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Mit elektrischen und thermischen Speichern zur Versorgungssicherheit
Energiewende im Stresstest

Thomas Nordmann | FESS/Sprecher der Wirtschaft I TNC Consulting AG

seit 1985

• Mehr Energieproduktion für die Energiewende?

• Energiewende im Stresstest!

• Entwicklung der Schweizer Photovoltaik Produktion?

• Gedankenexperiment Strom ohne Atom 2045?

• 50 GW PV Flächenbedarf? und die Netz Einbindung?

• Stromspeicher nach wirtschaftlicher und zeitlicher Machbarkeit?

• Warum das Dream-Team Solarstrom und Wasserkraft?

• Bedeutung der Elektromobilität für die Stromversorgungssicherheit? 

• Thesen zur Versorgungssicherheit und zur Energiewende
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Endenergieverbrauch [TWh/Jahr]2021 - 2050

Quelle: VSE/Endenergie
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• Planung 
• Finanzierung 
• Neubau
• runder Tisch Wasserkraft
• Solar Express
• Wind Express
• Netz Express?
• …
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Die Schweizer Energiewende Gestalten
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Erfolgreiche Energiewende?
Schweizer Energiewende mit ca. + 55% mehr 
Strombedarf bis 2050

Quelle: Axpo/Grossen
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Photovoltaik Entwicklung Schweiz bis 2045?  
Energiewende braucht mehr als PV-Zubau! 

1.5 GW

(#1) NR/SR Mantelerlass

1 GW

5

2 GW

$ $ $ $ $



Strom mit Atom 2023Mit elektrischen und thermischen Speichern zur Versorgungssicherheit

Referenten:

Thomas Marti | VSE und Thomas Nordmann | TNC Consulting, Forum Energiespeicher Schweiz

Prof. Dr. Tobias Schmidt | ETH Zürich

Dr. Michel Haller | OST – Ostschweizer Fachhochschule, Forum Energiespeicher Schweiz

Daten 2023 Q 1 - 3 Link



Gedankenexperiment Strom ohne Atom 2045?
Daten 2023 Q 1 - 3 neu: ohne Atom mit total neu 50 GW PV = +40 TWh

Mit elektrischen und thermischen Speichern zur Versorgungssicherheit

Referenten:

Thomas Marti | VSE und Thomas Nordmann | TNC Consulting, Forum Energiespeicher Schweiz

Prof. Dr. Tobias Schmidt | ETH Zürich

Dr. Michel Haller | OST – Ostschweizer Fachhochschule, Forum Energiespeicher Schweiz
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Landfläche für die  Energiewende mit PV?

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

Landwirtsc
haft; 1’904

Seen; 178

Landwirtschaft Wald Rest Seen

1’590 m2

1’138 m2 

Quelle: BA Raumplanung

45 TWh Solarstrom 
brauchen eine Fläche 
von 237 km2

D.h. 25 m2 pro 
Einwohner benötigen 
ca. 50% des 
Flächenbedarfs für 
Gebäude

8 Mio. 
Einwohner

detaillierte Ansicht

99
48

11
9

17

182

Totale 349 m2/Kopf 
Zivilisations-Fläche

Rest 1’138 m2

25 m2

25 m2/Kopf = ca. 60% CH Strom 
± 2050

Wald

Energiewende bis 2035/50 von 8.1 
% PV ➜ 45% PV (1)
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Erfolgreiche Energiewende mit PV und Netz



Strom/Energie Speicher nach wirtschaftlicher & zeitlicher Machbarkeit

1. Speicher, die wir nicht brauchen, dank Produktion im Winter für den Winterbedarf 

2. Bei vorhandenen Wasserspeicher Kraftwerken die Bewirtschaftung anpassen 

3. Kurzzeitspeicher verschieben: von thermischen Lasten Tag ➜ Nacht

4. Saisonale Wärmespeicher (4 TWh) > Vortrag Dr. Michel Haller 

5. Vehicle-to-Grid-Technologie› (V2G)  ➜ FESS Kompendium 

6. Power to X? 

7. Elektrolyse mit grünem Strom > Wasserstoff als Prozess-Wärme- oder Stromquelle? 



PV Marktanteil und die 3 Phasen der Speichertechnologien



2020 2.599 TWh/a

2021 2.843 TWh/a +9.4% zu 2020

2022 3.715 TWh +31.7% zu 2021

Wie schaffen wir den Ausgleich im Netz Tag / Nacht & saisonal Sommer/Winter?



• Die indirekte Wirkung von PV beginnt mit der Entleerung der Wasserkraftwerke im Oktober und wirkt bis 
im April mit dem Beginn der Schneeschmelze.

• Die gesamte, im Winter produzierte Schweizer PV (Lokal verbraucht oder eingespeist) reduziert den 
zusätzlichen Stromverbrauch und damit die Entleerung der Stauseen. 

Was bewirken 3.6 GW Photovoltaik quantitav bei den Speicherkraftwerken im Stromnetz?

https://www.energy-charts.info/charts/energy/chart.htm?l=de&c=CH&chartColumnSorting=default&interval=month&month=-1&legendItems=0000000000000010&source=pronovo&stacking=stacked_absolute&partsum=1
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20222021

0.8 TWh

2.8 TWh

Der beste Strom-Speicher ist derjenige, den wir schon haben und der im Januar schon halb leer ist! 
Es sind unsere vorhandenen Stauseen.

Stauseen?



Extra 
Hochspannung
(220/380 kV)

Hochspannung
(50-150 kV)

Mittelspannung
(10 - 35kV)

Niederspannung
(<1 kV)

Zentrale Stromnetz

On-/Offshore 
Windpark

grosse Windparks

kleine Windpark

kleine PV Anlagen

grosse PV Anlagen

Batteriespeicher 

+ -

Produktion Verbraucher

Schwerindustrie

Industrie

Wohngebäude

⤵

< 24 - 48h < 3 Monate

⚡

⚡

• Solarstrom muss nicht in die Speicherseen gepumpt werden, sondern wird direkt und ohne Verluste am Tag zu den Strom-Verbrauchern geliefert. 
• Das nicht benötigte Speicher-Wasser bleibt im Stausee und kann in der Nacht oder bei zu wenig PV genutzt werden! 

Das ohne Speicherverlust und über Monate! 
• Unser Stromnetz wird optimal unterstützt, weil die PV dezentral von 150‘000  Anlagen in die Netzebene 7 eingespeist wird. 

1.3 TWh Winter 2021/22

Der Beitrag der PV im hydrologischen Jahr 2021/22 erreichte bereits 1.3 TWh! 
Das im Vergleich zu den neu vorgeschlagenen 0.4 TWh als Bundesreserve.

SpeicherkraftwerkePumspeicher

Wasserkraft

Photovoltaik-Speicher-System im Schweizer Stromnetz-Universum
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Eigenverbrauch: Herausforderung 
Tagesverlauf
Zeitgleichheit von Produktion und Verbrauch häufig nicht gegeben - sind Batteriespeicher die Lösung?
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Eigenverbrauch: Herausforderung gemeistert
Optimiert und nachgeführt



PV Marktanteil und die 3 Phasen der Speichertechnologien



19

Bedeutung der Vehicle-to-Grid-Technologie› (V2G) 
für die Stromversorgungssicherheit?

12/2022 in der Schweiz >110`000 Elektromobile!
Zukünftig pro E-Mobil Lade-/+ Einspeiseleistung ≦12 kW 3 Ph/AC
So entstehen +1.32 GW sekundär Strom-Regelleistung.
Vergleich Schweizer Pumpspeicher Kraftwerkspark ca. 3.5 GW.
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7 Thesen zur Versorgungssicherheit und der Energiewende
1. Stromverbrauch 2021 ➜ 2050 von 55 TWh ➜ 88 TWh, gleichzeitig die Reduktion des 

Gesamtenergieverbrauch mit Effizienz und Substitution von Benzin, Öl & Gas von 200 TWh ➜ 150 TWh

2. Erster Schritt: Die Photovoltaik trägt die Hauptlast bei den neuen erneuerbaren Energien. 
Die PV Jahresproduktion wird von 4.7 TWh > 40 TWh (2045) gesteigert. 

3. Mit PV statt AKW, bleibt eine parzielle saisonale Versorgungslücke ca. 7 TWh von November - Februar. 

4. Die PV Winter Solarstromproduktion Oktober – April entlastet Speicherkraftwerke. Die Bewirtschaftung der 
Speicherkraftwerke muss neu ausgerichtet werden. (Neue Konzession nach Heimfall)

5. Zweiter Schritt ca. 2030: Elektromobile als zusätzliche Kurzzeitspeicher. 
Fehlender Strom kann durch die kurzzeitige Speicherung Tag ➜ Nacht verlagert werden. Das Parlament hat 
im Mantelerlass die Grundlage gelegt, um bidirektionalen Betrieb der Elektromobile zu gewährleisten. 

6. Dritter Schritt ab 2040 zusätzliche saisonale Wärmespeicher (4 TWh) FESS Vortrag

7. Power-to-X ab 2040: Heute noch F&E/P&D, um den optimalen Mix der Technologien zu finden. Wasserstoff 
kann eine Rolle spielen.
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