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Quelle: power solution, Energiemarkt Info, Nov 2013 (Daten 2004 bis Okt 2013) 

Indizien für die Energiewende: Strompreise im Dauertief 

Base/Peak-Relation 
Jahresdurchschnittswerte 



Indizien für die Energiewende:  Erneuerbare Energien in den 
Händen der Bürgerinnen und Bürger 
Demokratisierung der Energieversorgung hat begonnen (Einsatz des Volksvermögens) 
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Indizien für die Energiewende: Politischer Wille  
(Energiestrategie 2050) 

�Y�µ���o�o���W�����µ�v �����•���u �š���(�º�Œ�����v ���Œ�P�]�����~���&���•�U���c���v ���Œ�P�]���•�š�Œ���š���P�]�����î�ì�ñ�ì� �̂U���s���Œ�]���v �š�����������À���Œ�•�š���Œ�l�š���]�u ��� �̂Ì���v ���Œ�]�}���c�W�}�o�]�š�]�•���Z�����D ���•�•�v ���Z�u ���v �����µ�v �����• rat�  ̂

1) 50% EE-Anteil   2) Holz 

�� Die Produktion aus neuen erneuerbaren Energien wird stark ausgebaut auf rund 24TWh pro Jahr im Jahr 2050 
(Netto-Erzeugung aller Schweizer Kraftwerke im Jahr 2012: 65.6TWh). 

�� Ein wesentlicher Anteil davon (ca. 11TWh im Jahr 2050) entfällt auf Photovoltaik. 

�� Da Photovoltaik, wie auch Wind, nicht regelbar ist, führt dies insbesondere im Sommer zu Stromüberschüssen. 
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Erklärungen 
�� Leistung Laufwasser/Wind gemäss Energiestrategie 2050 
�� Produktion mit geplanter Leistung Energiestrategie 2050 und den 

effektiven Wasser-/Windverhältnissen im Juni 2008 

Erkenntnisse 
�� �ô�[�ì�ì�ì�� �t �í�ì�[�ì�ì�ì���D �t��� �̂‰���]���Z���Œ�o���]�•�š�µ�v �P���v �}�š�Á���v ���]�P 
�� Höchstbelastungen im Niederspannungsnetz 
�� Dezentrale Speicher sind notwendig für Energiewende 

Quelle: 
Prof. Dr.-Ing. M. Popp, 
Kurzzeitspeicheranalyse 
Schweiz, Studie im 
Auftrag der Swiss Utility 
Solutions AG, 2014 

Herausforderungen: Sommerspitzen 



 ���&�����c� �̂��Z�Á���]�Ì���Œ�]�•���Z�������o���l�š�Œ�]�Ì�]�š���š�•�•�š���š�]�•�š�]�l���î�ì�í�î� �̂V���W�Œ�}�i���l�š�]�v �(�}�Œ�u ���š�]�}�v ���v �������Œ���P���‰�o���v �š���v ��  
Pumpspeicherkraftwerke, eigene Berechnungen 

Massiver Ausbau Pumpleistung 
MW 

aktuell Projekte 

1'450 

6 Integration erneuerbare Energien ins Stromnetz - Neue Geschäftsmodelle für EVU | 

8'000 - 10'000 

benötigt 

�� Kurzfristige Ausregelung des Netzes 
und Tagesausgleich 

�� Keine saisonale Speicherung, 
(Bestehende) Speicherseen werden 
im Sommer durch natürliche Zuflüsse 
gefüllt 

 

�� Netzausbau alle Netzebenen 

�� Keine grosse Änderung in der 
Struktur der Energieversorgung 

 

 
Mögliche Tagesspitzen (8'000-10'000 
MW) können nicht absorbiert werden  

 

Fokus des Ausbaus 

�ï�Z�ò�ì�ì 

in Bau 

�ñ�Z�î�ì�ì 

+150% 

+260% 

+520% 

Herausforderungen: Nur gross und zentral ist zuwenig 

Voraussetzungen 

Problem: 
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Erklärungen 
�� Leistung Laufwasser/Wind gemäss Energiestrategie 2050 
�� Produktion mit geplanter Leistung Energiestrategie 2050 und den 

effektiven Wasser-/Windverhältnissen im Dezember 2008 

Erkenntnisse 
�� Zu wenig Energie im Winter 
�� Leistungsspitzen erreichen Verbrauch selten 
�� Dezentrale Speicher können auch genutzt werden 

Herausforderungen: Winterflauten 

Quelle: 
Prof. Dr.-Ing. M. Popp, 
Kurzzeitspeicheranalyse 
Schweiz, Studie im Auftrag 
der Swiss Utility Solutions AG, 
2014 



Lösungsansatz dezentrale Speicherung: «Zähmung» der 
Solarstromschwemme 
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Erklärungen 
�� Ca. 1 Mio. 23-kWh-Batterien im Netz 
�� �D���Æ�]�u���o�����>�������o���]�•�š�µ�v�P�������š�š���Œ�]���v�W���ñ�[�ï�ì�ì���D�t  
�� Speicherkapazität der Batterien: 21 GWh 
�� Batterien mit (simulierter) InGrid-Steuerung 

Erkenntnisse 
�� Dezentrale Batteriespeicher reduzieren die notwendige  (übrige) 

�^�‰���]���Z���Œ�o���]�•�š�µ�v �P���]�u ���^�Ç�•�š���u �����µ�(�������X���ï�[�ì�ì�ì�� �t �ñ�[�ì�ì�ì���D �t 
�� Überschuss im Sommer wird als Band nutzbar 
�� Netzfreundliche Integration Solar mit dezentralen Batterien möglich 

Quelle: 
Prof. Dr.-Ing. M. Popp, 
Kurzzeitspeicheranalyse 
Schweiz, Studie im 
Auftrag der Swiss Utility 
Solutions AG, 2014 



Sommerspitzen brechen:  
1 Mio. Batterien zu 23 kWh  
= ein Oberaarsee mit einer Pumpspeicherleistung von 8000 MW  
jeden Tag füllen / leeren 
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Volkswirtschaftliche Kosten 

Batteriespeicher 

17 Mrd. CHF 

 

Pumpspeicheranlagen 

21,5 Mrd CHF 
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15 Mrd. CHF 

2 Mrd. CHF 
 

1 Mio Stück 23 kWh Batterie 

8000 MW WR-Leistung 

0,5 Mrd. CHF 

16 Mrd. CHF 
 

5 Mrd. CHF 
 

Keine Ausbaukosten 

 

1 Oberaarsee mit  
8000 MW Pumpleistung 



Stufe 1: Keine Netzparität Stufe 2: Netzparität der Produktion Stufe 3: Netzparität der Speicherung 

bis 2013 2014 - 2018 ab 2019 (schrittweise wachsende Kapazität) 

Das Neue siegt immer: PV und Speicherung für Haushalte 
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Endverbraucher 
(ohne/mit Produktion) 

Netz 

100% 

100% 

Prosument 
(in Eigenverbrauchswelt) 

Netz 

70% 

Restbedarf 

30% 

Prosument 
(als Selbstversorger) 

Netz 

< 30% 

Restbedarf 

> 70% 

�‡ Geschäftsmodelle der EVUs unter Druck 
�‡ Neue Technologien sind zugänglich für alle: 

�‡ PV wird immer günstiger 
�‡ Batterien sind bereits heute langlebig, zuverlässig (aber zu teuer) 
�‡ Wechselrichter-Technologie ist da, in allen Grössen 
�‡ Dezentrale Speichersteuerung im Kommen 
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Betriebswirtschaftliche Kosten (Netzparität) 

Gestehungskosten PV 
(ohne Investitionsbeitrag) Deutschland 

GK PV 2014 

Kosten Netzbezug (+1.0% p.a.) 

Zunehmende 
Preisdifferenzen 

Quelle: Basierend auf Fraunhofer ISE, Studie Stromgestehungskosten erneuerbare Energien, 2012 (adaptiert durch SUSol �t 800 Volllaststunden für PV angenommen) 

Heute: PV + Batterie 
35Rp./kWh 
 
 



www.zumbach.com 

BATTERY

CONSULT

BATTERY

CONSULT

Wir speichern Energie mit Salz 



www.zumbach.com 
We store solar energy with salt 

BATTERY

CONSULT

BATTERY

CONSULT
Pumped Hydro vs. Salt Battery 

Storage of 
�í�ì�ì�ì���>�]�š���Œ���A���í�[�ì�ì�ì���l�P�����š���í�[�ï�ì�ì���u ���Z���������}�(���Á���š���Œ 
�   2,7 kWh 

 
Same Energy in a Salt Battery: 
 
 
2,3 kg Sodium 
Chloride 
(Table Salt) 

1,1 kg Nickel 

=> 3,4 kg 
active 
material 

+ 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c7/Nickel_kugeln.jpg
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���������¶�V Development of Sodium Nickel Chloride Battery in South Africa within 
 �š�Z �� ��� �̂•���� �Z���_���~�•���Œ�}�����u �]�•�•�]�}�v �•���� ���š�š���Œ�]���•���Z���•�����Œ���Z�������š�]�À�]�š�Ç�•���� ���š�š���Œ�Ç���‰�Œ�}�i�����š�X 
1978 First Patent on NaNiCl2 battery principle applied by AAC (Anglo 
 American Corporation)  
1981 Development started at Beta R&D 
1986 First ZEBRA battery operated in a car 
1988 Cooperation off AAC and AEG started 
1993 Foundation of AAB (AEG Anglo Batteries; a joint venture company by 
 Anglo American Corporation and AEG)  
1994 Start of pilot production 
1996 Upgrade to higher power cells 
1999 MES-DEA acquires ZEBRA Technology 
2000 Production started in Switzerland 
2010 MES-DEA sold the technology to FIAMM SoNick SA 
2008 Foundation of Battery Consult to further develop the Salt Battery 
 Technology and deploy its clean and efficient potential 
 
  © BATTERY CONSULT | Company Presentation 2017 

The Salt Battery development 



The Salt Battery 
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 2 NaCl + Ni �<���1�L�&�O2 + 2 Na 
        Ni:   -1480 Wh/kg          -      -690 Wh/kg = -790 Wh/kg, 

OCV=2,58V 
        Fe:   -1501 Wh/kg         -     -782 Wh/kg =  -719 Wh/kg, 

OCV=2,35V 

Tubular 
cell © BATTERY CONSULT | Company Presentation 2017 



�� High level of safety  achieved by the chemistry and the design. In case of a 
separator failure the sodium (Na) is absorbed by the salt (NaAlCl4) with the 
formation of aluminium (Al) and salt (NaCl). 

�� Low cost raw materia l is used which is available unrestricted and 
everywhere 

�� 100% recyclability  is established using a low cost process 
�� Flat plate cell design with less parts and simpler assembly without thermal 

processes 
�� Ambient temperature independent operation 
�� Management system for grid-friendly and most effective storage control is 

integrated.  

Competitive advantages vs Li -Ion 

© BATTERY CONSULT | Company Presentation 2017 17 



Materialien in einer einzelnen Salzbatterie-Zelle 
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Stoffkreislauf der Salzbatterie von der Wiege bis zur Bahre  



�� New cell type for reduced production cost (fig.1) 
�� Technology transfer to ITAIPU, Brazil (fig.2) 
�� New and innovative cell concept for simplified and robust production under 

development and testing 

Fig. 1: 
17 Ah,  40 Wh 

Fig. 2:  
Cell with 50 Ah, 125 Wh 

Fig.: 3  
Battery with 6,8 kWh 

Battery Consult, Expert for Sodium Batteries 

© BATTERY CONSULT | Company Presentation 2017 20 



FPC-
30 

FPC-
100 

Battery Consult Bipolar Flat Plate Cell (FPC) 

© BATTERY CONSULT | Company Presentation 2017 21 



Alex Leuthold, Labor;   Dr. Michael Bayer, Physiker ETH; Dr. Cord-H. Dustmann, GF;  Dr. Akane Hartenbach, 
Chemikerin ETH;   Maria Kaninia, E-Ingenieurin ETH;  
Hier nicht anwesend: Dr. Mihai Viciu, Chemiker; Martin Abegglen, Masch.-Ing. ETH; Jan Zumbrunn, Verwaltung, Heidi 
Schenker,  

The Battery Consult Team 
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C. Dustmann 23 
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