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Energiespeicherung

Technologie, Bedarf, Kosten

Hanspeter Eicher

VRP eicher+pauli



2

Motivation/Hoffnung Energiespeicherung

• Das elektrische Verteilnetz kann entlastet werden indem der 

Elektrizitätsverbrauch in einen einen Zeitpunkt mit geringerer Netzbelastung 

verlagert wird Netzentlastungsspeicherung

• Eine momentane Überproduktion erneuerbarer Energie kann gespeichert und zu 

einem späteren Zeitpunkt wieder in Elektrizität umgewandelt werden            

 Stromspeicherung

• Ökostrom der unter Gestehungskosten verkauft werden muss kann in einen 

andern Energieträger umgewandelt, zwischengespeichert und für den Antrieb 

von Fahrzeugen und die Wärmeerzeugung in Gebäuden  genutzt werden 

Substitutionsspeicherung
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Energiespeicher und Energiespeicherung

Power to Gas Batterien Power to 
Heat

Pump-
speicher

Netzentlastung    -

Stromspeicherung   - 

Substitution    -
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Power to Gas. 
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Power to Methan Prozesskette/Kosten

Strom-

netz

Elektrolyse

η= 0.7

Methanisierung

η= 0.8

Speicher Gas-

netz

CO2

BHKW

η= 0.38

Arbeitspreis Strom 4 Rp./kWh

η= 56%

Methankosten 25 Rp./kWh 

bei 5500 h pro Jahr

η= 21%

Stromkosten 45 Rp./kWh 

(1500 h/a) resp. 1 Fr./kWh 

bei 1500 h pro Jahr
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Batterien



7

Batterien: Speicherkosten 2016-2025 [6]
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Power to Heat (Wärmespeicherung)

Bestehende Wärmespeicher

Effizienz Speicherkosten

Warmwasser 95% 0.1 – 0.5 Rp./kWh

Gebäude 95% 0.5 – 1 Rp./kWh

Neue Wärmespeicher

Effizienz Speicherkosten

100 m3 95% 1.5 Rp./kWh

1000 m3 95% 0.5 Rp./kWh
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Netzentlastungsspeicherung

Bedarf??
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Elektrizitätsversorgung der Schweiz

© VSE

Genügt das elektrische 

Netz den Anforderungen 

bei der Realisierung der 

Energieperspektiven 

2050??

Braucht es Massnahmen??

Wenn ja welche??

• Netzverstärkung

• Trafoersatz

• Blindleistungsmanagem

ent

• Abregelung Produktion

• Lastmanagement

• Energiespeicher
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Durchgeführte CH Studien

• SATW Studie zur Energiestrategie 2050 [1]

• Swissgrid Studie Strategisches Netz 2020/2035 [2]

• BFE Studie Energiespeicher in der Schweiz [3]

• Weissbuch Verein Smartgrid Schweiz [4]

• Untersuchungen EKS und zhaw Gemeinde Dettighofen [5]
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SATW Studie zur Energiestrategie 2050
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Swissgrid Studie Strategisches Netz 2020/2035

• Die wesentlichen Treiber für den Ausbau des Übertragungsnetzes 

sind der Anschluss neuer Grosskraftwerke sowie die 

internationalen Stromflüsse.

• In den Kernszenarien, insbesondere auch im Szenarium „Neue 

Energiepolitik“ der Energieperspektiven 2050, ergibt sich kein 

zusätzlicher Speicherbedarf in der Netzebene 1 220/380 kV
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BFE Studie Energiespeicher in der Schweiz

2035 2050 2035 2050

Netzebene 6+7

     städtische Netze 0 0 0 0

     vorstädtische Netze 0 200 0 560

     Bergnetze 80 310 255 1310

     ländliche Netze 125 925 430 4330

Gesamt Netzebene 6+7 205 1435 685 6200

Netzebene 4+5

     städtische Netze 0 0 0 0

     ländliche Netze 0 180 0 400

Gesamt Netzebene 4+5 0 180 0 400

Gesamtspeicherbedarf 

Verteilnetze 205 1615 685 6600

Leistung [MW] Speicherkapazität [MWh]

Jahr

In den Netzebenen 4 bis 7 sind bei der Realisierung der 

Energieperspektiven 2050 Massnahmen notwendig. Falls dazu 

Energiespeicher eingesetzt werden sollen, werden Speicher mit der oben 

angegebenen Leistung und Kapazität notwendig. 
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Weissbuch Verein Smartgrid Schweiz

Links das elektrische Verteilnetz in gelb, rechts das Solarkataster mit den rot 

eingezeichneten für PV geeigneten Dachflächen
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Weissbuch Verein Smartgrid Schweiz

Es sind Massnahmen am Verteilnetz notwendig. Der optimale Mix hängt stark 

von der konkreten Situation ab. Die möglichen Massnahmen können wie folgt 

priorisiert werden:

• Abregelung

• cos(phi) evtl. mit Regelung

• Regeltrafo, falls die Problematik flächendeckend ist

• Konventionelle Verstärkung
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Untersuchungen von EKS und zhaw

am Beispiel der Gemeinde Dettighofen
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Dettighofen: Anteile PV

Die 1.55 kWp pro Einwohner in Dettighofen entsprechen umgelegt 

auf die Schweiz und das Jahr 2050 einer installierten Leistung von 

15.5 GW bei 10 Mio. Einwohnern.  Dies ist mehr als in allen 

Varianten der Energieperspektiven 2050 vorgesehen ist. 
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Dettighofen: Massnahmen

• Das Niederspannungnetz mit einem PV-Anteil von 46% wurde bis 

anhin ohne grössere Massnahmen betrieben 

• Massnahmen sind zur Einhaltung der Normen notwendig

• Ein hohes Potential weisen das Blindleistungsmanagement und die 

Wirkleistungsbegrenzung (Abregelung) auf

• Abregelung kostet zwischen 0.66 und 1.45 ct/kWh. Der Einsatz von 

Batteriespeichern (Blei-Säure) hingegen 49 bis 190 ct/kWh



20

„Stromspeicherung“

• Power to Gas scheidet wegen der geringen Effizienz und aus Gründen der 

Wirtschaftlichkeit als Stromspeicher aus. 

• Batterien weisen eine hohe Effizienz aus sind aber von der Wirtschaftlichkeit 

noch weit von einer Anwendung als Stromspeicher entfernt. Auch bei den 

prognostizierten langfristigen Kostensenkungen sind die Speicherkosten noch 

zu hoch wenn die Batterien nicht gleichzeitig für einen andern Zwecke 

eingesetzt werden. Zum Beispiel für die Erbringung von Primärregelleistung 

oder in Elektrofahrzeugen.
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Substitutionspeicherung

• Power to Gas hat eine zu geringe Effizienz und ist zu teuer

• Batterien haben eine hohe Effizienz und ein hohes Kostensenkungspotential 

durch Massenproduktion. Ein Einsatz im Verkehrssektor ermöglicht hohe 

Effizienzgewinne falls Strom aus erneuerbaren Energien eingesetzt wird

• Power to Heat hat zusammen mit dem Einsatz von Wärmepumpen eine hohe 

Effizienz falls die Elektrizität aus erneuerbaren Energien stammt
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Gesamtfazit

Kurzzeitspeicherung Bedarf Power to Gas Batterien Power to Heat

Netzentlastung Netzebene 5 
und 7

  

Stromspeicherung gering   

Substitution Mobilität
Wärme







 
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