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Energieforschung

Das Forschungsprogramm Elektrizitadt des
Bundes 2000-2003

Das Forschungsprogramm Elektrizitat wurde durch das Bundes-
amt fur Energie (BFE) 1990 im Rahmen des Programms Energie
2000 lanciert. Das fur die Jahre 2000-2003 erstellte Konzept fur
die Forschungs-, Pilot- und Demonstrationsaktivitdten umfasst
die vier Schwerpunkte rationelle Nutzung der Energie im Bereich
Antriebe/Motoren, rationelle Nutzung der Energie im Bereich
Informations- und Kommunikationstechnik, Hochtemperatur-
supraleitung in der Energietechnik und elektrische Verteilnetze.
Der vorliegende Artikel beschreibt die Entwicklung des Pro-
gramms und erldutert den aktuellen Programminhalt.

Das Forschungsprogramm Elektrizitdit
wurde seit 1990 in zwei aufeinander fol-
genden Konzepten (1990-1995,
1996-1999) sukzessiv weiterentwickelt.
Obwohl das Programm grundsitzlich alle

Roland Bruniger

Belange der Elektrizitit, von der Erzeu-
eung iiber die Speicherung, Ubertragung
und Verteilung bis zur rationellen Nut-
zung umfasst (Bild 1), erfolgte im Ver-
laufe der Zeit eine Schwerpunktsbildung,
die mit dem aktuellen Konzept
2000-2003 [1] weiter gefestigt wurde.

Gesetzliche Grundlage

Der Bund stiitzt sich bei der direkten
Forschungsforderung im Energiebereich
auf die gesetzlichen Grundlagen des
Atomgesetzes (Art.2) vom Dezember
1959, des Forschungsgesetzes vom Ok-
tober 19832 und des Energiegesetzes
(Art. 12) vom Juni 19983, Daneben beste-
hen auf Verfassungs- und Gesetzesebene
zahlreiche Sachkompetenzen des Bundes,
die fiir den Energiebereich relevant sind
und eine Forderung der Forschung erlau-
ben. Schliesslich ermdéglicht der 1990 in
die Verfassung angenommene Energie-
artikel* dem Bund auch die Unterstiit-
zung von Pilot- und Demonstrationsanla-
gen.

Schwerpunkte des Programms

Wesentliche Grundlagen fiir die ak-
tuelle Schwerpunktsbildung des For-
schungsprogramms  Elektrizitit  stellte
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das Konzept der Energieforschung des
Bundes 2000-2003 [2] dar. Aufbauend
auf den darin vorgegebenen Rahmenbe-
dingungen, dem bisher im Programm Er-
reichten und unter Miteinbezug von an-
deren nationalen Programmen und Akti-
vitédten, kristallisierten sich die folgenden
vier Schwerpunkte heraus:

— rationelle Nutzung der Energie im Be-
reich der Antriebe und Motoren

— rationelle Nutzung der Energie im Be-
reich der Informations- und Kommuni-
kationstechnik

— Hochtemperatursupraleitung
Energietechnik

— elektrische Verteilnetze.

in der

Einbezug von Industrie, Forschungs-
und Ausbildungstditten

Um einerseits das Forschungskonzept
breit abzustiitzen und anderseits die Um-
setzung sicherzustellen, wurde mit der
Zeit pro Schwerpunkt eine sogenannte
Trendwatching- bzw. Begleitgruppe etab-
liert. Diese setzt sich aus Vertretern von
Industrie, massgebenden Verbinden,
Fachhochschulen, Hochschulen sowie
des Bundesamtes fiir Energie zusammen.

Schwerpunkt: Hochtempera-
tursupraleitung
Ubersicht und technisches Umfeld

Die Schweiz braucht den internatio-
nalen Vergleich im Bereich der Hoch-
temperatursupraleitung (HTSL) nicht zu
scheuen. Sie nimmt in diversen Be-
reichen wie etwa Materialwirtschaft
oder Komponentenentwicklung (Trans-
formator, Strombegrenzer) eine Spitzen-

stellung ein. In der Vergangenheit wurden
durch den Bund gemeinsam mit der
Industrie namhafte Beitrige zur Unter-
stiitzung  kostenintensiver Forschungs-
projekte im Bereich der Komponenten
Transformator und Energiekabel gespro-
chen.

Neben Transformatoren (Bild 2) und
Energiekabeln stellen Strombegrenzer,
rotierende Maschinen (Generatoren, Mo-
toren) und supraleitende magnetische
Energiespeicher (Smes) weitere HTSL-
Komponenten fiir die Energietechnik dar.
Mit deren Einsatz werden vor allem die
Netzoptimierung, die Erhohung der
Ubertragungskapazitit, die Minimierung
der Verluste und die Verbesserung der
Wirtschaftlichkeit anvisiert. HTSL-Mag-
nete, -Spulen und -Magnetlager sind wei-
tere Einsatzbereiche der HTSL in der
Energietechnik.

Schwerpunktsaktivititen

Auf Grund der beschrinkten finanziel-
len Mittel des Bundes werden sich die
zukiinftigen Programmaktivititen auf
zwei Stossrichtungen konzentrieren:

— Verfiigbare Kommunikations- und In-
formationskanile, wie das bestehende
IEA-Assessing-Programm? werden un-
terstiitzt und Veranstaltungen wie das
schweizerische HTSL-Statusseminar
u.a. durchgefiihrt

— Co-Finanzierung ~ HTSL-relevanter
Systembetrachtungen.

Die folgenden, teilweise visioniren
Themen sind Gegenstand vorgesehener
Studien:

Erhéhung der Ubertragungskapazitiit
von Verteilnetzen

HTSL-Energieckabel konnen einen
Beitrag leisten, die durch den steigenden
Energiebedarf von Ballungszentren zu-
sitzlich bereitzustellende Elektrizitit
wirtschaftlich und — beim Ersatz von
Freileitungen durch Kabel — auch um-
weltvertrdaglich und mit deutlich kleine-
ren elektromagnetischen Abstrahlungen
zu iibertragen. Weitere denkbare Szena-
rien sind supraleitende Verbindungen
durch Strassen- und Bahntunnels der
Alpen zwecks Reduktion der alpenque-
renden Freileitungen, zur Reduktion der
Ubertragungsverluste oder als «Back-
bone»-Losungen fiir den Energietransit
durch die Schweiz.
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Energieforschung

Reduktion der Anzahl der Spannungs-
ebenen

Die hohe Stromtragfihigkeit von
HTSL-Kabeln bietet die Moglichkeit, in
ausgewihlten Fillen die 380-kV-Span-
nungsebene durch eine 110-kV-Span-
nungsebene zu ersetzen bzw. die 380-kV-
Spannungsebene als europédisches Ver-
bundnetz zu belassen und eine direkte
Transformation auf leistungsstarke supra-
leitende «Backbone»-Stringe in den Ver-
teilnetzen (8-24 kV) anzustreben. Damit
konnten die 110-kV- und 65-kV-Netzebe-
nen eliminiert werden.

AC/DC-Netze

Da die Supraleitung zurzeit nur im
Gleichstrombetrieb (DC-Betrieb) ver-
nachlissigbare Verluste aufweist, scheint
es naheliegend, beim Einsatz von HTSL-
Kabeln zu priifen, ob ein DC-Betrieb des
Netzes moglich und wirtschaftlich ist.
Dazu sind aber u.a. weitere HTSL-DC-
Komponenten wie z.B. Schalter oder
Strombegrenzer erforderlich. Zudem
miissten auch Aspekte der Netztopologie
(Vermaschung) bei einem DC-Netz
untersucht werden.

Schwerpunkt: Elektrische
Verteilnetze

Ubersicht und technisches Umfeld

Die angestrebte Zielsetzung im Teilge-
biet Verteilung umfasst die Erreichung
bzw. Erhaltung der hohen Netzverfiigbar-
keit, gekoppelt mit einer optimalen Netz-
qualitit sowie der Minimierung der
Transportverluste. Mit dem zunehmen-
den Bestand von Independent Power
Producers (IPP) steigen die Anforderun-
gen an die Betriebsfiihrung der Verteil-
netze. Dies erfordert die Forderung des
Einsatzes der Netzleittechnik.

Schwerpunktsaktivititen

Die folgenden Themenbereiche stellen
Aspekte fiir zukiinftige Forschungsakti-
vitdten dar (Tabelle I):

Einbindung dezentraler Erzeuger

Dieses Thema umfasst die Auswir-
kungsidentifikation und das Ausarbeiten
von Losungsansitzen, die mit dem Trend
zum vermehrten dezentralen Einsatz der
neuen erneuerbaren Energien Sonne,
Wind, Biomasse sowie von Wirmekraft-

{- Unterstiitzende Techniken

kopplungsanlagen, Brennstoffzellen, Gas-
Turbinen- und Gaskombikraftanlagen
zusammenhingen. Mit dem Einsatz de-
zentraler Energieerzeuger steigen die An-
forderungen an die Netzfiihrung und das
Netzmanagement, da die Last- und Netz-
situationen wesentlich dynamischer in-
dern und sogar eine Umkehr des Energie-
flusses moglich ist. Zudem kann im Sto-
rungsfall eine ungewollte Inselnetzbil-
dung erfolgen, die zu Folgeschiden bei
asynchronem Zusammenschalten von
Netzen fiihren kann.

Netzbetrieb/Netzmanagement im
liberalisierten Elektrizitiitsmarkt

In diesem Bereich sind Forschungsak-
tivititen fiir die Optimierung des Gesamt-
systems der Energieverteilung iiber die
Verteilnetze subsummiert. Netzbetrieb
und Netzfiihrung umfassen Sicherheit
und Verfligbarkeit der Netze zur Erfiil-
lung der Verteilnetzaufgaben. Die Ver-
lustminimierung, die Gewihrleistung der
Qualitit der gelieferten Energie, die Mi-
nimierung von Ausfillen und die Uber-
lastbeseitigung sind Aktivititen des Netz-
managements.

e

| Gerate und Systeme

Erzeugung

Nutzung

|

Erneuerbare Energie

Erschopfliche Energie

- Thermionik
- Thermoelektrik

Speicherung

- Schwungrad

- Druckluft

- Wasserspeicher
- Smes

Verteilung

- HTSL-Trafos/Trafo
- HTSL-Kabel/Kabel
- Schaltelemente

- Netzfiihrung
- Netzqualitat/Netzverluste
Netzmanagement

begleitende/relevante Aspekte

begleitende/relevante Aspekte

- Politische Diskussionen
bez. Wasserkraft

- Alpen-Konventionen

- Energieabgabe

- Liberalisierung des E-Marktes

- Konfliktlésungsgruppe
Ubertragung

- Deregulierungsprozess/
Liberalisierung

- Abdeckung durch Dritte

Speicherung/Verteilung I

Elektromotoren/Antriebe

Informations- und Kommunikations-
technologie/Automaten

Haushaltsgerate

begleitende/relevante Aspekte

- DSM-Aktivitaten
- Felder + menschlicher Kérper
- Soziodkonomische Betrachtungen

Bild 1 Ubersicht und Abgrenzung des Forschungsprogramms Elektrizitét
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Bild2 630-kVA-HTSL-Transformator in den Loka-
litaten der Services Industriels de Genéve (1997)

Ferner sind auch Entwicklungstenden-
zen im Ubertragungsnetz zu verfolgen,
da durch den Einfluss der Liberalisierung
der Elektrizititsmarkte technologische
Entwicklungen stattfinden konnen, deren
Einfluss sich auch auf die Verteilnetze
auswirken. Diesbeziiglich sei beispiels-
weise auf die Umsetzung der FACTS
(Flexible AC Transmission Systems) auf
FACDS (Flexible AC Distribution Sys-
tems) hingewiesen, die eine genau steuer-
bare Lastverteilung auf Leitungen und
Knoten der Netze erlauben.

Schwerpunkt: Rationelle
Nutzung bei elektrischen
Antrieben und Motoren

Ubersicht und technisches Umfeld

Kiirzlich erfolgte Erhebungen und
Schitzungen in Deutschland und den
USA zeigen auf, dass in Deutschland der
Anteil von elektrischen Antrieben am Ge-
samtverbrauch etwa 50% [3] und in den
USA sogar gegen 60% betrigt. Geht man
von dhnlichen Verhiltnissen in der
Schweiz wie in Deutschland aus, kann
daraus geschlossen werden, dass auch in
der Schweiz der Anteil in der Grossen-
ordnung von etwa 45-50% liegt. Dieser
grosse Verbrauchsanteil ldsst nach wie
vor ein substantielles Einsparpotenzial
vermuten.

Durch den dusserst vielfiltigen Einsatz
elektrischer Antriebe in diversen Berei-
chen ist die Identifikation Erfolg verspre-
chender Massnahmen zur Umsetzung des
Energiesparpotenzials eine wichtige, aber
nicht einfach durchzufiihrende Aufgabe.
Bereits in fritheren Studien [4] konnte
nachgewiesen werden, dass unter Be-
riicksichtigung der Verlustanteile der ein-
zelnen Motorentypen und -leistungs-
klassen Drehstrom-Asynchronmotoren
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gegen 50% der verursachten Verluste ver-
antworten. Davon wird der tiberwiegende
Anteil durch Normmotoren im Leistungs-
bereich von etwa 1 bis 22 kW verursacht.
Diese Aussage gilt unverindert und be-
stimmt nach wie vor die Stossrichtung
der Aktivititen beziiglich der Leistungs-
bereiche.

Bereits im Konzept 1996-1999 wurde
darauf hingewiesen, dass energieorien-
tierte Forschungsaktivitidten nicht aus-
schliesslich die Motorenoptimierung zum
Ziel haben diirfen, sondern das gesamte
Antriebssystem betrachtet werden muss.
Diese damalige Aussage findet eine Be-
statigung in einer Studie aus Deutschland
[3], die nachweist, dass das grosste Ein-
sparpotenzial bei elektrischen Antrieben
in der Optimierung des gesamten An-
triebssystems liegt. Die Studie schiitzt,
dass sich durch eine alleinige Erhhung
des Wirkungsgrades des Motors lediglich
3% einsparen lassen. Grossere Potenziale
lassen sich durch Drehzahlregelungen
(ca. 10%) und — wie bereits erwihnt —
durch Optimierung des Gesamtsystems
(liber 20%) einsparen.

Die Stossrichtung im Bereich Antriebe
und Motoren liegt deshalb weniger bei
den Einzelkomponenten, als bei der Opti-
mierung von Antriebssystemen und den
so genannten Querschnittstechnologien,
und umfasst u.a. die folgenden Aktiviti-
ten (Tabelle II).

Schwerpunktsaktivititen
Promotion des Einsatzes von Frequenz-
umrichtern/Integraldrives

Aufbauend auf den Ergebnissen des
BFE-Forschungsprojekts «Integraldrive»
(Bild 3), dank dem nun eine ganze Bau-
reihe von hochstintegrierten und kom-
pakten Integraldrives auf dem Markt zur
Verfiigung steht, gilt es, der Integral-
drive-Technologie bzw. dem vermehrten
Einsatz von Frequenzumrichtern zu ver-
starkter Marktdurchdringung zu verhel-
fen.

Auslege- und Dimensionierungstool
Im Rahmen eines friiheren BFE-For-
schungsprojekts wurde durch die Indus-

s

Bild3 Pumpe mit Integraldrive

Energieforschung

Aufgabenbereiche und Teilaspekte

Einbindung dezentraler Erzeuger

—Wachstum dezentraler Erzeuger
—Inselbildung

—Speicherung
—Leistungsflussumkehr
—DC-Nutzung

—Diverse Problemstellungen

Produkte (kein Programmschwerpunkt)

—Systeme

—Komponenten

—Materialien: HTSL (separates Teilkonzept),
amorphe Eisenbleche, leistungselektroni-
sche Komponenten, weitere Aspekte

Netzbetrieb und -management im liberalisier-
ten Markt

—Flexible AC-Distributionssysteme (FACDS)

—Netzqualitat: Unterbriiche, Einbriiche, War-
tung, Frequenz-, Spannungs- und Strom-
glte

—Netzqualitat

—Erhéhung der Kapazitaten

—Netzengpéasse

Fachwissenvermittiung (Aus- und Weiter-
bildung)

Tabelle | Strukturierung des Schwerpunkts
Verteilnetz

trie eine zweckmissige Applikation zur
Identifikation des fiir spezifische Anwen-
dungen bestgeeigneten Motors inkl. Fre-
quenzumrichter entwickelt®. Damit kann
sowohl bei Sanierungs- als auch bei Neu-
investitionen eine energetisch optimale
Motorenauslegung erreicht werden. Die-
ses Tool ist zwar auf dem Markt verfiig-
bar, die Marktakzeptanz bzw. die Markt-
durchdringung ist aber zur Zeit noch be-
scheiden. Deshalb ist beabsichtigt, in Zu-
sammenarbeit mit verschiedenen Indus-
trien bestehende Anlagen mit Hilfe dieser
Software beziiglich Energieeffizienz zu
tiberpriifen und ggf. zu redimensionieren.
Ebenfalls sind Kooperationsaktivititen
mit der EU vorgesehen.

Neutrales Priifzentrum fiir drehzahl-
variable Antriebssysteme

Es gibt eine Vielfalt von drehzahlvari-
ablen Antrieben auf dem Markt, fiir wel-
chen iiber 200 Schweizer Anbieter von
Motoren und Steuer- bzw. Umrichterge-
riten ihre Produkte anbieten. Im Gegen-
satz zu den Normmotoren sind diese An-
triebe praktisch nicht vergleichbar und
Angaben iiber den Wirkungsgrad sind
ebenfalls kaum erhiltlich. Ferner sind
entsprechende Messungen nicht einfach
durchzufiihren; sie werden daher durch
die Kunden kaum vorgenommen. Es ist
deshalb vorgesehen, ein neutrales Priif-
zentrum fiir drehzahlvariable Antriebs-
systeme zur Verfiigung zu haben, um
ganze Antriebssysteme auszumessen.
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Aufgabenbereiche und Teilaspekte

Antriebssysteme

—Kompressoren

—Ventilatoren/Lufter

—Pumpen

—ausgewahlte Industrieprozesse

—hydraulische Systeme

—pneumatische Systeme

—Traktion: Bahnverkehr, Tram/Trolleybus,
Auto, weitere

Einzelkomponenten

—Energieverteilsysteme

—Steuerung

—Elektromotor inkl. «High Efficient Motor»
—mechanische Ubersetzung
—Leistungselektronik, Frequenzumrichter

Querschnittbereiche

—Integraldrive

—Auslegungs- und Dimensionierungstools

—neutrales Prifzentrum

—Diverses: regulatorische Grundlagen, La-
belling

Kommunikation von Fachwissen

Tabelle Il Strukturierung des Schwerpunkts
Motoren

Optimierung ganzer Antriebssysteme
Das grosste Einsparpotenzial liegt in
der Optimierung von Gesamtantriebssys-
temen. Im Vordergrund stehen dabei Be-
reiche, die klar abgrenzbar sind und ein
erhebliches Einsparpotenzial verspre-
chen. Im BFE-Forschungsprogramm
wurden bis anhin die Bereiche Kleinum-
wilzpumpen fiir Heizungen und Klein-
liifter behandelt. Die folgenden Stoss-
richtungen werden genauer untersucht:

— Im Markt ist eine Vielzahl von Servo-
antrieben in der Leistungsklasse
<1 kW in Betrieb. Die Entwicklung
eines effizienten Low-Cost-Servos
(Asynchronmaschine oder DC-Brush-
less-Motoren) mit einfachem, inte-
griertem Ansteuergerit — und eventuell
als Option mit diversen Getriebevor-
stufen — diirfte bei entsprechendem
Markterfolg zu substantiellen Energie-
einsparungen fiihren.

— Im Bereich Liftantriebe inkl. Steue-
rung ist eine gut abgrenzbare und
mehrfach duplizierbare Antriebstech-
nologie vorhanden, die es gemeinsam
mit der einschligigen Industrie im
Rahmen eines spezifischen For-
schungsprojekts zu optimieren gilt.

— Im Sinne von «Trigger-Projekten», die
als «Stein des Anstosses» dienen, wer-
den bei Interesse Analysen und Unter-
suchungen von [Industrieprozessen,
welche viele Antriebe und Motoren be-
notigen, unterstitzt.

— Sowohl gemiss der US-Initiative
«Compress Air Challenge» als auch

14

auf Grund diverser Vorabkldrungen
und Untersuchungen kann davon aus-
gegangen werden, dass zur Druckluft-
erzeugung viel Energie aufgewendet
wird — und dies energetisch nicht opti-
miert. So hat eine Studie der britischen
Regierung aufgezeigt, dass etwa 10%
des Elektrizititsverbrauchs der briti-
schen Industrie durch Druckluftanla-
gen verursacht werden. Von diesem
Anteil sind knapp 30% vermeidbare
Verluste.

Schwerpunkt: Rationelle
Nutzung in der Informations-
und Kommunikationstechnik

Haushaltsbereich (Home Electronics)

Schnurlose Telefone, Telefonbeant-
worter, Handy, Baby-Uberwachungsein-
richtungen, Fernseher und Videorecorder
inkl. Satellitenempfinger, Stereoanlagen,
Kassettenrecorder und CD-Players sind
Geriite, die heute in den meisten Haushal-
tungen anzutreffen sind. Nicht zuletzt
wegen des starken Internet-Booms sind
auch ein oder mehrere Personal Compu-
ter im Haushalt je linger je mehr eine
Selbstverstdndlichkeit. Bereits zeigen
zudem Anbieter von Haushaltsgeriten in
Kombination mit Vernetzungstechniken
die Verschmelzung verschiedenster Geri-
tekategorien zum «intelligenten Haus-
halt» auf.

Untersuchungen in Haushalten ver-
schiedener Linder (Schweden, Frank-
reich, USA und Japan) haben gezeigt,
dass heute in einem durchschnittlichen
Haushalt durch die verschiedenen, oben

Bild 4 Energiemanager fiir das Schalten von
Servern

erwihnten Kommunikations- und Infor-
mationsgeriite etwa 70-80 Watt Stand-
by-Verluste verursacht werden. Ubertrigt
man diesen durchschnittlichen Wert auf
die ganze Schweiz, ergeben sich bei ge-
schitzten drei Millionen Schweizer
Haushalten Stand-by-Verluste von etwa
1840 Mio. kWh, was den Elektrizitiits-
verbrauch der Stadt Basel (1500 Mio.
kWh) iibertrifft. Eine europidische Studie
von Ende 1998 [5], welche den Strom-
verbrauch bei TV-Geriten im On-Mode
untersuchte, schitzt, dass bis ins Jahr
2010 bei Verwendung der bestmoglichen
Technik im Vergleich zum heutigen ver-
breiteten Technologiestand in Europa
Einsparungen von etwa 16000 GWh pro
Jahr erzielt werden konnen, was etwa
einem Drittel des schweizerischen Strom-
verbrauchs entspricht.

Kommerzielle Biirosysteme (Office
Equipment)

Aufbauend auf den Anfang der 90iger
Jahre veroffentlichten Klassiker «Die
heimlichen Stromfresser» wurden in den
letzten Jahren im Bereich «Energie und
Office Equipment» sowohl national wie
auch international diverse Aktivititen
durchgefiihrt. Neben der sukzessiven Re-
duktion des Stromverbrauchs der einzel-
nen Komponenten wie etwa PC, Drucker,
Kopierer u.a., wurde verstirkt dem
Stromverbrauch durch die Vernetzung
Beachtung geschenkt. Zu erwihnen sei
etwa die Entwicklung zweier Prototypen
von Energiemanagern, mit denen Server
und zentrale Netzkomponenten liber
Nacht und am Wochenende kontrolliert
ausgeschaltet werden konnen und damit
den Stromverbrauch um etwa 50% ver-
mindern’ (Bild 4).

Grossere EDV-Einrichtungen verursa-
chen oft einen substantiellen, zusitz-
lichen Stromverbrauch durch notwendige
Hilfseinrichtungen im Bereich Kiihlung
und unterbruchsfreie Stromversorgungs-
anlagen (USV-Anlagen). Zudem konnte
nachgewiesen werden, dass der gemes-
sene Stromverbrauch bei Netzwerkkom-
ponenten lediglich ein Viertel bis ein
Drittel der Produkteangaben betriigt, was
zu Uberdimensionierungen der Infra-
strukturanlagen fiihrt. Auch diesbeziigli-
che Grundlagenarbeiten und entspre-
chende  Umsetzungsaktivititen  sind
durchgefiihrt worden.

Obwohl das simple Ausschalten von
Biirogeriten eine effiziente und einfache
Massnahme zur Stromverbrauchsreduk-
tion darstellt, haben Untersuchungen ge-
zeigt, dass in verschiedenen Bereichen
dies noch nicht erfolgt. So wurde in der
Studie «It’s Midnight... Is your Copier
on? Energy Star Copier Performance»

Bulletin ASE/AES 21/01



Energieforschung

Verbrauch in GWh pro Jahr

Unterhaltungselektronikgerate
Gerateart Ausgeschaltet Stand-by Betrieb Total Gerateart
Videorecorder - 130 2 132 Computer-
Netzwerkgerate
Hifi-Gerate 58 76 106 240 USV-Anlagen
(bis 1 kW)
Fernsehgerate 0 63 251 314 TVA
Satelliten-Receiver — 16 4 20 PC (ohne Bildschirm)
Mobiltelefone — 12 15 27 Bildschirme
Cordless Phones — 4 15 22 Drucker
Netzteile, Netzgerate - 107 1 108 Kopierer
Faxgerate
Total: 58 411 394 863 Total:

Biirogerdte
Ausgeschaltet  Stand-by Betrieb  Total
—_ 52 548 600
i 4 <1 5
ALt — 67 67
24 82 151 257
12 56 256 324
46 53 8 107
1 72 50 123
— 21 1 22
83 340 1082 1505

Tabelle lll - Schweizer Stromverbrauch von Unterhaltungselektronikgeraten (links) und Biirogerdten (rechts)

nachgewiesen, dass in den USA 30% der
mit dem Energy-Star-Label® ausgezeich-
neten Kopierer in der Nacht eingeschaltet
sind — genau so hidufig wie die élteren
Gerite. Offensichtlich wurde bei diesen
30% das eingebaute Power Management
deaktiviert. Vielerorts laufen auch Ar-
beitsplatz-PC und Bildschirm immer
noch ununterbrochen 24 Stunden, ein-
schliesslich der Wochenenden. Aufkla-
rende Massnahmen sind deshalb unver-
dndert von Bedeutung.

Industrielle Informations- und
Kommunikationssysteme

Im Gegensatz zu den Biiro- und Unter-
haltungselektronikgeriten stehen Anla-
gen im industriellen Bereich (z.B. Leit-
systeme fiir die Uberwachung von Kraft-
werken, Steuerungen von Strassentunnel-
systemen) oft rund um die Uhr im Ein-
satz, wodurch der Stand-by-Anteil nur
noch eine marginale Grosse ausmacht.
Zudem ist das Einsatzgebiet sehr hetero-
gen und die Systeme verfiigen trotz glei-
chen Grundkomponenten (Steuerungen,
Rechner) iiber unterschiedliche prozess-
orientierte Eigenheiten. Weil dadurch
auch ein allfilliger Multiplikationseffekt
beschriinkt ausfallen diirfte, sind keine
diesbeziiglichen Aktivititen vorgesehen.

Quantifizierung des Energiever-
brauchs

Um fiir die Schweiz einigermassen
gesicherte und aktuelle statistische Werte
zur Verfiigung zu haben, wurde im Rah-
men einer durch das BFE beauftragten
Studie’ der Energieverbrauch im Stand-
by und im effektiven Betrieb von Unter-
haltungselektronikgerdten und Biiro-
geriten erhoben. Obenstehende Tabel-
le IIT fasst die Studienergebnisse zusam-
men.
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Zusammenfassend kann festgehalten
werden, dass die Biiro- und Unterhal-
tungselektronikgerite mit etwa 2370
GWh pro Jahr knapp 5% des schweizeri-
schen Stromverbrauchs ausmachen, wo-
bei der Anteil des Stand-by-Verbrauchs
etwa 750 GWh betrigt. Ferner ist erkenn-
bar, dass bei den Unterhaltungselektro-
nikgeriten der Stand-by-Anteil hoher ist
als der Betriebsanteil, was hauptsichlich

Aufgabenbereiche und Teilaspekte

Industrielle kommerzielle Systeme

—Steuerungen
—Leitungssysteme
—Feldbus
—Netzwerke

Home Electronics

—Audio- und Videogerate

—Set-Top-Boxen

—Telefonie (Handy, schnurlose Telefone)

—Burogeréte (PC, Bildschirme, Scanner,
Drucker)

—Vernetzung im Home-Bereich

—Uberwachungsanlagen

Kommerzielle Biirosysteme

—Endgerate (Drucker, Kopierer, Scanner,
Faxgerate, multifunktionale Gerate)

—PC, Monitore und Terminals

—Server

—Grossrechner

—Telefonzentralen (TVA/PABX)

—Videosysteme

—USV-Anlagen

—Kommerzielle Komponenten

—Handy

Querschnittstechnologien

—Stecker-Netzteile

—Ladegeréte

—Netzanschlusseinrichtungen (Set-Top-Boxer|
ISDN-Anschlussboxen, Power-Line-
Anschlussgeréte, Netzwerkkarten

Tabelle IV Strukturierung des Schwerpunkts
Energie in der Informations- und Kommunikations-
technik

daher kommt, dass diese Gerite durch-
schnittlich nur wenige Stunden pro Tag
genutzt werden und meist im Stand-by-
Modus laufen. Zwar ist bei den Biiroge-
riten der Verbrauch durch den Betrieb
hoher als der Stand-by-Anteil. Trotzdem
macht der Stand-by-Anteil iiber 20% des
Gesamtverbrauchs aus.

Schwerpunktsaktivitiiten
Die Stossrichtung umfasst u.a. die fol-
genden Aktivititen (Tabelle IV).

Sammeln, Aufbereiten und Weiterver-
breiten von einschligigen Informationen

Dazu sind verschiedene Massnahmen
und Aktivitdten vorgesehen, wobei das
Kompetenzzentrum Energie und Infor-
mationstechnik an der ETHZ’ eine wich-
tige Funktion einnimmt.

Labelling/Zielwerte

Allfillig notwendige Grundlagen fiir
die vorgesehenen Labelling- und Ziel-
wertarbeiten des neuen Programms Ener-
gie Schweiz miissen bereitgestellt wer-
den.

Erprobung neuartiger technischer
Losungen/Vorgehensweisen zur Energie-
einsparung

Im diesem Forschungsbereich werden
neuartige und Erfolg versprechende
Technologien entwickelt, ausgetestet und
entweder Richtung Produktionsreife vor-
angetrieben oder fiir die Industrie der
Nachweis erbracht, dass die entwickelten
energetischen Optimierungen alltags-
tauglich sind. Im Bereich Pilot- und De-
monstrationsanlagen werden neue Tech-
nologien in Erstanlagen auf Tauglichkeit
und Niitzlichkeit hin getestet, ausgemes-
sen und weiter Richtung Marktreife ge-
bracht. Die folgenden Themen stehen u.a.
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zur Umsetzung an, bzw. werden weiter

bearbeitet.

— Speziell in Klein- und Mittelbetrieben
(KMU), aber auch in verschiedenen
Verwaltungen laufen die Server nachts
und an Wochenenden durch, ohne dass
diese genutzt werden. Grund dafiir ist
das Fehlen einer entsprechenden Sys-
temsteuerung, die ein bedarfsgerechtes
Ein- und Ausschalten erméglicht. Ent-
sprechende Konzepte, technische Ab-
kldrungen und Pilot- und Demonstra-
tionsanlagen fiir das bedarfsgerechte
Ein- und Ausschalten der Server miis-
sen weiter vorangetrieben werden.
Vorarbeiten und erste Versuche laufen
bereits in zwei parallelen BFE-Projek-
ten.

— International sind im Bereich Corpo-
rate Procurement'® schon beachtliche
Erfolge erzielt worden. Um ver-
schirfte Massnahmen im Markt durch-
zusetzen (z.B. Beschaffung von Netz-
geriten) ist es allenfalls zweckmissig,
in der Schweiz in spezifischen Markt-
segmenten eine marktrelevante «Buy-
ers-Group» zu bilden.

— Bisherige Erfahrungen haben gezeigt,
dass bestehende Power Management
Systeme nicht oder nur im geringen
Masse genutzt werden: Teilweise wer-
den sie sogar bewusst ausser Betrieb
gesetzt. Im Rahmen einer Studie sind
Hemmnisanalysen und konkrete Mass-
nahmen zur breiten Nutzung des Ad-
vanced Power Managements durchzu-
fiihren.

— Unverindert ist es eine Tatsache, dass
das durchschnittliche Benutzerverhal-
ten nicht sehr energiesparsam ist. Es
sind deshalb Massnahmen und Vorge-
hensweisen zur Beeinflussung des
wenig verbrauchsmindernden Benut-
zerverhaltens auszuarbeiten und an-
schliessend umzusetzen.

— Mit der fortschreitenden Technik wird
es eine verstirkte Vernetzung im Haus-
haltsbereich geben. Dieser Trend
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diirfte auch Konsequenzen auf den
Stromverbrauch haben. Diese gilt es zu
analysieren (Bild 5).

— Automaten: Im Auftrag des Bundes-
amts fiir Energie wurde eine ausfiihrli-
che Untersuchung zum Thema Ener-
gieverbrauch von Automaten und
Energiesparmoglichkeiten [6] durch-
gefiihrt. Darin wurden die bis anhin
international erfolgten Arbeiten re-
cherchiert, zusitzlich eigene Untersu-
chungen angestellt und auf diesen Er-
gebnissen aufbauend, entsprechende
Empfehlungen fiir zukiinftige Aktiviti-
ten ausgearbeitet. Diese gilt es nun
umzusetzen.

Ausblick

Zur Zeit bereitet die eidgendssische
Energieforschungskommission das For-
schungskonzept 2004-2007 vor. Im Pro-
gramm Elektrizitit werden dabei in Er-
ginzung zu den bisherigen Aktivititen im
Bereich rationelle Energienutzung die
Themen Haushaltsgerite, Beleuchtung
und spezifische Industrieprozesse in
Form von Pilot- und Demonstrationspro-
jekten unterstiitzt. Diese Projekte sollen
der Realisierung von vorhandenem Ener-
giesparpotenzial dienen, sofern dies in
wirtschaftlicher Art moglich ist.
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Adresse des Autors

Programmleitung des Forschungsprogramms Elektri-
zitt des Bundesamts fiir Energie /o R. Briniger
AG, 8913 Ottenbach, Tel: 01 760 00 66: dipl. El.-
Ing. Roland Briniger, roland.brueniger@r-brueni
ger-ag.ch

! Atomgesetz: AS 1960 541, www.bk.admin.ch/ch/d/
sr/c732_0.html

2 Forschungsgesetz: AS 1984 28, www.bk.admin.ch/ch/
d/sr/c420_1.html

3 Energiegesetz: AS 1999 197, www.bk.admin.ch/ch/
d/sr/c730_0.html

+ Energieartikel: www.bk.admin.ch/ch/d/sr/c101.html

> IEA: Internationale Energie Agentur, Paris, www.ica.
org/tech/scond/publics.htm

¢ Opal: Software zur Energieoptimalen Auslegung von
elektrischen Antriebssystemen

7 Der Bericht ist im Internet auf www.electricity-rese-
arch.ch verfiigbar.

8 Mit dem von der amerikanischen Umweltbehtrde EPA
(Environmental Protection Agency) Energy-Star-Label
werden energieeffiziente Geriite ausgezeichnet.

Y Das Kompetenzzentrum Energie und Informations-
technik wird vom Center of Energy Politics and Envi-
ronment (Cepe) der ETHZ betreut, www.cepe.ethz.ch.
10 Corporate Procurement bedeutet wortlich iibersetzt
«Gemeinsame Beschaffung». Dabei vereinen sich in der
Regel marktgewichtige Einkdufer fiir die gemeinsame
Beschaffung eines Produktes, womit dank dem dadurch
entstehenden Marktgewicht z.B. energieeffiziente Ge-
riite von den Anbietern gefordert werden konnen.

Le programme de recherche électri-
cité de la Confédération 2000-2003

Le programme de recherche électricité a été lancé par I'Office fédéral de 1'é-
nergie (OFEN) en 1990 dans le cadre du programme Energie 2000. Le concept
établi pour les années 2000-2003 en vue des activités de recherche, pilotes et de
démonstration comprend les quatre points essentiels suivants: utilisation ration-
nelle de I’énergie dans le domaine des entrainements et moteurs, utilisation ra-
tionnelle de I’énergie dans le domaine de la technique d’information et de com-
munication, superconduction a haute température dans la technique énergétique et
réseaux de distribution électriques. Le présent article décrit le développement du
programme et en expose la teneur actuelle.
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