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Begrussung und Einfuhrung ins Thema
Thomas Nordmann | FESS/Sprecher der Wirtschaft | TNC Consulting AG

« Was macht der FESS?

« Einfuhrung: Mit elektrischen und thermischen Speichern zur

Versorgungssicherheit?
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Forum Energiespeicher Schweiz

Das Engagement des Forums Energiespeicher Schweiz und seiner Partner basiert auf folgenden
Uberzeugungen:

* Neue Energiespeicher unterstiutzen die Transformation des Energiesystems.
* Die Losung der Energiespeicherfrage darf nicht langer aufgeschoben werden.

I e FESS seit 8 Jahren! ceesuisse
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Vision
» Die Speicherung von Warme und Strom ist ein Schllissel fur die Umsetzung der Energiestrategie
2050. Im Zusammenspiel mit anderen Technologien kdnnen Speicher das Energiesystem

wirtschaftlicher und zuverlassiger, die Energieversorgung breiter und die Energieverwendung flexibler
und komfortabler machen.

» Mit geeigneten politischen Rahmenbedingungen entfalten Energiespeicher ihr volles Potenzial im
Zieldreieck einer sicheren, wirtschaftlichen und umweltvertraglichen Energieversorgung. So
ermoglichen system-, netz- und klimadienlich eingesetzte Speicher fur Warme und Strom auf
Produktions-, Netz- und Konsumseite den zeitlichen und sektoriellen Ausgleich zwischen Produktion
und Verbrauch.

» Das Forum Energiespeicher Schweiz und dessen Partner aus Wirtschaft und Wissenschaft
unterstutzen die Umsetzung der klimapolitischen Ziele der Schweiz und der Energiestrategie 2050 und
damit ein kosteneffizientes, CO2-freies und erneuerbares Gesamtenergiesystem.

e seacnen ceesuvuisse



Roadmap Energiespeicher | 2.0

FESS seit 8 Jahren Borm im Juni 2022

Versorgungs-
sicherheit

CO,-neutrale und
kostengunstige Energie

Energiespeicher
fr Strom und Warme

Reduktion der CO,-
Emissionen im Systemdienstleistungen,
Gesamtenergiesystem optimierte Netznutzung
Effizienzsteigerung
Klima- Netz- und System-
dienlichkeit ™ " dienlichkeit

Abb.: Zieldreieck der Energiespeicherung
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Kernteam

Das Kernteam ist das Steuerungs- und Entscheidungsgremium des Forums
Energiespeicher Schweiz und fur dessen strategische und fachliche Fuhrung zustandig.

« Thomas Nordmann | TNC Consulting AG | Sprecher der Wirtschaft
 Prof. Dr. Frank Krysiak | Universitat Basel | Sprecher der Wissenschaft

» Stefan Brandle | AMSTEIN + WALTHERT AG | Leiter der Arbeitsgruppe
«Warmespeicher»

 Gianni Operto | Prasident AEE SUISSE
 Dr. Christian Schaffner | ETH Zurich, Energy Science Center ESC
* Prof. Andrea Vezzini Prof. Berner Fachhochschule & Prasident iBAT

.II ::zgzlESPEICHER q e es U isse
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AG Warmespeicher

Die AG Warmespeicher bereitet bestehendes Wissen zur thermischen Speicherung von Energie flir
unterschiedliche Verwendungen auf.

Mitglieder:

Stefan Bréndle, AMSTEIN + WALTHERT AG | Leiter der Arbeitsgruppe

Dr. Luca Baldini, ZHAW Zurich University of Applied Sciences

Dr. Gianfranco Guidati, ETH Zirich

Dr. Michel Haller, OST - Ostschweizer Fachhochschule

Dr. Stephan André Mathez, BFE-Programmleiter “Solarthermie und Warmespeicherung’, Solar
Campus GmbH

Hubert Palla, Verband der Schweizerischen Gasindustrie VSG

Helene Sperle, Hochschule Luzern HSLU

Prof. Jorg Worlitschek, Hochschule Luzern

AG Speichermodelle

AG Elektrische Energiespeicher

Die Arbeitsgruppe identifiziert Wissensliicken und bereitet fundiertes Wissen Uber elektrische
Energiespeicher fir die verschiedenen Stakeholder aus Politik, Verwaltung, Wirtschaft und der
interessierten Offentlichkeit auf.

Mitglieder:

e Prof. Maurizio C. Barbato, SUPSI

e Marcel Gauch, EMPA

e Olivier Groux, KYBURZ Switzerland AG

e Thomas Nordmann, TNC Consulting

e Christian Ochsenbein, Fachhochschule Bern / iBAT Association
® Marius Schwarz, ETH Zirich, Energy Science Center ESC

Die AG Speichermodelle erarbeitet ein Energiespeichermodell, das die Wirkung von verschiedenen

Rahmenbedingungen abbilden kann.

Mitglieder:

e Prof. Markus Friedl, Hochschule fiir Technik Rapperswil HSR

e Dr. Tom Kober, Paul Scherrer Institut PSI

e Prof. Martin K. Patel, Université de Genéve

e Dr. Christian Schaffner, ETH Zirich, Energy Science Center ESC

e Michael Schmid, Verband der Schweizerischen Gasindustrie VSG

® Simon Schoch, St. Galler Stadtwerke
e Prof. Hannes Weigt, Universitat Basel

'E:gzg::IESPEICHER e Prof. Jorg Worlitschek, Hochschule Luzern

SCHWEIZ
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FESS ist eine Initiative der aeesuisse

Die aeesuisse...

... vertritt die Interessen ihrer Branchenverbande und Unternehmen
.. informiert, sensibilisiert und mobilisiert Entscheidungstrager:innen

.. gestaltet aktiv die wirtschaftlichen und energiepolitischen Rahmenbedingungen
— national und kantonal

.. schafft dadurch mehr Investitions- und Planungssicherheit fur ihre Mitglieder

.. stellt Plattformen zur Verfugung fur einen aktiven Erfahrungsaustausch unter den Mitgliedern
und mit den Entscheidungstrager:innen

SUisse Dezember 23



Das ist die aeesuisse

Wen wir erreichen

9% 38 >500 {if

12 kantonale Sektionen Branchenverbande Unternehmen Damit werden mehr
in 16 Kantonen als 35’000 Unternehmen
direkt erreicht

ceesuUiSSe  Dezember 23 10



Kompendium 2022:
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Eine Initiative der aeesuisse

Batterien.
Schlussel fur die
Energiewende

Kompendium zu Forschung,
Entwicklung, Potenzial
und Systemintegration
von Batteriespeichern

:, 2 energieschweiz
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Inhalt

Viele Fragen. Viele Antworten.

* Wie Batteriespeicher «netzdienlich» werden
Dr. Jonas Muhlethaler | Hochschule Luzern

* So werden Batteriespeicher flr private Hausbesitzer:innen attraktiv
Dr. Marius Schwarz | Energy Science Center der ETH Zurich

+ Ein intelligentes Energie- und Lastmanagement fir Wohngebaude
Thomas Nordmann | TNC Consulting AG

+ Batterien: So schlecht wie ihr Ruf?
Marcel Gauch | Technology & Society Lab der Empa

» Batterie-Recycling: eine Positionsbestimmung
Olivier Groux | KYBURZ Switzerland AG & Marcel Gauch | Empa

* Die Rolle der Schweiz in der globalen Batteriewertschdpfungskette
Christian Ochsenbein | BFH-Zentrum Energiespeicherung

- Anwendung und Regulierung

- Nachhaltigkeit

} Forschung und Entwicklung

ceesuvisse .
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Elektrische
Energiespeicher
und Versorgungs-
sicherheit

Kompendium zu Forschung,
Entwicklung, Potenzial
und Systemintegration
von Batteriespeichern.
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Energiewende im Stresstest

Thomas Nordmann | TNC Consulting AG,
Forum Energiespeicher Schweiz

Jorg Hofstetter

Optionen und Synergien verschie-
dener Speichersysteme

Marcel Gauch | Empa, Technology & Society Lab

Prof. Maurizio C. Barbato | SUPSI

Von der Abhangigkeit zur
Kreislaufwirtschaft: Ansatze zu
einem neuen Umgang mit
Batterierohstoffen in der Schweiz

Alessandra Hool | ESM Foundation

Viktor Hangartner | BFH-Zentrum
Energiespeicherung

Christian Ochsenbein | BFH-Zentrum
Energiespeicherung

29 Bidirektionales Laden.
Kann die Elektromobilitat das
Stromsystem unterstutzen?

Dr. Marius Schwarz | ETH Ziirich,
Energy Science Center

Dr. Severin Nowak | Hochschule Luzern,
Technik & Architektur

Dr. Jonas Savelsberg | ETH Zrich,
Energy Science Center und Center for Energy
Policy and Economics

Hier geht’'s zum Kompendium 2023

cgeesvuisse



https://speicher.aeesuisse.ch/de/news/elektrische-energiespeicher-und-versorgungssicherheit-kompendium-zu-forschung-entwicklung-potenzial-und-systemintegration-von-batteriespeichern/

Inhalt Kompendium 2023 - 38 Seiten 10 Autoren in D & F:

Energiewende
im Stresstest

November 2023

Bis 2030 werden die Stauseen die Schwankungen der PV-
Produktion ausgleichen kénnen, danach kdnnten zusatz-

Optionen und
Synergien verschiedener
Speichersysteme

November 2023

Pumpspeicherkraftwerke, Druckluftenergiespeicher und
elektrochemische Energiespeicher: Was kénnen sie leisten

Von der Abhdngigkeit
zur Kreislaufwirtschaft:
ein never Umgang

mit Batterierohstoffen
in der Schweiz

November 2023

Bidirektionales Laden.
Kann die Elektromobi-
litat das Stromsystem

unterstitzen?

November 2023

liche Speicherkapazitaten, auch fiir die Langzeitspeicherung,

erforderlich sein. Eine Roadmap mit Rahmenbedingungen
fiir einen gestaffelten Speicherausbau ist der richtige Weg!'

fir die Versorgungssicherheit? Wie konnten sie sinnvoll
zusammenspielen? In Zukunft mehr, als man denkt!

Thomas Nordmann beschiftigt sich als einer der
Schweizer Solarpioniere seit 1974 mit der konsequenten
Nutzung der Sonnenenergie und der rationellen Ener-
gienutzung. 1985 griindete er die TNC Consulting AG.
Seit 2010 ist die TNC Consulting AG zusammen mit
der Tochterfirma Effienergie AG mit dem Vollzug des
nationalen Gebaudeprogrammes fiir 13 Kantone

und 5 ProkW Stromeffizienz-Programmen befasst.
Erist dreifacher Gewinner des Schweizer Solarpreises
und Trager des Europaischen Solarpreises 1997.
Thomas Nordmann ist Sprecher der Wirtschaft des
Forums Energiespeicher Schweiz und dessen Vertreter
im Vorstand der aeesuisse.

6

Jérg Hofstetter war nach der Ausbildung zum Elektro-
ingenieur und mehrjahriger Industrieerfahrung fast

20 Jahre als Dozent und Forscher an der Hochschule
Luzern im Bereich Informatik tétig, Schwerpunkt
Software Engineering. Seit seiner Pensionierung setzt
er sich verstarkt mit Datenanalyse und Modellierung

im Themenbereich «CO, Netto Null» auseinander.

Er ist Herausgeber der Webseite co2nettonull.com,
einem jahrlich aufdatierten CO,-Monitoring der Schweiz.

Marcel Gauch untersucht am Technology & Society Lab.
der Empa Fragen zur Nachhaltigkeit von heutigen und
zukiinftigen Technologien. Der Fokus liegt auf Studien fiir
©offentliche und private Institutionen zu Ressourcen,
Energie und Mobilitt. Er kann auf praktische Erfahrun-

Maurizio C. Barbato erwarb seinen Abschluss in Luft-
fahrttechnik an der Universitit Rom und promovierte in
Chemieingenieurwesen am Politecnico di Torino, Er ist
Professor an der SUPSI und Leiter des MEMTi-Instituts in
der Abteilung fir innovative Technologien. Seine For-
liegen in den Bereichen Thermodyna-

genals in der L
branche und als Berater fir Umwelt- und
logien im Nord-Siid- ickgreifen. Seine

mik, Energien und Ener-
ie Prof. Barbato und sein

speziellen Interessen liegen bei zukiinftigen Energie- und
Mobilitétsoptionen unter Anwendung von Methoden zur
Betrachtung des gesamten Lebenswegs.

Die Energiewende und die Transition zur Elektromobilitat
riicken die Energiespeicherung weltweit in den Fokus

von Industrie, Politik und Gesellschaft. In den néchsten Jahren
wird die Nachfrage nach dezentralen Energiespeichern
global explosionsartig ansteigen. Entsprechend wachst
auch die Nachfrage nach den dafir bendtigten Rohstoffen.

Alessandra Hool ist Geschéftsfiihrerin der ESM Foun-
dation, einer Schweizer Stiftung fir seltene und kritische
Metalle.

Die Stiftung setzt sich fiir einen nachhaltigeren Umgang
mit diesen Rohstoffen ein. Sie vernetzt und unterstiitzt

waren Pls des Schweizer Kompetenzzentrums fiir Ener-
gieforschung zum Thema Warme- und Stromspeiche-
rung. Zurzelt ist Prof. Barbato aktiv an der Férderung der
A-CAES-Forschungsaktivititen in der Schweiz betelligt.

aus Politik, Industrie und Forschung bei
der Identifizierung und Entscheidungsfindung zu Risiken
in der und koordiniert

nationale, europaische und internationale Initiativen zu
Kitischen Rohstoffen.

20

L

Viktor Hangartner arbeitet als Wissenschaftlicher
Mitarbeiter im BFH-Zentrum Energiespeicherung. Mit
der Leitung des Management Office fir das CircuBAT
Forschungsprojekt setzt er sich fiir eine Kreislaufwirt-
schaft fir Li-lonen-Batterien in der Schweiz ein.

E-Fahrzeuge konnen einen erheblichen Beitrag
fiir die Dekarbonisierung und eine zuverldssige Strom-

versorgung leisten.

Dr. Marius Schwarz ist Forscher am Energy Science
Center der ETH Ziirich. In dieser Tatigkeit konzentriert er
sich vor allem auf die Rolle der offentiichen Politk bei
der Transformation von Energiesystemen zur Erreichung
von Klima- und Energiezielen. Zuvor schloss er seine
Promotion unter der Leitung von Prof. Volker Hoffmann
in der Gruppe fiir Nachhaltigkeit und Technologie ab.

Dr. Severin Nowak st Dozent fir elektrische Energie-
systeme an der Hochschule Luzern, Technik & Architek-
tur. In dieser Rolle innerhalb des Kompetenzzentrums
«Digital Energy and Electric Power» bearbeitet und leitet
er angewandte Forschungsprojekte im Bereich der
Digitali der der ion von

i und it sowie
der Optimierung des Verteilnetzbetriebs und unterrichtet
in diesem Bereich. Severin Nowak hat an der University
of British Columbia, Kelowna, BC, Kanada, in Elektro-
technik mit Schwerpunkt auf elektrischen Energiesyste-
men promoviert.

FORUM
I ENERGIESPEICHER
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Hier geht’'s zum Kompendium 2023
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https://speicher.aeesuisse.ch/de/news/elektrische-energiespeicher-und-versorgungssicherheit-kompendium-zu-forschung-entwicklung-potenzial-und-systemintegration-von-batteriespeichern/

TNG
Mit elektrischen und thermischen Speichern zur Versorgungssicherheit ===

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

Schlagworte in Medien, Politik und am Stammtisch:

« Versorgungssicherheit * Strommangellage = Kerzen zur Sicherheit!

Energiepreis Explosion!

Entkarbonisierung der Mobilitat!

Netto Null = Verbot von Oel- und Gasheizungen?
Obligatorische PV Module auf Neubauten und Parkplatzen?

« Alpiner Solar Express

Mantelerlass!

Power to X?

Wasserstoff als Energiequelle?

Losungs Offenheit?

Jlzscisecnes ageesuisse .



TNOG

Schweizer Strom Import & Export 2021

Produktion

21,2 TWh Anteil Transit

Import

PV

Referenz 2021

( Anteil Transit 21,2 TWh )
-V Expor[

Laufkraft,
Kernkraft,
Verbrennung Stromfluss
Verstromung 95.7 TWh
22,3 TWh
Speicherseen
in: 22 TWh
out: 22,3 TWh
Naturlicher J
Zufluss

18,7 TWh

Quelle: Switcher Axpo/Grossen

3,3 TWh (Pumpen 4.1TWD

www.tnc.ch

Bedarf

4,4 TWh

1. Netto Import 10.5 TWh

2. Netto Export -7.9 TWh

3. Export Saldo - 2.6 TWH

4. Speicherpumpen 4.1 TWh

Konsum

Verluste



Uberflug mit «Heat Maps»: Was bedeutet Versorgungssicherheit?

° . . . ?
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Offentliche Metiostromerssugungrawe Last in der Schweiz 2023 ®

. Energetisch korrigierte Werte
Zelt Datumsauswahl A

Jahr ‘ 2023 v ‘

CRO,

%" Quellen A

Erneuerbare Erzeugung

09.02.2023, 12:00 MEZ
9’565.5 MW

[ Laufwasser
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[J Wind Onshore

Konventionelle Erzeugung

20.07.2023 17.12.2023

Datum
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[ O |
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Swiss Energy-charts Leistungv Energiev Preisev Umweltv Kartenv Infosv
Land Sprache

Offentliche Nettostromerzeugung aus Solar in der Schweiz 2023 oee

Energetisch korrigierte Werte

Offentliche Nettostromerzeugung aus Wind Onshore in der Schweiz 2022 oee

Energetisch korrigierte Werte

24:00 24:00
18:00 18:00
E 12:00 %
i Phot Itaik Winhd E '
= p:
otovoital N nergie
6:00 6:00
0:00 0:00
01.01.2023 20.02.2023 11.04.2023 31.05.2023 20.07.2023 08.09.2023 28.10.2023 17.12.2023 01.01.2022 20.02.2022 11.04.2022 31.05.2022 20.07.2022 08.09.2022 28.10.2022 17.12.2022
Datum Datum
[ ] ] | N
0 1000 2000 3000 H t M 0 25 50
o ® —
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Hier geht's zu den Swiss Energy-Charts

Energetisch korrigierte Werte

24:00

18:00

ik " alle Erneuerbaren
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[
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https://www.energy-charts.info/?l=de&c=CH

Uhrzeit

Offentliche Nettostromerzeugung aus Kernenergie in der Schweiz 2023

Offentliche Nettostromerzeugung aus Laufwasser + Speicherwasser + Pumpspeicher + Solar in der Schweiz 2023
Energetisch korrigierte Werte

Energetisch korrigierte Werte
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«Heat Maps»
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Mit elektrischen und thermischen Speichern zur Versorgungssicherheit TING
Energiewende im Stresstest! seit 1985

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

Forum .
I Energiespeicher aeesuvisse
| | Schweiz 2 LoE

M Energiewende im Stresstest
n e rg I ewe n e Versorgungssicherheit der Schweiz mittels Photovoltaik, Wasserkraft, Speicher und Stromeffizienz

trotz KKW ungen und rbrauch fir die nachsten 10 Jahre.

Elektrische o )
Energies peicher | m St reSSteSt Dt a1 Gopggs e fo Hofseter

und Versorgungs-

sicherheit
Ko srohrs Bis 2030 werden die Stauseen die Schwankungen der PV-
e Produktion ausgleichen kénnen, danach kdnnten zusétz-
liche Speicherkapazitaten, auch fir die Langzeitspeicherung,
erforderlich sein. Eine Roadmap mit Rahmenbedingungen
fiir einen gestaffelten Speicherausbau ist der richtige Weg!'

November 2023

Bilder: Firma TNC

Zusammenfassung
Im letzten Bericht “D; Wi und ” [D ] haben wir gezeigt,
wie eine K ination aus P ik (PV) und ick kurzfristige die

Stromversorgung der Schweiz sichern kann. In vorliegenden Bericht haben wir den

Zeithorizont erweitert, und zeigen anhand publizierter Stromszenarien, dass PV und

Speicherseen auch fiir die néchsten 10 Jahre, in welcher die Kernkraftwerke Beznau 1 und 2
und die E ilité wird, diese Rolle iibernehmen kénnen.

‘Wir untersuchen dazu, wie sich der gesamte Endenergieverbrauch der Schweiz bis 2050

entwickeln wird, mit Fokus auf der duktion. Da die Ph ik dabei eine
iche Rolle spielt, i iert uns, ob die i ititen der i die
der PV-P ion weiterhin i konnen. Wir werden zeigen, dass
bis 2030 die Stauseen die di ich iibernch kénnen, danach aber

zusitzliche Batterien notwendig werden. Erst fiir die Zeit nach 2040 bleiben Fragen zur
imalen Technologiewahl zur [ itspeick (Power-t0-X).

Thomn‘s Nordma.nn.besch.éﬂigt sic!'\ als einer der .Jiirg Ho‘sletter wa(‘.naf:h der Aust?ildung zum Elektro- Wir haben fiir diese ( 1 kein eigenes io ickelt, sondern
Schweizer Solarpioniere seit 1974 mit der konsequenten  ingenieur und mehrjahriger Industrieerfahrung fast . Lo P .

. y bestehende, publizierte Szenarien des von PV und
Nutzung der Sonnenenergie und der rationellen Ener- 20 Jahre als Dozent und Forscher an der Hochschule " - o p oo "
gienutzung. 1985 griindete er die TNC Consulting AG. Luzern im Bereich Informatik tétig, Schwerpunkt unlersuch_t und ein _ausge_wahltes Szenﬁno ‘5“ De|_all g_etestet, Im Hau_pug\l d1e§es Benchte_s
Seit 2010 ist die TNC Consulting AG zusammen mit Software Engineering. Seit seiner Pensionierung setzt werden die Ergebnisse dieses Tests prisentiert, die zeigen, dass damit die Speicherseen bis
der Tochterfirma Effienergie AG mit dem Vollzug des er sich verstirkt mit Datenanalyse und Modellierung 2030 ihre Funktion auch bei fortgesetztem Stromhandel erfiillen kénnen. Dazu werden auch
nationalen Gebaudeprogrammes fiir 13 Kantone im Themenbereich «CO, Netto Null» auseinander. die aktuellen Resil d der Elcom (Elektriziti und die neuste
und 5 ProKW Stromeffizienz-Programmen befasst. Eristt der Webseite m, Studie der ETH zur Bedeutung der Staffelung der KKW-Abschaltung herangezogen.
Er ist dreifacher Gewinner des Schweizer Solarpreises einem jahrlich aufdatierten CO,-Monitoring der Schweiz.
und Trager des Européischen Solarpreises 1997. Leschinweis: Verweise auf den Anhang erfolgen durch [Verweisname].
Thomas Nordmann ist Sprecher der Wirtschaft des
Forums Energiespeicher Schweiz und dessen Vertreter
im Vorstand der acesuisse. !
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