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Schematischer Lastgang eines Werktags in einem typischen Bürogebäude 

Die Graphik zeigt den vermuteten Stromanteil (graue Fläche) von Anlagen, die ohne Nutzen laufen. Im 
Pro jekt Betrieb ohne Nutzen wurde das Thema analysiert und ein Einsparpotenzial im Dienstleistungsbe-
reich in der Grössenordnung von mehr als 2’000 GWh/Jahr abgeschätzt. (Quelle: SAFE)
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Programmschwerpunkte
In vielen Anwendungsbereichen ist ein erheb-
liches unausgeschöpftes Energiesparpo ten zial 
vorhan den. Das Forschungsprogramm Elek tri zi-
täts tech nologien und -anwen dun gen hat zum 
Ziel, Grundlagen und Voraus setzungen für eine 
effiziente Elektrizitätsnutzung zu schaffen. Das
Pro gramm gliedert sich in die zwei Hauptbereiche 
Technologien und Effiziente Anwendungen.

Im Bereich Technologie bestand die Ziel setzung 
für das Jahr 2008 darin, einerseits dieEffizienz
von thermoelektrischen Materialien durch eine 
Erhöhung der Figure of Merit zu verbessern und 
anderseits mögliche Anwen dungen sowohl im 
Hoch- als auch im Nieder temperaturbereich zur 
direkten Energiekonversion Wärme−Elektrizität
zu prüfen. Nach dem 2007 eine Grundlagenstudie 
gezeigt hat, dass eine Erfolg versprechende Nut-
zungs möglichkeit des magnetokalorischen Effek
tes im Bereich der zentralen Kühlung liegt, ging es 
2008 darum, Folgeaktivitäten zu initiieren. In der 
Hochtemperatursupraleitung gibt es immer wie-
der Fortschritte im Materialbereich; die Schweizer 
In dustrie hält sich aber mit eigenen Aktivitäten 
noch zurück. Umso wich tiger ist die Sicherstel-
lung einer minimalen Kontinuität im Projekt- und 
Informations be reich. Diese umfasst einerseits die 
Teilnahme am entsprechenden IEA-Programm 
(Imple men ting Agreement High-Temperature Su-
per con ductivity on the Electric Power Sector) 

und ander seits eine Interaktion mit der Indus-
trie. Schliesslich wurde 2008 angestrebt, In dus-
trie partner für die Fortführung der Forschungs-
arbeiten in der Druck luftspeichertechnologie zu 
finden.

Der Bereich Effiziente Anwendungen ist sehr 
vielfältig. Ein bedeutendes Thema ist dabei die 
Informations und Kommuni ka tions technik. In die-
sem Thema bestand die Ziel setzung 2008 darin, 
vertiefte Erkenntnisse bezüglich des Energie-
verbrauchs im Bereich Home Automation zu 
schaffen. Eine weitere Zielsetzung lag darin, zum 
Thema Betrieb ohne Nutzen Grundlagen für eine 
substan zielle Verminderung der entsprechenden 
«Ver luste» zu schaffen. Unverändert bestand ein 
Hauptfokus bei elektrischen Antrieben in der Auf-
arbeitung von fachtechnischen Grund lagen für 
den geplanten Wissenstransfer durch Energie-
Schweiz. Daneben galt es, tech ni  sche Grundla-
genzurEffizienzsteigerungvonAntriebssystemen
zuentwickeln,wobeieinespezifischeZielsetzung
in der Effizienzverbesserung des Traktionsbe-
reichs der SBB lag. Ergänzend galt es, die Vorbe-
rei tungs arbeiten für ein neues IEA Implementing 
Agree ment zur Schaffung einer inter natio nalen 
For schungs- und Wissensplattform für elektrische 
Geräte voranzutreiben. Ergänzt durch punktuelle 
nationaleProjektesolldamitinternationaldieEffi
zienzsteigerung erhöht werden.

Durchgeführte Arbeiten und erreichte Ergebnisse 2008
Technologien

Hochtemperatursupraleitung (HTSL)

Mit der Teilnahme am IEA Programme for Asses
sing the Impact of High Temperature Supercon
ductivity on the Electric Power Sector [1] wird 
ein umfassender Überblick über die weltweiten 
Aktivi täten auf dem HTSL-Gebiet erreicht. 2008 
ver zeichnete die Materialindustrie grosse Fort-
schritte. So wurden Y-123-Bänder in Längen von 
über 1’300 m mit einer Stromdichte von 150 A/
cm her gestellt (normiert auf eine Bandbreite von 
10 mm). Diese Bänder werden in Prototypen im 
Bereich der Strombegrenzer, Energiekabel und 
Motoren ein gesetzt.

Energiekonversion

Im Rahmen der Machbarkeitsstudie Anwendung 
der magnetischen Kältetechnik und ihre Be
wertung [2a] wurde aufgezeigt, dass vor allem 
zwei Anwendungen für einen energieeffizienten
Einsatz der magnetischen Kältetechnik Erfolg 
verspre chend sind, nämlich der Haushalts-Kühl-

schrank ohne Gefrierfach und die zentralen Kühl-
geräte (siehe Fig. 1). Die Forscher der Fachhoch-
schule Heig-VD in Yverdon-les-Bains konnten 
in Folge bereits ein Industrieprojekt mit einem 
namhaften Kühlschrankhersteller starten, um die 
mag netische Haushalts-Kühlschrank-Tech nologie 
weiter zu untersuchen. Im Folgeprojekt Zentrale 
magneti sche Kühl und Kältemaschinen und ihre 

Fig. 1: Schematisches Beispiel einer dreistufigen mag
netischen Kältemaschine. Die Temperaturen des Kühl
wassers betragen im Vor und Rücklauf 27 °C / 32 °C. 
Die Temperaturen des gekühlten Wassers betragen 
7 °C / 13 °C. (Quelle: HeigVD)
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Bewer tung [2b] soll mit numerischen Simulatio-
nen durch eine vertiefte Un ter suchung beurteilt 
wer den, wel che konventionellen Kühlanlagen 
sich am besten eignen, um durch magnetische 
Kältemaschinen er setzt zu wer den.

Das wichtigste Ergebnis des Projekts Anwendun
gen der magnetischen «Power Production» und 
ihre Bewertung [2c] lag darin, dass die magneti-
sche Energiekonversion den konventionellen 
Technologien in mehreren Aspekten in verschie-
denen Bereichen überlegen sein kann. Dies ist 
speziell der Fall, wenn Wärmequellen mit tie-
fer Exergie auftreten. In solchen Fällen sind die 
kon ventionellen Systeme nicht wirksam genug, 
um ökonomisch arbeiten zu können, wogegen 
die magnetische Energiekonversions-Techno-
logie zu einer höheren ExergieEffizienz führen
kann. Dem Nachteil eines eher geringen Carnot-
Wirkungs gra des steht der Vorteil gegenüber, 
dass die magneti sche Energiekonversion mit der 
Temperaturdiffe renz unabhängig von den beiden 
Temperaturni veaus der Quelle und der Senke ar-
beiten kann. Eine erste geeignete Umsetzung in 
die Praxis wäre ein System mit Permanentmag-
neten und einer Wärmequelle der Temperatur von 
etwa 120 °C.

Mit dem thermoelektrischen Effekt kann Wärme 
direkt in Elektrizität gewandelt werden. Mit den 
Projekten Das thermoelektrische Kraftwerk [3a] 
und Anwendungspotenzial der thermoelektrischen 
Stromerzeugung im Hochtemperaturbereich [3b] 
wurde untersucht, welche Anwendungen für eine 
thermoelektrische Stromerzeugung zweckmäs-
sig sind, und welche Anforderungen dabei an 
das Konversionsmaterial gestellt werden. Mit den 
heute verfügbaren Materialien stellt die thermo-
elektrische Energieerzeugung wegen des zu ge-
ringen Wirkungsgrades keine konkurrenzfähige 
Alternative zu konventionellen Technologien dar. 
Auch im Bereich der Abwärmenutzung, wo es 
kaum oder keine technologischen Alternativen 
gibt, ist die thermoelektrische Energiegewinnung 

in grossen Leistungsklassen aufgrund enormer 
spezifischer Investitionskosten noch nicht vor-
stellbar. Mit den verstärkten Anstrengungen der 
Material wissenschaft und den daraus resultie-
renden effizienteren und evtl. gleichzeitig auch
billigerenMaterialienmiteinemZTvon2−3 (ZT
ist die energie relevante thermoelektrische Güte-
zahl eines ther moelektrischen Materials) würde 
sich das Anwen dungspotenzial und der Markt für 
thermoelektri sche Generatoren stark vergrössern. 
Ein ZT > 5 könnte die gesamte Stromerzeugung 
aus thermi scher Energie «revolutionieren».   

Die verfügbaren thermoelektrischen Materialen 
weisen einen schlechten Wirkungsgrad auf, so 
dass deren Anwendungen deshalb bis anhin eher 
in Nischenbereichen liegen. Mit dem Projekt Geo
Thermopower (GeoTEP) Material [4a] wurden 
umweltfreundliche, robuste oxidische Keramiken 
für Anwendungen im Niedertemperaturbereich un-
tersucht (siehe Fig. 2). Die bereits erwähnte ener-
gierelevante thermoelektrische Gütezahl ZT konn-
te durch das verbesserte Verständnis der Struk-
tur-Eigenschaften-Beziehungen von ur sprünglich 
0,021 auf 0,3 über einen weiten Tempe raturbereich 
erhöht werden. Im Projekt Material entwicklung für 
solarthermische Stromerzeugung (SolarTEP) [4b] 
wurden polykristalline Kobaltate mit Perowskit-
ähnlicher oder geschichteter Struktur analysiert, 
wobei als Anwendung hohe Temperatu ren im 
Fokus standen. Mit den Projekten Erstellen und 
Modellierung eines thermoelektrischen oxidi schen 
Moduls (TOM) als Demonstrator [4c] und Layered 
Thermoelectric Converters (LTEC) [4d] werden die 
bisherigenAnstrengungenzurEffizienzsteigerung
von thermoelektrischen Materia lien mit geschich-
teten Strukturen fortgesetzt.

Speicherung

Durch die Förderung erneuerbarer Energien und 
der damit verbundenen Zunahme stochastischer 
Einspeisung ins Netz nimmt die Energiespeiche-
rung eine wichtige Stellung bei der elektrischen 
Versorgungssicherheit ein. Nach diversen abge-
schlossenen Projekten im Druckluftbereich wur-
den Industriepartner gesucht, die bei der weiteren 
For schung mitarbeiten und Unterstützung geben. 
Trotz verschiedener Gespräche mit namhaften 
Industrievertretern konnten 2008 keine konkreten 
verbindlichen Zusagen der Industrie bewirkt wer-
den. Die Abklärungen mit der Industrie werden 
deshalb 2009 fortgesetzt.

Effiziente Anwendungen

Informations- und Kommunikationstechnik 
(IKT)

Der Anteil der Informationstechnik am Strom-
verbrauch in der Schweiz liegt bei etwa 10 %, wo-

Figur 2: Thermoelektrisches Baumodul mit neusten 
Materialien. (Quelle: Empa)



4

Forschungsprogramm Elektrizitätstechnologien und -anwendungen

Effiziente Energienutzung / Utilisation efficace de l’énergie

bei hohe Zuwachsraten erwartet werden. National 
und international laufen viele Aktivitäten für einen 
rationelleren Elektrizitätseinsatz bei Büro- und 
Unterhaltungselektronikgeräten, und Massnah-
men werden ergriffen, um diese Einsparpoten-
ziale aus zuschöpfen. Das Kompetenzzentrum 
Energie und Informationstechnik [5] leistet dazu 
als Informati onsdrehscheibe der Schweiz einen 
massgeblichen Beitrag. So werden relevante In-
formationen im In- und Ausland gesammelt, auf-
bereitet und verbrei tet. Daneben lag 2008 ein 
Schwergewicht auf der Weiterführung der Arbei-
tenimBereichvoneffizientenRechenzentrenund
der Analyse der Ener gienachfrage der mobilen 
Telekommunikation.

Im Projekt Energieverbrauch der mobilen Kommu
nikation [6] erfolgte eine detaillierte Analyse des 
Energiebedarfs der Infrastruktur eines Mobilfunk-
netzes. Ein Ergebnis dieser Arbeit zeigt auf, dass 
nur eine sehr geringe Korrelation zwischen dem 
Leistungsbedarf und der Netzauslastung von 
GSM- und UMTS-Basisstationen besteht. Ergän-
zend dazu wurden Daten zum Energieverbrauch 
der Mobilfunknetzelemente und der Klimaanlagen 
messtechnisch ermittelt. Zu den erwähnten Punk-
ten wurden Optimierungsvorschläge und Hand-
lungsalternativen für Mobilfunkbetreiber formu-
liert. Abschliessend wurden zukünftige Szenarien 
be züglich UMTS900, Einsatz von Femtozellen 
und Open-Wireless bezüglich der energetischen 
Aus wirkungen theoretisch analysiert.

IT-Server weisen laufend höhere Integrations-
dichten auf, was mit einem zunehmenden  
Energiebedarf verbunden ist. Die Nachfrager 
der IT-Dienstleistungen (IT-Abteilungen) sind 
sich den durch die IT-Beschaffung verursachten 
Strom verbräuchen und Stromkosten oft nicht be-
wusst. Im Projekt Stromeffiziente Rechenzentren 
durch Sensibilisierung über eine transparente 
Kosten rechnung [7a] wurde ein Excel-basiertes 
Kosten modell entwickelt, das transparent dar-
stellt, welche Rolle der Stromverbrauch und die 
EnergieeffizienzbeimBetriebeinesRechenzen-
trums spielen. Das Modell zeigt zudem auf, wie 

die Entwicklung in Zukunft aussieht, wenn von 
steigenden Integrationsdichten, höheren spezifi-
schen Strombezügen und höherer Versorgungs-
sicherheit von Rechen zentren ausgegangen wird. 
Anhand zweier aus gewählter Rechenzentren 
wurdeerfolgreicheineVerifizierungdurchgeführt.

Das im EU-Programm Intelligent Energy Europe 
eingebettete Projekt Development of the Mar
ket for Energy Efficient Servers [7b] will die be-
trächtlichen Potenziale für Energieeinsparungen 
und Kosten senkungen bei Servern in der Praxis 
demonstrieren und den Markt für energieeffizi-
ente Server vorbereiten. Im aktuellen Berichts-
jahr wurden meh rere Demonstrationsprojekte in 
der EU durchge führt. In diesen Projekten konn-
ten durch Virtuali sierung und Konsolidierung der 
Server Energieein sparungen zwischen 60 % und 
90 % nachgewie sen werden. KMU sind in den 
Projekten leider kaum vertreten. Die Schweiz hat 
daher die As pekte der KMU in das Projekt einge-
bracht: In ei nem typischen Betrieb wurde dazu 
mittels Virtuali sierung die Anzahl Server von 4 auf 
2 reduziert. Dabei wurde eine Stromverbrauchs-
reduktion von 24 % erzielt.

Der Vernetzung im Haushalt (Home Automation) 
wird eine grosse Zukunft vorausgesagt und es ist 
wichtig, frühzeitig den dadurch generierten Strom-
mehrverbrauch zu kennen und einzudämmen. 
Mit dem Projekt Neuste Entwicklung im Bereich 
Home Automation und des damit verbundenen 
Strom verbrauchs [7c] wurde aufgezeigt, dass eine 
einfa che Haussteuerung mit heute verfügbaren 
Kom ponenten nur etwa 1–3 % mehr Strom ver-
braucht. Messungen in zwei neuen Einfamilien-
häusern haben gezeigt, haben, dass der Strom-
verbrauch wegen der Vernetzung um 37–54 % 
zunimmt (siehe Tabelle 1), da oftmals komfor-
table Steue rungen mit Touch Screen und Audio-/
Video-Sys temen installiert werden. Zwar ist dies 
wesentlich geringer als beim ersten vollständig 

Tabelle 1: Zusätzlicher Strombezug für intelligentes 
Wohnen; untersuchte Wohnobjekte und Labormessun
gen. (Quelle: Encontrol GmbH)

Figur 3: Elektrizitätsbezug für intelligentes Wohnen, 
Messobjekt «Meier», Vergleich heute und optimiert. 
(Quelle: Encontrol GmbH)
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ausgemesse nen Future Life-Haus. Dennoch be-
stehen noch erhebliche Einsparpotenziale, die es 
zu nutzen gilt. Primär verfügen die Komponenten 
über keine Stand-by-Funktionen, was dazu führt, 
dass diverse Anlagen ständig laufen, obwohl die-
se nicht genutzt werden (siehe Figur 3).

Im Projekt Effizienzsteigerung im Haushalt durch 
Digitalstrom [7d] wird untersucht, welches Poten-
zial digitalSTROM-Komponenten in Bezug auf die 
Reduktion des Stromverbrauchs bieten, insbeson-
dere unter Berücksichtigung des Eigenverbrauchs. 
Nachdem erste Messkonzepte und die auszurüs-
tendenGebäude2008weitgehenddefiniertwor
den sind, ist 2009 vorgesehen, die Chips (siehe 
Fig. 4) in mehreren Gebäuden zu installieren und 
eine einjährigen Messkampagne zu starten.

Mit dem kürzlich gestarteten Projekt MEGA: Mehr 
Energieeffizienz durch gezielte Anwenderinforma
tion [8]solldieEnergieeffizienz inprivatenHaus
halten gesteigert werden, indem die Bewohner 
durch ein besseres Bewusstsein für ihren Energie-
bedarf zum Sparen motiviert werden. Erste Re-
cherchen zeigten, dass in internationalen Projek ten 
durch ein Feedback an die Bewohner im Durch-
schnitt 5–12 %, im besten Fall gar bis zu 25 % 
elektrische Energie eingespart werden konnte. Ziel 
des Projekts ist es, ein Konzept inkl. Prototypen 
mit gängigen, modernsten Kommuni kationsmitteln 
zur Informationsvermittlung zu nut zen (siehe Fig. 
5). Im Jahr 2009 werden dazu Konzepte entwor-
fen. Dieses Projekt soll mit einer Arbeit zum Thema 
Smart Metering ergänzt wer den, wozu bereits ent-
sprechende Vorbereitungs arbeiten laufen.

Im Rahmen der Unterstützung bei der Entwick
lung eines effizienten DSLModems [9] war zu 
untersu chen, wo Einsparpotenziale bestehen, um 
den Stromverbrauch soweit abzusenken, dass die 
ehr geizigen Zielwerte des «Code of Conduct on 
Energy Consumption of Broadband Equipment» 
erreicht werden können. Die Arbeit konzentrierte 
sich auf die aktuelle Marktentwicklung bei exter-
nen Netzteilen, die anstehende EU-Direktive EuP 

Figur 4: Chip von Digitalstrom. (Quelle: Digitalstrom)

(Energy using Products), den aktuellen Stand der 
EffizienzbeiderSpannungswandlungaufderPla
tine (DC/DC-Wandler) und auf mögliche Ansätze 
des durch die TCP/IP-Ports bedingten Strom-
verbrauchs. Insbesondere aufgrund der TCP/IP-
Technologie konnte die Zielsetzung nicht ganz 
erreicht werden, doch wurden umfangreiche Er-
kenntnisse gewonnen, die aufgrund der Mitarbeit 
der Industrie in zukünftige Produktentwicklungen 
vonDSLModemseinfliessenwerden.

Motoren/elektrische Antriebe

Der Anteil der motorischen Antriebe und Antriebs-
systeme am gesamtschweizerischen Strom ver-
brauch wird auf etwa 45 % geschätzt, was etwa 
26 000 GWh/Jahr entspricht. Aufgrund des ge-
schätzten Einsparpotenzials von über 20 %, was 
etwa 5 000 GWh/Jahr entspricht, unternimmt das 
Pro gramm grosse Anstrengungen, dieses Poten-
zial zu erschliessen.

Im Projekt Effizienter Lineargenerator/Linearmo
tor für Kolbenmaschinen [10a] wurde einerseits 
ein effizienter Lineargenerator für eine Stirling
Freikol ben anlage gebaut und anderseits theo-
retische Untersuchungen zur Effizienz von Li-
nearmotoren für den Antrieb von Kompressoren 
durchgeführt. Ein Prototyp des Lineargenerators 
konnte gebaut werden und die durchgeführten 
Messungen sind derart Erfolg versprechend, dass 
die Arbeiten durch die Industrie weitergeführt wer-
den. Die Be rechnungen zeigten zudem, dass ein 
LinearmotorzwareinehoheEnergieeffizienzer-
reichenkann,nichtjedochmiteinemhocheffizi-
enten rotierenden Permanentmagnetmotor kon-
kurrenzieren kann. 

Ein Effizienter Permanentmagnetmotor im Be
reich 3 kW [10b] wurde in einem IEC-Normge-
häuse als Prototyp gebaut und ausgemessen und 
eswurdeeineeffizienteAnsteuerungentwickelt.
Messungen haben einen hohen Wirkungsgrad 
von knapp 90 % ergeben, was höher ist als die 
heute gängigen effizienten Asynchronmotoren

Figur 5: Technische Konzepte/Varianten der Visualisie
rung des Energieverbrauchs. (Quelle: iHomeLab)
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der eff1-Klasse in diesem Leistungsbereich. Mit 
einer Effizienzsteige rung eines hoch effizien
ten IEC 3kWPermanent magnetmotors inklusiv 
energetischer Messung als Pumpenanwendung 
[10c],solldieEffizienzvonüber90%miteinem
Proto typen nachgewiesen und als Anwendung 
an einem Pumpenstand aus gemessen werden. 
Nachdem die Komponenten 2008 ausgelegt wor-
den sind (siehe Fig. 6 und 7), erfolgt 2009 der Bau 
und die Ausmessung.

MiteinerEffizienzsteigerungeineshocheffizienten
IEC 3-kW-Per ma nent magne tmo tors in klusiv ener-
getischer Mes sung als Pum pen anwendung [10c], 
solldieEffizienzvonüber90%miteinemPrototy
pen nachgewiesen und als Anwendung an einem 
Pumpenstand aus gemessen wer den. Nachdem 
die Kompo nen ten 2008 aus gelegt worden sind 
(siehe Fig. 6 und 7), erfolgt 2009 der Bau und die 
Aus messung.

Mit dem Projekt Verbesserung der Energie
effizienz von Aufzügen und Förderanlagen durch 
Entwick lung eines neuartigen Fre quenz umrichters 
[11] wurde anstelle eines klas sischen U-Umrich-
ters ein neuartiger I-Um richter entwickelt. Dank 
diesem konnte nicht nur eine Rückspeisung der 
Energie beim Brem sen realisiert werden, sondern 
der I-Umrichter kann beim Stillstand des Aufzugs 

Figur 6: Rotor des IEC 3kWPermanentmagnetmotors. 
(Quelle: Circle Motor AG)

Figur 7: 3kWIECPermanentmagnetmotor. (Quelle: 
Cir cle Motor AG)

vom Netz getrennt werden und hat damit kei nen 
Stand-by-Verlust. 

Dies ist sehr be deu tend, haben doch frühere Ar-
beiten aufgezeigt, dass Personenlifte – ins be son-
dere im Wohn bereich – einen Stand-by-Anteil von 
teilweise über 70 % am Gesam tstromverbrauch 
aufwei sen.

EinwesentlicherAspekt für den effizienten Ein-
satz von elektrischen Antrieben stellt deren kor-
rekte Dimensionierung und das rasche Er kennen 
von Einsparpotenzialen dar. Mehrere Projekte 
sollen EnergieSchweiz ent spre chen de Tools dazu 
zur Verfügung stellen. Mit dem Projekt OPAL
Erweite rung für Permanent mag netmotoren [12] 
wurde das bestehende Tool für die energieopti-
male Ausle gung von Pumpen und Lüftern um ein 
Modul für Permanentmagnetmotoren ergänzt. 
ZudemwurdeeineWebfähigeOberflächeinden
Spra chen Deutsch, Französisch und Englisch 
programmiert sowie eine umfassende Moto ren-
datenbankmitetwa10’000Motoreneingepflegt.

Mit Sotea – ein Software Tool zur Ermittlung des 
Effizienzpotenzials bei ele k tri schen An trie  ben 
[13a], soll eine rasche Ana lyse eine Potenzialab-
schätzung eines Maschi nen parks ermöglichen. 
Schliesslich wird mit dem Projekt Analyse und 
Vorgehen zur ener ge tischen Optimierung von 
Pumpen bei Wasser ver sor gungsanlagen [14] ge-
meinsam mit der In dus trie Fachwissen erarbeitet, 
um bei beste hen den Wasserversorgungen rasch 
dasEffizienzpotenzial zueruieren.Dieauszuar
beitende Me thodik wird anschliessend anhand 
meh re rer Fälle geprüft und optimiert.

Geräte

UmderEnergieeffizienzbereitsimBeschaffungs
prozess die entsprechende Bedeutung zukom-
men zu lassen, wurden im Projekt Produktede
klaration Kleinkühlschränke [15a] gemeinsam mit 
einem internationalen Indus trie vertreter Grundla-
gen für ein De kla ra tionsformular entwickelt, damit 
sichderKäuferüberdieEffizienzunddendamit
verbunde nen Kosten (Life-Cycle-Cost-Betrach-
tung) bewusst werden kann. Da bei diesen Arbei-
ten fest gestellt wurde, dass bei der Selbstdekla-
ration nicht alle Anbieter vergleichbare Angaben 
ma chen, werden im Projekt Messreihe Klein kühl
schränke [15b] ver schiedene Produkte nach den 
gleichen Mess grundlagen ausgemessen und mit-
einander vergli chen. Die Ergebnisse wer den 2009 
erwartet und sollen an schlies send durch Energie-
Schweiz um gesetzt wer den.

ObwohlbereitsKühlschränkederEffizienzklasse
A++ auf dem Markt verfügbar sind, besteht nach 
wie vor ein erhebliches Einspar potenzial. Mit der 
Unterstützung eines nam haf ten schweizerischen 
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Herstellers sollen im Projekt Energieverbrauchs
minimierung von Kühl schränken durch thermi
sche Optimierung [16] die thermischen Verluste 
unter Verwen dung neuartiger Wärmedämmungen 
sub stan tiell vermindert werden. Nach ersten Ana-
lysen werden die untersuchten Optimierungs mög-
lich keiten 2009 gebaut und geprüft.

Viele Anlagen und Geräte laufen oft während 24 
Stunden, obwohl dies nicht erforderlich wäre. Im 
Projekt Betrieb ohne Nutzen – BoN [13b] wurde 
diesen Verbrauchern im Dienst leistungssektor 
nachgespürt. Die Analysen ver schiedener Tages-
gänge konnten dazu nütz liche Informationen lie-
fern. Obwohl es sich erst um eine Grobschätzung 
handelt, kann dennoch ausgesagt werden, dass 
sich der Verbrauch dieser Anlagen im Dienst leis-
tungs bereich in der Grössenordnung von mehr als 
2’000 GWh/Jahr bewegt. Folge ar bei ten werden 
aber notwendig sein, um diese Abschätzung zu 
vertiefen und um entsprechende Effizienzmass
nahmen aufzu zei gen. 

Als Alternative zu statischen USV-Anlagen kön-
nen ab Leistungen von etwa 500 kVA rotierende 
USV-Anlagen eingesetzt werden. Die Einsatzbe-
reiche und die Technologien weichen von denjeni-
gen für statische USV-Anlagen ab. Dies hat insbe-
sondereauchAuswirkungenauf derenEffizienz
und Strom verbrauch. Im neu gestarteten Projekt 
Rotie rende USVAnlagen und dynamische Ener
gie speiche rung [17] erfolgt ein Vergleich der rotie-
renden mit den statischen USV-Anlagen in klu siv 
Vergleich der dynamischen Ener gie spei cherung 
mit Batteriean lagen. 

Im Bereich der Elektroheizungen ist das ge schätzte 
Energiesparpotenzial erheblich. Da zu gehörende 
Massnahmen reichen von der Optimie rung der 
Steuerungen über Ergän zungs heizungen, sehr 
guter Wärmedämmung (z.B. Minergie-P) bis zum 
Ersatz der Wärme er zeugung (z.B. Wärme pumpe) 
durch den Einbau einer Zentralheizung. Für die 
Betreiber von Objekten mit Elektroheizun gen be-
steht das Hauptproblem beim meist sehr grossen 
Finan zierungsbedarf. Mit dem Projekt Elek tro hei
zungen – Massnahmen und Vorgehen s op tio nen 
zur Reduktion des Stromverbrauchs [18] werden 
alle technischen Möglichkeiten ana lysiert und 
einerseits Grundlagen für um fas sende Mass-
nahmenpakete bereitgestellt und anderseits tech-
nischeErkenntnislückenidentifiziert.

Licht/Leuchten

Durch die anstehenden regulatorischen Vorga-
ben werden vermehrt Energie spar lam pen mit 
elektroni schen Vorschaltgeräten zum Einsatz 
kommen. Aufgrund verschiedentlich geäusserter 
Bedenken wird im Projekt Netz rückwirkungen von 
Energie sparlampen [19] un ter sucht, in welchem 

Ausmass sich auf grund einer vermehrten Ver-
wendung von Spar lampen Rückwirkungen aufs 
Netz erge ben. Dazu sind verschiedene Lampen 
bezüg lich Ober wellen gemessen worden und im 
Jahr 2009 wer den auf dieser Basis mittels Hoch-
rechnungen und theoretischer Über le gun gen die 
gesamthaften Auswirkungen abgeschätzt.

Mit der Entwicklung der weissen LED (Licht emit-
tierende Diode) steht eine neue Tech no lo gie zur 
effizienten Raumbeleuchtung zur Verfügung.
Doch Markt und Entwicklung sind sehr unüber-
sichtlich und verbindliche Qua li täts  standards, 
welche eine LED abschlies send und vergleichend 
beschreiben, sind kaum vorhanden. Konsumen-
ten sind beim Kauf oft überfordert und das Risiko 
eines Fehl kaufes ist – auch angesichts der ra-
santen Ent wicklung – sehr gross. Mit dem eben 
ge star teten Projekt Qualitätsmerkmale der LED
Beleuchtung [20] erfolgt eine systematische Auf-
arbeitung der offenen Fragen im Zusam menhang 
mit LED-An wendungen für Raum beleuchtung. 
Dabei soll eine ganzheitliche Be schreibung der 
Qualitätsmerkmale der LED-Beleuchtung erstellt 
werden.

Diverses

Nachdem ein erstes Projekt bei den SBB substan-
tielle Einsparungen in der Grösse von mehreren 
100 GWh/Jahr aufgezeigt hat, ist es erfreulich, 
dass die SBB durch gezielte Mass nahmen die 
Umsetzung zügig angeht. So werden Lokomotiv-
führer zum energieeffizienten Fahren ausgebil-
det und technische Opti mie rungen am Rollma-
terial werden suk zes sive umgesetzt (siehe Fig. 
8 und 9). Mit dem neuen Projekt Verifizierung 
der Strom ein spa rung durch energieeffizientes 
Zugsmanage ment [21] wird der Energiesparef-
fekt des bei den SBB in Entwicklung stehenden 
intel li ge n ten Zug managements konkretisiert. Der 
Spar effekt ent steht durch Vermeidung von Signal-
halten und vor ausschauende Fahrweise durch 
VorgabeeinesoptimiertenFahrprofils.

Figur 8: Effizientes Fahren spart bis 100 GWh/Jahr. 
(Quelle: SBB) 
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ZurQuantifizierungderheutigenSituationwurden
im Jahr 2008 Konzepte und Methoden ent  wickelt, 
welche die Zahl der Konflikte (Signalhalte) und
den Fahrstil aus Betriebs daten (Zeitstempel von 
Zugs durchfahrten an Haupt signalen) extrahie-
ren. Wei ter wurden erste Aus wertungen und 
Hochrechnun gen auf das Gesamtnetz durchge-
führt. Die Ana lyse soll auf die Bözberg-Linie und 
die Strecke Zürich – Chur ausgedehnt werden, um 
auchEinflüssevonGüterverkehrundFernverkehr
zu be rück sichtigen. Für das langfristige Monitoring 
des Energieverbrauchs im Traktionsbereich der 
SBB wurde schliesslich ein Konzept zur betrieb-
lichen Erfassung wichtiger Einflussgrössen di-
rekt auf den Triebfahrzeugen ent wickelt, welches 
2009 imple mentiert und auf einigen Fahrzeugen 
zum Einsatz kommen wird.

Nationale Zusammenarbeit
Die Vertreter der etablierten BFE-Trend wat ching-
Gruppen in den Bereichen Informations- und 
Kommunikationstechnik, elektrische An triebe, 
un terbrechungsfreie Stromversorgung (USV) 
und Hochtemperatursupraleitung aus Industrie, 
Hoch schule und Forschungsstätten treffen sich 
perio disch. Damit steht eine bewährte, nationale 
Infor mations- und Dis kussionsplattform für inte-
ressierte Fachleute zur Verfügung.

Die zunehmende Vernetzung im Haushalt dürf  te 
einen substantiellen Stromanstieg mit sich brin-
gen. Mit dem Kompetenzzentrum iHome Lab an der 
Hochschule Luzern steht neu eine Infrastruktur mit 
entsprechender Fach kompetenz zur Verfügung.

Das Projekt Materials with Novel Electronic 
Pro perties (Manep) des Schweizerischen Na-
ti o nal fonds umfasst 19 nationale Institute so-
wie 6 In dustriepartner. 8 Institute beschäftigen 
sich theo retisch oder experimentell mit Hoch-
temperatursup raleitern. 

Die Zusammenarbeit mit der Industrie konnte in 
verschiedenen Bereichen (z.B. Eisenbahn, Mo-
to renindustrie, Telecom-Unternehmungen, Be-
leuchtungs- und Haushaltsgeräteindustrie) weiter-
geführt resp. ausgeweitet werden. Bei neuen Pro-
jekten wird soweit möglich darauf geachtet, dass 
ein Industriepartner im Projekt eingeschlossen ist. 
Damit wird angestrebt, dass bei einem Projekter-
folg die an schlies sende Umsetzung angegangen 
wird.

Generell wird ein enger Kontakt mit dem Pro-
gramm EnergieSchweiz [27] gepflegt, was we
sent lich zur Umsetzung der For schungs resultate 
bei trägt. Für das nationale Motoren-Programm 

Top motors wurden z.B. punktuell feh lende, techni-
sche Grundlagen auf ge ar bei tet.

Beide Eidgenössischen Technischen Hoch schulen 
(Zürich, Lausanne) werden – soweit zweck mässig 
– in die Forschungsaktivitäten miteinbezogen und 
auch der Einbindung von Fach hochschulen wird 
grosse Bedeutung bei ge messen. 

So haben die Fachhochschulen West schweiz 
(Sion), Nordwestschweiz (Brugg- Windisch), Ost-
schweiz (Chur) und Zen tral schweiz (Horw/Luzern) 
im Motoren-/Leistungs elektro nik bereich und die 
Fach hoch schule West schweiz (Yverdon) im Be-
reich der magneto ka lo rischen Energie kon ver sion 
Projektarbeiten ge leistet. Ferner beste hen Kon-
takte zur Fach hochschule Zürich–Win terthur. Das 
Kompe tenz zentrum Energie und Informations
technik an der ETH Zürich leis tet weiterhin einen 
wich tigen Beitrag zur nationalen und inter na ti o-
nalen Zusam men ar beit. 

Durch die gemeinsame Finanzierung von For-
schungsprojekten konnten bestehende Kon takte 
zu weiteren Förderinstitutionen wie dem Ene rgie
sparfonds des EWZ, dem Strom spa r fonds Basel 
und der KTIgepflegtwerden.

Ein enger Kontakt zu den schweizerischen Ener-
gieagenturen EnAW, eae und S.A.F.E [28] wird 
mittels diverser Projekte und über die etablierten 
TrendwatchingGruppen gepflegt. In diversen
Projekten sind auch Bran chen ver bände wie z.B. 
swissT.net, Swissmem, Swico eingebunden. So 
wurden die Arbeiten am Code of Conduct im Set
topBoxenBereich in Zusammenarbeit mit dem 
Branchenverband Swico und der Energie Agentur 
Elektrogeräte (eae) durchgeführt.

Figur 9: Technische Optimierung der Lok RE 460.  
(Quelle: SBB) 
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Internationale Zusammenarbeit
Mit der Teilnahme an internationalen Konfe ren zen 
und Workshops sowie durch die Teil nahme an 
internationalen Projekten werden weltweit Kon-
takte gepflegt und internationale Forschungser
gebnisse ausgetauscht. 

Eine internationale Zusammenarbeit im Rah men 
des 6. EU-Rahmenprogramms (Projekt STRP-
505724-1 Hipermag) ist im Laufe des Jah res 2008 
abgeschlossen worden. Es wur den supraleitende 
MgB2-Bänder und -Drähte für Anwendungen bei 
Temperaturen von 20 K entwickelt. Diesem Pro-
gramm gehörten 13 Gruppen an.

Durch die Teilnahme am IEA-Programm As
ses sing the Impact of High Temperature Su pe r
conductivity on the Electric Power Sector werden 
die weltwei ten Aktivitäten auf diesem Gebiet ver-
folgt. Schliesslich sei erwähnt, dass die Univer-
sität Genf aufgrund ihrer einmaligen Messappa-
raturen ein HTSL-Messprogramm zur Charakte-
risierung elekt rischer Leiter aus den USA, Japan 
und Deutsch land durch füh ren kann. 

Durch die engagierte Mitarbeit an den Vorberei-
tungsarbeiten für das neue IEA-Programm 4E 
(Ef ficient Electrical EndUse Equipment) konnten 
neue, internationale Kontakte geknüpft werden. 
Dieses IEA-Pro gramm beschäftigt sich mit Set-
top-Boxen, Beleuchtung und elektrischen Antrie-
ben/Motoren. Ergänzend wird das Thema Stand-
by aus grundsätzlicher Sicht bearbeitet, und in 
einem separaten Projekt Mapping and Bench
mar king werden internationale Erfah run gen bei 
derMarkteinführungeffizienterGeräteanalysiert.
Die Schweiz hat die Feder führung beim Motoren-

An nex dieses Pro gramms übernommen und die 
Vor arbeiten er folg reich abgeschlossen. 

Die Programmleitung hat sich auch im Rah men 
des EU-Programms Intelligent Energy Eu rope 
IEE stark engagiert. So arbeitet die Schweiz seit 
Pro jektbeginn am Projekt De ve lop ment of the 
Market for Energy Efficient Ser vers [29] mit, bringt 
Fach wissen ein, und kann am erarbeiteten Wis-
sen par tizipieren. 

Die EU hat in der schnelllebigen Welt der Kom-
munikations- und Informationstechnologie im 
Rahmen der europäischen Stand-by-Ini tia ti ve frei-
willige Vereinbarungen, sogenannte Co de of Con
ducts (CoC) [30] in den Berei chen SettopBoxen, 
Broadband Devices und Ex ter nal Power Supply 
abgeschlossen. So wohl bei der Entstehung als 
auch in der kontinuierlichen Verbesserung dieser 
CoC wird die Schweiz einbezogen und kann ihre 
ent sprechenden Erfahrungen einbringen. Ferner 
werden die Arbeiten im Rahmen der EuPDirek
tive verfolgt.

Persönliche Kontakte zu verschiedenen Energie-
agenturen (insb. Dänemark, Deutschland, Öster-
reich, Frankreich) sowie zu Schlüs selpersonen 
von internationalen Pro gram men wie z.B. dem 
UK Market Trans formation Programme, verhel-
fen im mer wie der zu interessanten Anregungen. 
Ferner wer den die Kontakte mit der Europäischen 
Kom mis sion, der IEA (International Energy Agen-
cy), der EPA (Environmental Protection Agen cy, 
USA) und dem LBNL (Lawrence Berkeley Natio-
nalLaboratory,USA)weitergepflegt.

Pilot- und Demonstra tions pro jekte
Die Ergebnisse der Forschungsarbeiten sind 
mit geeigneten Massnahmenmöglichst effizient
um zusetzen. Dazu sind oftmals vor be rei ten de, 
markt nahe Forschungsarbeiten erfor der lich. Die 
folgen den Arbeiten haben diese Zielsetzung.

Informations- und Kommunikations technik 
(IKT)

Die EU hat mit dem Code of Conduct (CoC) ein 
Instrument geschaffen, mit dem sich enga gierte 
Industrien freiwillig verpflichten können, Geräte
mit minimalen Verbrauchswerten zu produzieren 
oder zu beschaffen. Die Schweiz und insbeson-
dere die Vertreter der Swisscom haben wesentlich 
dazu beigetragen, dass der CoC für Broadband 
Devices mit ambitiösen Zielwerten in Kraft gesetzt 
werden konnte. Beim CoC für SettopBoxen hat 
sich die Schweiz zwar ebenfalls mit ehrgeizigen 
Werten eingebracht, doch hat sich leider die In-

dustrie da gegen erfolgreich gewehrt, so dass nun 
davon ausgegangen werden muss, dass einer-
seits der CoC mit einer wesentlich kleineren In-
dustriegruppe weiter verfolgt wird und anderseits 
die Industrie eine eigene Branchenvereinbarung 
ausarbeitet, welche etwa 90 % des Marktes ab-
deckt. Damit sollen allfällige regulatorische Mass-
nahmen der EU im Rahmen der EuP-Direktive 
verhindert wer den.

Motoren / elektrische Antriebe

Die Umsetzung erarbeiteter Forschungser geb-
nisse ist ein grosses Anliegen und dies be zügliche, 
vor bereitende Arbeiten werden – wo notwen-
dig – durch das Programm unterstützt. Mit dem 
Projekt Certificate of Advanced Studies: Effizienz 
und Energie in Technik und Industrie [22] werden 
Grundlagen geschaffen, damit sich Berufstätige 
im Rahmen einer Weiterbildungsveranstaltung 
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übereffizienteMotoren/Antriebeinformierenkön-
nen. Nach dem ein Pilotkurs aufgrund mangelnder 
An meldungen nicht durchgeführt werden konnte, 
wird 2009 ein erneuter Anlauf genommen. Dazu 
wurde die Ausrichtung den erhobenen Bedürfnis-
sen der Teilnehmenden angepasst.

Das Projekt Promotion und Koordination EU Mo
tor Challenge Programme der EU [23] hat te zum 
Ziel, den Betreibern von elektrischen Antrieben 
Infor mationen zum europäischen Mo tor Challen-
ge Pro gramm (MCP) zu vermit teln und sie zu ei-
genenAktivitätenimBereichMotorenEffizienzzu
bewe gen. Das Projekt fun gierte als National Con-
tact Point des eu ro pä ischen Motor Challenge Pro-
gramms und koordinierte den Informationsfluss
zwischen den nationalen Aktionen im Bereich An-
triebseffizienz.DasMotorChallengeProjektteam
be teiligte sich an der Vorbereitung eines ei gent-
lichen Umsetzungsprogramms zur Antriebseffi
zienz. Ende 2007 startete dieses Pro gramm unter 
dem Namen Topmotors und die bisherigen «Motor 
Challenge»-Promotions-Ak ti vitäten wurden 2008 
sukzessive in Top mo tors übergeführt [31].

Die Schweiz engagierte sich stark am Aufbau des 
neuen IEAProjekts 4E (Efficient Electrical End
Use Equipment). Mit der IEAExcoVer tre tung des 

Implementing Agreements 4E [24] nimmt sie nun 
auch an den anlaufenden Ar bei ten aktiv teil. Im 
Moment stehen die The men Standby, Settop
Bo xen, Lighting, Map ping & Benchmarking und 
An triebssysteme im Vor dergrund. Aufgrund diver-
ser Vorarbeiten im vorliegenden Forschungspro-
gramm und des internationalen Harmonisierungs-
programmsSeeems (Standards forEnergyEffi
cient Electric Motors Systems) hat die Schweiz 
nach den Vorbereitungsarbeiten für den Motor 
Systems Annex for 4E [25] die Rol le des Opera-
ting Agent eingenommen. Diese Ar beiten wurden 
im Herbst 2008, nach der Geneh migung durch 
das Executive Committee, gestartet. Mit der Vor-
bereitung und der Durchführung der internatio-
nalen Moto ren-Konfe renz Motor Summit erfolgte 
der formelle Auftakt. Als nächstes werden die ver-
schiedenen Arbeitspa kete inhaltlich konkre ti siert.

Geräte

Nachdem die freiwillige Vereinbarung Code of 
Conduct für USVAnlagen [26] Anfang 2008 ver-
abschiedet wurde, und mehrere inter na tionale 
Unternehmungen diese im Laufe des Jah res un-
terzeichnet haben, erfolgten abge sehen von den 
Aktualisierungen einzelner Merk blätter und Doku-
mente keine nennens wer ten Aktivitäten.

Bewertung 2008 und Ausblick 2009
Im Rahmen der Neuorganisation des Bundes amts 
für Energie ergaben sich 2008 für das vorliegen-
de Forschungsprogramm personelle Verände-
rungen bei der Bereichsleitung. Nach dem diese 
Position Anfang 2008 neu besetzt wurde, erfolgte 
nach einer Einarbeitungszeit eine erneute perso-
nelle Veränderung. Erst im Ok tober 2008 konnte 
die Stelle der Bereichs leitung wieder neu besetzt 
wer den. Neben die sen personellen Veränderun-
gen erfolgte auch eine technische Migration der 
Web site [32] in die IT-Umgebung des BFE. Diese 
kon nte ebenfalls im Herbst abgeschlossen wer-
den und die aktuelle Homepage verfügt nun über 
ein BFE-konformes Erscheinungsbild.

Im Bereich der Technologie wurden bei der ther
moelektrischen Energiekonversion Fort schritte in 
der Materialforschung gemacht. So kon nte die 
massgebende Figure of Merit sub stan tiell erhöht 
werden. Aufgrund des bevor stehenden Abgangs 
des noch arbeitenden Doktoranden an der ETHZ 
ist es wichtig, dass das applikatorische Fachwis-
sen zur ther mo elektrischen Energiekonversion 
nicht verloren geht. Aufgrund diverser Bemühun-
gen konnte eine Lösung gefunden werden, die das 
er arbeitete Fachwissen sichert. Es ist ferner er-
freulich, dass in einem Folgeprojekt eine der identi-
fizierten,erfolgversprechendenNutzungsmöglich

keiten des magnetokalorischen Effekts weiter ver-
tieft wird. Im Bereich der Hochtemperatursupralei
tung wurden zwar die in ternationalen Arbeiten im 
Rahmen des ent sprechenden IEA Implementing 
Agreements fort  gesetzt. Trotz diverser konkreter 
Ge spräche mit der Industrie konnte hingegen kein 
Industrieprojekt gestartet werden. Auch führ ten 
mehrere Industriegespräche beim The ma Druck
luftspeichertechnologie nicht zum gewünschten 
Folgeprojekt. Die ent sprech enden Anstrengun-
gen werden 2009 fort gesetzt.

Bei den effizienten Anwendungen konnten bei 
den Settop-Boxen im Rahmen der eu ro pä ischen 
EuP-Direktive und im Rahmen der Er ar beitung 
einer verschärften freiwilligen Ver ein barung di-
verse Anregungen und Erkennt nis se eingebracht 
werden. Diese Be stre bun gen sollen fortgesetzt 
werden. Ebenfalls im Be reich der Informations 
und Kommunika tions technik konnte zum Thema 
Home Au to ma tion der damit verbundene hohe 
Strom mehr verbrauch nachgewiesen und anläss-
lich meh rerer öffentlicher Auftritte thematisiert 
wer den. Dank grossen Engagements der Schweiz 
konnte das IEA Implementing Agree ment 4E er-
folgreich gestartet und – nach in ten siven Vorar-
beiten unter Schweizer Füh rung – ein erster 
Annex zum Thema Motoren ge neh migt werden. 
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Ebenfalls ist sehr er freu lich, dass die SBB die 
erarbeitetenErgebnissezurEnergieeffizienzum-
setzt und eine grosse Er kenntnislücke im Bereich 
deseffizientenZugmanagementsmiteinemFol-

geprojekt an geht. Ferner ist erwähnenswert, dass 
das The ma der neuen Lichttechnologie LED in ei-
nem Forschungs projekt aufgearbeitet wird.  

Liste der F+E-Projekte
R. Flükiger ([1] rene.flukiger@physics.unige.ch), Univer-
sité de Genève, Genève: Implementing Agreement for 
a Coo perative Programme for Assessing the Impact 
of High Temperature Superconductivity on the Electric 
Power Sector (JB Projekt 101533).
P. Egolf, A. Kitanovski, O. Sari ([2] peter.egolf@heig-vd.ch), 
HEIG-VD, Yverdon: a) Anwendung der magnetischen 
Kältetechnik und ihre Bewertung (SB Projekt 101776) 
● b) Zentrale magnetische Kühl und Kältemaschinen
und ihre Bewertung (JB Projekt 102873) ● c)Anwen-
dungen der magnetischen «Power Production» und ihre 
Bewertung (SB Projekt 101776).
K. Fröhlich, A. Bitsch, C. Eisenhut ([3] froehlich@eeh.
ee.ethz.ch), ETH Zürich: a) Das thermo elektrische Kraft-
werk(SBProjekt101356)●b)Anwendungspotenzialder
thermoelektrischen Stromerzeugung im Hochtempera-
turbereich (SB Projekt 101706). 
A. Weidenkaff ([4] anke.weidenkaff@empa.ch), EMPA, 
Düben dorf: a) Geo-Thermopower (Geo-TEP)- Material 
(SBProjekt101356)●b)Materialentwicklungfürsolar
thermische Stromerzeugung (Solar-TEP) (SB Projekt 
101706)●c)ErstellenundModellierungeinesthermo
elektrischen oxidischen Moduls (TOM) als Demonstrator 
(JBProjekt101356)●d)LayeredThermoelectricCon
verters (LTEC) (JB Projekt 101356).
B. Aebischer ([5] baebischer@ethz.ch), CEPE, ETH, Zü-
rich: Kompetenzzentrum Energie und Informationstech-
nik (JB Projekt 30963) www.biblioite.ethz.ch. 
M. Hufschmid, A. Corliano ([6] markus.hufschmid@fhnw.
ch), Fachhochschule Nordwestschweiz, Muttenz: 
Energie verbrauch der mobilen Kommunikation (SB Pro-
jekt 102013).
A. Huser, T. Grieder ([7] alois.huser@encontrol.ch), En-
controlGmbH,Niederrohrdorf:●a)StromeffizienteRe-
chenzentren durch Sensibilisierung über eine transpa-
renteKostenrechnung(SBProjekt102259)●b)Deve
lopment of theMarket for energyefficientServers (JB
Projekt 101967) www.efficientserver.eu ● c) Neuste
Ent wicklung im Bereich Home Automation und des da-
mit verbundenen Stromverbrauchs (SB Projekt 102344) 
●d)EffizienzsteigerungimHaushaltdurchDigitalstrom
(JB Projekt 102468) www.digitalstrom.org. 
R. Kistler, M. Fercu, A. Egli ([8] alexander.klapproth@hslu.
ch), Hochschule Luzern, Tech nik + Architektur, Horw: 
MEGA,MehrEnergieeffizienzdurchgezielteAnwender-
information (JB Projekt 102668). 
C. Jehle ([9] cj@digitalstrom.org), Digitalstrom Association, 
Zürich:UnterstützungbeiderEntwicklungeineseffizien
ten DSL-Modems (SB Projekt 102543).

J. Lindegger ([10] info@circlemotor.ch), Circle Motor AG, 
Gümligen:a)EffizienterLineargenerator/Linearmotorfür
Kolbenmaschinen (SBProjekt 100915)●b)Effizienter
Permanentmagnetmotor im Bereich 3kW (SB Projekt 
100915) ● c)Effizienzsteigerung eines hocheffizienten
IEC 3kW Permanentmagnetmotor inklusiv energetischer 
Messung als Pumpenanwendung (JB Projekt 100915).
P. Kanyio, M. Bolla ([11] mario.bolla@telma.ch), Econodrives 
GmbH,Seftigen:VerbesserungderEnergieeffizienzvon
Aufzügen und Förderanlagen durch Entwicklung eines 
neuartigen Frequenzumrichters (SB Projekt 101691).
R. Tanner ([12] tanner@semafor.ch), Semafor Informatik & 
Energie AG, Basel: OPAL-Erweiterung für Permanent-
magnet-motoren (SB Projekt 102128). 
C. U. Brunner ([13] cub@cub.ch), S.A.F.E., Zürich: a) Soft-
wareTool zur Ermittlung des Effizienzpotenzials bei
elektrischenAntrieben(JBProjekt102545)●b)Betrieb
ohne Nutzen BoN (SB Projekt 102345). 
B. Kobel, Y. Roth ([14] yann.roth@rysering.ch), Ryser Ingeni-
eure AG, Bern: Analyse und Vorgehen zur energetischen 
Optimierung von Pumpen bei Wasserversorgungsanla-
gen (JB Projekt 102686).
A. Burri ([15] adrian.burri@awtec.ch), Awtec AG für Technolo-
gie und Innovation, Zürich: a) Produktedeklara tion Klein-
kühlschränke(SBProjekt101953)●b)MessreiheKlein-
kühlschränke (JB Projekt 102672).
M. Koebel ([16] matthias.koebel@empa.ch), EMPA, Düben-
dorf: Energieverbrauchsminimierung von Kühlschränken 
durch thermische Optimierung (JB Projekt 102855).
P. Mauchle, ([17] peter.mauchle@sing.ch), Schnyder Ingeni-
eure AG, Hünenberg: Rotierende USV-Anlagen und dy-
namische Energiespeicherung (JB Projekt 102828).
J. Nipkow ([18] juerg.nipkow@arena-energie.ch), ARENA, Ar-
beitsgemeinschaft energie-alternativen, Zürich: Elektro-
heizungen – Massnahmen und Vorgehensoptionen zur 
Reduktion des Stromverbrauchs (JB Projekt 102648). 
G. Dürrenberger ([19] gregor@mobile-research.ethz.ch), 
ETH, Zürich und G. Klaus (klaus@maxwave.ch), Max-
wave, Zü rich: Netzrückwirkungen von Energiesparlam-
pen (JB Projekt 102644).
S. Gasser ([20] stefan.gasser@eteam.ch) eTeam, Zürich: 
Quali tätsmerkmale der LED-Beleuchtung (Projekt 
102901).
M. Meyer, S. Menth ([21] markus.meyer@emkamatik.
com), Emkamatic GmbH, Wettingen: Verifizierung der
StromeinsparungdurchenergieeffizientesZugsmanage-
ment (JB Projekt 102645).

Liste der P+D-Projekte
V. Härri ([22] vinzenz.haerri@hslu.ch), Hochschule Luzern, 
Horw: Certificate of Advanced Studies: Effizienz und
Energie in Technik und Industrie (JB Projekt 101796).

J. Nipkow ([23] juerg.nipkow@arena-energie.ch), ARE-
NA, Arbeitsgemeinschaft energie-alternativen, Zürich: 
Promo tion und Koordination EU Motor Challenge Pro-
gramme (SB Programme 100403) www.motorchallenge.
ch und www.topmotors.ch. 

R. Brüniger ([24] roland.brueniger@r-brueniger-ag.ch) R. Brü-
niger AG, Ottenbach: IEA-EXCO-Vertretung des Imple-
menting Agreements 4E (JB Projekt 102435).
C. U. Brunner ([25] cub@cub.ch), A+B International, Zürich: 
Motor Systems Annex for 4E (JB Projekt 102221). 
G. Schnyder ([26] gilbert.schnyder@sing.ch), Schnyder 
Ingeni eure AG, Hünenberg; Code of Conduct für USV-
Anlagen (JB Projekt 101109).

http://www.biblioite.ethz.ch
http://www.efficient-server.eu
http://www.digitalstrom.org
http://www.motorchallenge.ch
http://www.motorchallenge.ch
http://www.topmotors.ch
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