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Für jedes Einfamilienhaus eine Batterie, ist das die Lösung?
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▶ BFH Zentrum Energiespeicherung

▶ Was für eine Rolle übernehmen welche Speicher heute?

▶ Welche Speicher werden wichtiger, welche weniger?

▶ Wie funktionieren Solarheimspeicher und wie werden sie optimal betrieben

▶ Wie werden sich elektrische Speicher in Zukunft verändern?

▶ Wie werden Energiespeicher die Anforderungen an die Energieversorgung verändern?
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BFH Zentrum Energiespeicherung

Overview
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Quelle: hi-tech, Oktober 2014

www.bfh.ch/energy

Das BFH Zentrum Energiespeicherung (ESReC) ist ein 

interdisziplinäres Forschungs- und Entwicklungszentrum 

von mehreren Forschungsgruppen innerhalb des 

Departements Technik und Informatik der Berner 

Fachhochschule BFH. Als eine der grössten 

Forschungsplattformen für industrielle F&E-Projekte in 

der Schweiz ist das übergeordnete Ziel des ESReC die 

Entwicklung von Wissen und Technologien, die für den 

Übergang zu einem nachhaltigen und effizienten 

Schweizer Energiesystem unerlässlich sind.



Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences

▶ One of the largest independent energy storage research centers for academic R&D 

activities available to the Swiss industry

BFH Energy Storage Research Center (ESReC)
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Testing and characterization of large capacity 
cells and modules and development of hard-
and software for complete battery and energy 
systems

Use and test of energy storage systems for 
mobility applications to substitute non-
renewable fuels and reduce CO2 emission for 
all mobility carriers (land, air, sea)

Manufacturing technologies for large lithium-
Ion cells and modules for a cost effective 
production of the key components of electrical 
storage systems

Use and test of PV integrated energy storage 
systems to enable the integration of new 
renewable energy sources and their impact on 
power quality and grid stability

Application, test and development of 
decentralized and mobile fuel cell systems as a 
basis for long term storage of electrical energy.

Integrated analysis of Innovation-ecosystems 
enabling the diffusion of battery storage 
systems as a means to manage the energy turn-
around
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▶ FUTURE SWISS ELECTRICAL INFRASTRUCTURE - SCCER-FURIES

▶ EFFICIENT TECHNOLOGIES AND SYSTEMS FOR MOBILITY – SCCER MOBILITY

▶ HEAT AND ELECTRICAL STORAGE – SCCER STORAGE

Embedded in three national Research Networks
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From Research to Products: SCCER Mobility and ESReC
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Batterien für die Energieversorgung

Speicher ermöglichen die Integration neuer erneuerbarer 

Energien
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Inländische Produktion 

Inländische Produktion am 16.6.2010 und möglicher 

Produktionsverlauf von PV bei einer installierten Leistung 

von 10GW an einem schönen Sommertag.

▶ Jahresverbrauch Schweiz betrug  

2011 58'599 GWh

▶ Gemäss den bundesrätlichen

Energieszenariums sollen 

Photovoltaikanlagen 2050 

jährlich ca. 10 TWh Strom 

erzeugen (17% am 

Gesamtverbrauch).

▶ Hierfür müssen rund 10 GW 

Leistung in PV-Anlagen installiert 

werden (1‘000 Vollaststunden).

9

Quellen:

Landesverbrauch 2010/11  (Quelle: BfE/Swissgrid / 

Bruttolastgangsumme) 
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Endenergieverbrauch in 2016 und saisonale Verteilung 

Quellen: Bundesamt für Energie «Elektrizitätsstatistik 2016» und «Gesamtenergiestatistik 2016», VSG 

Jahresstatistik Ausgabe 2017 
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Speichertechnologien nach Leistungsmerkmalen



Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences

Die Energiewende findet im Verteilnetz statt
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Getrennte Welten bisher: Produzenten und Konsumenten

Netzparität der Speicherung wird den Markt für die EVU grundlegend verändern 
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Source: swiss utility solutions, Präsentation an der 13. Nationalen PV-Tagung, 2015
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Prosumenten – Besserstellung des Solarproduzenten

Netzparität der Speicherung wird den Markt für die EVU grundlegend verändern 
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Source: swiss utility solutions, Präsentation an der 13. Nationalen PV-Tagung, 2015
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Ohne Speichersystem

Nicht genutzter Solarstrom wird ins öffentliche Netz eingespeist
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Mit Speichersystem

Erzeugter Solarstrom wird gespeichert und später selbst genutzt 
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«Sonnenaufbewahrer»

Netzparität der Speicherung wird den Markt für die EVU grundlegend verändern 
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Wie gross sollte der Speicher sein?

Quelle: www.pv-magazine.de / pv magazine 01/2013 

Quelle: Swissolar, Stationäre Batteriespeicher in Gebäuden

http://www.pv-magazine.de
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PV Erzeugung im Jahresverlauf (Tageslastgang) 

Messungen:

▶ EFH mit Aufdachanlage

▶ Westausrichtung 

PV-Erzeugung: 

▶ 7 kW Generatorleistung

▶ 30-40 m² Modulfläche 

Lastkurve: 

▶ Strom: 3500-4000 kWh/a 

▶ keine Wärmepumpe 

© 2018 Energy Depot Swiss GmbH 
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▶ Nutzerorientierte Funktionen 

▶ Verschieben der ungenutzten PV-Erzeugung 

in die Abendstunden 

▶ Erhöhung des Eigenverbrauchs 

▶ Reduktion des Strombezugs vom Netz 

▶ Kostenvorteile in Nutzungsphase 

▶ Netzdienliche Funktionen 

▶ Glättung der Netzlast

▶ Vermeidung von Überspeisung des 

Mittelspannungsnetzes 

▶ Spannungshaltung

▶ Erhöhung der lokalen Netzkapazität (um 66 

%)

Probleme für den Netzbetreiber
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Quelle: Arbeitskreis Energieberatung - 49. Tagung |
Elektrische Energiespeicher in Gebäuden | Lukas Quurck | 
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BFH Prosumer-Lab: Smart-Home Emulationsumgebung

21
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Smart-Home Emulationsumgebung

22

Netz EmulatorVerteilnetz

TC.ACS, 50kW, 4Q

Last Emulator

TC.ACS, 50kW, 4Q

PV Emulator

8x 62050H-600S, 5kW

Batterie

Varta, 2kW, 6.4kWh

3

3

Inverter

SMA, 7kW

Inverter + Battery

BYD Dess, 9kW, 8kWh

Inverter

SE6000, 6kW

Battery

Tesla, 6.4kWh

AC

AC

DC

Steckdosen

CEE32, T13, …

Control Unit

Web interface
(Scenario Manager)

Test Bench PC

MicroLabBox

Energiezähler

Steckverbindung
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▶ Isolated treatment of the energy flow paths efficiencies

▶ PV2AC, PV2Bat, Bat2AC

▶ Battery Round-Trip-Efficiency

▶ Standby-Consumption

▶ Dynamics and precision of the system regulation

Guideline for Performance Measurements

https://pvspeicher.htw-berlin.de/wp-content/uploads/2014/04/WENIGER
-2016-Emerging-Performance-Issues-of-Photovoltaic-Battery-Systems.pdf
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Efficiency of the energy flow paths

▶ Load step from 10% of the nominal 

Power to 100%

▶ Dead time: 5-7 seconds

▶ Regulation time: 23-35 seconds

▶ Efficiency for each energy path 

independently
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Possible Performance Information in a Datasheet
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Technologie

Wie werden sich elektrische Speicher in Zukunft verändern?
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▶ The anode of a conventional Li-ion cell is made from carbon, the cathode is a metal oxide, and 
the electrolyte is a lithium salt in an organic solvent.

▶ The Voltage of the cell depends on the difference on the reduction scale.

Focus on Lithium Based Technologies

27

LiNiPO4

LiFePO4

Source: Leclanché SA
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Lithium-Ionen-Technologien
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Lithium Cobalt Oxide
Li-cobalt (LiCoO2)

Lithium Manganese Oxide
Li-manganese (LiMn2O4)

Lithium Iron Phosphate
Li-phosphate (LiFePO4)

Lithium Nickel Manganese Cobalt Oxide
NMC (LiNiMnCoO2)

Lithium Nickel Cobalt Aluminum Oxide
NCA (LiNiCoAlO2)

Lithium Titanate
Li-titanate (Li4Ti5O12)
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▶ Study was carried out on behalf of the armasuisse (2016/17)

▶ Attended by a scientific accompanying group

▶ Content:

• Introduction to the basic principles of Li-ion batteries

• Overview about actual LIB technologies

• Key chapters about "laws, norms and regulations", "safety aspects“ and 

"experience reports“ (e.g. transport regulation ADR 2017)

• Recommendations about the five life phases of Li-ion batteries we 

considered: "procurement", "storage", "transport", "application" and 

"disposal

• Out conclusion: With a good choice and a careful handling of the safe use 

of LIB is possible without any reservations - according to the listed 

recommendations

▶ Written in German, 124 pages

▶ More than 40 illustrations, 100 references, 55 norm references, …

▶ PDF version can be soon downloaded: bfh.ch/energy/publikationen

Study: Technology assessment of lithium containing batteries (LIB)



Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences 30

Source: IDTechEX, Advanced and Post Lithium-
ion Batteries 2016-2026: Technologies, 
Markets, Forecasts , 2015

Advanced and Post Lithium-ion
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▶ Carbon Nano Tubes (CNT)

▶ Silicon Nano Structure

Neue Anoden für Lithium Batterien
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▶ Geringe Ausdehnung bei Ladung

▶ Hohe Energiedichte

▶ Sicher

▶ Geringe Thermische Erwärmung

▶ Schnelle Ladezyklen

CNT NAWA Technologie optimal für Superkondensatoren:

Extrem schnelle Ladung in ms bis s Bereich möglich

Erhöhung der Ladekapazität um Faktor 2.5 gegenüber

bisheriger Superkondensatoren Technik

Amprius Silizium Nano wire optimal für hohe Energiedichten

1 Si Ion kann 4 Li Ionen aufnehme im Gegensatz zu C wo 4 C

für ein Li+ benötigt werden.

Vorteile der Nano Tube / Wire Struktur
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Kostenentwicklung

Wie werden sich die Preise für Lithium-Ionen-Batterien 

entwickeln
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High volume production decreases costs
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Systemkosten – Ausblick
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LIB Manufacturing Investments 

Invest costs / kWh will decrease

▶ > 10-12 B$ Invest from 2011-2014: 50 GWh new capacity worldwide 

▶ > 7 B$ Invest 2014-2017 from TESLA, BYD & (C)ATL 

36

Source: Avicienne Energy Analysis 2017 
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E-Mobility Market – new Factories required

Optimistic scenario with sustainable Growth

37
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Produktionsauf- und ausbau
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Problem: Systemkosten
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Neue Geschäftsmodelle
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Neue Geschäftsmodelle mit Digitalisierung
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▶ Drei von zehn Wachstums-

produkten sind technologie-

basierte oder digitale 

Energiedienstleistungen 

▶ Hohe Bedeutung von Bündel-

produkten aus Energiemedien und 

Energietechnologie (u.a. 

Speichertechnik, dezentrale 

Energielieferung, virtuelles 

Kraftwerk) 

▶ Der traditionelle Netzbetreiber 

muss aufpassen, dass die 

«Netzräuber» ihm das Geschäft 

nicht entreissen

Top-10-Produktgruppen für neue Geschäftsmodelle
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Community storage

▶ Multi-stakeholder approach: several parties profit from battery storage for different

▶ applications and at different times

▶ -> stacking of applications to optimise financial investment
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Community storage: stakeholders
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▶ Depth of Discharge defines aging and therefore costs

Dual-Use: Cycling and Aging

45
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Dual-Use: Uninterruptable Power Suplly

46
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▶ Speicher werden im Versorgungsnetz ihren Platz einnehmen

▶ Verschiedene Bereiche und verschiedene Aufgaben:  

▶ Bereich Heimspeicher (Eigenverbrauchsoptimierung)

▶ Gewerbespeicher/MFH (Peak Shaving)

▶ EVU-Speicher (Primarleistungsregelung)

▶ Der Trend im Verteilnetz für Batteriespeicher wird einsetzen, aber die Preise müssen 

noch merklich sinken

▶ Digitalisierung ermöglicht gemischte Modell mit ökonomisch interessanteren 

Geschäftsmodellen

▶ Der saisonale Ausgleich bleibt weiterhin ein dringendes Problem.

Zusammenfassung
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Herzlichen Dank für Ihre Aufmerksamkeit

Prof. Dr. Andrea Vezzini

Fragen: andrea.vezzini@bfh.ch

▶ BFH-CSEM-Zentrum Energiespeicherung: www.bfh.ch/energy

http://www.bfh.ch/energy

