. CHF) auszuschreiben. Die Energieforschung des
BFE wurde in das Auswahlverfahren einbezogen und ist auch in
die Begleitung der beiden NFP aktiv.

5.1.2 Schnittstellen zu Bundesamtern und weiteren Bundesstellen

Wie die nachfolgenden Zusammenstellungen zeigen, besitzt das
BAFU am meisten Berlihrungspunkte mit den Forschungspro-
grammen des BFE (Tabelle 4). BFE und BAFU sitzen gegenseitig
zudem als Beobachter in den entsprechenden Forschungskom-
missionen des BFE (CORE) bzw. des BAFU (OFU) ein.

% www.snf.ch

Energieforschungskonzept des Bundesamts fiir Energie 2017-2020

Eine enge Kooperation besteht zudem zwischen dem BFE und der
KTI. Durch den Einsitz des BFE im Forderbereich der Ingenieur-
wissenschaften der KTl und der engen Kooperation beziiglich der
SCCER besteht ein intensiver Informationsaustausch zwischen
den beiden Forderinstitutionen.
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Zusammenarbert des BFE mit anderen Bundesstellen.
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Wasserkraft
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| £s existiert ein regelmassiger Informationsaustausch zu den Aktivitaten des Forschungsprogramms, beispielsweise durch den gegen-
seitigen Finsitz in Arbeitsgruppen.
WE  Be/ geeigneten Projekten erfolgt eine Absprache (beispielsweise beziglich der Projektolanung) undoder es werden Projekte gemein-

sam finanziert.
BRE  [serfolgt eine Konsultation beziglich der Forschungskonzepte, Jahresplane, Agenden usw.
* £5s besteht eine (inter-Jaepartementale Koordinations- oder Steuerungsgruppe.
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Tabelle 4 Zusammenarbert des BFF mit anderen Bundesstellen.

| £s existiert ein regelmassiger Informationsaustausch zu den Aktivitaten des Forschungsprogramms, beispielsweise durch den gegen-
seitigen Finsitz in Arbeitsgruppen.

WE  Bel geeigneten Projekten erfolgt eine Absprache (beispielsweise beziglich aer Projektolanung) und/oder es werden Projekte gemein-

sam finanziert.
BRE  fserfolgt eine Konsultation beziglich der Forschungskonzepte, Jahresplane, Agenaen usw.
* £5s besteht eine (inter-Jaepartementale Koordlinations- oder Steuerungsgrupoe.
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5.1.3 Schnittstellen zur Kommission fiir Technologie und Innovation (KTI)

Die KTI unterstiitzt innovative Projekte aus allen wissenschaftli-
chen Disziplinen. Die Projektforderung geschieht dabei nach
dem Bottom-up-Prinzip, das heisst, es gibt keine vorgegebenen
Forschungsthemen oder -schwerpunkte, sondern es sind prinzi-
piell alle Forschungsthemen zugelassen, sofern die Forderkrite-
rien der KTl eingehalten werden. Energierelevante Projekte wer-
den zum grossen Teil im Forderbereich Ingenieurwissenschaften

5.1.4 Schnittstellen zu den SCCER

Zu den Swiss Competence Centers in Energy Research (SCCER)
besteht bereits dber die herkémmlichen Kontakte zu den Hoch-
schulen ein enges Beziehungsnetz. An der Etablierung der
SCCER 2013/2014 hat das BFE wesentliche Beitrage geleistet,
von der Ausarbeitung des den SCCER zugrundeliegenden Akti-
onsplans, der Pflichtenhefte und Bewertungsunterlagen bis hin

5.1.5 Nationale Forderinstitutionen

Neben den Forderorganen des Bundes gibt es weitere Forderin-
stitutionen in der Schweiz, welche je nach thematischem Bereich

5.2

Eine der zentralen Aufgaben des BFE ist die Einbindung der
Schweizer Forschenden in internationale Forschungsaktivitaten.

Internationale Energieagentur (IEA)

Fir die Energieforschung des BFE ist die IEA von zentraler Be-
deutung. Das BFE ist bei der IEA in allen firr die Energieforschung
relevanten Fuhrungsgremien vertreten, angefangen beim Govern-
ing Board uiber das Committee on Energy Research and Techno-
logy (CERT) und den diesem zugordneten Working Parties Work-
ing Party on Fossil Fuels (WPFF), Renewable Energy Technolo-
gies Working Party (REWP), End-Use Technologies Working

17 Publikation «Angebote der Innovationsforderung im Energie-
bereich fur Schweizer Firmen und Forschungsinstitute», Be-
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behandelt, in welchem das BFE Einsitz hat. Auf diese Weise
kann die Koordination zwischen Projekten der KTI und des BFE
optimal sichergestellt werden. Samtliche energierelevanten Pro-
jekte werden von den Fachspezialisten des BFE vor den Sitzun-
gen des Forderbereichs Ingenieurwissenschaften begutachtet
und kommentiert.

zur Wahl der einzelnen SCCER. Personell ist das BFE als Be-
obachter im Steering Committee der KTl und im Evaluationspanel,
welches die Priifung der Gesuche durchgefiihrt hat und fiir die
jahrliche Evaluation der SCCER zusténdig ist, vertreten. In samt-
lichen SCCER hat das BFE zudem eine Beobachterrolle und
pflegt mit den Leitungen der SCCER einen regelmassigen Aus-
tausch.

fir eine Mitfinanzierung von Forschungsprojekten infrage kom-
men'’. Nach Mdglichkeit arbeiten die einzelnen Forschungspro-
gramme des BFE mit diesen Forderinstitutionen zusammen.

Internationale Zusammenarbeit

In erster Linie sind dies die Forschungsprogramme der IEA und
der EU. Daneben bestehen aber auch themenspezifische multila-
terale Abkommen.

Party (EUWP) und dem Fusion Power Co-ordinating Committee
(FPCC).

Die eigentlichen Forschungsprojekte werden in den Technology
Collaboration Programmes (TCP) der IEA ausgefiihrt. Das BFE
nimmt aktuell an den nachfolgend aufgefiihrten TCP teil:

- Advanced Fuel Cells

- Advanced Motor Fuels

zug: www.bfe.admin.ch/cleantech » Angebote der Innovati-
onsférderung
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— Bioenergy
— Demand Side Management

— Emission Reduction in Combustion

— Energy in Buildings and Communities

— Energy Efficient End-Use Equipment

— Energy Technology Systems Analysis Program

— Gas and Qil Technologies

- Geothermal
— Greenhouse Gas

— Heat Pumping Technologies

Europaische Kommission

Im FrOhjahr 2014 wurde die Teilnahme der Schweiz am For-
schungsrahmenprogramm «Horizon 2020» von der Europdischen
Kommission stark eingeschrénkt. Eine Teilnahme von Schweizer
Forschenden ist seither bei der eigentlichen Projektférderung (drit-
ter Pfeiler bzw. «Societal challenges» von Horizon 2020) nur noch
als Drittland médglich'8. Das BFE ist aufgrund des Ausschlusses
nicht mehr in den Leitungsgremien von Horizon 2020 vertreten,
hingegen ist die Beteiligung bei den ERA-Net als Drittland weiter-
hin mdglich.

European Research Area Networks (ERA-Net)

Ziel des ERA-NET-Systems ist es, die nationalen und regionalen
Forschungsprogramme zu koordinieren und den européischen
Forschungsraum sowie bestimmte européische Industriezweige

8 Schweizer Forschende konnen sich weiterhin an den Aus-
schreibungen beteiligen, wobei die Schweiz nicht an die ver-
langte Mindestzahl von drei Landern angerechnet werden

Energieforschungskonzept des Bundesamts fiir Energie 2017-2020

— High-Temperature Super Conductivity on the Electric Power
Sector

— Hybrid and Electric Vehicles Technologies

— Hydrogen
— International Smart Grid Action Network

- Photovoltaic Power Systems

- Solar Heating and Cooling Systems
—  SolarPACES
—  Wind Energy Systems

zu starken. Die einzelnen ERA-Net lancieren gemeinsame Aus-
schreibungen der beteiligten Lander.

Zur Stérkung der ERA-Net wurden von der Kommission soge-
nannte ERA-Net Cofund Action (ERA-Net CFA) entwickelt. Sie un-
terscheiden sich von den herkémmlichen ERA-Net dadurch, dass
die Kommission ein Drittel der Projektgelder zusatzlich bereitstellt,
maximal aber 15 Millionen Euro. Das BFE hat sich massgeblich an
den Ausarbeitungsarbeiten der ersten ERA-Net CFA im Energie-
bereich zu den Themen Smart cities and communities, Smart
grids, Carbon Capture and Storage (CCS), Solar Power Techno-
logy und Geothermal beteiligt und stellt die fiir die Beteiligung
Schweizer Forschender nétigen Finanzmittel zur Verfigung - rund
einer Million Franken pro ERA-Net CFA und Jahr.

kann. Die Finanzierung missen die Forschenden selber si-
cherstellen.
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http://www.ieawind.org/

Multilaterale Kooperationen

DACH-Kooperationen

DACH steht fiir Deutschland-Osterreich-Schweiz und umfasst im
Bereich der Energieforschung zwei «Memoranda of Under-
standing» (MoU) zu den Themenbereichen Smart grids und Smart
cities and communities.

Der Gegenstand der Zusammenarbeit umfasst den Informations-
und Wissensaustausch und die Abstimmung der férderpolitischen
Massnahmen. Dabei sollen konkrete gemeinsame Projekte initi-
iert, finanziert und durchgefiihrt werden.

Die Beteiligung der Schweiz an den DACH-Kooperationen wird
durch das BFE sichergestellt.

19 http://internationalgeothermal.org
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International Partnership for Geothermal Tech-
nology (IPGT)

Die Schweiz ist seit 2010 Mitglied der IPGT™, einem Forum von
Regierungs- und Industrievertretern aus den USA, Island,
Schweiz, Australien und Neuseeland. Wichtige Fragestellungen
betreffen beispielsweise die Stimulierungen des geothermischen
Systems. Neben der Forderung gemeinsamer Forschungs-, Ent-
wicklungs- und Demonstrationsprojekte soll die IPGT unter ande-
rem Empfehlung fir multilaterale Zusammenarbeiten in bestimm-
ten Bereichen der geothermischen Technologieentwicklung ausar-
beiten. Die IPGT kann dabei einen wesentlichen Beitrag zur inten-
siveren Zusammenarbeit zwischen schweizerischen und ausléndi-
schen Forschenden leisten und so einen Know-how-Transfer aus
gross angelegten Forschungsprojekten initiieren.

Zurzeit wird der Vorsitz der IPGT vom BFE wahrgenommen.
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6 Organisation und Qualitatssicherung

Das BFE deckt praktisch das gesamte Spektrum der Energiefor-
schung ab. Dabei beschrankt es sich nicht auf die Vergabe von
Fordermitteln, sondern begleitet die einzelnen Forschungsprojekte
eng und vertritt die Forschungsprogramme aktiv in nationalen und

6.1 Interne Organisation

Die zentralen Aufgaben der Energieforschung des BFE werden
durch die Sektion Energieforschung wahrgenommen. Die For-
schungsprojekte sind dabei jeweils Forschungsprogrammen zuge-
wiesen, die sich in die drei Gruppen «Erneuerbare Energien»,
«Energieeffizienz» und «Gesellschaft und Wirtschaft» unterteilen
lassen. Das Pilot-, Demonstrations- und Leuchtturmprogramm des
BFE (P+D+L) wird von der Sektion Cleantech verwaltet, wobei der
Grossteil der Projekte von den Programmleitertagung der Energie-
forschung fachlich begleitet wird. Die Sektion Energieforschung ist
somit bei der Evaluation der Antrége eng einbezogen.

Betreuung der Forschungsprogramme

Die Budgets fiir die Forschungsprogramme (F+E) des BFE werden
von der Sektion Energieforschung, jenes fiir das Programm Pilot-,
Demonstrations- und Leuchtturmprojekte (P+D+L) von der Sektion
Cleantech verwaltet. Die nachfolgend aufgefilhrten drei For-
schungsprogramme sind anderen Sektionen des BFE unterstellt
und werden durch diese direkt betreut.

internationalen Gremien. Die dazu nétigen Fachkenntnisse sind
entweder innerhalb des BFE vorhanden oder werden durch ex-
terne Personen (externe mandatierte Programmleitungen) sicher-
gestellt.

— das Forschungsprogramm Energie-Wirtschaft-Gesellschaft
wird durch die Sektion Marktregulierung der Abteilung Ener-
giewirtschatft betreut;

— das Forschungsprogramm Talsperren wird durch die Sektion
Talsperren der Abteilung Recht und Sicherheit betreut;

— das Forschungsprogramm Radioaktive Abfélle wird durch die
Sektion Entsorgung radioaktiver Abfélle der Abteilung Recht,
Wasserkraft und Entsorgung betreut.

Im Bereich der Kernenergie (Kerntechnik und Nukleare Sicherheit,
Regulatorische Sicherheitsforschung und Kernfusion) nimmt das
BFE ausschliesslich die Aufgabe der Kontaktstelle wahr. Sowohl
die Zielsetzungen als auch die Verwaltung der Budgets dieser For-
schungsprogramme liegen in der Kompetenz der entsprechenden
zustandigen Stellen. Beim Forschungsprogramm Kerntechnik und
Nukleare Sicherheit ist dies das PSI, bei der Regulatorischen Si-
cherheitsforschung das ENSI und bei der Kernfusion die EPFL.

Organisation der Forschungsprogramme

Jedes der Forschungsprogramme wird von einer Fachperson aus
der zustdndigen Sektion betreut (Bereichsleiter bzw. Bereichslei-
terin Forschung), die fur s&mtliche, das Forschungsprogramm be-
treffende administrativen und koordinativen Belange zusténdig ist.
Dieser Person steht ggf. ein mandatierter Programmleiter bzw.
eine mandatierte Programmleiterin zur Seite. Um die Koordination
mit den marktorientierten Umsetzungs- und Férderprogrammen
des BFE (Pilot-, Demonstrations- und Leuchtturmprogramm, Ener-
gieSchweiz) sicherzustellen, verfugen die Forschungsprogramme
in der Regel tiber eine Ansprechperson im Marktbereich des BFE
(Bereichsleiter bzw. Bereichsleiterin Markt), die auch in der Be-
gleitgruppe des entsprechenden Forschungsprogramms Einsitz
hat.

Energieforschungskonzept des Bundesamts flr Energie 2017-2020

Um die Koordination zwischen den Forschungs- und Marktaktivi-
taten des BFE und anderen wichtigen Schweizer Akteuren im Be-
reich der Energieforschung (z.B. ETH-Bereich, Fachhochschulen,
Universitaten, SCCER, KT, SBFI, Euresearch) sicherzustellen, or-
ganisiert die Energieforschung des BFE zweimal jahrlich eine Pro-
grammleitertagung, wobei jene im Winterhalbjahr jeweils zusam-
men mit der CORE durchgefiihrt wird.
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6.2 Begleitkommissionen und -gruppen

Die Energieforschung des BFE kann auf ein weites und umfassen-
des Beziehungsnetz sowohl innerhalb der Schweiz als auch im in-
ternationalen Umfeld zuriickgreifen. Durch diese Vernetzung ist
das BFE in der Lage, kurzfristig zu den meisten Fragestellungen
aus allen Themenkreisen der Energieforschung fachtechnische

6.2.1

1986 wurde die ausserparlamentarische Eidgendssische Energie-
forschungskommission CORE als beratendes Organ fiir die Ener-
gieforschung durch den Bundesrat eingesetzt. Unter anderem er-
arbeitet sie alle vier Jahre das Konzept der Energieforschung des
Bundes, welches als Planungsinstrument fiir samtliche Forderin-
stanzen des Bundes dient. Daneben soll es den kantonalen und
kommunalen Stellen, die mit der Umsetzung von energiepoliti-
schen Vorgaben betraut sind oder (iber eigene Forderinstrumente
fiir die Energieforschung verfligen, als Orientierungshilfe dienen.

Ferner nimmt die CORE regelmdssig zur schweizerischen Ener-
gieforschung Stellung und &ussert sich zur energiebezogenen
Ressortforschung des Bundes.

6.2.2 Begleitgruppen

Soweit sinnvoll, verfligen die Forschungsprogramme des BFE
Uber eigene Begleitgruppen, organisieren projektspezifische Ar-
beitsgruppen oder flihren regelmassig nationale Tagungen durch,

6.3 Qualitatssicherung

Das BFE richtet sich bei der Forschungsférderung nach den Richt-
linien der Qualitatssicherung in der Ressortforschung des Bun-
des®. Gemass dieser Richtlinie umfasst die Qualitatssicherung im
Wesentlichen die drei Teilbereiche Forschungsmanagement, Be-
richterstattung und Wirksamkeitsiberpriifung (Evaluation).

Fir die Periode 2017-2020 wird ein Projektkontrollsystems aufge-
baut. Damit sollen einerseits die Ablaufe effizienter und redun-
danzfrei abgewickelt und andererseits die einzelnen Bearbeitungs-
schritte transparenter dargestellt werden kdnnen.

20 Qualitatssicherung in der Ressortforschung des Bundes,
09. November 2005, Steuerungsausschuss BFT; www.res-
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Stellungnahmen einzuholen. Daneben verfiigt das BFE mit der
ausserparlamentarischen Eidgendssischen Energieforschungs-
kommission CORE iiber ein beratendes Gremium fiir strategische
Fragen.

Commission fédérale pour la recherche énergétique (CORE)

Der CORE gehdren 15 vom Bundesrat gewéhlte Mitglieder an,
welche die wichtigsten Akteure der Schweizer Energieforschung
vertreten, wie etwa Industrie, Energiewirtschaft, ETH-Bereich,
Fachhochschulen, Universitaten und Kantone. Neben dem BFE
haben das BAFU, das SBFI und die KTI als Beobachter Einsitz.
Die vollstandige und nachgefiihrte Liste der Mitglieder der CORE
kann auf dem Internet unter www.energieforschung.ch eingese-
hen werden.

Das Sekretariat der CORE wird durch das BFE wahrgenommen.
In der Regel tagt die CORE jahrlich an vier Halbtagen und fiihrt
jeweils im Sommer eine zweitdgige Retraite durch.

an welchen sich die Akteure mit den Forderinstitutionen austau-
schen kénnen.

Forschungsmanagement

Die Bewertung der Projektantrdge Forschung und Entwicklung
(F+E) erfolgt tber die Bereichs- bzw. Programmleitungen in Ab-
sprache mit der Sektionsleitung. Pilot- und Demonstrations- und
Leuchtturmprojekte (P+D+L) werden in fachspezifischen ad-hoc-
Gruppen bewertet und der Geschéftsleitung des BFE vorgelegt.

Die Energieforschung des BFE beschéftigt rund 12 Vollzeitdquiva-
lente an internen und rund sieben Vollzeitdquivalente an manda-
tierten Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern, welche die

sortforschung.admin.ch/html/dokumentation/publikatio-
nen_de.htm|

41/56


http://www.energieforschung.ch/
http://www.ressortforschung.admin.ch/html/dokumentation/publikationen_de.html
http://www.ressortforschung.admin.ch/html/dokumentation/publikationen_de.html
http://www.ressortforschung.admin.ch/html/dokumentation/publikationen_de.html

Forschungsprojekte evaluieren und begleiten. Sie decken ein brei-
tes Spektrum an Wissenschaften ab, haben meist promoviert und
verfugen Uber eine grosse Erfahrung im Projektmanagement.

Den Mitarbeitenden der Energieforschung bietet das BFE zudem
die Teilnahme an dem von der Universitat Bern angebotenen CAS-
Studiengang? Forschungsmanagement (oder Modulen davon)
und weitere Fortbildungen an.

Berichterstattung

Samtliche Forschungs-, Pilot-, Demonstrations- und Leuchtturm-
projekte des BFE sind in der 6ffentlich zugdnglichen Datenbank
des Bundes ARAMIS? abgelegt. Weiterfiihrende Informationen zu
den Forschungsprogrammen und deren Organisation sind auf der
Internetseite des BFE unter www.energiefoschung.ch abrufbar.

Ausgewahlte, vom BFE unterstitzte P+D+L-Projekte sind auf der
Cleantech-Karte? des BFE dargestellt. Daneben organisieren die
Forschungsprogramme des BFE fachspezifische Tagungen und
Konferenzen, an welchen die Erkenntnisse aus den durch das BFE
unterstiitzten Forschungsprojekten vorgestellt und diskutiert wer-
den. Schliesslich verdffentlicht das BFE jahrlich die Aufwendungen
der offentlichen Hand fiir die Energieforschung (www.energiefor-
schung.ch). Zur Verbreitung der Forschungsergebnisse hat das
BFE eine Wissens- und Technologietransferstelle eingerichtet
(Kapitel 6.4).

Evaluation der Energieforschung

Es erfolgt keine regelmassige Evaluation der Ressortforschung
des BFE. Eine umfassende interne Evaluation der Energiefor-
schung ist mittelfristig vorgesehen.

6.4 Wissens- und Technologietransfer

Neben der Unterstitzung von innovativen Projekten von Unterneh-
men und Hochschulen fordert das BFE den Wissens- und Tech-
nologietransfer (WTT) im Energiebereich mit verschiedenen In-
strumenten und Massnahmen. Der WTT spielt fiir die Energiezu-
kunft und die Energiestrategie 2050 eine zentrale Rolle, indem er
die Diffusion von innovativen Technologien und Geschaftsmodel-
len unterstitzt und beschleunigt. Die vier Hauptstossrichtungen
des WTT-Programms des BFE sind die Forderung von Innovati-
onsbemihungen, die Katalysatorfunktion, die Koordination und die
Information. Die Programmleitung fir den Wissens- und Techno-
logietransfer ist in der Sektion Cleantech des BFE angesiedelt und
koordiniert die zahlreichen WTT-Aktivitdten Uber die verschiede-
nen Abteilungen des BFE sowie mit anderen Bundesstellen.

Der Wissenstransfer aus den Forschungs-, Pilot-, Demonstrations-
und Leuchtturmprojekten des BFE erfolgt unter anderem durch die
Publikation von Fachartikeln?* und Infoclips?. Diese beschreiben
in kurzer Form die gewonnenen Erkenntnisse und Ankniipfungs-
punkte. Sie richten sich in erster Linie an Unternehmen, Gemein-
den und Stadte, welche die neuen Erkenntnisse umsetzen konnen
sowie an Wissenschaftsjournalisten. Die Fachartikel sind allge-
mein verstandlich formuliert und deshalb fiir den Wissenstransfer
fir ein breites Publikum und nicht nur fiir Fachpersonen geeignet.

2L CAS: Certificate of Advanced Studies
2 www.aramis.admin.ch

2 www.bfe.admin.ch/geoinformation

2 www.bfe.admin.ch/ct/printmedien
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Neue Fachartikel werden ber einen von Wissenschaftsjournalis-
ten und Unternehmen rege genutzten Twitter-Kanal?® angekiin-
digt.

Das BFE fordert den WTT auch mit Innovationsgruppen, mit
Cleantech-Radar-Seminaren und mit einem Start-up-Wettbewerb.
Im Rahmen von Innovationsgruppen bringt das WTT-Programm in
Zusammenarbeit mit externen Partnern wie beispielsweise dem
energie-cluster.ch?” Unternehmen und Hochschulen in spezifi-
schen Geschéftsfeldern zusammen. Dabei werden neue Innovati-
onsprojekte angestossen, die Best Practice in Bezug auf Energie-
aspekte definiert und gemeinsame Aktivitaten und Strategien ent-
wickelt. So existieren beispielsweise Innovationsgruppen in den
Bereichen Hochleistungswérmeddmmung, Plusenergiegebéude,
Komfortliftung, Hausautomation oder Wé&rmespeicherung und
Wérmetauscher. Mit Cleantech-Radar-Seminaren wird der Wis-
senstransfer von Wirtschafts- und Forschungsvertretern zu den
Regulatoren und der Verwaltung sichergestellt. 2014 wurde im
Rahmen des ImpactHub? Fellowships Energy-Cleantech erstmals
auch ein Wetthewerb fiir junge Geschaftsideen im Energiebereich
erfolgreich durchgefuhrt.

% www.bfe.admin.ch/infoclips

% www.twitter.com/bfecleantech
27 www.energie-cluster.ch

28 www.zurich.impacthub.net
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Anhange

A Ressortforschung

Die Forschung der Bundesverwaltung wird als Ressortforschung?
bezeichnet. Es handelt sich dabei um Forschung, deren Ergeb-
nisse von der Bundesverwaltung bzw. der Bundespolitik fiir die Er-
fillung ihrer Aufgaben benétigt werden, oder die sie initiiert, weil
sie im offentlichen Interesse liegt. Die Forschung der Bundesver-
waltung umfasst im Einzelnen:

- Forschung «intramuros» der Bundesverwaltung, bzw. den Be-
trieb von bundeseigenen Forschungsanstalten;

— die Durchfiihrung eigener nationaler Forschungsprogramme,
namentlich in Zusammenarbeit mit Hochschulen, Forschungs-
forderungsinstitutionen, der KTI oder weiteren Forderorgani-
sationen;

— Beitrdge an Hochschulforschungsstétten fir die Durchfiihrung
von Forschungsprogrammen, soweit diese der Erfillung der
Aufgaben der Bundesverwaltung dienen sowie Auftrdge der
Bundesverwaltung an Dritte.

Nicht zur Ressortforschung gehdren die Ausgaben der vom Bund
finanzierten Hochschulen und deren Annexanstalten, Beitrdge des
Bundes an den SNF, an die KTl und an wissenschaftliche Institu-
tionen gemdss Forschungs- und Innovationsférderungsgesetz
FIFG (SR 420.1) (Akademien, wissenschaftliche Hilfsdienste usw.)
sowie Beitrdge an internationale wissenschatftliche Institutionen
und Organisationen und Pilot-, Demonstrations- und Leuchtturm-
projekte geméass Art. 12 Abs. 2 EnG (SR 730.0). Die Ressortfor-
schung ist im FIFG beschrieben.

Die Aufgabe der Energieforschung des BFE geht (iber die eigent-
liche Ressortforschung hinaus: die Forschungsprogramme des
BFE haben die Koordination der gesamten Energieforschung in
der Schweiz zum Ziel und unterstiitzten subsidiér Forschungsvor-
haben und Pilot- und Demonstrationsprojekte, die den Zielsetzun-
gen der Energiestrategie 2050 dienen.

B Spezialgesetzliche Grundlagen

Neben der Ubergeordneten Verankerung im FIFG ist die For-
schung der Bundesverwaltung auf rund 40 spezialgesetzliche
Bestimmungen abgesttzt. In diesen werden direkte Forschungs-
auftrage oder Finanzierungsverpflichtungen durch den Bund vor-
gegeben, bzw. direkte Evaluations-, Erhebungs-, oder Prifungs-
auftrage formuliert, welche entsprechende wissenschaftlichen Ar-
beiten voraussetzen.

Zudem werden Forschungsaufgaben in zahlreichen Verordnungen
prézisiert. Darliber hinaus setzt selbst dort, wo kein expliziter ge-
setzlicher Auftrag zur Forschung besteht, die Anwendung und Um-
setzung geltenden Rechts oft Fachwissen voraus, welches aktuell
sein soll und daher mittels Forschung erarbeitet werden muss,
etwa beim Erlass von Richtlinien und Verordnungen.

2 www.ressortforschung.admin.ch
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Neben den spezialgesetzlichen Bestimmungen enthalten oder im-
plizieren auch rund 90 internationale Vertrage, Konventionen oder
Mitgliedschaften Verpflichtungen zur Forschung oder zu nationa-
len Forschungsanstrengungen in den jeweils relevanten Themen-
feldern. Aber auch in Féllen, wo keine expliziten Forschungsver-
pflichtungen aus Vertrdgen existieren, ist die in Auftrag gegebene
Forschung fiir einige Amter zentral, um notwendige internationale
Kontakte aufrecht erhalten zu kénnen. Die Forschung der Bundes-
verwaltung ermdglicht so einen Austausch auf gleicher «Augen-
hohe», dem die eigenen aktuellen wissenschaftlichen Erkennt-
nisse zu Grunde liegen.

Vom Parlament selbst werden durch parlamentarische Initiativen,
Motionen, Postulate, Interpellationen oder Anfragen Auftrédge zur
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Erarbeitung von Entwiirfen fiir Erlasse, zur Erarbeitung von Pri-
fungsberichten und Auskiinften erteilt, deren Behandlung eine
mehr oder weniger grosse Aktivitdt in der Forschung der Bundes-
verwaltung nach sich ziehen kann.

Eine Ubersicht tiber die Spezialgesetze, die internationalen Ver-
pflichtungen und parlamentarischen Auftrage ist unter www.res-
sortforschung.admin.ch einsehbar.

C Koordinationsausschuss Ressortforschung

Der Koordinationsausschuss Ressortforschung® nimmt fiir den
Bundesrat allgemeine Steuerungsaufgaben in Zusammenhang mit
der Forschung der Bundesverwaltung wahr, namentlich bei der
Koordination der Forschungskonzepte sowie bei Fragen der Qua-
litatssicherung?. Er unterstiitzt die Bundesamter bei der Umset-
zung der Qualitatssicherungsrichtlinien und kann Evaluationen ini-
tiieren®,

Die Mitglieder des Koordinationsausschusses Ressortforschung
sind die Direktorinnen bzw. Direktoren der Bundesémter mit eige-
ner Forschung, der Bundeskanzlei und der eidgendssischen Fi-
nanzverwaltung sowie je ein Vertreter des SNF, der KTl und des
Rats der Eidgendssischen Technischen Hochschulen (ETH-Rat).
Der Koordinationsausschuss Ressortforschung stellt die strategi-
sche Koordination der Forschung der Bundesverwaltung sicher

D Datenbank ARAMIS

und unterstitzt sein Présidium in der Wahrnehmung der Verant-
wortung fir das Gesamtsystem. Er verabschiedet Richtlinien auf
Vorschlag des Présidiums, nimmt Aufgaben wahr bei der Auswahl
von NFP und Nationalen Forschungsschwerpunkten (NFS) und er-
hebt jahrlich den personellen und finanziellen Forschungsaufwand
und den Budgetrahmen der Forschungskredite der Bundesverwal-
tung fiir die Berichterstattung an den Bundesrat. Zudem informiert
er den Bundesrat iiber laufende und geplante Massnahmen im Be-
reich der Forschung der Bundesverwaltung wie beispielsweise
Evaluationen und Aktivitten im Zusammenhang mit parlamentari-
schen Vorstdssen.

Die Amter und Departement iibergreifende Steuerung der finanzi-
ellen Ressourcen der Forschung der Bundesverwaltung féllt nicht
in den Aufgabenbereich des Koordinationsausschusses Ressort-
forschung.

Das Informationssystem ARAMIS3 enthalt Informationen Uber
Forschungsprojekte und Evaluationen, die der Bund selber durch-
filhrt oder (mit-)finanziert. Die Ziele und Aufgaben des Systems
werden in der Verordnung (iber das Informationssystem ARAMIS
betreffend Forschungs- und Entwicklungsprojekte des Bundes
(SR 420.31) beschrieben:

- Sichtbarmachen der Forschungstatigkeiten und der Evaluatio-
nen der Bundesverwaltung;
- Vermeidung von Doppelspurigkeiten;

—  Werkzeug fur die Bundesstellen zur einfachen Verwaltung von
Forschungsprojekten.

% Ehemals: Steuerungsausschuss BFT

81 Grundsétze fur die Erstellung der Konzepte 2013-2016 betref-
fend die Forschungsaktivitdten der Bundesverwaltung in den
11 Politikbereichen, Steuerungsausschuss BFT, Mai 2011

Energieforschungskonzept des Bundesamts fiir Energie 2017-2020

Das Informationssystem funktioniert als eine einfache Datenbank-
anwendung, in welcher alle Forschungsvorhaben und Wirksam-
keitstiberpriifungen bzw. Evaluationen der Bundesverwaltung als
einzelne oder miteinander verkniipfte Projekte abgebildet werden.
ARAMIS dient daher als ein Pfeiler in der Qualitatssicherung be-
zlglich der Forschung der Bundesverwaltung und ist entspre-
chend in den Richtlinien des Koordinationsausschuss Ressortfor-
schung dber die Qualitatssicherung verankert. Fir die Koordina-
tion der Forschung unter den Bundesstellen werden auf der Basis
von ARAMIS jahrlich detaillierte Informationen Gber die Art der For-
schung (intramuros, Forschungsauf- und -beitrdge), die Auftrags-
nehmer sowie die Aufwendungen der Amter im Rahmen der For-

32 Controlling- und Evaluationsberichte unter www.ressortfor-

schung.admin.ch
% www.aramis.admin.ch
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schungskonzepte zuhanden des Koordinationsausschusses Res-
sortforschung zusammengestellt. Damit wird sichergestellt, dass
dieser jahrlich iiber die Mittelentwicklung und -verwendung bei den

einzelnen Amtern informiert ist und dass er die Forschungspla-
nung und den effizienten Mitteleinsatz unterstiitzen kann.

E Qualitatssicherung in der Forschung der Bun-

desverwaltung

Die Geschéftspriifungskommission des Nationalrates (GPK-N)
empfahl im Bericht Steuerung der Ressortforschung des Bundes
vom 23. August 2006%* die Umsetzung der vom Koordinationsaus-
schuss Ressortforschung im Jahr 2005 erlassenen Qualitatssiche-
rungsrichtlinien in der Forschung der Bundesverwaltung zu evalu-
ieren. Der Steuerungsausschuss BFT hat darauf die beiden Eva-
luationsobjekte Umsetzung der Qualitatssicherungsrichtlinien der
Forschung bei den Amtern und die Nutzung der Forschungsergeb-
nisse der Forschung der Bundesverwaltung in den jeweiligen Kon-
texten festgelegt und entschieden, die Evaluation entsprechend
den internationalen Standards in Form einer internen Selbstevalu-
ation und einer externen Evaluation durchzufiihren. In der Folge

wurde der Schweizerische Wissenschafts- und Technologierat
(SWTR)% vom Steuerungsausschuss BFT mit der Durchfiihrung
der externen Evaluation unter Einbezug internationaler Experten
mandatiert.

Die Evaluationsergebnisse zeigen, dass die Qualitatssicherung in
den Amtern, welche zusammen mehr als 90 % der Forschungsin-
vestitionen des Bundes tétigen, nach Grundsétzen erfolgt, die in
den Richtlinien des Steuerungsausschuss BFT festgehalten
sind3,

F Nationale und internationale Gremien mit Ein-

sitz des BFE

Eine aktualisierte Zusammenstellung der Gremien, in welches die
Energieforschung des BFE Einsitz hat, ist auf der Website
www.energieforschung.ch publiziert.

Die aufgefiihrten Funktionen Beirat, Mitglied, Stiftungsrat, Vertre-
ter verflgen jeweils Uber das Stimmrecht im entsprechenden Gre-
mium. Die nachfolgende Zusammenstellung gilt fir den Stichtag
31.12.2016.

3 BBI 2007 771 (www.admin.ch/ch/d/ff/2007/771.pdf)

% Seit Ende 2014: Schweizerischer Wissenschafts- und Innova-
tionsrat (SWIR)

%  Abschlussbericht des Steuerungsausschusses BFT, Evalua-
tion der Umsetzung der Qualitétssicherungsrichtlinien und der
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Nationale Gremien auf Bundesebene

- Mitglied des Koordinationsausschusses Ressortforschung

— Mitglied des Forderbereichs Ingenieurwissenschaften der
Kommission fiir Technologie und Innovation (KTI)

- Mitglied des Evaluationspanels SCCER sowie des Steering
Committee SCCER der Kommission fiir Technologie und In-
novation (KTI)

— Beobachter in den Leitungsgremien der Swiss Competence
Centers in Energy Research (SCCER)

— Mitglied des Evaluationspanels der NFP 70 und 71 NFP des
Schweizerischen Nationalfonds (SNF)

Nutzung der Forschungsergebnisse in der Ressortforschung,
April 2010; www.ressortforschung.admin.ch/html/dokumenta-
tion/publikationen_de.html
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Mitglied des Koordinationsorgans des Bundes fiir Geologie
(KBGeal)

Mitglied der Geothermie Garantiekommission

Vertreter des BFE in der Arbeitsgruppe Untergrund der Bun-
desverwaltung

Beobachter in der Eidgendssischen Energieforschungskom-
mission CORE

Mitglied des Organs fir Umweltforschung (OFU)

Weitere nationale Gremien

Energieforschungskonzept des Bundesamts flr Energie 2017-2020

Beirat des Nationalen Kompetenznetzwerk Gebaudetechnik
und Erneuerbare Energien (Brenet)

Mitglied des Steuerungsausschusses der Energieforschung
der Stadt Zirich

Vorstandsmitglied der Schweizerischen Gesellschaft fir Netz-
infrastrukturforschung (SGN)

Stiftungsrat der Forschungsstiftung Strom und Mobilkommuni-
kation (FSM)

Vertreter BFE in der Kommission 2040 Effizienzpfad Energie
des Schweizerischen Ingenieur- und Architektenverein (SIA)

Vertreter des BFE bei der Schweizerischen Vereinigung fir
Geothermie (SVG)

Fachrat Energie beim Schweizerischen Ingenieur- und Archi-
tektenverein (SIA)

Beobachter im Vorstand SuisseEole
Vertreter des BFE bei Electrosuisse
Vertreter des BFE bei Newride
Jury-Mitglied beim Swiss Technology Award

Internationale und multilaterale Gremien

Mitglied folgender Gremien der IEA: Governing Board, CERT,
EUWP, REWP, Executive Committees der ETI mit Schweizer
Beteiligung

Mitglied der Steuergruppe DACH Smart grids

Schweizer Vertreter in Steuerungsgremien fir spezifische Pro-
jekte des INTERREG

Schweizer Vertreter im European Rail Research Advisory
Council (ERRAC)

Schweizer Vertreter bei GEOELEC

Vorsitz der International Partnership for Geothermal Techno-
logy (IPGT)

Schweizer Vertreter bei Cigré
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Technologiereifestufen (TRS)

Technologiereifestufen (TRS) und zugelassene Segmente fiir Energieforschungs-, Pilot-, Demonstrations- und Leuchtturmprojekte.

TRS Forschung
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anwendungs-
orientiert

Definition

Erfassen und Darlegen der Grund-
lagen.

Zielsetzungen Finanzielle
Beteiligung
der Industrie

Es handelt sich hier um die niedrigste TRS. Dabei wird die wissen-
schaftliche Grundlagenforschung ansatzweise in anwendungsorien-
tierte F+E Uberfuhrt. Hierzu gehdren z. B. Studien zu den Grundeigen-
schaften der Technologie sowie Experimente, die auf der Beobach-
tung sichtbarer Phanomene beruhen. Zu den vorhandenen Informati-
onsheilagen zahlen Publikationen und andere Referenzen, welche die
der Technologie zugrundeliegenden Prinzipien bestimmen.

1BuRlaA JYIIU

Festlegen des Konzepts bzw. der
Anwendungsmdglichkeit der Tech-
nologie.

Nach dem Erfassen der zugrundeliegenden Beobachtungen kénnen
praktische Anwendungsméglichkeiten ausformuliert werden. Diese
sind spekulativer Art. Es liegen fiir die gedusserten Annahmen nicht
unbedingt Beweise und Detailanalysen, stattdessen aber analytische
Studien vor.

Zu den vorhandenen Informationsbeilagen zahlen Publikationen und
andere Referenzen, welche die mdgliche Anwendung umreissen und
Analysen enthalten, die das Konzept stiitzen. Mit dem Ubergang von
TRS 1 zu TRS 2 gelangt die Idee von der Grundlagenforschung zur
anwendungsorientierten Forschung. Die Hauptarbeit liegt hier in analy-
tischen oder descriptiven Studien mit dem Hauptaugenmerk darauf,
die wissenschaftlichen Hintergriinde besser zu verstehen. Mit Experi-
menten werden die zugrundeliegenden wissenschaftlichen Beobach-
tungen aus TRS 1 erhdrtet.

16uBpaA JYIIU

Analytischer und experimenteller
Nachweis der wichtigsten Funktio-
nen bzw. charakteristischer Kon-
zeptnachweis.

Die aktive F+E wird eingeleitet. Dazu gehéren analytische Studien und
Laboruntersuchungen, um die analytischen Vorhersagen zu den Ein-
zelkomponenten konkret nachzuweisen. Zu den vorhandenen Informa-
tionsheilagen zahlen Resultate der Labortests, mit denen zweckmés-
sige Parameter gemessen wurden, und fiir wichtige Subsysteme der
Vergleich mit den analytischen Vorhersagen. Mit TRS 3 verlésst die
Arbeit den Schreibtisch und gelangt in die experimentelle Phase, in
der gepriift wird, ob das Konzept erwartungsgemass funktioniert. Die
Systemkomponenten werden ohne Integration in ein Gesamtsystem
validiert. Als Ergénzung zu den konkreten Experimenten kdnnen Mo-
dellierung und Simulation eingesetzt werden.

16uBpaA 1YIIU

Validierung der Komponenten
bzw. des Systems im Laborumfeld.

Die zugrundeliegenden Komponenten werden in einem System inte-
griert, um sicherzustellen, dass sie zusammen funktionieren. Dabei
wird eine relativ geringe Wiedergabe des Soll-Systems erreicht. Hierzu
gehdren z. B. eigens gebaute Komponenten im Labor und Tests im
kleinen Umfang. Zu den vorhandenen Informationsbeilagen z&hlen die
Resultate der integrierten Experimente und Schatzungen der beste-
henden Abweichungen zwischen den Experimentkomponenten

und -Resultaten und den erwarteten Leistungszielen. TRS 4-6 stellen
den Ubergang von der wissenschaftlichen Forschung zur ingenieur-
technischen Entwicklungsarbeit dar. TRS 4 ist der erste Schritt hin zur
Funktionserprobung der Einzelkomponenten im Gesamtsystem. Das
Laborsystem setzt sich meist aus vorliegenden Elementen und aus
wenigen, eigens entwickelten Komponenten, zusammen. Fiir letztere
ist eine spezifische Bearbeitung, Kalibrierung und Anordnung erforder-
lich.

uaisoyppalold
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5 Validierung eines &hnlichen Labor- | Die zugrundeliegenden Komponenten werden so zusammengebaut,

modells in relevanter Umgebung. | dass die Systemkonfiguration in fast jeder Hinsicht der Soll-Anwen- % 3
dung entspricht. Hierzu gehdren z. B. Tests an hochgetreuen Laboran- = x
ordnungen in einer simulierten Umgebung. Zu den vorhandenen Infor- g 3 E
mationsbeilagen z&hlen Resultate aus den Laborversuchen, die Ana- =3 o
lyse der Unterschiede zwischen Labor- und Soll-System bzw. -Umfeld 23 §
sowie die Interpretation der Experimentergebnisse hinsichtlich dem 3R 3
Soll-System bzw. -Umfeld. Der Hauptunterschied zwischen TRS 4 und 2 & =
5 ist die grossere Ubereinstimmung des Systems und der Umgebung § 2
mit der Soll-Anwendung. Das Testsystem erreicht dabei beinahe Pro- =
totypstatus.

6 Validierung eines gleichartigen Die Modelle bzw. Prototypen werden in einer relevanten Umgebung

Modells oder Pilotsystems (Proto- | geprift. Dies ist ein wichtiger Schritt hin zur Demonstration der Tech-

typ) in einer relevanten Umge- nologiereife. Zu den vorhandenen Informationsheilagen zéhlen die

bung. Testresultate aus den Ingenieurpriifungen und die Analyse der Unter-

schiede zwischen Modell bzw. Prototypensystem und seinem Umfeld.
Des Weiteren ist die Interpretationsanalyse der Experimentergebnisse
hinsichtlich des Soll-Systems bzw. -Umfeldes ein wichtiger Bestand-
teil. Ab TRS 6 beginnt die eigentliche ingenieurtechnische Entwick-
lungsarbeit der Technologie hin zu einem betriebsbereiten System.
Der Hauptunterschied zwischen TRS 5 und 6 liegt im Schritt vom La-
borversuch zum Ingenieurmodell sowie in der Festlegung der Grés-

senverhéltnisse, welche die Skalierung des Soll-Systems erméglichen E

sollen. Der Prototyp sollte in der Lage sein, alle Funktionen zu erfiillen, S

die fir das Soll-System geplant sind. Die Testumgebung sollte mdg- S

lichst genau der Soll-Umgebung entsprechen. §

7 Demonstration eines Prototyp-Sys- | Zwischen TRS 6 und 7 besteht ein grosser Sprung, da nun ein Proto- g
tems in Vollgrésse in einer rele- typ besteht, der in einem relevanten Umfeld demonstriert wird. Hierzu g

vanten Umgebung. gehdren z. B. Prototypen in Lebensgrésse, die im Feld getestet wer- -

den. Zu den vorhandenen Informationsbeilagen z&hlen die Testresul-
tate aus den Feldversuchen und die Analyse der Unterschiede zwi-
schen den Test- und Soll-Umgebungen, sowie die Interpretation dieser
Ergebnisse hinsichtlich ihrer Bedeutung fiir das Soll-System. Das defi-
nitive Design ist damit praktisch erreicht.

ua1SoNpialoId UBIBGIBISILIOWE 121U J3p 06 09 “PUIW T+(+d

8 Vollstandige Qualifikation des Soll- | Die Betriebsfahigkeit der Technologie in ihrer endgiiltigen Form ist fir
Systems durch Tests und De- die erwarteten Betriebsbedingungen nachgewiesen. In fast allen Fél-
monstration. len wird mit TRS 8 das Ende der eigentlichen Entwicklungsarbeit er-

reicht. Zu den vorhandenen Informationsbeilagen zéhlen die praktisch
fertiggesteliten Betriebsverfahren.

9 Erfolgreicher Einsatz des Soll-Sys- | Die Technologie hat den angestrebten Entwicklungsstand erreicht und | Leuchttiirme und
tems unter allen erwarteten Be- wurde unter allen erwarteten Betriebsbedingungen erfolgreich einge- | EnergieSchweiz
triebsbedingungen. setzt.

Tabelle 5 Definitionen der Technologiereifestufen

F+E: Forschung und Entwicklung, P: Pilotorojekt: D: Demonstrationsprojekt, L Leuchtturmprojekt

Quelle: U.S. Department of Energy, Fnergy Ffficiency and Renewable Enerqy, Golaen field Office, Geothermal Technology Advancement for
Rapid Development of Resources in the U.S., Issue Date: June 8 2011.

Die vom BFE unterstutzte anwendungsorientierte Forschung deckt je nach Forschungsprogramm die TRS 3 bzw. 4 bis 5 ab, in Ausnahmeféllen
auch TRS 2. Die hoheren TRS werden durch Pilotprojete (TRS 5 bis 7), Demonstrationsprojekte (TRS 6 bis 8) und Leuchtturmprojekte (TRS 9)
abgedleckt.
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H Checkliste fur die Forschungsforderung

Die Checkliste ist filr technologieorientierte Forschungsprojekte — insbesondere geméass den Kapiteln 0 und 3.2 — anzuwenden. Bei
nicht-technologieorientierten Projekten (Kapitel 3.3) sind die mit * gekennzeichneten Kriterien nicht anwendbar. Ein Projekt muss samtli-
che Zulassungsbedingungen erflillen, damit es qualitativ bewertet werden kann. Sind eines oder mehrere Zulassungskriterien nicht erfllt,
wird das Projekt zurlickgewiesen. Fiir Pilot-, Demonstrations- und Leuchtturmprojekte existiert eine separate Vollzugsweisung®’

Zulassungskriterien

Formale Kriterien:

Kriterium Erfillt

F1 Sind die eingereichten Unterlagen vollstéandig (Gesuch plus allfallige Beilagen)? ja [ nein
F2 Sind die bendtigten Angaben und Informationen vollstandig (Budgetplan, Zahlungsplan, usw.)? lja [ nein
F3 Ist der Antrag verstandlich geschrieben? Sind die Zielsetzungen klar formuliert und ersichtlich? [lja [ nein
F4 Ist die Einwilligung von allen involvierten Projektpartnern schriftlich nachgewiesen? lja [ nein
F5 Bei Ausschreibung: Wurde das angegebene Eingabedatum eingehalten? [lja [ nein

Inhaltliche Kriterien:

Kriterium Erfillt

11* Richtet sich das Vorhaben an der Versorgungssicherheit der Schweiz aus und hat es das Potenzial zur | [1ja [ nein
mittel- oder langfristigen Reduktion des Energieverbrauchs bzw. der Treibhausgasemissionen oder der
Substitution nicht erneuerbarer Energie?

12 Stimmt das Vorhaben mit den wissenschaftlich anerkannten Grundsétzen uberein (z.B. physikalische Ge- | [1ja [1nein
setze)?

13 Diirfen die Projektergebnisse dffentlich zugé&nglich gemacht werden? [lja [ nein

14 Liegt das Vorhaben im Kompetenzbereich des BFE bzw. innerhalb der ausgeschriebenen Themen? Tja [Inein

|5 Ist das Vorhaben zweckgerichtet und anwendungsorientiert und dienen die Resultate einer praktischen | [ja [ nein

Anwendung (staats-, geschéfts- oder kundengetriebene Zielsetzung)?

|6 Liegt die aktuelle Technologiereife im fiir das Programm passenden Wertschépfungssegment (Anhang G)? | [1ja [ nein

Begriindung bei Nichterfillung der Zulassungskriterien:

37 www.bfe.admin.ch/pilotdemonstration
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Qualitative Kriterien

Die Bewertung erfolgt auf einer Skala von 1 bis 5 mit folgender Bedeutung: 1 ungeniigend; 2 unbefriedigend; 3 ausreichend; 4 gut; 5 sehr
gut

Um ein Projekt fordern zu kénnen, miissen die Mindestbewertungen pro qualitativem Kriterium (Q1 bis Q5) erreicht oder (ibertroffen
werden. Die darunter stehenden Aspekte fliessen in die Bewertung ein, stellen aber keine Sub-Kriterien dar. Sie dienen als Anhaltspunkte
fiir eine gesamtheitliche Bewertung.

Kriterium Mindest-

bewertung

Q1 Organisation 3

Kompetenzen, Organisation

Sind alle fiir das Projekt wesentlichen Kompetenzen abgedeckt? Ist eine klare Projektorganisation
vorhanden?

Vorgehensweise, Methodik

Ist die vorgeschlagene Vorgehensweise fir die angesprochene Fragestellung geeignet? Ist die Me-
thodik addquat zur Lsung der Fragestellung?

Arbeitsplan

Ist der vorgeschlagene Arbeitsplan realistisch und effizient angelegt? Sind klare und tberprifoare
Etappenziele vorhanden?

Q2 Exzellenz 3

Vorarbeiten, Qualitat der Inputs
Kann das Projektteam auf geleisteten Vorarbeiten aufhauen? Sind die Inputs von guter Qualitat?

Erfahrung, Anerkennung

Weist das Projektteam breite Erfahrung auf oder geniesst breite Anerkennung (anerkannte Fachleute
auf ihrem Gebiet)?

Potenzial
Istim Projektteam Erfolgspotenzial erkennbar?

Q3 Projektinhalt 3

Politische/strategische/wissenschaftliche Relevanz

Ist das Projekt relevant und trégt zu einem Schwerpunkt des Energieforschungskonzepts des BFE
inhaltlich bei? Ist es Teil einer internationalen Zusammenarbeit im Rahmen der IEA, der EU-For-
schungsprogramme oder anderer Kollaborationen (z.B. DACH)?

Wertschdpfung, Innovationsgehalt

Lassen die Ergebnisse eine hohe Wertschépfung fiir die Schweiz — in wirtschaftlicher oder wissen-
schaftlicher Hinsicht — erwarten? Baut das Projekt wesentliches Wissen oder Know-how auf und/oder
verfolgt innovative, neuartige Ansatze?

Kosten/Nutzen-Verhaltnis, Subsidiaritat

Stiftet das Projekt einen hohen Nutzen im Verhéltnis zu den damit verbundenen Kosten? Sind Eigen-
und Drittmittel in angemessener Héhe zugesagt?
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Q4 Chancen, Risiken 3

Energetisches Potenzial

Weist die Technologie/das Verfahren ein energetisches Potenzial auf oder hat Potenzial dazu, ent-
sprechendes gesellschaftliches Verhalten zu beeinflussen?

Akzeptanz

Wird die Technologie/das Verfahren nicht kontrovers diskutiert und/oder sind keine ausgepragten Op-
ponenten erkennbar?

Nachhaltigkeit
Tragen die Ergebnisse zur nachhaltigen Entwicklung auf nationaler oder globaler Ebene bei?

Q5* Diffusion keine

Umsetzungspotenzial

Ist im Projektantrag ein Umsetzungsplan vorhanden? Ist das Projektteam fir die weitere Technolo-
gieentwicklung selber kompetent oder hat bereits mdgliche Abnehmer? Sind fiir die Umsetzung Wirt-
schaftspartner adaquat zur Technologiereife (vergleiche Anhang G, TRS) eingebunden?

Multiplikationspotenzial
Weist die Technologie/das Verfahren technische oder wirtschaftliche Vorteile auf?

Offentliches Interesse, Internationale Zusammenarbeit
Lost das Vorhaben/Projekt Fragen im dffentlichen Interesse?

Begriindung bei Nichterftillung der Qualitatskriterien:

Energieforschungskonzept des Bundesamts flr Energie 2017-2020 52/56




I Glossar

4E
Aktionsplan
ARAMIS

ARE
ASTRA
BABS
BAFU
BAG
BAKOM
BAV
BFE
BFS
BIT

BLW
Brenet

BV
CAS
CCs
CERT

Cigré

CIGS
CORE

CT
DACH
DEZA

EAV
EDA

EDI

EF

EFD
EGRDPSE
EGK

EGS
EGSE

TCP Energy Efficient End-Use Equip-
ment

Aktionsplan Koordinierte Energiefor-
schung Schweiz

Administration Research Actions Ma-
nagement Information System
Bundesamt fur Raumentwicklung
Bundesamt furr Strassen

Bundesamt fiir Bevolkerungsschutz
Bundesamt fir Umwelt

Bundesamt fiir Gesundheit
Bundesamt fir Kommunikation
Bundesamt fir Verkehr

Bundesamt fur Energie

Bundesamt fur Statistik

Bundesamt fur Informatik und Tele-
kommunikation

Bundesamt fir Landwirtschaft
Nationalen Kompetenznetzwerk Ge-
baudetechnik und Erneuerbare Ener-
gien (Building and Renewable Ener-
gies Network of Technology)
Bundesverwaltung

Certificate of Advanced Studies
Carbon Capture and Storage
Committee on Energy Research and
Technology

Conseil International des Grands Ré-
seaux Electriques
Copper-Indium-Gallium-(Di)Selenid
Eidgendssische Energieforschungs-
kommission

Cleantech
Deutschland—Osterreich—Schweiz
Direktion fir Entwicklung und Zusam-
menarbeit

Eidgendssische Alkoholverwaltung
Eidgendssisches Departement fir
auswartige Angelegenheiten
Eidgendssisches Departement des
Innern

Energieforschung

Eidgendssisches Finanzdepartement
Expert Group on R&D Priority Setting
and Evaluation

Eidgendssische Geologische Fach-
kommission

Enhanced Geothermal Systems
Expert Group on Science for Energy

EJPD

EnG
ENSI

ENSIG
EPFL
ERA-Net
ERA-Net CFA

ERRAC

ESC
ETH

ETH-Rat
ETHZ
ETP
EUWP
EWGs
EZV
F+E
FACTS
FIFG
FPCC
FSM

GPK-N

GEOELEC

HCCI

IEA

IKT

INTERREG
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Eidgendssisches Justiz- und Poli-
zeidepartement

Energiegesetz

Eidgendssisches Nuklearsicherheits-
inspektorat

Bundesgesetz uber das Eidgendssi-
sche Nuklearsicherheitsinspektorat
Ecole polytechnique fédérale de Lau-
sanne

European Research Area Network
ERA-Net Cofund Action

European Rail Research Advisory
Council

Energy Science Center
Eidgendssische Technische Hoch-
schule

Rat der Eidgendssischen Techni-
schen Hochschulen

Eidgendssische Technische Hoch-
schule Zurich

Energy Technology Perspectives
End-Use Technologies Working Party
Energie-Wirtschaft-Gesellschaft
Eidgendssische Zollverwaltung
Forschung und Entwicklung

Flexible AC Transmission System
(flexibles Drehstromibertragungssys-
tem)

Forschungs- und Innovationsforder-
ungsgesetz

Fusion Power Co-ordinating Commit-
tee

Forschungsstiftung Strom und Mobil-
kommunikation
Geschaftsprifungskommission des
Nationalrates

Geothermal Electricity Platform des
European Geothermal Energy Coun-
cil (EGEC)

Homogeneous Charge Compression
Ignition (homogene Kompressionszi-
ndung)

Internationale Energieagentur
Informations- und Kommunikations-
technologie

Grenzubergreifende Projekte, die den
Dialog zwischen den Regionen in der
EU und deren Nachbarlandern for-
dern
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IPGT

KBGeol

KEG
KMU
KNS

KTI

METAS

MoU
NFP
NFS
OFU
ORC
P+D+L

PEFC
PPP
PSI
PV/T
PV/WP
REWP
RVOG
SCCER
SBFI

SECO

International Partnership for Geother-
mal Technology

Koordinationsorgan des Bundes fir
Geologie

Kernenergiegesetz

Kleine und mittlere Unternehmen
Eidgendssische Kommission fiir nuk-
leare Sicherheit

Kommission fiir Technologie und In-
novation

Eidgendssisches Institut fur Metrolo-
gie

Memorandum of Understanding
Nationales Forschungsprogramm
Nationaler Forschungsschwerpunkt
Organ fur Umweltforschung

Organic Rankine Cycle
Pilot-,Demonstrations- und
Leuchtturmprojekte

Polymer Electrolyte Fuel Cell

Public Private Partnership
Paul-Scherrer-Institut
Photovoltaisch—thermisch
Photovoltaik—Warmepumpe
Renewable Energy Technologies
Working Party

Regierungs- und Verwaltungsorgani-
sationsgesetzes

Swiss Competence Centers in Energy
Research

Staatssekretariat fir Bildung, For-
schung und Innovation
Staatssekretariat fur Wirtschaft

SED
SET-Plan
SIA

SGN
SGV

SIA

SNF
SOFC
SPC

SR

STE

SuG
Swisstopo
SWRI
SWTR
TCP
UVEK
VBS

WBF

WKK
WTT
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Schweizerischer Erdbebendienst
Strategic Energy Technology Plan
Schweizerischer Ingenieur- und Ar-
chitektenverein

Schweizerische Gesellschaft fur Net-
zinfrastrukturforschung
Schweizerische Geothermie-Vereini-
gung

Schweizerischen Ingenieur- und Ar-
chitektenverein

Schweizerischer Nationalfonds

Solid Oxide Fuel Cell

Swiss Plasma Center

Systematische Sammlung des Bun-
desrechts

Solarthermische Kraftwerke
Subventionsgesetz

Bundesamt fur Landestopografie
Schweizerischer Wissenschafts- und
Innovationsrat

Schweizerischer Wissenschafts- und
Technologierat

Technology Collaboration Programme
Eidgendssisches Departement flr
Umwelt, Verkehr, Energie und Kom-
munikation

Eidgendssisches Departement flr
Verteidigung, Bevolkerungsschutz
und Sport

Eidgendssisches Departement flr
Wirtschaft, Bildung und Forschung
Warme-Kraft-Kopplung

Wissens- und Technologietransfer
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