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Vorwort / Avant propos

VORWORT
Die Energieforschung der öffentlichen Hand der 
Schweiz richtet sich nach dem Konzept der Energie-
forschung des Bundes. Für die Umsetzung des Konzepts 
ist das Bundesamt für Energie (BFE) zuständig. Es ver-
fügt dafür über eigene Fördermittel, die subsidiär zu 
den Anstrengungen der privaten und öffentlichen 
Forschungsstellen eingesetzt werden. Die Betreuung 
der verschiedenen Forschungs- und Entwicklungs-
programme (F+E) sowie der Pilot- und Demonstrations-
programme (P+D) obliegt BFE-internen und -externen 
Programmleitern. Neben der Energieforschung ist das 
BFE mit dem Programm EnergieSchweiz auch in der 
Markteinführung tätig. Jedes Forschungsprogramm 
ist in einen Technologiebereich eingegliedert, in dem 
Forschung, Entwicklung, Demonstration und Markt-
einführung von einem BFE-internen Bereichsleiter ko-
ordiniert werden. Eine Übersicht über die Organisation 
mit den Kontaktadressen findet sich im Anhang.

Die Projektliste der Energieforschung des Bundes 
2002/2003 gibt Auskunft über die Aufwendungen der 
mit öffentlichen Mitteln finanzierten Energieforschung 
sowie eine detaillierte Zusammenstellung der Geldflüsse. 
Daraus geht hervor, dass die öffentliche Hand 2003 für 
die Energieforschung 184 Mio. CHF aufgewendet hat, 
wovon ca. 29 Mio. CHF für P+D-Projekte. Die entspre-
chenden Aufwendungen des BFE betrugen 36 bzw. 13 
Mio. CHF. Die Zahlen für 2004 liegen noch nicht vor; 
infolge Sparmassnahmen dürften sie im P+D-Bereich 
etwas geringer ausfallen.

Der vorliegende Band enthält die Jahres-Überblicks-
berichte der BFE-Programmleiter. Darin sind die Fort-
schritte in denjenigen Projekten beschrieben, welche 
durch das BFE mitfinanziert worden sind. Enthalten sind 
aber auch Hinweise auf andere mit öffentlichen und 
privaten Mitteln durchgeführte Forschungsarbeiten.

Dieser Bericht kann – zusammen mit weiteren Publikatio-
nen – auch auf der Internetseite des BFE (www.ener-
gie-schweiz.ch) unter der Rubrik Forschung eingesehen 
und heruntergeladen werden. Der Fortschritt ein-
zelner Projekte kann in den Projekt-Jahresberichten 
(JB) verfolgt werden, die von den entsprechenden 
Programmleitern via Internet abgegeben werden. Die 
Projekt-Schlussberichte (SB) können beim BFE bezogen 
werden (www.energieforschung.ch). Das Reproduzie-
ren von einzelnen Beiträgen ist – unter Angabe der 
Quelle – gestattet. 

Mai 2005

BUNDESAMT FÜR ENERGIE

Titelbild: 

Übersicht über die Prozesse und Technologien zur Nut-
zung von Biomasse (Quelle: Kaltschmitt M., 2003, adap-
tiert)

AVANT-PROPOS
Le Plan directeur de la recherche énergétique de la 
Confédération est le fil conducteur de la recherche 
soutenue par les pouvoirs publics dans le domaine de 
l’énergie en Suisse. Sa mise en pratique incombe à l’Of-
fice fédéral de l’énergie (OFEN) qui dispose, à cette 
fin, de moyens propres engagés de façon subsidiaire 
à ceux des institutions de recherche tant privées que 
publiques. La gestion des divers programmes de 
recherche et développement (R+D) et de ceux pour les 
installations pilotes et de démonstration (P+D) relève 
de responsables internes ou externes à l’OFEN. Par 
ailleurs, outre la recherche énergétique, l’OFEN est 
actif dans la promotion des technologies sur le marché, 
par le biais du programme SuisseEnergie. Chaque 
programme de recherche est rattaché à un domaine 
technologique spécifique, dont le responsable interne 
à l’OFEN coordonne la recherche, le développement, 
la démonstration et l’introduction sur le marché. On 
trouvera, en annexe, un survol de l’organisation avec 
les adresses de contact.

La Liste des projets de la recherche énergétique de la 
Confédération 2002/2003 donne des renseignements 
sur les dépenses consenties par les pouvoirs publics 
pour la recherche énergétique ainsi qu’une revue 
détaillée des montants provenant des diverses sour-
ces de financement. En bref, l’ensemble des pouvoirs 
publics ont soutenu la RD&D à hauteur de 184 MCHF 
en 2003, dont quelque 29 MCHF ont été consacrés 
aux projets P+D. Les dépenses de l’OFEN se montaient 
à 36 MCHF dont 13 MCHF pour les projets P+D. Les 
chiffres pour 2004 ne sont pas encore connus ; du fait 
des mesures d’économie ils devraient être moindres 
dans le secteur des projets P+D.

Le présent volume comprend les rapports de synthèse 
annuels des chefs de programme de l’OFEN. On y trou-
vera décrits les progrès accomplis en 2004 dans les 
divers projets cofinancés par l’OFEN. Il y est également 
fait mention des travaux de RD&D réalisés avec d’autres 
moyens publics et/ou privés. 

Ce rapport peut être consulté − tout comme d’autres 
publications − sur le site de l’OFEN, (www.suisse- 
energie.ch) sous la rubrique Recherche. La plupart des 
rapports annuels (RA) des projets individuels, cités dans 
les rapports de synthèse, sont aussi téléchargeables. 
Les rapports finals (RF) des projets se trouvent sur le 
site Internet : www.recherche-energetique.ch. La re-
production d’extraits du présent document est autori-
sée − à condition d’en indiquer la source. 

Mai 2005

OFFICE FÉDÉRAL DE L’ÉNERGIE

Page de titre :

Vue d’ensemble des procédés et des technologies pour 
l’utilisation de la biomasse (source : adaptation de 
Kaltschmitt M., 2003)

 http://www.energie-schweiz.ch 
 http://www.energie-schweiz.ch 
http://www.energieforschung.ch/__C125690A00613C0E.nsf/fmPubsByType?ReadForm&count=12&lang=de
http://www.suisse- energie.ch
http://www.suisse- energie.ch
http://www.recherche-energetique.ch
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FORTSCHRITTE DER ENERGIEFORSCHUNG 2004

SURVOL DE LA RECHERCHE ÉNERGÉTIQUE EN 2004
Gerhard Schriber – Andreas Gut – Christophe de Reyff

Forschungskoordination BFE / Coordination de la recherche OFEN

Auch die Energieforschung macht nur selten grosse 
Sprünge, aber stetig Fortschritte. Um Erfolge zu errei-
chen, gilt es deshalb beharrlich auf die angestrebten 
Ziele hin zu arbeiten. Infolge der langen Lebenszyklen 
der energierelevanten Technologien sind zudem relativ 
lange Zeithorizonte in Betracht zu ziehen. Die Sicher-
stellung der Kontinuität ist deshalb bedeutend für eine 
erfolgreiche Forschungsarbeit im Energiebereich und 
eine wichtige Aufgabe der BFE-Forschungsbegleitung. 
Koordination der Arbeiten im nationalen und interna-
tionalen Umfeld sowie der Brückenschlag zwischen 
den öffentlichen Forschungsstätten und der Privatwirt-
schaft sind weitere Voraussetzungen für erfolgreiche 
Forschung. Auch dies sind Aufgaben im Pflichtenheft 
der BFE-Programmleiter. Wie aus den vorliegenden 
Jahresüberblicken hervorgeht, erfüllen sie ihre Aufga-
ben vollumfänglich. Es darf zudem festgestellt werden, 
dass die gesteckten Jahresziele fast durchwegs erreicht 
worden sind, was von einem beachtlichen Engagement 
der Schweizer Energieforscher zeugt.

Die folgende Auswahl einiger Projekt-Ergebnisse soll 
einerseits die Breite der geförderten Forschung aufzei-
gen, andererseits aber auch die hohen Kompetenzen 
der involvierten Forschungsstellen. Sie erbringen die 
notwendigen Fortschritte auf dem Weg zu einer nach-
haltigen Energieversorgung bei gleichzeitiger Stärkung 
unserer wirtschaftlichen Stellung.

Es sei darauf hingewiesen, dass über die Energiefor-
schung der öffentlichen Hand auch an mehreren an-
deren Stellen berichtet wird. Erwähnenswert sind der 
Jahresbericht der Eidgenössischen Energieforschungs-
kommission CORE, welcher die Arbeiten in einen wei-
teren Kontext stellt, sowie die ausführlichen Übersich-
ten der Forschungsstellen des ETH-Bereichs. 

RATIONELLE ENERGIENUTZUNG

Die Wärmelasten transparenter Bauteile und 
Sonnenschutzsysteme wurden an typischen Fas-
sadensystemen am Solarprüfstande der EMPA ge-
messen, und deren Charakteristik wurde im Rahmen 
eines IEA-Projekts modelliert. Die verbesserten 
Beschattungsmodelle wurden in die Gebäudesimulati-
onsprogramme integriert, sodass nun die sommerliche 
Solareinstrahlung in Gebäude besser berechnet werden 
kann. Ein Teil der umfangreichen Forschungsarbeiten 
in der Gebäudetechnik fliesst zudem regelmässig ein 
in Arbeitsunterlagen für Bauherren und Generalplaner 
von grösseren Bauten (www.bestellerkompetenz.ch).

Im Fahrzeug-Leichtbau entwickeln die Fachhoch-
schulen Aargau und beider Basel zusammen mit vier 
Zulieferbetrieben für die Automobilindustrie eine 

La recherche énergétique, elle aussi, ne fait que rare-
ment de grands sauts, mais progresse de façon con-
tinue. Pour accéder au succès, il importe de s’en tenir 
strictement aux buts fixés. À cause des longs cycles de 
vie des technologies énergétiques, les horizons tempo-
rels sont relativement lointains. Une continuité doit être 
assurée pour un travail de recherche fructueux dans le 
domaine énergétique et c’est là une tâche importante 
de l’accompagnement de la recherche par l’OFEN. La 
coordination des travaux au plan tant national qu’inter-
national, ainsi que l’établissement de forts liens entre 
les institutions publiques de recherche et l’économie 
privée sont autant d’exigences pour assurer le succès 
d’une recherche. Ces tâches font aussi partie du ca-
hier des charges des chefs de programme de l’OFEN. 
Comme on pourra s’en rendre compte en lisant les rap-
ports de synthèse de ce document, ils remplissent leurs 
tâches avec succès. Il faut souligner en outre que les 
buts fixés pour l’année ont, dans leur grande majorité, 
été atteints ; ce qui dénote une engagement certain 
des «chercheurs énergétiques» suisses.

Le choix ci-dessous de quelques résultats de projets illus-
tre l’important éventail de la recherche soutenue par les 
pouvoirs publics, mais aussi le niveau élevé de compé-
tences des institutions de recherche engagées. Celles-ci 
contribuent au progrès nécessaire dans la quête de solu-
tions pour un approvisionnement énergétique durable 
tout en renforçant notre place économique.

Bien d’autres organisations publient des rapports se 
rapportant à la recherche énergétique soutenue par les 
pouvoirs publics. Mentionnons les rapports annuels de 
la CORE, qui présentent les travaux dans un autre con-
texte, et ceux des diverses institutions de recherche du 
Domaine des EPF.

UTILISATION RATIONNELLE DE L’ÉNERGIE

Les charges de chaleur des éléments de construction 
transparents et des systèmes pare-soleil ont été 
mesurées au LFEM/EMPA sur des systèmes de façade 
typiques ; leur caractéristique a été modélisée dans le 
cadre d’un projet de l’AIE. Les modèles améliorés d’om-
brage ont été intégrés dans les programmes de simula-
tion des bâtiments de façon que l’irradiation estivale 
puisse être mieux calculée. Une partie des nombreux 
travaux de recherche dans le domaine des techniques 
du bâtiment est régulièrement introduite dans des do-
cuments de travail pour les maîtres d’œuvre et les con-
cepteurs de constructions d’importance (www.besteller-
kompetenz.ch).

Dans le domaine de la construction de véhicules 
légers, les HES d’Argovie et des deux Bâle ont collaboré 

http://www.bestellerkompetenz.ch
http://www.bestellerkompetenz.ch
http://www.bestellerkompetenz.ch
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fahrbare Plattform zur Erprobung von funktionalen 
Leichtbau-Modulen (Front, Boden, Dach, Kofferraum, 
etc.). Die fahrbare Plattform erlaubt eine Marken-neu-
trale Demonstration der Module bei den Automobil-
Herstellern.

Druckluftsysteme sind im Elektrizitätsbereich sowohl 
bei der Speicherung als auch beim Verbrauch von 
Bedeutung. Es konnte beispielsweise gezeigt werden, 
dass praktisch isotherme Druckluftspeicher-Konzepte 
neue Speichermöglichkeiten bieten und dass knapp die 
Hälfte der 750 GWh, welche heute schweizweit in ca. 
150‘000 Druckluftanlagen verbraucht werden, durch 
Optimierungen eingespart werden könnten. Es ist nun 
geplant, ein Druckluft-Kompetenzzentrum an der 
Fachhochschule Luzern einzurichten.

Für den Heizungssanierungsmarkt werden Wärme-
pumpen mit Temperaturhub bis 65 °C benötigt. Seit 
November 2004 ist die Wärmepumpe Swisstop, 
welche aus dem vom BFE initiierten Forschungs-
Wettbewerb Swiss Retrofit Heat Pump entstanden ist, 
im Handel erhältlich. Drei Gerätetypen von Swisstop im 
Leistungsbereich von 10 bis 20 kW werden angeboten. 
Sie erreichen Gütegrade von etwa 45%.

Neben den CO
2
-Emissionen sind bei der motori-

schen Verbrennung Russ und NOx unerwünschte 
Emissionen. Innermotorische Massnahmen sind die 
bevorzugte Lösung bei deren Senkung, da mit Filtern 
die Motorenleistung abnimmt und Katalysatoren 
oft Edelmetalle benötigen. Das durch langjähri-
ge Forschung erworbene Know-How des PSI und 
der ETHZ bei innermotorischen Prozessen aus der 
Hochdruck-Hochtemperatur-Zelle fliesst seit Mitte 
2004 in ein EU-Projekt ein und kommt am Prüfstand 
eines Motorenherstellers, zur Untersuchung der 
Verbrennung in Schiffsdieselmotoren, zum Einsatz.

Das PSI hat zusammen mit Michelin das von Grund auf 
neu konzipierte und auf Brennstoffzellen-Betrieb 
optimierte Fahrzeug HY-LIGHT entwickelt, welches 
weltweit Beachtung findet. Das Fahrzeug weist folgen-
de Kenndaten auf: Gewicht: 850 kg, Reichweite: 400 
km (bei 80 km/h), Verbrauch: weniger als 25 kWh H

2
 

pro 100 km (entspricht weniger als 2,5 Liter Benzin-
äquivalent pro 100 km). Der Wasserstoffspeicher ist in 
die Fahrzeugstruktur integriert.

ERNEUERBARE ENERGIEN

Bei der Nutzung von Umgebungswärme mittels Wär-
mepumpen stellen die klassischen FCKW als Arbeitsmittel 
im Fall eines Lecks immer noch eine Gefährdung der 
Umwelt dar. Versuche mit den natürlichen Arbeitsmitteln 
Propan (C

3
H

8
), Kohlendioxid (CO

2
) oder Ammoniak (NH

3
) 

sind im Gange, wobei CO
2
 die besten Resultate erziel-

te. Dessen Einsatz in seiner superkritischen Form benö-
tigt dagegen einen sehr hohen Druck, der bis 11 MPa 
(~110 bar) gehen kann. Im Rahmen eines P+D-Projekts 
wurde eine Wärmepumpe mit CO

2
 als Arbeitsmittel 

entwickelt, welche für die Raumheizung und die 
Warmwasserproduktion bis 80 °C eingesetzt wird. Die 
60 kW Anlage befindet sich im Spital von Le Locle.

avec quatre entreprises de fournisseurs pour l’industrie 
automobile dans le développement d’un châssis capable 
de rouler en vue de tester des modules de construction 
légère fonctionnels (avant, plancher, toit, coffre, etc.) Ce 
châssis mobile permet une démonstration neutre des 
divers modules auprès des fabricants d’automobiles.

Dans le domaine de l’électricité, il ne faut pas négliger 
les systèmes à air comprimé, aussi bien en ce qui con-
cerne son stockage que son emploi. On a pu montrer 
que des concepts de réservoirs d’air comprimé pratique-
ment isothermes offrent de nouvelles possibilités de 
stockage et que près de la moitié des 750 GWh actu-
ellement consommés par quelque 150’000 compres-
seurs en Suisse pourrait être économisée grâce à diver-
ses optimisations. Il est prévu d’établir un Centre de 
compétence de l’air comprimé à la HES de Lucerne.

Dans le domaine du marché de la rénovation de chauf-
fage, on a besoin de pompes à chaleur avec un saut de 
température de 65 °C. La pompe à chaleur Swisstop, 
qui a été créée grâce au concours de recherche Swiss 
Retrofit Heat Pump lancé par l’OFEN, est maintenant 
sur le marché depuis novembre 2004. Trois types d’ap-
pareils sont proposées par Swisstop dans la gamme de 
puissance de 10 à 20 kW. Elles atteignent un degré de 
qualité de 45%.

À côté des émissions de CO
2
, celles de suie et de 

NOx sont indésirables lors de la carburation par un 
moteur. Des mesures mises en œuvre au sein même 
du moteur constituent la solution préférée pour abais-
ser ces émissions, car des filtres diminuent la puissance 
des moteurs et les catalyseurs nécessitent souvent des 
métaux précieux. Le savoir-faire combiné du PSI et de 
l’EPF de Zurich en matière de processus internes aux mo-
teurs, acquis grâce à de longues années de recherche 
sur la cellule à haute pression et à haute température, 
a été mis à disposition d’un projet de l’UE depuis la mi-
2004 et est sollicité dans le banc d’essai d’un fabricant 
de moteurs en vue de l’examen de la carburation de 
moteurs de bateau.

En collaboration avec Michelin, le PSI a développé de 
toutes pièces le véhicule optimisé HY-LIGHT, basé sur 
des piles à combustible qui a retenu mondialement 
l’attention. Ses données sont les suivantes : poids, 
850 kg ; portée, 400 km (à 80 km/h) ; consommation, 
moins de 25 kWh d’hydrogène (H

2
) pour 100 km (ce 

qui correspond à moins de 2,5 litres d’essence). Le 
réservoir d’hydrogène est intégré à la structure du 
véhicule.

SOURCES D’ÉNERGIE RENOUVELABLES

Dans le domaine de la chaleur tirée de l’environne-
ment et de son utilisation grâce aux pompes à chaleur 
(PAC), les fréons classiques représentent toujours un 
danger pour l’environnement en cas de fuite. On es-
saie maintenant des agents «naturels», soit le propa-
ne (C

3
H

8
), le dioxyde de carbone (CO

2
) ou l’ammoniac 

(NH
3
). Le choix du CO

2
, dans son état surcritique, est 

des plus prometteurs, mais son emploi nécessite de tra-
vailler à des pressions allant jusqu’à 11 MPa (~110 bars). 
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Für die Nutzung der Sonnenenergie sind Projekte 
im Gang, welche für die zeitliche Phasenverschiebung 
zwischen Wärmeproduktion und -nutzung im Bereich 
Tag/Nacht und Sommer/Winter optimale Speicher-
Lösungen bezüglich Dimensionierung und Verdichtung 
entwickeln. Das Prinzip eines Tagesspeichers, welcher 
auf einer thermisch diffusiven Phasenverschiebung ba-
siert, wurde an der Universität Genf entwickelt. Dabei 
wird tagsüber Wärme akkumuliert und nachts mit ei-
ner vorhersagbaren Zeitverschiebung wieder abgege-
ben. Das Prinzip kann auch für die Kühlung verwendet 
werden. Die P+D-Anlage der SUVA in Root besteht aus 
einem solaren Speicher und einer Wärmepumpe, wo-
mit 50% der benötigten Wärme erneuerbar produziert 
werden kann.

Die Photovoltaik-Forschung ist einer der Schwer-
punkte des Institut de Microtechnique der Universität 
Neuenburg. Im Herbst hat ein wichtiger Wechsel statt-
gefunden, indem Prof. Christoph Ballif die Nachfolge 
von Prof. Arvind Shah angetreten hat, welcher das 
Institut während mehr als 20 Jahre leitete. Während 
dieser Zeit gelang der Gruppe von Prof. Shah die 
Entwicklung einer mikromorphen Tandemzelle auf 
Glasträger, welche einen initialen Wirkungsgrad von 
9.2% aufweist. Durch die Zusammenarbeit mit der EPF 
Lausanne und Unaxis wird gegenwärtig ein industriel-
ler Prozess entwickelt, der die Herstellung von bis zu 
1.4 m2 grossen Zellen in einem Plasma-Reaktor ermög-
lichen soll.

Für die Windenergie wurde ein nationales Konzept 
ausgearbeitet, in welchem als Ziele für die jährliche 
Energieproduktion im Jahr 2010, 100 GWh und im 
Jahr 2050, 4 TWh anvisiert werden (heute 6 GWh). 
Gegenwärtig befasst sich die Forschung in die-
sem Bereich mit der Entwicklung von intelligenten 
Rotorblättern, mit welchen dank einer neuartigen 
Konstruktion das Gewicht im Vergleich zu herkömm-
lichen Rotorblättern halbiert, die Belastung reduziert 
und dank verstellbarem dem Wind automatisch ange-
passtem Profil (pitch und twist Verstellung) die Effizienz 
erhöht werden kann. Die Schweiz nimmt ausserdem 
am Windenergieprogramm der IEA teil und arbeitet 
auf dem Gebiet der Windenergie in kaltem Klima mit 
ausländischen Forschergruppen zusammen.

Auf dem Gebiet der Kleinwasserkraft läuft ein 
EU-Projekt mit dem Titel Spatial Plans and Local Ar-
rangements for Small Hydro, in welchem Werkzeuge 
zur Identifizierung potentieller, noch nicht erschlosse-
ner Standorte für Kleinwasserkraftwerke entwickelt 
werden. Zudem wurde ein europäisches Netzwerk ge-
gründet, in welchem die EPF Lausanne und MHyLab in 
Montcherand die Schweiz vertreten.

In der tiefen Geothermie beschäftigt sich die 
Forschung mit der Abstimmung zwischen der 
Wärmegewinnung mittels Hot-Dry-Rock/Hot-Wet-
Rock und der Umwandlung der Wärme zu Elektrizität. 
Dieses Thema wird auch im Rahmen des EU-Projekts 
Enhanced Geothermal Systems untersucht. In einem 
kartografischen Inventar des Schweizer Mittellandes 
wurde pro km2 und für 5 km Tiefe ein Potential von 

Un projet pilote de PAC au CO
2
, pour produire à la fois 

de l’eau chaude domestique jusqu’à 80 °C et de la cha-
leur pour le chauffage, a été développé. Une telle ins-
tallation expérimentale de 60 kW équipe déjà l’hôpital 
du Locle.

Pour l’utilisation de l’énergie solaire la question du 
déphasage temporel de quelques heures entre sa 
production et son utilisation, ainsi que celle de son 
stockage saisonnier à long terme font l’objet de tra-
vaux pour en assurer l’optimisation, le dimensionne-
ment et la densification. Un «déphaseur thermique 
diffusif», mis au point par l’Université de Genève, 
permet d’accumuler de la chaleur – ou au contraire 
du froid durant la nuit – et de la restituer avec un 
déphasage temporel prévisible de quelques heures. 
Le projet pilote de la SUVA, à Root (LU), de son côté, 
combine un stock de chaleur, chargé par l’énergie so-
laire, et une PAC. L’ensemble des diverses utilisations 
de chaleur est ainsi couvert à raison de 50% par de 
l’énergie renouvelable. 

L’énergie solaire photovoltaïque (PV) est au cœur 
des recherches menées à l’Institut de Microtechnique 
de l’Université (IMT) de Neuchâtel. En automne 2004 
s’est achevée à l’IMT une importante phase des travaux 
sur le développement des cellules PV en couches min-
ces de silicium : le professeur Christophe Ballif a pris 
la succession du professeur Arvind Shah, actif dans ce 
domaine durant plus de 20 ans. Les travaux menés par 
son équipe à l’Université de Neuchâtel dans le domaine 
photovoltaïque ont permis de mettre au point une cel-
lule PV tandem micromorphe sur du verre avec un ren-
dement initial de 9,2%. Les perspectives sont de pou-
voir produire des surfaces allant jusqu’à 1,4 m2 en un 
procédé industriellement transposable. Pour ce faire, 
un réacteur de taille suffisante est en voie de dévelop-
pement grâce à une collaboration entre la firme Unaxis 
et l’EPF de Lausanne.

Pour l’énergie éolienne (quelque 6 GWh aujourd’hui) 
un plan directeur national a été élaboré visant à attein-
dre une production d’électricité de 100 GWh en 2010 
et de 4’000 GWh en 2050. Aujourd’hui la recherche est 
en train de développer de nouvelles pales de rotor, dites 
intelligentes, grâce à toute une série de détails de cons-
truction qui, à la fois, diminuent le poids des rotors de 
moitié et augmentent leur résistance à la fatigue, ainsi 
que leur efficacité, par une adaptabilité instantanée du 
profil (pitch & twist) des pales aux conditions changean-
tes du vent. La Suisse participe au programme «Énergie 
éolienne» de l’AIE et y contribue dans le domaine de 
l’utilisation des éoliennes dans des conditions climati-
ques alpines rigoureuses

Dans le domaine de l’énergie hydraulique une collabo-
ration internationale, sous forme du projet Spatial Plans 
and Local Arrangements for Small Hydro dans le cadre 
d’un programme de l’UE va permettre d’élaborer des 
outils pour l’identification de sites potentiels jusque là 
négligés pour des centrales hydroélectriques de petites 
taille. Un réseau européen a été mis sur pied qui regrou-
pe, pour la Suisse, l’EPF de Lausanne et le Laboratoire 
MHyLab de Montcherand.
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270 bis 400 PJ Wärme abgeschätzt, wovon lediglich 
10 bis 70 PJ nutzbar sind wegen Limitierungen durch 
unterschiedliche hydraulische Charakteristiken des 
Gesteins.

Bei der energetischen Nutzung von Biomasse existiert 
ein Potential von 123 PJ wovon heute 37 PJ genutzt wer-
den. Dies entspricht bereits 4% der Endenergienutzung 
in der Schweiz. Unter den für die Forschung vor-
dringlich zu lösenden Problemen ist die Senkung der 
Partikelemissionen aus der Verbrennung. In einem 
Projekt wird die Partikelbildung aus Holzfeuerungen 
untersucht, auch im Hinblick auf die Erarbeitung eines 
Konzepts einer Low-Particle-Pellet-Feuerung mit einer 
Reduktion des Partikel-Ausstosses von 50 bis 80% für 
Anlagen mit einer Heizleistung von 100 bis 500 kW. 
Es wurde bereits eine Senkung des Partikelgehalts im 
Abgas auf 50 mg/m3 erreicht.

KERNENERGIE

Ein Problemkreis der regulatorischen Sicherheits-
forschung der Kernenergie ist die Lagerung radioak-
tiver Abfälle im Wirtgestein. In Zusammenarbeit mit 12 
Partnern aus 6 Länder werden im Felslabor Mont Terri 
alle geologischen, hydraulischen, hydrochemischen und 
mechanischen Aspekte des Opalinuston untersucht. 
Geologen der ETH Zürich haben mittels numerischer 
Simulation die Kluftbildungen, die beim Ausbruch ei-
nes Stollens entstehen, modelliert. Kluftnetzwerke 
führen zu präferentiellen Ausbreitungspfaden eventu-
eller Ausflüsse und beeinflussen damit die Sicherheit 
des Endlagers.

Die Abteilung Nukleare Energie und Sicherheit des 
PSI untersucht – zusammen mit Partnern aus EU-Län-
dern – langfristige Mechanismen von Werksstoffschä-
digungen in Kernkraftwerken, insbesondere im Zu-
sammenhang mit der Verlängerung der Nutzungsdauer. 
Speziell untersucht wird der Einfluss von starken, zy-
klischen Wärmebelastungen, bei denen sich rostfreier 
Stahl teilweise von Austenit zu Martensit umwandelt, 
je nach metallurgischer Vorgeschichte zwischen 1,5 
und 55,5%. Der Vorgang erweist sich komplexer 
als gedacht, da verschiedene Modifikationen mit 
Mikrophasen von einigen 10 Mikrometern bestehen. 
Die entstehenden Nukleationsprozesse können zu sich 
ausbreitenden Defekten und schliesslich zu Rissen füh-
ren. 

Im Bereich der Kernfusion verfügt die ETH Lausanne 
über den weltweit einzigen Tokamak, mit welchem 
Plasmas in verschiedenen Formen erzeugt werden 
können. Dies ist unabdingbar, will man Simulations-
Rechnungen verifizieren und eine optimale Geometrie 
des Herzens zukünftiger Kraftwerke bestimmen. 
2004 sind weitere Modalitäten der Heizung mittels 
Zyklotronelektronenwellen, Wandeffekte, verschie-
de Verhaltensstörungen des Plasmas sowie weitere 
Erfordernisse des magnetischen Plasma-Einschlusses 
charakterisiert worden. Spezielle Fortschritte sind zu 
verzeichnen bei der wirksamen Energie-Absorption 
der 3. harmonischen Zyklotronelektronenwelle durch 
das Plasma.

En géothermie, pour l’extraction de chaleur profonde 
par le processus dit Hot-Dry-Rock/Hot-Wet-Rock Tech-
nology l’ensemble «extraction de chaleur/ transforma-
tion d’énergie» doit être soigneusement harmonisé. Ce 
problème fait l’objet de travaux sous le titre Enhanced 
Geothermal Systems, dans un projet de l’UE. À cet ef-
fet, un inventaire cartographique de la Suisse montre 
que, par km2 et pour 5 km de profondeur, se trouve 
un potentiel de quelque 270 à 440 PJ de chaleur, dont 
seulement 10 à 70 PJ pourront être utilisables en raison 
des caractéristiques hydrauliques variables des roches.

En biomasse, le potentiel énergétique se monte en 
Suisse à quelque 123 PJ dont, à ce jour, on n’exploite 
que le tiers, soit 37 PJ. Cela représente déjà 4% de la 
consommation finale d’énergie en Suisse. Parmi les nui-
sances éventuelles se trouve la production de particules 
très fines (poussières) résultant de la combustion. Un 
projet de recherche se consacre à l’étude de la forma-
tion d’aérosols lors de la combustion de bois ; cela en 
vue de permettre la mise au point d’un concept de com-
bustion «Low-Particle» de pellets, avec une réduction 
de 50 à 80% des émissions de poussières, pour des ins-
tallations de 100 à 500 kW de puissance de chauffage. 
On est parvenu à abaisser ainsi la teneur en poussières 
à seulement 50 mg/m3.

ÉNERGIE NUCLÉAIRE

Dans le domaine de la recherche réglementaire en 
sécurité nucléaire l’une des problématiques est le stoc-
kage des déchets nucléaires dans des roches hôtes. Le 
Laboratoire du Mont Terri – en collaboration internatio-
nale avec 12 partenaires provenant de 6 pays – permet 
d’examiner dans le détail tous les aspects géologiques, 
hydrauliques, hydrochimiques et mécanique de la 
roche dite Argile à Opalinus. Les géologues de l’EPF de 
Zurich ont entrepris l’étude et la simulation numérique 
des formations de fissures et de leur propagation dans 
une zone fragilisée par la présence de galeries. Ces 
fractures forment des réseaux qui sont à même de 
devenir des conduits d’écoulement préférentiels pour 
d’éventuels effluents et, par là, d’affecter la sécurité 
d’un dépôt final.

De son côté le Département «Énergie et sécurité nu-
cléaires» du PSI, dans un projet réalisé en collaboration 
avec d’autres pays de l’UE, se penche sur le mécanisme 
à longue durée des dégâts subis par les matériaux cons-
titutifs des divers composants des centrales nucléaires, 
et cela en relation avec les diverses actions entreprises 
pour l’allongement de leur durée d’exploitation. Les 
composants soumis à des charges thermiques importan-
tes, à un régime cyclique élevé, sont particulièrement 
étudiés. La transformation partielle dans les aciers inox 
de l’austénite en martensite – entre 1,5 et 55,5%, se-
lon «l’histoire métallurgique» des divers composants 
– s’est révélée être plus complexe que prévue, puisque 
différentes modifications existent avec des micropha-
ses de taille de quelques dizaines de micromètres. Des 
processus de nucléation se développant, ce sont autant 
de sources de défauts potentiels qui peuvent se propa-
ger ensuite en créant des fissures.



8
Fortschritte / Survol

ENERGIEWIRTSCHAFTLICHE GRUNDLAGEN

Im Rahmen der BFE-Energieperspektiven wurden ver-
schiedene Potentialstudien erarbeitet. Als Beispiel 
sei die Studie zur energetischen Nutzung von Biomasse 
erwähnt. Die Resultate zeigen, dass das ökologische 
Biomassepotenzial langfristig (2040) dem 2,5- bis 3-fa-
chen der heutigen energetischen Nutzung entspricht. 
Einige der untersuchten Technologien sind schon bei 
den heutigen Ölpreisen konkurrenzfähig. Unter der 
Annahme, dass der Ölpreis in 40 Jahren sich mindes-
tens verdoppelt, werden es bis spätestens 2020 auch 
die übrigen Technologien sein.

En matière de fusion thermonucléaire contrôlée, le 
Tokamak à Configuration Variable de l’EPF de Lausan-
ne présente la propriété, unique au monde, de pouvoir 
produire des plasmas de formes différentes ; ce qui s’a-
vère essentiel pour vérifier les simulations numériques 
et pour planifier la géométrie optimale du cœur des 
futures centrales thermonucléaires. Les travaux réalisés 
en 2004 ont permis de caractériser plus avant les mo-
dalités du chauffage par ondes cyclotron-électroniques, 
les effets de bords et de diverses perturbations sur le 
comportement du plasma, ainsi que les exigences po-
sées par le confinement magnétique. Des progrès ont 
notamment été réalisés dans l’absorption efficace par 
le plasma de l’énergie apportée par la 3e harmonique 
de l’onde cyclotron-électronique.

FONDEMENTS DE L’ÉCONOMIE ÉNERGÉTIQUE

Dans le cadre des perspectives énergétiques de l’OFEN 
ont été élaborées plusieurs études de potentiel. 
Citons, comme exemple, celle sur une utilisation 
énergétique de la biomasse. Les résultats montrent 
qu’à longue échéance (2040) son potentiel écologique 
est 2,5 à 3 fois plus élevé que l’usage qui en est fait 
actuellement. Certaines des technologies examinées 
sont déjà concurrentielles, vu le prix actuel du pétrole. 
Sous l’hypothèse que ce prix va au moins doubler d’ici 
40 ans, les autres technologies vont aussi atteindre la 
rentabilité au plus tard en 2020.
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Programmschwerpunkte und anvisierte Ziele 

Das Forschungsprogramm Rationelle Energienut-
zung in Gebäuden fördert den effizienten und 
umweltschonenden Energieeinsatz im Gebäude-
bereich, indem es Grundlagen erforscht und die 
Entwicklungen innovativer Technologien unter-
stützt. Dabei werden primär Technologien geför-
dert, die  längerfristig Einsparpotentiale gegen-
über konventionellen Gebäuden von 50 – 90% 
ermöglichen könnten. 

Heute wird knapp 50% des schweizerischen Pri-
märenergieverbrauchs für Gebäude aufgewen-
det: 30% für Heizung, Klimatisierung und Warm-
wasser, 14 % für Elektrizität und etwa 6 % für die 
Herstellung und den Unterhalt. Die Ausnutzung 
der nach wie vor grossen Sparpotentiale im Ge-
bäudebereich ist volkswirtschaftlich von grossem 
Interesse. Der Gebäudebereich ist auch massgeb-
lich verantwortlich für den Verbrauch stofflicher 
Ressourcen, das Abfallaufkommen und die Um-
weltbelastung unserer Gesellschaft. 

Für das Programm stehen die Optimierung gan-
zer Gebäudesysteme und die ganzheitliche 
Berücksichtigung der Umweltwirkungen im 
Vordergrund. Es befasst sich im Speziellen mit der 
Gebäudehülle, mit den haustechnischen In-
stallationen und mit der Nutzung der Sonnen-
energie. In den letzten zwei Jahren wurden ver-
mehrt auch übergeordnete städtebauliche Aspek-
te einbezogen. 

Die aktuellen Programmschwerpunkte sind mit 
dem Konzept der Energieforschung des Bundes 
2004-2007 abgestimmt. Im Wesentlichen sind 
dies: 

• Hochisolationstechnik: Entwicklung neuer, 
hochisolierender Dämmstoffe und Systeme, 

als platzsparende Alternative zu voluminösen, 
konventionellen Dämmsystemen. Platzsparen-
de Systeme sind insbesondere für Gebäude-
sanierungen interessant.

• Elektrizitätsnutzung und dezentrale Elek-
trizitätserzeugung in Gebäuden: Gebäude-
integration von Systemen zur kombinierten 
Wärme- und Strombereitstellung sowie Aus-
schöpfen von Stromsparpotentialen im Ge-
bäude. 

• Gebäudekühlung: Vermeiden von Kühllast 
und Bereitstellen von innovativen Technologi-
en zur Sicherstellung des sommerlichen Kom-
forts.

• Umweltaspekte energieeffizienter Bau-
ten: Bereitstellen von Grundlagen und Hilfs-
mitteln zur umweltbezogenen Beurteilung 
von Energiestandards, neuen Energiesystemen 
und Baukonstruktionen.

• Nachhaltige Quartierentwicklung: Einbe-
zug städtebaulicher Aspekte im Sinne einer 
ganzheitlichen, über das einzelne Gebäude 
hinausgehenden Entwicklung des umbauten 
Raums.

Auf diesen Gebieten will das Programm massge-
bende Impulse setzen und die Entwicklung mitbe-
stimmen. Zusammen mit ergänzenden Technolo-
gien sollen damit die Voraussetzungen geschaffen 
werden, dass die Bauwirtschaft mittelfristig in der 
Lage sein wird, entscheidend zu einer nachhalti-
gen Gesellschaft und zu den Zielen der Klima-
konvention beitragen zu können.

Durchgeführte Arbeiten und erreichte Ergebnisse 2004 

UMWELT / NACHHALTIGKEIT

Die rationelle Energienutzung ist letztlich eine 
Strategie zur Reduktion von Umweltbelastungen, 
insbesondere zur Reduktion der Treibhausgase. 
Bauprozesse und der Betrieb von Gebäuden sind 
bedeutende Verursacher von Treibhausgasen und 
Umweltschadstoffen. Das Programm kooperiert 
deshalb intensiv mit anderen Bundesämtern und 
Forschungsprogrammen, um die Umweltwirkun-

gen der Energienutzung und der Bauprozesse zu 
minimieren.

Die Herausgabe der Ökoinventar-Datenbank Eco-
invent im September 2003 stellte einen wich-
tigen Meilenstein dar. Diese umfassende und 
harmonisierte Datenbank von Ökoinventaren für 
Energiesysteme, Investitions- und Konsumgüter, 
Transporte und Entsorgungsprozesse wurde noch-
mals ergänzt, dokumentiert und einer neuen Trä-
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gerschaft übergeben, welche nun die Arbeiten 
selbständig weiterführt (www.ecoinvent.ch). An-
fangs 2005 werden die wichtigsten Ökoinventare 
für das Bauwesen durch das Bundesamt für Bauten 
und Logistik (BBL) publiziert.

Ergänzend wurden die ökologischen Aspekte 
von Lüftungsanlagen [1] untersucht. Es be-
stätigte sich, dass durch den Einsatz eines Lüf-
tungssystems gegenüber natürlicher Lüftung eine 
grosse Reduktion der Umweltbelastung erreicht 
werden kann. Bezüglich des Anlagebaus errei-
chen Systeme mit zentraler Lüftungsanlage und 
Erdregister die ökologisch besten Werte. Die Um-
weltbelastung von Herstellung und Entsorgung 
der Lüftungsanlage macht rund 50% bis 70% 
der Gesamtbelastung aus. Die Varianten mit Po-
lyethylen-Rohren zeigen klare Vorteile gegenüber 
jenen mit verzinkten Stahlblechrohren. 

Die neuen Ecoinvent-Daten wurden bereits zur 
Beurteilung von Solargebäuden über deren 
Lebenszyklus [2] verwendet. Die Ergebnisse zei-
gen, dass Niedrigenergiegebäude mit unterschied-
licher Bauweise für deren Erstellung eine ver-
gleichbare Belastung aufweisen. Am stärksten 
wird die Umweltverträglichkeit durch die Redukti-
on des Betriebsenergiebedarfs beeinflusst.

Um solche Untersuchungen in Zukunft auch für 
die Praxis zu ermöglichen, werden vereinfachte 
Analysewerkzeuge bereitgestellt. So wurde das 
Programm OGIP für die integrale Ermittlung von 
Kosten, Energieverbrauch und Umweltbelastung 
mit privaten Mitteln vollständig überarbeitet und 
die Datenbasis den neuen Ecoinvent-Daten an-
gepasst (www.the-software.de/BauenUmwelt.
html). Das Programm wird an der Swissbau 2005 
den Anwendern vorgestellt.

Um Bauprojekte hinsichtlich ihrer Umweltbelas-
tung noch einfacher beurteilen zu können, wird 
gemeinsam mit dem Verein eco-bau (früher KÖB) 
ein elektronischer Bauteilkatalog [3] entwi-
ckelt. Mit diesem soll es möglich sein, auf der 
Basis des SIA 380/1-Nachweises und des Bauteil-
katalogs ein Bauprojekt sowohl energetisch wie 
auch ökologisch beurteilen zu können. 

Für ein integrales Vorgehen zur Weiterentwick-
lung des Bauwerks Schweiz werden strategische 
Entscheidungsgrundlagen benötigt. Eine solche 
wird im Projekt SIA Effizienzpfad Energie im 
Rahmen des Projekts energycodes (www.ener-
gycodes.ch) erarbeitet. Aufgezeigt wird, wie sich 
der Energiebedarf von Gebäuden in den nächsten 
Dekaden entwickeln soll und in welchem Verhält-
nis dieser zur benötigten grauen Energie und zur 
induzierten Mobilität steht.

Die ökologische Beurteilung von einzelnen Bau-
ten ist wichtig, sie vermag jedoch den Aspekten 
einer nachhaltigen Stadtentwicklung nicht genü-
gend Rechnung zu tragen. Deswegen werden zu-
sammen mit dem Bundesamt für Raumentwick-
lung (ARE), dem Bundesamt für Wohnungswesen 
(BWO) und den lokalen Behörden und Institutio-
nen, Quartierentwicklungsprojekte durchgeführt 
[4]. Ziel der Projekte ist es, die Aspekte der nach-
haltigen Entwicklung vom einzelnen Gebäude 
loszulösen und im Kontext ganzer Quartiere zu 
sehen. Dadurch erhalten die Projekte den notwen-
digen Bezug zu sozio-ökonomischen Aspekten. 
Im Berichtsjahr wurden die Möglichkeiten und 
Bedürfnisse für eine nachhaltige Quartierent-
wicklung in Basel [5a], Lausanne [6], Luzern 
[7] und Zürich [8] untersucht und erste konkrete 
Entwicklungsprojekte gestartet.

PASSIVE SONNENENERGIENUTZUNG / 
GEBÄUDESYSTEME

Für die energieeffiziente Bauweise sind optimier-
te Gesamtkonzepte und der ausgewogene Ein-
bezug von erneuerbaren Energien ein wichtiges 
Anliegen. Im Vordergrund stehen Gebäude, wel-
che den Minergie- resp. den Minergie-P- oder den 
Passivhaus-Standard erfüllen. 

Das IEA-Projekt Solar Sustainable Housing [9] 
hat international die erfolgreichsten Gebäude-
konzepte untersucht und umfangreiches Pla-
nungsmaterial zusammengestellt. Die untersuch-
ten Fallbeispiele wurden vom deutschen C.F. 
Müller Verlag veröffentlicht [41]. Mitte 2005 
werden alle Projektergebnisse publiziert sein. Eine 
Marktanalyse wird ebenfalls dabei sein, welche 
die Chancen und Hindernisse für Minergie-P resp. 
Passivhäuser analysiert [10].

Eine vergleichende Auswertung schweizeri-
scher Passivhäuser [11] wurde durch die HTA-
Luzern durchgeführt, welche auch Zertifizierung-
stelle für Gebäude im Passivhaus- resp. Minergie-
P-Standard ist. Die Ergebnisse zeigen, dass die in 
der Schweiz realisierten Passivhäuser diesem Stan-
dard nicht ganz gerecht werden. Keines der sechs 
untersuchten Objekte erreicht die Anforderungen 
gemäss Passivhaus-Standard. Die energetischen 
Planungswerte werden teilweise deutlich über-
schritten. In den untersuchten Gebäuden liegen 
die Raumlufttemperaturen im Winter deutlich 
über 20° C, im Sommer mehrheitlich unter 26° C 
und die winterliche relative Raumluftfeuchte fällt 
häufig unter 30%.

http://www.ecoinvent.ch
http://www.the-software.de/BauenUmwelt.html
http://www.the-software.de/BauenUmwelt.html
http://www.energycodes.ch
http://www.energycodes.ch
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Figur 1: Heizenergieverbrauch der sechs ausgemesse-
nen «Passivhäuser» im Vergleich zum Grenzwert ge-
mäss Passivhaus-Institut Darmstadt

 
Das Solarpotential von Städten [12a] unter-
suchte die EPF Lausanne anhand von drei exem-
plarischen Quartieren: einer dichten Blockrand-
bebauung im Zentrum von Basel, einer genossen-
schaftlichen Wohnsiedlung am Rand von Lausan-
ne sowie einem gewerblichen Entwicklungsgebiet 
in Meyrin bei Genf. Die Arbeit zeigt auf, welche 
Möglichkeiten in bestehenden Stadtquartieren 
für Sonnenkollektoranlagen, Photovoltaikanlagen 
und Tageslichtnutzung bestehen. Die Ergebnisse 
werden nun mit denjenigen einer ähnlichen Un-
tersuchung verglichen, welche im Programm Pho-
tovoltaik durchgeführt wurde.

Ebenfalls an der EPF Lausanne wird im Rahmen ei-
nes IEA-Projekts die Optimierung der Tageslicht-
nutzung in Gebäuden [12b] untersucht. Das 
Ziel ist die Erarbeitung von technischen Lösungs-
vorschlägen für die intelligente Kombination von 
Kunst- und Tageslicht. Die Arbeiten werden 2005 
abgeschlossen.

Mit verschiedenen neuen Rechenprogrammen, 
soll die Optimierung von Gebäudekonzepten 
vereinfacht werden. Dadurch wird es auch für 
den Planer möglich, mit wenig Aufwand kom-
plexe dynamische Simulationen für Heizung und 
Kühlung durchzuführen und für seine Gebäude-
optimierung zu nutzen. Das Berechnungspro-
gramm bSol wurde bereits 2003 fertiggestellt 
und überzeugt durch seine einfache Benutzerfüh-
rung (www.bsol.ch). Demnächst werden (etwas 
verspätet) die zwei weiteren Hilfsmittel: Klima-
flächenmethode [13] und Helios-Hygro [14] 
bereitgestellt, die in erster Linie dazu dienen, im 
frühen Planungsstadium differenzierte Analysen 
– auch bezüglich Kühllasten – durchführen zu 
können. Auch das Hilfsmittel zur Empfehlung SIA 
380/4 Elektrische Energie im Hochbau wird er-
gänzt, indem nebst der elektrischen Energie und 
dem Kältebedarf auch gleich der Wärmebedarf 
eines Projekts bestimmt werden kann.

g g g

Eine vergleichende Auswertung schweizerischer Passivhäuser [11] wurde durch die HTA-Luzern 
durchgeführt, welche auch Zertifizierungstelle für Gebäude im Passivhaus- resp. Minergie-P-Standard
ist. Die Ergebnisse zeigen, dass die in der Schweiz realisierten Passivhäuser diesem Standard nicht 
ganz gerecht werden. Keines der sechs untersuchten Objekte erreicht die Anforderungen gemäss Pas-
sivhaus-Standard. Die energetischen Planungswerte werden teilweise deutlich überschritten. In den 
untersuchten Gebäuden liegen die Raumlufttemperaturen im Winter deutlich über 20 °C, im Sommer 
mehrheitlich unter 26 °C und die winterliche relative Raumluftfeuchte fällt häufig unter 30 %. 
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Figur 1: Heizenergieverbrauch der sechs ausgemessenen „Passivhäuser“ im Vergleich zum Grenzwert gemäss 
Passivhaus-Institut Darmstadt 

Das Solarpotential von Städten [12a] untersuchte die EPF Lausanne anhand von drei exemplari-
schen Quartieren: einer dichten Blockrandbebauung im Zentrum von Basel, einer genossen-
schaftlichen Wohnsiedlung am Rand von Lausanne sowie einem gewerblichen Entwicklungsgebiet in 
Meyrin bei Genf. Die Arbeit zeigt auf, welche Möglichkeiten in bestehenden Stadtquartieren für Son-
nenkollektoranlagen, Photovoltaikanlagen und Tageslichtnutzung bestehen. Die Ergebnisse werden 
nun mit denjenigen einer ähnlichen Untersuchung verglichen, welche im Programm Photovoltaik 
durchgeführt wurde. 

Ebenfalls an der EPF Lausanne wird im Rahmen eines IEA-Projekts die Optimierung der Tageslicht-
nutzung in Gebäuden [12b] untersucht. Das Ziel ist die Erarbeitung von technischen Lösungs-
vorschlägen für die intelligente Kombination von Kunst- und Tageslicht. Die Arbeiten werden 2005 
abgeschlossen. 

Mit verschiedenen neuen Rechenprogrammen, soll die Optimierung von Gebäudekonzepten verein-
facht werden. Dadurch wird es auch für den Planer möglich, mit wenig Aufwand komplexe dynami-
sche Simulationen für Heizung und Kühlung durchzuführen und für seine Gebäudeoptimierung zu 
nutzen. Das Berechnungsprogramm bSol wurde bereits 2003 fertiggestellt und überzeugt durch seine 
einfache Benutzerführung (www.bsol.ch). Demnächst werden (etwas verspätet) die zwei weiteren 
Hilfsmittel: Klimaflächenmethode [13] und Helios-Hygro [14] bereitgestellt, die in erster Linie dazu 
dienen, im frühen Planungsstadium differenzierte Analysen - auch bezüglich Kühllasten - durchführen 
zu können. Auch das Hilfsmittel zur Empfehlung SIA 380/4 Elektrische Energie im Hochbau wird 
ergänzt, indem nebst der elektrischen Energie und dem Kältebedarf auch gleich der Wärmebedarf ei-
nes Projekts bestimmt werden kann. 

GEBÄUDEHÜLLE 

Eine der wichtigsten Neuerungen im Gebäudebereich stellt die Vakuumisolation dar, da sie nicht nur 
rund 5 mal besser dämmt als konventionelle Dämmstoffe, sondern auch neue Lösungen ermöglicht. 
Vor allem für Gebäudesanierungen, Leichtbaufassaden und für die Isolation von Haustechnik-
apparaten und -geräten, sind platzsparende Wärmedämmungen besonders interessant. 

Grösstes Hindernis dieser neuen Technologie ist nicht etwa der Preis, sondern die Lebensdauer, die im 
Gebäudebereich für 50 und mehr Jahre garantiert werden sollte. Die Qualitätssicherung [16] ist 

GEBÄUDEHÜLLE

Eine der wichtigsten Neuerungen im Gebäudebe-
reich stellt die Vakuumisolation dar, da sie nicht 
nur rund 5 mal besser dämmt als konventionel-
le Dämmstoffe, sondern auch neue Lösungen 
ermöglicht. Vor allem für Gebäudesanierungen, 
Leichtbaufassaden und für die Isolation von 
Haustechnikapparaten und -geräten, sind platz-
sparende Wärmedämmungen besonders interes-
sant.

Grösstes Hindernis dieser neuen Technologie ist 
nicht etwa der Preis, sondern die Lebensdauer, 
die im Gebäudebereich für 50 und mehr Jahre 
garantiert werden sollte. Die Qualitätssiche-
rung [16] ist deshalb ein Schwerpunkt des IEA-
Projekts High Performance Thermal Insulati-
on in Buildings [15a], welches von der Schweiz 
geleitet wird. Aber auch die Entwicklung neuer 
Anwendungen [5b] ist ein wichtiger Bestandteil 
dieses Projekts. Das Interesse der Baubranche an 
diesen neuen Dämmlösungen ist vor allem in der 
Schweiz ausserordentlich hoch.

Die Wärmelasten transparenter Bauteile und 
Sonnenschutzsysteme wurden an typischen 
Fassadensystemen am Solarprüfstand der Empa 
gemessen, und deren Charakteristik wurde im 
Rahmen eines IEA-Projekts [26b] modelliert. Die 
verbesserten Beschattungsmodelle wurden in die 
Gebäudesimulationsprogramme (TRNSYS, Helios) 
integriert, sodass nun die sommerliche Solarein-
strahlung in Gebäude besser berechnet werden 
kann.

Wie gut Gebäudesimulationsprogramme wirklich 
sind, wird gegenwärtig vom IEA-Projekt Testing 
and Validation of Building Energy Simulati-
on Tools [17] untersucht. Der Schweizer Beitrag 
konzentriert sich auf das Bereitstellen von quali-
tativ hochstehenden Testdatensätzen, welche mit 
dem Solarprüfstand der Empa generiert werden. 
An diesen Testdatensätzen werden international 
die Programme, welche den Energiedurchgang 
durch Fassaden berechnen, getestet. Die Ergeb-
nisse dieser Vergleichstests sind besonders inter-
essant, weil hier ein Vergleich mit repräsentativen 
Messdaten vorgenommen werden kann.

Nicht nur die Simulation soll Fortschritte ma-
chen, sondern auch die Technologie. Das wärme-
dämmende Fenster ist dafür ein Musterbeispiel. 
Nirgends wurden im Gebäudebereich in den letz-
ten Jahren ähnliche Fortschritte erzielt. Ein Ge-
biet, das bisher jedoch noch zu wenig beachtet 
wurde, ist der sommerliche Wärmeschutz. Das 
Verhältnis von Tageslichtdurchlass (-Wert) zu 
Gesamtenergiedurchlass (g-Wert) ist noch nicht 
optimal. An der Universität Basel werden deshalb 

http://www.bsol.ch
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neuartige optische Beschichtungen untersucht 
[18], die möglichst viel Tageslicht durchlassen, die 
Wärmestrahlung jedoch fast vollständig reflektie-
ren. Das Ziel sind Gläser mit einem g-Wert um 
20% und einem -Wert um 50 %. Heute verfüg-
bare Gläser weisen Werte um 40% respektive 
60% auf.

Nebst dem Wärmeschutz und den solaren Ge-
winnen hat die Luftdichtheit der Gebäudehülle 
wesentlich an Bedeutung gewonnen. Bei Passiv-
häusern resp. Minergie-P-Gebäuden ist sie ein 
wichtiges  Qualitätsmerkmal. Infolge der erhöh-
ten Anforderung ist jedoch die Messung der Luft-
dichtheit mit gängigen Methoden oft schwierig 
und nicht genügend genau. Mit dem Projekt 
Messung und Beurteilung der Luftdichtig-
keit von Niedrigenergiehäusern [19] wurde 
die Messtechnik verbessert. Allerdings kann die 
gewünschte Vereinfachung der Messung bei der 
geforderten Genauigkeit nicht erreicht werden. 
Damit bleibt die Luftdichtigkeitsprüfung vermut-
lich den Problemhäusern und den zertifizierten 
Passiv- und Minergie-P-Häusern vorbehalten. Für 
die rasche Überprüfung der Gebäudehülle bei 
Bauabnahmen fehlt nach wie vor eine geeignete 
Methode.

HAUSTECHNIK

Das Programm Rationelle Energienutzung in Ge-
bäuden entwickelt keine haustechnischen Kompo-
nenten – dies ist Sache anderer Programme; es 
befasst sich jedoch intensiv mit der optimalen In-
tegration haustechnischer Systeme ins Gebäude. 
Nebst dem Haustechnikplaner spielen diesbezüg-
lich die Bauherren als Besteller und die Gebäude-
betreiber eine ganz wichtige Rolle.

Im Projekt Bestellerkompetenz im Bereich Ge-
bäudetechnik [20] wurden Unterlagen (Check-
listen, Arbeitshilfen, Zielwerte) geschaffen, die es 
dem Bauherrn von grösseren Bauten erlauben, 
seinem Planerteam kompetent und professionell 
gegenüberzutreten. Die Hilfsmittel sind unter  
(www.bestellerkompetenz.ch) auf dem Internet 
verfügbar und werden dort laufend aktualisiert.

Das Projekt Betreiberkompetenz richtet sich 
an die Gebäudeverantwortlichen (Facility Mana-
ger), die den optimalen Betrieb komplexer haus-
technischer Anlagen sicherstellen sollen. Sicher-
heit und Energieeffizienz im Betrieb sind für viele 
Unternehmen ganz wichtige Faktoren. Im Projekt 
wurden deshalb, basierend auf den Erfahrungen 
führender Unternehmen, alle wichtigen Betriebs- 
und Entscheidungsabläufe in standardisierter 

Form dokumentiert. Die Arbeiten werden in in-
ternationaler Zusammenarbeit im Rahmen des 
IEA-Projekts Commissioning of Building HVAC 
Systems for Improved Energy Systems [21] 
durchgeführt.

Obwohl die Verfeuerung fossiler Energieträger 
monovalent zur Wärmeerzeugung durch eine 
polyvalente Nutzung (Wärme, Kälte, Strom) ab-
gelöst werden sollte, ist sie noch stark verbreitet. 
Immerhin sollen die wertvollen fossilen Ressour-
cen bestmöglich genutzt werden. Mit der Feld-
analyse von kondensierenden Gas- und Öl-
feuerungsanlagen [15b] wurde an 12 sanierten 
Anlagen untersucht, wie viel Heizenergie durch 
die Kondensation besser genutzt werden kann. 
Die Ergebnisse zeigen, dass die Kondensatmen-
ge in der Realität meist wesentlich geringer ist als 
erwartet. Sowohl die Kesseltechnik als auch die 
Systemintegration weisen nach wie vor ein be-
achtliches Entwicklungspotential auf.

Für die effiziente Energienutzung kommen vor al-
lem in Niedrigenergiehäusern vermehrt integrier-
te Energiezentralen – sogenannte Kombigeräte – 
zum Einsatz. Diese heizen das Haus nicht nur, sie 
lüften gleichzeitig und stellen das Warmwasser 
bereit. Um diese komplexen Anlagen prüfen und 
die Technik weiter entwickeln zu können, wurde 
an der FH Luzern ein Prüfstand für Kombige-
räte [22] aufgebaut. Erste Messungen können 
Anfang 2005 durchgeführt werden.

Industrielle Prototypen von Brennstoffzellen wer-
den zurzeit weltweit getestet. Wenig klar ist je-
doch, wie diese Systeme dereinst in Gebäude inte-
griert werden sollen. Im Rahmen des IEA-Projekts 
Building Integrated Fuel Cell and other Coge-
neration Systems [23] wird deshalb untersucht, 
welche Leistungscharakteristiken diese Systeme 
aufweisen und mit welchen Massnahmen eine 
optimale Systemintegration resp. Energienutzung 
gewährleistet ist. 

Währenddem die Planungsmethoden für den 
Heiz- und Kühlbedarf weit entwickelt sind, feh-
len für die Planung der Warmwasseranlagen ent-
sprechende Werkzeuge. Mit einer Methode zur 
Berechnung des Jahresenergieverbrauchs 
von Warmwasseranlagen [24] soll diese Lü-
cke geschlossen werden. Damit soll die Grundla-
ge geschaffen werden, um bei der Planung der 
Anlagen Optimierungen vornehmen zu können. 
Die Methode konnte im Berichtsjahr noch nicht 
fertiggestellt werden. Sie wird jedoch 2005 vor-
liegen und soll anschliessend evaluiert und in ein 
EDV-Werkzeug umgesetzt werden. 

http://www.bestellerkompetenz.ch
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Nationale Zusammenarbeit 

Von den laufenden 28 vom BFE unterstützten 
Forschungsprojekten wurden 7 Projekte mit Fach-
hochschulen, 12 Projekte mit ETH-Instituten 
und Universitäten und 7 Projekte mit der In-
dustrie durchgeführt. An 11 Projekten waren 
planende Ingenieurbüros beteiligt und in 2 Pro-
jekten wurde mit Branchenverbänden zusam-
mengearbeitet. 

Mit den Forschungsprogrammen Solarwär-
me, Elektrizität und Energiewirtschaftlichen 
Grundlagen wird eng zusammengearbeitet. 

Im Umweltbereich spielt die Koordinations-
gruppe des Bundes für Energie- und Ökobi-
lanzen eine wichtige Rolle, in welcher nebst dem 
BFE das BUWAL, das BBL und das ASTRA, aber 
auch der SIA vertreten sind. An Bedeutung ge-
winnt auch das Schweizer Zentrum für Ökoin-
ventare, welches von Instituten des ETH-Bereichs 
getragen wird und mit dem weltweit umfassends-

ten Ökoinventar ecoinvent international grosse 
Beachtung findet. Sowohl das BFE wie auch das 
BUWAL sind im Beirat dieses Zentrums vertreten.

Die Zusammenarbeit mit dem ARE hat zu diversen 
Siedlungsbezogenen Forschungsprojekten ge-
führt, an denen sich unter dem Titel Nachhaltige 
Quartierentwicklung nun auch das Bundesamt 
für Wohnungswesen BWO aktiv beteiligt.

Gemeinsame Projekte im Bereich nachhaltiges 
Bauen werden auch mit dem Verein Ecobau 
[3] resp. dem Hochbauamt der Stadt Zürich [8] 
durchgeführt.

Im Rahmen des nun gut etablierten nationalen 
Kompetenznetzwerks brenet (Building and Re-
newable Energies Network of Technology, www.
brenet.ch) konnten die Zusammenarbeit zwischen 
den Fachhochschulen und mit der KTI ausgebaut 
und mit der Industrie interessante Kontakte ge-
pflegt werden.

Internationale Zusammenarbeit 

Bei den Europäischen Forschungsprogrammen 
geniesst der Gebäudebereich zurzeit keine hohe 
Priorität. Vereinzelte Projekte wurden bei den 
Demonstrationsprogrammen Ecobuildings und 
Concerto eingereicht, die Verhandlungen sind 
jedoch noch nicht abgeschlossen. Neue Impulse 
werden sicher von europäischen Energy Perfor-
mance Building Directive (EPBD) ausgehen, 
welche weitgehende Anforderungen an beste-
hende und neue Bauten vorsieht und 2006 euro-
paweit eingeführt werden soll.

Weiterhin findet eine gute und intensive Zusam-
menarbeit mit den IEA-Programmen Energy 
Conservation in Buildings and Community 
Systems (BCS) und Solar Heating and Cooling 
(SHC) statt. Die Schweiz war im Berichtsjahr an 
sieben Projekten engagiert:

• Performance assessment of solar building 
envelope components, SHC Task 27, ab-
geschlossen [26b]

• Sustainable solar buildings, SHC Task 28, 
Abschluss 2005 [12a]

• Daylighting buildings in the 21st century, 
SHC Task 31, Abschluss 2005 [18b]

• High performance thermal insulation sys-
tems, BCS Annex 39, Abschluss 2005 [25a]

• Commissioning of building HVAC systems 
for improved energy performance, BCS 
Annex 31, abgeschlossen [29]

• Simulation of Building-Integrated Fuel 
Cell and Other Cogeneration Systems, BCS 
Annex 42, 2004-2007 [29]

• Testing and Validation of Building Energy 
Simulation Tools, SHC Task 34, 2004-2006  
[29]

 http://www.brenet.ch 
 http://www.brenet.ch 
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Pilot- und Demonstrationsprojekte 

Die Budgetkürzungen bei EnergieSchweiz betra-
fen in erster Linie die Pilot- und Demonstrations-
projekte. Erfreulicherweise konnten die bereits 
bewilligten und gestarteten Projekte weiterge-
führt werden. Die finanzielle Unterstützung er-
folgte meistens in Bezug auf eine Teilfinanzierung 
der nicht amortisierbaren baulichen Mehrkosten 
sowie als Beitrag an die Erfolgskontrolle. Im Be-
richtsjahr konnten aufgrund der gekürzten Mittel 
keine neuen Projekte bewilligt werden. Von 12 
laufenden Projekten wurden 6 abgeschlossen.

Eine Übersicht über sämtliche P+D-Projekte wird 
im Internet auf www.empa-ren.ch/ren/P+D-Kate-
gorien.htm gegeben. Die Internetseite wurde neu 
gestaltet, sodass nun gezielt nach Gebäudekate-
gorie oder nach Demonstrationsschwerpunkt ge-
sucht werden kann. 

GEBÄUDESTANDARDS

P+D-Projekte im Gebäudebereich werden am be-
kannten Energiestandard Minergie gemessen. Um 
überhaupt als P+D-Projekt anerkannt zu werden, 
muss mindestens dieser Standard erreicht wer-
den. Angestrebt wird aber der Passivhaus- resp. 
Minergie-P-Standard.

Beim Projekt Datenerfassung beim Synergie-
park für erneuerbare Energien [25] ist die 
Hard- und Software verbessert resp. ausgetauscht 
worden, damit die Messungen am Gebäude und 
den Solaranlagen laufend über das Internet durch 
Interessierte eingesehen werden können. Die er-
fassten Tages-, Monats- und Jahresdaten werden 
auf www.synergiepark.ch laufend aktualisiert. 

Beim Projekt Niedrigenergiehaus Erlenbach 
[26] konnten die Ursachen für den für ein Min-
ergie-Gebäude zu hohen Energieverbrauch nur 
teilweise gefunden werden. Die Lüftungsanlage 
arbeitete nicht mit dem versprochenen Wirkungs-
grad (WRG < 60% statt > 80%), mit zu hohen 
Luftwechselraten und wenig effizienten  Ventila-
toren. 

Im Passivhaus mit Atelier in Pratteln [27] konn-
ten mit einer neuen Steuerung diverse Betriebs-
optimierungen im Lüftungsbereich vorgenommen 
werden. Die gewünschten Raumtemperaturen 
werden nun im Wohnteil und im Künstleratelier 
problemlos erreicht. Der Schlussbericht liegt vor.

Der Kindergarten Paradisli in Wil [28] hat ein 
volles Betriebsjahr hinter sich. Die Messungen 
zeigen, dass eine Betriebsoptimierung allein nicht 
genügt, um die angestrebten tiefen Energiever-

brauchswerte zu erreichen. Die Beschattung wird 
auch im Winter benötigt, um die Blendung durch 
die grossen Glasflächen zu reduzieren. Dies wirkt 
sich jedoch negativ auf die passiv-solaren Gewin-
ne aus. Die Lucido-Fassade wird dadurch ebenfalls 
abgedeckt. Als Verbesserung wird vorgeschlagen, 
zusätzlich zu den Knickarmstoren am Vordach 
direkt vor den Glasflächen Rafflammellenstoren 
anzubringen. Dies würde auch das unerwünsch-
te Luftpolster unter dem Vordach reduzieren und 
dadurch den Überhitzungsschutz im Sommer ver-
bessern. 

Das Projekt Wattwerk – 1. Plusenergie-Ge-
werbehaus [29] in Bubendorf BL wurde anfangs 
Mai 2004 bezogen und am Tag der offenen Tür 
einem breiten Publikum vorgestellt. Der zweige-
schossige Holzbau mit angrenzender Lagerhalle 
hat den Luftdichtigkeitstest erfolgreich bestanden 
und wurde als Passivhaus zertifiziert. Das Projekt 
erhielt 2004 den europäischen Solarpreis in der 
Kategorie Betriebe und Unternehmen. Die Mes-
sungen werden 2005 abgeschlossen. 

Energieeffizienz war bisher primär den Neubau-
ten vorbehalten. Der schweizerische Energiever-
brauch wird jedoch noch sehr lange Zeit durch 
die bestehende Gebäudesubstanz dominiert. 
Das Forschungsprogramm will deshalb vermehrt 
das Schwergewicht auf Gebäudeerneuerungen 
legen. Mit dem Wettbewerb Minergie-P-Sa-
nierungen [30] wurden Pilotprojekte gesucht, 
welche demonstrieren, dass auch für bestehende 
Bauten energetisch hervorragende und finanziell 
tragbare Lösungen gefunden werden können. 
Es wurden drei Projekte prämiert, die nun als 
Demonstrationsprojekte realisiert werden sollen 
(Figuren 2 und 3).

Figur 2: Projekt «Neuzeit» mit neuem Attikageschoss. 
Anstelle von 15 kleinen 3-Zimmerwohnungen weist 
das Gebäude nun 12 grosszügige Duplexwohnungen 
auf. 1. Rang [30] (Architekt Beat Kämpfen, Zürich)

http://www.empa-ren.ch/ren/P+D-Kategorien.htm
http://www.empa-ren.ch/ren/P+D-Kategorien.htm
http://www.synergiepark.ch
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Figur 3: Projekt «Birsebene» mit neuen 6 1/2 –Zimmer-
wohnungen im ausgebautem Dachgeschoss. Durch 
Integration der Balkone in den Wohnbereich (auf der 
Rückseite) und durch Umstrukturierungen konnten die 
Grundrisse wesentlich verbessert werden. 2. Rang [30] 
(Architekten Suter+Partner, Basel)

Die Minergie-P-Sanierungen Umbau Nieten-
gasse in Zürich [31a] und Sanierung Zwinglis-
trasse [31b] sind abgeschlossen. Beim Gebäude 
Nietengasse waren die Auflagen durch die Denk-
malpflege so hoch, dass der Minergie-P-Standard 
nicht ganz erreicht werden kann. Vorteilhafter ist 
die Sanierung Zwinglistrasse 9+15. Der Heizwär-
mebedarf in der ersten Messperiode lag bei 25 
kWh/(m²·a). Die Energiekennzahl nach Minergie-
P für Heizung und Warmwasser liegt bei 33.7 
kWh/(m²·a). Mit den optimierten Einstellungen 
wird für das zweite Jahr ein Wert unterhalb des 
Grenzwertes von Minergie-P (30 kWh/(m²·a)) er-
wartet.

HAUSTECHNIK

Die Erfolgskontrolle beim Minergie-P-Gebäude 
mit Gratec-Isolation und Luftkollektorsys-
tem [33] in Degersheim wurde abgeschlossen. 
Der Luftkollektor mit selektiver Beschichtung des 
Absorbers hat sich bewährt. Trotz ungünstiger 
Geometrie wird der Kollektor sehr gut durch-
strömt. Der Planer führt dies auf den steilen An-
stellwinkel des Kollektors und die speziell auf die 
Luftführung abgestimmte Unterkonstruktion der 
Glashalterung zurück. Das Gebäude besitzt kei-
ne Komfortlüftung, welche bei Minergie, Min-
ergie-P und dem Passivhaus-Standard zwingend 
vorgeschrieben wäre. Trotzdem werden die Wär-
mebedarfswerte Minergie-P unterschritten. Die 
verwendete Gratec-Isolation aus Grasfasern hat 
sich bewährt. Es wurde auch keine Setzung des 
Dämmstoffs beobachtet.

Beim Projekt CO2-basierte Lüftungssteuerung 
für ein Wohnhaus in Wald [34] kommen neu ent-
wickelte, kostengünstige CO

2
-Sensoren zum Ein-

satz. Generell  hat sich die Steuerung bewährt. Al-
lerdings mussten die Luftvolumenströme auf den 
einzelnen Stufen reduziert werden, da die CO

2
-

Konzentrationen bereits auf der ersten Stufe sehr 
tiefe Werte erreicht. Die dadurch erzielte Reduk-
tion des Elektrizitätsverbrauchs wird im Schluss-
bericht 2005 dargestellt werden. Untersucht wird 
auch eine automatisierte Fensterlüftung, welche 
seit der Inbetriebnahme gut funktioniert. Als stö-
rend werden die Antriebsgeräusche beim Öffnen 
und Schliessen der Fenster empfunden.

Die Studie Sanierung Wohnsiedlung Himmel-
rich in Luzern [35] untersuchte im Vorfeld einer 
grossen Sanierung die Möglichkeiten des Einbaus 
einer Komfortlüftung in eine bestehende Wohn-
siedlung. Die engen Platzverhältnisse, wie sie für 
ältere Wohnsiedlungen typisch sind, liessen nur 
eine beschränkte Anzahl Varianten zu. Die Lösung 
mit zentralem Lüftungsgerät schnitt energetisch 
am besten ab, dicht gefolgt von der Variante mit 
Platzierung des Lüftungsgerätes in einer Balkon-
nische. Energetisch ungenügend erwies sich eine 
Abluftanlage mit Nachströmöffnungen in neuen 
Fenstern.

GEBÄUDEHÜLLE

Primär an der Gebäudehülle setzt die Sunfacto-
ry in Tramelan [36] (Berner Jura) an. Sie will 
einzelne Gewerbebauten unter einer gemein-
samen Gebäudehülle zusammenfassen, um so 
den Wildwuchs von Einzelbauten einzudämmen 
und gleichzeitig die Energie optimal zu nutzen. 
Mit einem Vorprojekt [36] wurde nun ermittelt, 
unter welchen Bedingungen Energieverbrauch 
und Nutzungskomfort optimiert werden können. 
Die Untersuchung zeigt, dass in Tramelan (910 
m.ü.M.) nur eine doppelt verglaste Hülle Frost-
freiheit im Innern gewährleisten kann. Dafür kann 
sowohl im Winter wie auch im Sommer mehrheit-
lich mit einem sehr komfortablen Innenklima ge-
rechnet werden (Winter +10 K, Sommer +2 K). 
Voraussetzung ist jedoch, dass der freie Boden 
als Speichermasse für den Tag/Nacht-Ausgleich 
genutzt werden kann und die Einbauten massiv 
ausgeführt werden. Der detaillierte Schlussbericht 
dieser Untersuchung liegt vor.

Das Projekt Deckenstrahlung in Eishallen 
und überdeckten Ausseneisfeldern [37] um-
fasst drei Teile. Im ersten Teil wird der Einfluss 
einer nachträglich installierten, IR-reflektierenden 
Deckenuntersicht auf den Wärme- und Kältebe-
darf der Hockeyhalle in Dübendorf messtechnisch 
untersucht. Die Aluminium-Deckenuntersicht 
konnte im Berichtsjahr installiert werden. Sie stösst 
bei den Nutzern auf breite Akzeptanz. Durch die 



17
Programm Rationelle Energienutzung in Gebäuden

neue Deckenuntersicht haben sich die Beleuch-
tungsverhältnisse in der Halle stark verbessert, 
ohne dass dafür akustische Beeinträchtigungen in 
Kauf genommen werden mussten. Erste Auswer-
tungen der Messresultate lassen darauf schlies-
sen, dass sich die Aluminiumdeckenuntersicht 
auch energetischen positiv auswirkt. Die endgül-
tigen Daten liegen im Sommer 2005 vor.

Im zweiten Teil werden die Emissionseigenschaf-
ten von geeigneten Materialien in Abhängigkeit 
von Alterung und Verschmutzung untersucht. 
Hier wurden im Berichtsjahr keine Arbeiten durch-
geführt. 

   

Das dritte Teilprojekt befasst sich mit einer einfa-
chen Eternit-Ausseneisfeld-Überdachung, die im 
Sommer 2003 erstellt und versuchsweise auf der 
Innenseite mit einem reflektierenden Alublech er-
gänzt wurde. Zusätzlich wurde eine gleich grosse 
Dachfläche direkt aus Aluminiumblech erstellt. 
Anhand der Messungen kann nachgewiesen 
werden, dass an der Aluminiumkonstruktion bis 
zu 40 %, an der Alu-beschichteten Eternitkon-
struktion bis zu 35 % weniger Taupunkt-Unter-

Figur 1: Zustand vor Sanierung mit Faserholzdecke Figur 2: Neuinstallierte Aluminium-Deckenuntersicht

schreitungen in Kauf genommen werden müssen 
als bei der Eternitüberdachung. Dies bedeutet, 
dass eine metallische Überdachung den Strah-
lungsaustausch wirksam reduziert.

Das Projekt SOLARIX-Wandheizsystem [38] 
wurde an der Hausbau- und Minergie-Messe vor-
gestellt. Solarix ist eine neu entwickelte Solarfas-
sade mit transparenter Wärmedämmung TWD 
(aussen) und vorfabrizierten Betonelementen (in-
nen). Solarix vereinigt ein Heiz- und Kühlsystem 
mit folgenden Komponenten: Wandflächen mit 
Absorbern hinter den TWD-Fassaden, hydrauli-
sches System zur Bodenheizung, Speicher resp. 
Erdregister, Steuerung der Kreise für den Heiz- 
und Kühlfall. Ost-, Süd- und Westfassade eines 
Pilotprojekts sollen mit dem Solarix-System aus-
gelegt werden. Messungen an einer Modellwand 
wurden 2004 weitergeführt. Die Anbindung des 
Systems an das Erdreich wurde mit Simulationen 
verifiziert. Der Nachweis, dass sich überschüssige 
Wärme ins Erdreich einlagern lässt, wurde rechne-
risch nachgewiesen. Für die Eigentumswohnun-
gen wurden leider noch nicht genügend Käufer 
gefunden, sodass sich der Baubeginn für das De-
monstrationsprojekt auf Frühjahr 2005 verzögert.

Bewertung 2004 und Ausblick 2005 

Bedingt durch die reduzierte Unterstützung von 
Pilot- und Demonstrationsbauten, aber auch 
durch erneute Budgetreduktionen konzentrierte 
sich das Programm hauptsächlich auf den Ab-
schluss laufender Vorhaben.

Im April wurde der Eidg. Energieforschungskom-
mission CORE die Programmschwerpunkte für die 

Jahre 2004–2007 vorgestellt [39]. Die auf dem 
neuen Forschungsplan basierende Projektaus-
schreibung konnte jedoch aus Budgetgründen 
erst auf Ende Jahr lanciert werden. Die ausge-
schriebenen Schwerpunkte sind:

• Alternative Kühlkonzepte für Niedrig-
energiebauten
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• Minimierung Elektrizitätsverbrauch

• Effizienzpotentiale bedarfsgeregelter 
Systeme

• Entwicklung hochisolierter Bau- und 
Anlageteile mit integrierten Vakuum-
Isolationspaneelen 

• Ökologische Beurteilung neuer Energie-
systeme

• Energieaspekte städtischer Quartiere 
und Agglomerationen

• Umweltauswirkungen von Energiestan-
dards

Parallel dazu sollen weitere Anstrengungen unter-
nommen werden, die Bauerneuerung einerseits 
im Rahmen der IEA-Zusammenarbeit zu themati-
sieren und andererseits neue Projekte zu starten.

Liste der F+E-Projekte 

(JB) Jahresbericht 2004 vorhanden
(SB) Schlussbericht vorhanden (siehe www.energieforschung.ch)
(ZB) Zwischenbericht vorhanden.
Sämtliche Jahres- und Schlussberichte können unter www.empa-ren.ch heruntergeladen werden.

[1] W. Hässig, (werner.haessig@bhz.ch), Basler & Hofmann, Zürich: Ökologische Aspekte von Komfortlüftungen (SB)

[2] A. Lalive, (alalive@bhz.ch), Basler & Hofmann, Zürich: Ökologische Optimierung von Solargebäuden über deren Le-
benszyklus (Beitrag IEA/SHC Task 28) (SB)

[3] M. di Paolantonio, (m.dipaolantonio@holligerconsult.ch), Holliger Consult GmbH, Epsach: Realisierung elektronischer 
Bauteilkatalog 

[4] R. Stulz, (roland.stulz@novatlantis.ch), novatlantis, Zürich: Projektkoordination Nachhaltige Quartierentwicklung (JB)

[5] A. Binz, (a.binz@fhbb.ch), FHBB, Muttenz: a) Nachhaltige Quartierentwicklung Basel Gundeldinger Feld (ZB) w b) 
Vakuum-Dämmung im Baubereich – Systeme und Applikationen (Beitrag IEA BCS Annex 39) (JB)

[6] J.-B. Gay, (gay@lesopc67.epfl.ch), EPF LESO-PB, Lausanne: Nachhaltige Quartierentwicklung Lausanne Bellevaux (ZB)

[7] J. Inderbitzin, (buero.bitzi@bluewin.ch), HSW, Luzern: Nachhaltige Quartierentwicklung Luzern Basel-Bernstrasse (ZB)

[8] W. Ott, (walter.ott@econcept.ch), Econcept, Zürich: Nachhaltige Quartierentwicklung Zürich Werdwies (ZB)

[9] R. Hastings, (robert.hastings@freesurf.ch), AEU, Wallisellen: a) IEA/SHC Task 28: Sustainable Solar Buildings (Nach-
haltige Solar-Wohnbauten) (JB) 

[10] T. Andris, (tom.andris@renggli-haus.ch), Renggli AG, Schötz: Marktanalyse Passivhaus Schweiz  (Beitrag IEA/SHC Task 28) 

[11] B. Frei, (bhfrei@hta.fhz.ch),Luzern/Horw: Vergleichende Auswertung schweizerischer Passivhäuser (SB)

[12] J.-L. Scartezzini, (jean-louis.scartezzini@epfl.ch), EPF LESO-PB, Lausanne: a) Optimisation du potentiel d’utilisation de 
l’énergie solaire en milieu urbain (SB) w b) Daylighting Buildings in the 21st Century (IEA/SHC Task 31) (JB)

[13] B. Keller, (bkeller@hbt.arch.ethz.ch), Professur für Bauphysik, ETH, Zürich: Weiterentwicklung der Klimaflächenmetho-
de und -software zu erhöhter Praxisverwendbarkeit (JB)

[14] Th. Frank, (thomas.frank@empa.ch),EMPA, Dübendorf: Überarbeitung Programm HELIOS

[15] M. Erb, (markus.erb@eicher-pauli.ch), Eicher+Pauli AG, Liestal: a) High Performance Thermal Insulation in Buildings 
(IEA/BCS Annex 39) (JB) w b) Feldanalyse von kondensierenden Gas- und Ölfeuerungsanlagen (SB)

[16] H. Simmler, (hans.simmler@empa.ch), EMPA-Dübendorf: a) Vakuum-Dämmsysteme im Baubereich – Qualitätssiche-
rung und bauphysikalische Grundlagen (IEA/BCS Annex 39) (JB) w b) Messung und Simulation von transparenten 
Bauteilen mit Sonnenschutz (IEA/SHC Task 27) (JB)

[17] H. Manz, (heinrich.manz@empa.ch), EMPA, Dübendorf: Empirische Validierung von Gebäudesimulationsprogram-
men (IEA/SHC Task 34) (JB)

[18] A. Romanyuk, (andriy.romanyuk@unibas.ch), Universität Basel: Neue optische Beschichtungen für transparente Ge-
bäudeteile im Hinblick auf einen verbesserten sommerlichen Wärmeschutz (JB)

[19] Ch. Tanner, (christoph.tanner@empa.ch), EMPA, Dübendorf: Messung und Beurteilung der Luftdichtigkeit von Nied-
rigenergiehäusern (SB)

[20] Hp. Eicher, (hanspeter.eicher@eicher-pauli.ch), Eicher+Pauli AG, Liestal: Bestellerkompetenz im Bereich Gebäudetech-
nik, http://www.bestellerkompetenz.ch  (SB)

[21] J.-M. Chuard, (chuard@enerconom.ch), Enerconom, Bern: Commissioning of Building HVAC Systems for Improved 
Energy Performance (IEA BCS Annex 40) (JB)

[22] R. Furter, (rfurter@hta.fhz.ch), HTA, Luzern/Horw: Prüfstand für Kompaktlüftungsgeräte für Komfortlüftung (JB)

[23] V. Dorer, (viktor.dorer@empa.ch), EMPA, Dübendorf: Building Integrated Fuel Cell and other Cogeneration Systems 
(IEA/BCS Annex 42) (JB)

[24] E. Füglister, (erich.fueglister@amstein-walthert.ch), Amstein+Walthert AG, Zürich: Methode zur Berechnung des Jahres-
energieverbrauchs von Warmwasseranlagen (JB)
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Liste der P+D-Projekte 

[25] Peter Schibli, (synergiepark@bluewin.ch) Heizplan AG, Gams: Datenerfassung Synergiepark für erneuerbare Energien 
(JB)

[26] Th. Nordmann, (nordmann@tnc.ch), Erlenbach: Messprojekt Niedrigenergiehaus Erlenbach (SB)

[27] Reto Miloni, (miloni@swissonline.ch) Lichtplanung Miloni, Mülligen: Passivhaus mit Atelier, Pratteln (SB)

[28] D. Grob, (grob-schoepfer@tbwil.ch) Grob Grob und Schöpfer AG, Wil: Kindergarten Paradisli, (SB)

[29] H. Holinger, (heinrich@holinger-solar.ch), Holinger Solar AG, Liestal: Wattwerk- erstes Plusenergie-Gewerbehaus (JB)

[30] H. Weber, (heinz.weber@ibe.ch), ibe, Bern: Durchführung Ideen-Wettbewerb für Passivhaus-Sanierungen

[31] K. Viridén, (viriden@viriden-partner.ch), Viridén+Partner, Zürich: a) Umbau Nietengasse 20 – mit bestehender Back-
steinfassade (SB) w b) Passivhaus-Umbau Zwinglistrasse (JB)

[32] M. Stüssi, (mstuessi@dplanet.ch) Bargen: Neubau Zweifamilienhaus Im Tal 8233 Bargen SH, Heizung - Warmwasser 
- Wäschetrocknung mit einer Duplex-Wärmepumpe

[33] A. Gütermann, (amena.ag@energienetz.ch), amena ag, Winterthur: a) Minergie-P-Gebäude mit Gratec und Luftkol-
lektorsystem (SB) 

[34] W. Hässig, (whaessig@BHZ.ch), B+H, Zürich: CO2-basierte Lüftungssteuerung für ein Wohnhaus (JB)

[35] B. Züsli, (beat.zuesli@bluewin.ch), Architekt, Luzern: Sanierung Wohnsiedlung Himmelrich in Luzern: Varianten Woh-
nungslüftung  (SB)

[36] Ch. Kulemann, (christine.kulemann@amstein-walthert.ch), Amstein+Walthert AG, Zürich: Vorabklärungen Pilotprojekt 
Sunfactory Tramelan (JB)

[37] F. Gachnang, (gachnang@eta-energietechnik.ch), eta Energietechnik, Winterthur: Deckenstrahlung in Eishallen und 
überdeckten Ausseneisfeldern (JB) 

[38] P. Oesch, (p.oesch@twdmueller.ch), Gebr. Mueller AG, Bern: P+D-Projekt mit Messungen SOLARIX- Wandheizsystem 
Solarix (JB)
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[40] M. Zimmermann et al, E. Jochem (editor): Steps towards a sustainable development – A white Book for R&D of 
energy-efficient technologies, novatlantis, March 2004

[41] Hoffmann C, Hastings H., Voss K.: Wohnbauten mit geringem Energieverbrauch, C. F. Müller Verlag, Heidelberg, 2005, 
ISNN 3-7880-7749-2
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