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Batteriespeicher und 
Eigenverbrauchsoptimierung bei 

Photovoltaikanlagen  
Herausforderungen und Chancen?

Thomas Nordmann 
TNC Consulting AG
8706 Feldmeilen/ZH

nordmann@tnc.ch • www.tnc.ch

ecowerkstatt • Hasler Solar AG • 9487 Bendern 
Dienstag, 18. September 2018, 16.30 – 18.00 Uhr 
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Solarstrom und Gebäudeeffizienz
Das sind seit über 33 Jahren unsere Themen

➜ entwickeln und umsetzen

• 1989 Erste Photovoltaikanlage auf einer Autobahn-Schallschutzwand (BFE P&D)

• 1996 Konzeption der ersten Solarstrombörse für ewz, Elektrizitätswerk der Stadt Zürich

• Erster Einsatz der PV Bifacial-Technologie 1997 (zweiseitige Solarzellen)  
als Schallschutzwand entlang Strasse und Schiene

• Prozessentwicklung und Umsetzung Investitionsprogramm Energie 2000  
Erstes nationales Gebäude-Sanierungsprogramm EnergieSchweiz 1997/1999

• Schweizer Experte beim IEA PVPS Projekt Task 13 «Performance and Reliability of 
Photovoltaic Systems»

• Vollzug Gebäudeprogramm seit 2006 gesamte Schweiz, 2017 für 13 Kantone 

• Projektträger von mehreren ProKilowatt-Programmen in 9 Kantonen 

• Sprecher der Wirtschaft & Mitgründer des «Forum Energiespeicher Schweiz» FESS

Europäischer Solarpreis 

1997
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Solarstrom und Gebäudeeffizienz
Das sind seit über 33 Jahren unsere Themen

➜ entwickeln und umsetzen

Produkte- und  
Projekt- Entwicklung
PV Engineering

tnc.ch
Vollzug «Das Gebäudeprogramm» 17 Kantone 

Gebäudeprogramm ab 2017 13 Kantone 
8’000 Projekte pro Jahr

Projektträger ProKilowatt Programme
in 9 Kantonen

GEAK Experten
 

effienergie.ch

robuste Messgeräte Webportal
individuellen Auswertungen

standortspezifische Wetterdaten
Abrechnungen ZEV.

Energie im Gebäude. 
Online analysiert!

egonline.ch

PV IPP um den Zürichsee
 18 PV Anlagen in 

5 Gemeinden 

zssag.ch
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Agenda
• Warum wird PV von der Energie-Politik immer noch unterschätzt?

• EnG2018 mit Eigenverbrauchs-Gemeinschaft (ZEV) über Parzellengrenzen 
hinweg?

• Eigenverbrauch mit Sektorkoppelung & Energiespeicher im Smart PV Home?

• Verknüpfung von PV, Batteriespeicher, Elektromobilität, Wärmepumpen  
und Geräte im Wohnbereich?

• Symphonie statt Kakophonie – warum ein Dirigent für das Orchester?

• Was sind wichtige Stellschrauben für die Sektorkoppelung im Smart Home? 

• Erste Auswertungen aus der mehrjährigen Untersuchung im TNC Pilothaus?

• Batterien und Energie-Speichertechnologien im Vergleich?

• Thesen und Schlussfolgerungen

• Fragen,  Antworten und Aussprache 

4
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Thesen:

• Die (Schweizer) Politik möchte den Atomstrom bis 2050  
durch Photovoltaik, Wind und Effizienz ersetzen!

• Manche Zauderer finden das zu ehrgeizig! 

• Die Solar Optimisten finden das viel zu wenig!

• Unsere Vision ist jetzt 100% erneuerbar! 

• Die Lösung:

- Mehr Photovoltaik?
- Wärmepumpen für Heizungen/Brauchwasser? 
- Lokale Batteriespeicherung? 
- Elektromobilität?
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PV und Wind
+12 TWh! 

Warum wird die Photovoltaik heute unterschätzt?
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Endenergie-Verbrauch und Kosten 2012
Endenergieverbrauch 2005
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245 TWh

CO2 Problem
AKW
Problem

CO2 Anteil Mobilität

2012 4.5 Mia. CHF 2.6 Mia. CHF 9.4 Mia. CHF0.5 Mia. CHF ∑ 32.7 Mia.5.5% BIP 15.7 Mia. CHF

Aussenhandel  Verlust 10.6 Mia. CHF (2012)

clever 
PV

Elektro- 
Mobilität

Strom- & 
Wärme Effizienz

CO2 Anteil Bau

20%
PV

20%
PV

Geht nur mit «Sektorkoppelung und Energiespeicher!

20%
PV

12 TWh 
Solarstrom 

⚡
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Seen
178

Landwirtschaft
1'904

Landwirtschaft
Wald
Rest
Seen

182

17

9
1148

99

Totale 349 m2/Kopf  Zivilisations-  Fläche

Rest 1‘138 m2

Daten BA Raumplanung 2000

10 m2/Kopf = 20% CH Strom

12 TWh Solarstrom  
brauchen eine   

Fläche von 80 km2.  
Das d.h. 10 m2 pro Einwohner  

ca. einem 1/5 des Flächen-  
bedarfs für Gebäude

=1‘589 m2

10 m2

8 Mio

Verfügbares Land in  der Schweiz:      5‘161 m2/Kopf

8
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TiteltextVerkehr
32%

Dienstleistungen
17%

Industrie
22%

Haushalte
29%

Treibstoffe Individualverkehr
23%

Sonstige
2%

Brennstoffe
18%

Elektrizität
9%

Die Struktur des Endenergieverbrauchs in der Schweiz

1/3 der Endenergie wird vom Verkehr benötigt!
1/2 der Endenergie wird von Privathaushalten nachgefragt!
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PV Tagung 2018 Wieland Hintz

7

PV-TAGUNG 2018 ▪ SEKTION  ERNEUERBARE ENERGIEN ▪ WIELAND HINTZ ▪ 19.04.2018 13

VERGLEICH MIT H4-TARIF 2018

Im Durchschnitt: ca. 115% des H4-Tarifs für Energie

pvtarif.ch

PV-TAGUNG 2018 ▪ SEKTION  ERNEUERBARE ENERGIEN ▪ WIELAND HINTZ ▪ 19.04.2018 14

EIGENVERBRAUCH – NEU IM 
GESETZ
Zusammenschluss zum Eigenverbrauch (ZEV) wird als ein einziger 
Endverbraucher betrachtet:

� Netzbetreiber nicht mehr für einzelne Verbraucher zuständig
� Möglichkeit Stromanbieter zu wechseln bei ≥ 100 MWh/Jahr

Mieter können zum Eigenverbrauch verpflichtet werden, ausser:

� bei der Einführung des gemeinsamen Eigenverbrauchs

� wenn Stromversorgung nicht gewährleistet oder zu teuer

� Verbrauch > 100’000 kWh

EnG2018 mit Eigenverbrauchs-Gemeinschaft (ZEV) 
über Parzellengrenzen hinweg?
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Eigenverbrauch als KEV Ersatz?
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Eigenverbrauchsgemeinschaft MFH Überbauung Sandfelsen  
Erlenbach 2016/2017 (ZSSAG/TNC)

1x WP

4x PV

5 MFH
mit 30 
Wohn- 

einheiten

12
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Eigenverbrauchsgrad ZEV Sandfelsen Erlenbach
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Eingespeist
Eigenverbrauch

2016

[k
W

h]

2017

Rückliefertarif HT 
(eingespeist)  

ø 5.15 Rp/kWh 
Eigenverbrauch HT 

19.84 Rp/kWh

Sept 2016 - Oct 2017 
ca. 82% Eigenverbrauch 
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https://www.swissolar.ch/topthemen/eigenverbrauch/
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BIPV

Haustechnik 2.0 • TNC Pilotprojekt 2014 …2018

Projekt am: 
Minergie EFH Nr. 64 
Baujahr 1999 

257 m2 EBF 
Erlenbach Zürich  

Eigenverbrauch mit Sektorkoppelung & Speicher im Smart PV 
Home?

15
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BIPV

Modernisiert 2014

85 kWh

Ost

West
6 kWp

2.5 kWel

8 kWth

1x 200 m

Projekt am: 
Minergie EFH Nr. 64 
Baujahr 1999 

257 m2 EBF 
Erlenbach Zürich

50m2

Einbezug von PV, Elektromobilität, WP und Geräte im Wohnbau

16
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BIPV

Drei PV Anlagen Baujahr 1999 - 2015

Ost
West

Total 6 kWp

Fassade Dach Ost & West

Modul Typ BP 585 L (mono)
Kyocera (poly) 
KD185GH-2PU Sunpower X21-345 (mono)

DC-Power 
Modul[Wp]

85 185 345

Wirkungsgrad [%] 13.4% 16.2% 21.5%

DC-Leistung [kWp] 1.70 1.48 2.76

Inbetriebnahme Dez 1999 Dez 2009 März 2015

Dach
Süd

Fassade Süd
Dach
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Titeltext

TNC Pilot Haustechnik 2.0 

Messungen 2016

• Mehr PV Strom Produktion
• Mehr Strombezug vom Netz
• Mehr PV Einspeisung
• Mehr Netzbelastung
• Nicht ökonomisch ohne KEV kostendeckende Einspeisevergütung!

➜ Elektris
che Kako

phonie?

Symphonie statt Kakophonie –  
warum ein Dirigent für das Orchester?

18
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BIPV

Der TNCALL Dirigent im Smart Home!

 19
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Mit dem TNCALL Dirigent:  
Harmonie statt Kakophonie!

• Mehr PV Strom Produktion
• Mehr Strombezug vom Netz
• Mehr PV Einspeisung
• Mehr Netzbelastung
• Nicht ökonomisch ohne KEV kostendeckende Einspeisevergütung!

20
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Warum ein TNCALL - Dirigent (2016)?

• Automatisierungsplattformen von Schweizer  
Hersteller

• Hohe Flexibilität
• Nahezu unbegrenzte Anzahl an Geräten 

integrierbar
• Grosse Vielfalt an Schnittstellen (Auszug):

• KNX (EIB)
• TwiLine
• EnOcean (Funk)
• X10 (PowerLine)
• DMX 512

• RS 485
• Wago I/O 750
• Profibus
• ModBus TCP
• DigitalStrom

• S0-Impuls
• 4 – 20 mA
• 0 – 10 V
• Relais
• PT 1000

➜ Vielzahl	an	Sensoren	und	Aktoren

21
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TNCALL mit Wärmepumpen Heizung

Wärmepumpe mit eigenem PV Strom? 20 - 100% 
WP Leistung

mit 
Drehzahl-

regulierung
ohne Puffer- 

Speicher

• Stromaufnahme Kompressor 1Ph 2.5 kWel ➜ 8 kWth

• Auslegung: Max. Heizleistung Wärmepumpe deckt sich mit max. Heizlast (-8° C)  

• für 257 m2 EBF ➜ 10 Wel/m2 EBF!

• Extern gemessene JAZ: 4.3 / 4.1 (vor/nach Boiler, Solarthermie berücksichtigt)

• Stromverbrauch: 4‘400 kWh

• Abgegebene Heizwärme: 16‘770 kWh

• Gezapfte Wärmemenge WW: 2‘070 kWh

22
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BIPV✔

Einzelraumregelung für die Bewirtschaftung  
thermoaktiver Bauteile mit TNCALL

• Neu Wandflächenheizung und 40 kWht/K thermoaktiver Speicher
• Vergleichsweise geringer Eingriff bei Umrüstung auf NT-Heizsystem
• Insgesamt ca. 50 m2 Heizfläche
• Auslegung: 40°C Vorlauftemp. @-8°C

Einbau Ergebnis

Thermographie

PV Ladung mit höherer Solltemperatur am Tag

23
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PV-optimierter 
Wärmepumpenbetrieb - 
Tagesbeispiel 31.10.2017

• PV-Ladung bei gleichzeitiger  
Kontrolle der Raum- 
temperaturen

• Th. Speichermasse Gebäude: 
40 - 45 kWh /°K

• ≙10 kWh el. Speicher
• int. Warmwasserbereitung: 

+ 2.5 kWhel / 8 kWhth

Auswertungen der Messungen im TNCALL Pilothaus

24
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TNCALL PV und Elektromobilität

Laden Sie Ihr Elektroauto mit eigenem PV Strom 
nach Ihren individuellen Bedürfnissen mit dem 
TNCALL Dirigent:

Schnell und sofort laden

laden mit PV Strom 

Ladung Stromtarif optimiert

Sicherstellung Haushaltslast  
im Netz

0 oder 100% 
Ladung

20% - 100% 
Ladung

25
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• Aktives Lastmanagement

• Kompatibel mit allen EV am 
Markt

• 1- und 3-phasig bis 22 kW

• Integrierte DC-
Fehlerstromerkennung

• Integrierter Energiezähler (MID-
zertifiziert)

• Benutzerberechtigung (RFID)

• Drahtlose Kommunikation 
möglich (WLAN)

• Mehrere Ladestationen last-
koordiniert

Schnell und sofort laden

Laden mit PV Strom

20% - 100% 
Ladung

Laden Sie Ihr Elektroauto mit  
eigenem PV Strom nach Ihren  
individuellen Bedürfnissen

26
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Aufteilung Stromverbrauch/Jahr Total: 9‘700 kWh

Gemessene Stromverbräuche Grundstrasse 10 (8/2016 – 7/2017) in kWh / %

9‘000 km
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Titeltext
Textebene 1
Textebene 2
Textebene 3
Textebene 4
Textebene 5

Auswertungen der Messungen im TNCALL Pilothaus 
Netzdienlichkeit (Messwerte) April 2016 ⬌ April 2017

April = 43’200 Minuten

Netz-Bezug Netz-Einspeisung

Max Leistung - 47%

28
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Titeltext

TNCALL Dirigent Harmonie statt Kakophonie 
Vergleich der Messdaten 2016 mit 2017 (für 5 Monate)

+ 61%

- 40%

29
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Der eigene Stromspeicher im Haus (8kWh)

3.8 kWh 2.4 kWh

ø 5 kWh/Tag + lokale Batterie 8 kWh

85 kWhel

8 kWhel
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Ab 2018 der eigene Stromspeicher im Haus  
(8kWh)
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Der eigene Stromspeicher im Haus (8kWh)

184cm

64cm

22cm

8 kWh

8 kWh

32
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Optimierter Betrieb

Einfamilienhaus mit  PV,  Tesla,  WP und Stationäre Batterie

sonnenBatterie 62791

Le
is

tu
ng

 (W
)

SO
C (%)

Ladung Verbrauch PV Erzeugung Entladung SOC/Ladestand

11. Apr 04:00 08:00 12:00 16:00 20:00 12. Apr
0

1k

2k

3k

4k

5k

0

100

25

50

75

sonnenBatterie- Viel mehr als ein Stromspeicher https://meine.sonnenbatterie.de/history/62791

1 von 1 17.09.18, 16:05

Messwerte am Beispiel des 
11.4.2018

• Kühler sonniger Tag in  
der Übergangszeit.

• Noch Heizsaison!  
Mittelteltemp: 10.5 °C,

• Wärmepumpe arbeitet  
modulierend mit nahezu  
ausschliesslich PV-Strom!

• Batterie nimmt den  
überschüssigen Strom auf  
und gibt ihn am Abend/ 
Nacht wieder für  
Allgemeinstrom ab.

• Bereits der Morgen wird  
mit PV-Strom vom Vortag  
bestritten

• Am 11. 14 2018 ist das  
Pilotprojekt praktisch zu 100 % autark

WP

Batterie
laden in`s 

Netz

Batterie
entladen

Batterie
entladen

PV

WP
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Auswertungen der Messungen im TNCALL Pilothaus 
Netzdienlichkeit (Messwerte)

April = 43’200 Minuten

Max Leistung - 47%

Netz-EinspeisungNetz-Bezug

April = 43’200 Minuten

34
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Titeltext

Vergleich der TNC Messdaten 2016, 2017 2018 (für je 5 Monate)

March - Juli 2018

55%

&
 B

at
te

ry

1422

&
 B

at
te

ry
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BIPV✔

Strom- und Wärmespeicher im Smart Home 
(pro Wohneinheit)

• Wärmepumpe incl. int. Brauchwasser-Speicher nur 220 l
• Wandflächenheizung und 40 kWht thermoaktiver Speicher
• E Mobil 85 kWh Batteriespeicher für 480 km Reichweite 
• Batteriespeicher 8 kWh  für Tag/Nacht Strom Überbrückung 

85 kWhel

(100 kWhel)

40  - 45 kWhth/K

8 kWhel

≙10 kWhel

WP int. Brauchwasser 
Speicher

Thermoaktiver  
Wand Speicher

    8 kWhth

➜ 2.5 kWhel

E Mobil  
Batteriespeicher

Stationärer 
Batteriespeicher

≙85 kWhel

36
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Was sind (zukünftig) Partituren des TNCALL Dirigenten?

 37

Visualisierung Messdaten  
• Bewohner 

• Verwaltung & Technik

Messdaten für Abrechnung 
Eigenverbrauchs-gemeinschaften (ZEV 

Nebenkosten (Wärme, Wasser)

Anlagenüberwachung 
PV-Anlage (PR) 

Wärmepumpe (COP, JAZ)

Erhöhung PV-Eigenverbrauch 
E-Auto Ladestationen 

Wärmepumpe  

Batteriespeicher

Effizienzsteigerung 
⬇ VL Temperatur  ⬆JAZ 
Bewirtschaftung th. & el. Speicher

Entlastung Netzanschluss 
Bewirtschaftung Ladestationen 

Netzfreundlicher Batteriebetrieb

Zusätzlich: Systemanalyse und Optimierung (z.B. 1 x jährlich)

37
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Charakterisierung typischer Einsatzparameter  
von stationären Energiespeichern

[31] Y. Zhang, A. Lundblad, P. E. Campana, and J. Yan, “Comparative Study of Battery Storage and Hydrogen Storage to 
Increase Photovoltaic Self-sufficiency in a Residential Building of Sweden,” Energy Procedia, vol. 103, no. April, pp. 268–273, 2016.

EKZ Volketswil 18 MW 7’500 kWh 
grösste Batteriespeicher der Schweiz

AXPO Linth-Limmern  
1’000 MW 23 Mio. m3 Wasser 
grösster Schweizer Pump Speicher

3.3 kW• 8kWh
TNC Erlenbach

Tesla S 100D 550 lkm 100 kWh

38
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Batterie Energiespeichern im Schweizer Markt Vergleich

EKZ Volketswil 18 MW 7’500 kWh 
grösste CH Batteriespeicher

TNC Pilot Erlenbach
3.3 kW  • 8 kWh (max 16 kWh)

Tesla S 85D 500 km

39
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https://www.swissolar.ch/topthemen/eigenverbrauch/
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Einleitung
PV-Anlagen und elektrische Speicher werden in Inselanlagen 
schon seit Jahrzehnten gemeinsam genutzt. Mit der enormen 
Verbreitung der netzgekoppelten PV-Anlagen sind neu auch 
in diesem Segment die dezentralen Stromspeicher als Ergän-
zung zur PV-Anlage interessant. Swissolar wollte mit der PV-
Update-Veranstaltung im Januar 2016 in Bern die aktuelle Si-
tuation in Bezug auf Markt, Kosten und Technologien sowie 
die Marktaussichten aufzeigen. Das vorliegende Merkblatt 
gibt eine Zusammenfassung der Inhalte und enthält weitere 
Informationen, die in der Arbeitsgruppe „Dezentrale Strom-
speicher“ von Swissolar erarbeitet wurden. Es beschränkt sich 
auf die elektrochemischen, wiederaufladbaren Batterien (Ak-
kus), wovon vorwiegend Blei- oder Lithium-Ionenbatterien an-
gewendet werden. Andere Energiespeichermöglichkeiten wie 
Wärme-, Druckluft- oder Schwungradspeicher und Batterien in 
Elektrofahrzeugen werden hier nicht weiter behandelt.

Während in Deutschland die Speicher einen wichtigen Be-
standteil der Energiewende bilden und darum auch finan-
ziell gefördert werden, ist diesbezüglich die Situation in der 
Schweiz nicht direkt vergleichbar. Die hier bestehenden Strom-
netze bieten pro Haushalt eine höhere Aufnahmekapazität für 
Solarstrom im Vergleich zu Deutschland. Zusammen mit den 
Speicherseen und der guten Vernetzung mit dem europäi-
schen Stromnetz bestehen ideale Voraussetzungen für einen 
raschen und starken Ausbau der Solarstromproduktion. De-
zentrale Solarstromspeicher sind in vielen Fällen aus folgenden 
Gründen trotzdem interessant:

• Sinkende Vergütung für den zurück gelieferten PV-Strom, 
darum das Bedürfnis, den Eigenverbrauch zu erhöhen

• Technischer Fortschritt, sinkende Preise für Speicher und 
PV-Anlagen

• Innovative Betriebsmodelle, z.B. Schwarmspeicher
• Reduktion der Spitzen-Bezugsleistung aus dem Netz bei 

Abrechnung mit Leistungsmessung (insbesondere bei Ge-
werbe- und Industriebetrieben)

• Reduzierte Anrechenbarkeit (ca. 40 %) von ins Netz ab-
gegebenem Strom für den Nachweis nach SIA 2031 und 
auch bei Minergie

• Erhöhter Bedarf an «Unabhängigkeit», unter Umständen 
auch Notstromversorgung

• «Den eigenen Solarstrom selber nutzen» wird immer 
mehr zu einem Bedürfnis der Endkunden.

Eine Alternative zu Batteriespeichern in einzelnen Haushalten 
bilden grössere Batteriespeicher für ganze Überbauungen oder 
Quartiere, wie sie als Pilotprojekte bereits von verschiedenen 
Schweizer Energieversorgern betrieben werden. Deren Vortei-
le gegenüber kleinen Speichern liegen unter anderem in ge-
ringeren Kosten pro gespeicherte Energiemenge, geringerem 
Materialverbrauch und einfacherem netzdienlichen Einsatz 
und Anlagenbetrieb. Solche Quartierspeicher stehen jedoch 
nicht im Zentrum des vorliegenden Merkblatts.

PV-Anlagen mit Batterien

Definitionen und Begriffserklärungen

Umrichter Gerät zur Umwandlung von Strom und Spannung, zum Beispiel Gleichstrom zu Wechselstrom oder umge-
kehrt, andere geläufige Bezeichnungen sind je nach Anwendung: Wechselrichter, Gleichrichter, Ladegerä-
te oder bidirektionaler Umrichter

Batterie / Batteriespeicher Gerät zur Speicherung der elektrischen Energie

Eigenverbrauch Summe der vor Ort in Eigenproduktion zeitgleich verbrauchten oder gespeicherten Energie

Eigenverbrauchsanteil Eigenverbrauch total / Produktion total
Der Eigenverbrauchsanteil beschreibt den Anteil des erzeugten Solarstroms, der entweder zeitgleich durch 
die Stromverbraucher oder zur Ladung des Batteriespeichers genutzt wird. Je höher der Eigenverbrauchs-
anteil ist, desto weniger Solarstrom wird in das Netz eingespeist.

Netto-Solarstromanteil, 
Solarer Deckungsgrad

Produktion total / Verbrauch total

Autarkiegrad = Eigenverbrauch total / Verbrauch total
Der Autarkiegrad gibt den Anteil des Stromverbrauchs an, der durch das Photovoltaik-Speichersystem 
versorgt wird. Hierzu trägt entweder der zeitgleiche Direktverbrauch des erzeugten Solarstroms oder die 
Entladung des Batteriespeichers bei. Je höher der Autarkiegrad ist, desto weniger Energie wird aus dem 
Stromnetz bezogen.

AC Alternating Current, steht für Wechselstrom, resp. Wechselspannung, hier mit 50 Hz, 230/400 V

DC Direct Current, steht für Gleichstrom, resp. Gleichspannung, hier bis maximal 1500 V

PV-Anlage Meggenhorn LU, mit Speicherlösung © BE Netz AG
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Tabelle 1: Wichtige Charakteristika von Lithium-Ionen-Batterien (Zahlen von Leclanché und von www.speichermonitoring.de)

Lithium-Ionen-Batterien Aktuell Schätzung für 10 Jahre später

Wirkungsgrad Laden-Entladen inkl.  
Batterieumrichter mit 95% Wirkungsrad

80% bis 85% 85% bis 90%

Energiedichte (Zellen) 200 Wh/l bis 350 Wh/l 250 Wh/l bis 500 Wh/l

Zyklenlebensdauer 2'000 bis 10'000 (Vollzyklen) 5'000 bis 20'000 (Vollzyklen)

Kalendarische Lebensdauer 5 bis 20 Jahre (abhängig von Temperatur und 
Ladezustand)

10 bis 25 Jahre (abhängig von 
Temperatur und Ladezustand)

Entladetiefe Bis 100% Bis 100%

Selbstentladung 1 - 5% pro Monat <3 % pro Monat

Anforderungen Aufstellort Herstellerangaben beachten, insbesondere die Vorgaben betreffend der zulässigen 
Raumtemperaturen. 

Vorteile der Technologie bei Einsatz in 
PV-Speichern

Lange Lebensdauer, relativ hoher Wirkungsgrad im Vergleich zur Bleibatterie, hohe 
Energiedichte, wenig Wartungsaufwand

Nachteile der Technologie bei Einsatz in 
PV-Speichern

Hohe Kosten, wenig Erfahrung mit der Technologie 
in der gegebenen Anwendung, im Fehlerfall Gefahr 
von Brand, Recycling noch nicht etabliert, Stand-by-
Verluste

Kostennachteil eliminiert,  
Recycling eingeführt

Zur Lithium-Batterietechnologien existieren viele Varianten mit einer grossen Anzahl von Elektrolyten und Kombinationen von 
 Elektrodenmaterialen, die jeweils zu unterschiedlichen Eigenschaften, etwa bezüglich der Lebensdauer oder der Sicherheit führen. 
Daraus kann ein erhebliches Entwicklungspotential abgeleitet werden, dies auch bezüglich möglicher Kostenreduktion.

Tabelle 2: Wichtige Charakteristika von Blei-Säure-Batterien (Zahlen von Leclanché und von www.speichermonitoring.de)

Blei-Säure-Batterien Aktuell Schätzung für 10 Jahre später

Wirkungsgrad Laden-Entladen  
inkl. Batterieumrichter mit   
95% Wirkungsgrad

70% bis 75% 73% bis 78%

Energiedichte (Zellen) 50 Wh/l bis 75 Wh/l 50 Wh/l bis 100 Wh/l

Zyklenlebensdauer 500 bis 2'000 1'000 bis 4'000

Kalendarische Lebensdauer 5 bis 15 Jahre (abhängig von Temperatur und Lade-
zustand)

8 bis 20 Jahre (abhängig von Tem-
peratur und Ladezustand)

Entladetiefe 70% 80%

Selbstentladung 3 - 5% pro Monat 2 – 4% pro Monat

Anforderungen Aufstellort Aufstellraum muss belüftet sein, Luftdurchsatz abhängig von Technologie (geschlossen 
oder verschlossen); Anforderungen in Normen geregelt, z.B. SNEN 50272-2:2001(D) Si-
cherheitsanforderungen an Batterien und Batterieanlagen. Teil 2: Stationäre Batterien 

Vorteile der Technologie bei Einsatz in 
PV-Speichern

Etablierte Technologie mit viel Betriebserfahrung in stationären Anlagen, geringe  
Investitionskosten

Nachteile der Technologie bei Einsatz 
in PV-Speichern

Geringe Energiedichte nachteilig bei begrenztem Platzangebot, Lüftungsanforderung im 
Batterieraum nicht immer einfach umsetzbar, Stand-by-Verluste.

Der Blei-Säure-Akkumulator ist der bedeutendste Stromspeicher in Bezug auf die weltweit installierte Batteriekapazität. Dadurch ist 
auch die Rücknahme und Wiederverwertung der Rohstoffe zu einem grossen Teil gewährleistet. Für stationäre Anwendungen bietet 
auch diese Technologie noch ein Potenzial für Kostensenkungen, unter anderem weil im Vergleich zu Starterbatterien bisher nur klei-
ne Stückzahlen fabriziert wurden. Bei den stationären Anwendungen spielt der bekannte Nachteil der Blei-Säurebatterie betreffend 
Gewicht und Volumen im Vergleich zum Auto eine untergeordnete Rolle.

In der Schweiz wurden gemäss der Markterhebung von Swisso-
lar im Jahr 2015 rund 150 Solarstromspeicheranlagen installiert. 
Neben den häufigen Anwendungen in Einfamilienhäusern gibt 
es einige Versuchs- und Demonstrationsanlagen von Verteilnetz-
betreibern, die grössere Batterien bei Trafoanlagen oder Verteil-
kabinen betreiben, wie z.B. das Projekt „BESS-DORA“ in Zürich. 
Diese Anlage ist in der Tiefgarage einer Wohnüberbauung plat-
ziert. Das ewz testet damit verschiedene Betriebsarten. In erster 
Linie sollen Leistungspeaks vermieden werden.

Technik
Die Beschreibung der Technik und die weiteren Informationen 
konzentrieren sich auf die Fragen rund um die Stromspeicher. 
Umrichter mit und ohne Batterien sind im Verhalten und in der 
Erfüllung von Anforderungen in den meisten Fällen vergleichbar 
mit den gewöhnlichen PV-Wechselrichtern. Wie in der Übersicht 
erwähnt werden Lithium-Ionen- und Blei-Säure-Batterien am 
häufigsten eingesetzt. Nachstehende Tabellen zeigen die we-
sentlichen Kennwerte, ergänzt mit weiteren Eigenschaften.
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Speichertechnologien in der Schweiz

Beschreibung Speichergrösse/-dauer

Speicherwasserkraftwerk: Wasserkraftwerk mit Stausee (im Gegensatz zu 
Flusswasserkraftwerken ohne Speicherfähigkeit). 

8.8 TWh (heute) 55 Tage*) 
10.8 TWh (bei weiterem Ausbau)

Pumpspeicherkraftwerk bestehend aus mehreren Reservoirs mit Pumpen und 
Turbinen dazwischen.

 400 GWh (2.5 Tage*))

Erdgasnetz mit angeschlossenen Kurzzeitspeichern 2.5 Tage*)
Erdgaskavernen: Die Schweizer Gaswirtschaft ist an einer Kaverne in einem 
ehemaligen Salzbergwerk im französischen Jura beteiligt. 

20 Tage*)

Heizöltanks in den Wohngebäuden geschätzt > 1 Jahr
Pflichtlager für Notversorgung der Schweiz: flüssige Brenn- und Treibstoffe 
Autobenzin und Diesel sowie Flugpetrol 

4.5 Monate Heizöl*)  
4.5 Monate Benzin*) 
4.5 Monate Diesel*) 
3.0 Monate Flugpetrol*)

Stationäre Batteriespeicher, die direkt mit dem Netz verbunden sind  

Wärmespeicher mit T < 20 °C (Anergiespeicher im Boden, Eisspeicher)  

Wärmespeicher mit T > 20 °C, Brauchwarmwasser in Haushalten, Saisonale 
Speicher in Jenny-Häusern oder im energieautarken Haus in Brütten

 

Luftdruckspeicher (Compressed Air Energy Storage, CAES), in der Schweiz gibt 
es ein Projekt im Tessin. 

220’000 m3 für 1GWh à kaum 
Potenzial als Langzeitspeicher

*) Speicherdauer berechnet mit durchschnittlichem Endverbrauch der Schweiz des entsprechenden Energieträgers. 
Quellen: Bundesamt für Energie, Carbura, IET HSR, Eurelectric (2011)
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Speicherkraftwerke

Extra 
Hochspannung
(220/380 kV)

Hochspannung
(50-150 kV)

Mittelspannung
(10 - 35kV)

Niederspannung
(<1 kV)

Zentrale Stromnetz
Offshore Windpark

grosse Windparks

kleine Windpark

kleine PV Anlagen

grosse PV Anlagen

+ -

Batteriespeicher 

+ -

Photovoltaik-Speicher-System im Schweizer Strom-Netz Universum

Pumspeicher

⤵-18%

-6%

Produktion Wasserkraft Verbraucher

Schwerindustrie

Industrie

Wohngebäude

⤵
-25%

-6%

< 24 - 48h< 3 Monate

24h
∑ -33%

Wärmespeicher

⚡

⚡
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6 kW PV

Batteriespeicher 

Wärmespeicher

=
≈

Wandspeicher
20 - 100% 
Drehzahl
regulierung

! 
20%

PR 
90%

JAZ : 4.3 
incl WW

20% - 100% Ladung

40 kWhth/K

8 kWhth

85 kWhel

! 
100%

20%

18%

77%

100%

Sonnen- 
und 

Tageslicht

⚡

Photovoltaik-Speicher & Netz System im Smart Energy House

+ -

⤵24h -
4 T

8 kWhel! 80%
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• Die neuen Erneuerbaren Energien 
haben bei der Stromproduktion 2017 
auch die Wasserkraft überholt!

• Für den Aufbau dieser Kapazität 
wurden nicht wie die Wasserkraft 
130 Jahre, sondern 50 Jahre benötigt.  
➜ OECD Statistik 1971 - 2017.

• Im Unterschied zur Wasserkraft, sind 
neuen erneuerbaren Energien wie 
Sonne und Wind nicht am Ende der 
nutzbaren Kapazität, sondern erst am 
Anfang! 

• Die Energiezukunft ist erneuerbar, 
ohne CO2 Emissionen oder der 
Produktion von Atom-Müll!

Warum wird PV & Wind von der Energie-Politik immer noch unterschätzt?
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Thesen und Schlussfolgerungen 
 
• Energie 2050 ➜ Energie ohne Atom und CO2 !

• PV,  WP für Heizungen/Brauchwasser und Elektromobilität.

• PV kombiniert mit Sektorkoppelung und Energiespeicher!

• Mit der Koordination der energetischen Gewerke im Wohnbau erreichen 
wir mit PV zukünftig in 8 - 9 Monaten 50 % des CH Energiebedarfs!

• Die Stellschrauben:  Variable Ladung des Elektromobils, drehzahlgeregelte 
WP für Heizung/Brauchwasser, Nutzung der Gebäudemasse als Speicher.

• Notwendig sind stationäre Batterien ≈ 3-6 kWh/Wohneinheit (Tag/Nacht)

• Können wir das saisonale Schweizer Stromdefizit von November bis 
Februar decken mit der vorhandenen Wasser-Speicherkraft? (So/Wi) 
(Wasserspeicher ermöglichen Verlagerung von 8.8 TWh in den Winter (Toberer et al. FESS 18)

• Wir brauchen und kombinieren die Entwicklung von «Top down»  
Netzebene 1 und von «unten» Netzebene 7!
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Fragen, Antworten  
und Aussprache 

Die Präsentation als PDF 
Morgen auf www.tnc.ch
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