STABILES STROMNETZ DANK
TIEFERER ABSICHERUNG

In der Schweiz kénnen Besitzer von Einfamilienhausern heute flexibel Strom aus dem
Netz beziehen und auch Strom — zum Beispiel aus einer Photovoltaikanlage — ins Netz
einspeisen. |hr Anschluss an das Stromnetz wird immer genligend gross dimensio-
niert. FUr die Konsumenten ist diese Flexibilitat komfortabel, nicht aber fir die Netz-
betreiber: Spitzen bei Strombezug und -einspeisung drohen namlich die Netzstabilitat
zu gefahrden. Ein Forschungsprojekt hat nun gezeigt, dass sich diese Problematik
entscharfen liesse, wenn Einfamilienhduser deutlich tiefer — namlich bei lediglich 16
Ampere — abgesichert wirden. Trotzdem mussen Stromkonsumenten keine Angst
haben, kinftig nicht mehr gentigend Strom aus dem Netz beziehen bzw. ins Netz

einspeisen zu kdnnen.

| o & . ; :
Stromversorger haben das Interesse, alle Konsumenten bedarfsgerecht mit Elektrizitat zu versorgen. Im Bild: Einzug eines Niederspannungska-
bels zur Erschliessung eines Neubaugebiets. Foto: Technische Betriebe Weinfelden AG

Fachbeitrag zu den Erkenntnissen aus einem Forschungsprojekt im Bereich Schweizerische Eidgenossenschaft Bundesamt fiir Energie BFE
Gebaude und Stadte, das vom Bundesamt fur Energie finanziell unterstutzt Confédération suisse
wurde. Der Beitrag ist unter anderem auf der Webplattform ee-news.ch Confederazione Svizzera

(Februar 2020) erschienen. Confederaziun svizra



Stabiles Stromnetz dank tieferer Absicherung

Bei der Einrichtung eines Internetanschlusses ist es eine wich-
tige Frage: Wie viele Daten kénnen pro Zeiteinheit Ubertragen
werden? Wer Daten mit einer hohen Ubertragungsleistung
downloaden oder ins Internet hochladen will, der bezahlt
diesen Komfort mit einem héheren Preis. Bei der Versorgung
mit elektrischem Strom gibt es solche Leistungstarife nur bei
Grosskunden. Im Bereich der Privatkunden sind sie bisher
namlich nicht erlaubt. Privatanschlisse bezahlen also nur
die Zahl der bezogenen Kilowattstunden; ob sie Gber einen
Stromanschluss vom 40 Ampére oder einen mit 60 Ampére
verfligen, spielt hingegen finanziell keine Rolle. Einzig bei der
Installation kommt ein leistungsfahigerer Stromanschluss et-
was teurer zu stehen. Das aber ist ein einmaliger Aufpreis.

Heute verfliigen Einfamilienh&user in der Regel Uber einen
Stromanschluss mit 40 Ampere. Sie kénnen damit bis zu
27.6 kW Strom aus dem Netz beziehen, ohne dass die Siche-
rung «rausfliegt». 27.6 kW sind eine respektable Leistung;
Selbst wenn der Herd (typischerweise 5 kW), der Backofen
(3 kW), die Mikrowelle (1 kW), die Waschmachine (2 kW) und
der Fernseher (0.1 kW) gleichzeitig angeschaltet sind und ne-
benher auch noch der Staubsauger (1,2 kW) und der Féhn
(1.4 kW) laufen, bleibt noch eine stattliche Reserve. Anders
ist es, wenn ein Haushalt zusatzlich Gber energieintensive
Gerate verfugt: Liefert eine Warmepumpe Heizwarme und
Warmwasser (9 kW) und wird auch noch ein Elektroauto ge-

laden (7 kW), stésst man mit 40 Ampére mitunter an Gren-
zen. In solchen Fallen sichern Hausbesitzer ihr Eigenheim
dann gern mit 60 oder sogar 80 Ampere ab.

Begrenzung auf 16 Ampeére

Ein vom Bundesamt fUr Energie unterstitztes Forschungs-
projekt hat nun untersucht, ob es auch ausreichen wirde,
Einfamilienhduser am Hausanschluss mit lediglich 16 Ampe-
re — die tiefste verfligbare Standardgrésse fur Sicherungs-
anlagen — abzusichern, ohne dabei die Bewohnerinnen
und Bewohner bei ihrer Stromnutzung einzuschranken. 16
Ampeére entsprechen pro Phase 3.68 kW Maximalleistung,
also insgesamt 11.04 Kilowatt. Eine Beschréankung auf diese
Maximalleistung beim Strombezug brachte einen wichtigen
Vorteil fur die Elektrizitdtswerke: Ware fir jeden Haushalt
ein solcher Maximalbezug festgelegt, ware gleichzeitig der
Maximalbezug flr ein Quartier mit x Einfamilienhdusern auf
x mal 16 Ampére limitiert. Das Elektrizitatswerk kénnte so
den maximalen Strombezug besser einschatzen und auf teu-
re Reserven im Netzausbau fur ausserordentliche Belastungs-
spitzen verzichten. Dabei wiirde die 16-Ampére-Grenze auch
flr Einspeisungen ins Netz — beispielsweise durch Photovol-
taik-Anlagen — gelten.

«Waren der Netzbezug und die Netzeinspeisung aller Haus-
halte auf 16 Ampére begrenzt, missten sich die Elektrizitats-
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Die Simulation zeigt, welche elektrischen Leistungen ein Einfamilienhaus tber ein Jahr hinweg wie lange aus dem Netz bezieht (aufgegliedert
auf die drei Phasen L1, L2 und L3). Gelb unterlegt sind jene Strombezlige, die die 16 Ampeére-Grenze (3.68 kW pro Phase) tberschreiten. Das
ist wahrend knapp 1000 Minuten (16,4 Stunden) der Fall. Grafik: Schlussbericht 16 A-Gebadude
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werke nicht mehr um die Einspeisespitzen aus dezentralen
Kraftwerken wie PV-Anlagen sorgen und hatten eine Gewahr
fur mehr Stabilitat ihres Stromnetzes», sagt Michael Sattler
vom Okozentrum in Langenbruck (BL), der das Forschungs-
projekt mit Beteiligung der Fachhochschulen in Horw (HSLU/
LU), Rapperswil (HSR/SG) und Windisch (FHNW/AG) geleitet
hat. Zum Zweck der Forschung hat das Projektteam eine Si-
mulationsumgebung aufgebaut: Diese hat einen Privathaus-
halt mit allen mdglichen elektrischen Verbrauchern, aber
auch mit einer PV-Anlage und einem Batteriespeicher nach-
gebildet. So konnte das Forscherteam alle Stromflusse zwi-
schen Privathaushalt und Netz realitdtsnah nachbilden und
detailliert untersuchen.

Bedarf eines Einfamilienhauses gedeckt

Ein Gebaude, das Uber das Jahr hinweg nie mehr als 16
Ampeére benétigt (kurz: 16 A-Gebaude), lasst sich tatsachlich
umsetzen. Das konnte das Forscherteam in seiner Untersu-
chung aufgrund der Simulationsergebnisse zeigen. Um dies
nachzuweisen, analysierten die Wissenschaftler, wie oft das
von ihnen simulierte Einfamilienhaus im Jahresverlauf mehr
als 16 Ampere bezog. Dies war lediglich wahrend rund 16
Stunden der Fall (siehe Grafik S. 1). Diese zeitweiligen Uber-
schreitungen lassen sich unter Beizug einer Batterie und ei-
ner entsprechenden Steuerung der Warmepumpe vermei-
den, schreiben die Wissenschaftler im Projekt-Schlussbericht:

«Mit Hilfe einer Gblichen Batterie kann diese Zeit auf wenige
Minuten begrenzt werden, die wiederum Uber einen Lastab-
wurf der Warmepumpe abgefangen werden kénnen. Es zeigt
sich also, dass ein sicherer Betrieb eines 16 A-Gebdudes mit
bereits heute verfligbaren Mitteln ohne Komforteinbussen
maoglich ist.» (vgl. Grafik unten).

Dieses Vorgehen hat allerdings eine Kehrseite: Damit die Bat-
terie bei Bedarf einen Teil des Strombedarfs abdecken kann,
muss dauerhaft ein Teil der Ladekapazitat fur den Zweck vor-
gehalten werden. Dieser Teil der Batteriekapazitat steht dann
nicht mehr zur Verfigung, um den Eigenverbrauch an Solar-
strom zu maximieren, was fur den Betreiber der Solaranlage
einen finanziellen Nachteil mit sich bringt. Unproblemastisch
ist hingegen die zeitweilige Abschaltung der Warmepumpe:
Weil diese Abschaltungen nur von kurzer Dauer sind, ist die
Versorgung mit Heizwarme und Warmwassser nicht gefahr-
det.

PV-Anlage ist nicht der begrenzende Faktor

Die Wissenschaftler verweisen darauf, dass auch der Betrieb
einer Photovoltaik-Anlage mit dem Konzept des 16 A-Ge-
baudes vereinbar ist. Die PV-Anlage eines Einfamilienhauses
hat typischerweise eine Leistung von 10 kW, daher wird die
16-Ampére-Limite (11.04 kW) selbst dann nicht tberschrit-
ten, wenn die maximale Produktion an Solarstrom ins Netz
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Sieben Simulationsvarianten fir ein Einfamilienhaus, das mit einer PV-Anlage mit 9.6 kWp Leistung ausgerUstet ist: Wahrend in sechs Varianten
die 16 Ampeére-Grenzen Uber das Jahr mehr oder weniger lang tberschritten wird, findet bei V06 keine Uberschreitung statt. Bei den Varianten
V00, VO3 und V04 wird kein Batteriespeicher eingesetzt, bei den Varianten VO1 und V02 ein kleiner Batteriespeicher (4.3 kW Leistung) und bei
den Varianten VOS5 und V06 ein grosser Batteriespeicher (6 kW Leistung). Grafik: Schlussbericht 16 A-Gebdude
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Wenn auf ein Stromnetz neue Belastungen zukommen,

&

verursacht. Im Bild: Verstarkung des Mittelspannungsnetzes in Weinfelden. Foto: Technische Betriebe Weinfelden AG.

eingespeist wird. «Auch gréssere Anlagen sind mit dem 16-A
Gebaude vereinbar, da der finanzielle Verlust des nicht ein-
gespeisten Stroms Ubers Jahr gerechnet sehr klein ist», sagt
Michael Sattler. «Anders als bisweilen angenommen ist die
PV-Anlage nicht der begrenzende Faktor dieses Konzepts.»

Das Forscherteam hat ferner untersucht, ob die Begren-
zung auf 16 Ampére auch bei einem Doppeleinfamilienhaus
(PV-Anlage mit 9.6 kWp; Batterie mit 6 kW Lade-/Entladeleis-
tung) moglich ware. Hier ist die Antwort: nein. In diesem Fall
ist es nicht moglich, die 16-Ampere-Grenze allein mithilfe der
Batterie und der Warmepumpensteuerung wahrend des gan-
zen Jahres einzuhalten. Um die 16 A-Schwelle dauerhaft zu
unterschreiten, musste eine grossere Batterie (z.B. mit 12 kW
Lade-/Entladeleistung) eingesetzt werden, halten die Studien-
autoren fest. Alternativ musste ein Lastmanagement fir Elek-
trogerate wie Trockner, Waschmaschine oder Geschirrspuler
eingesetzt werden. Das ist technisch ohne weiteres moglich,

bedeutet allerdings einen zusatzlichen (Steuerungs-) Auf-
wand und Komforteinbussen.

Grundlage fiir Leistungstarif

Berlicksichtigt man die genannten Einschrankungen, ist das
Konzept des A 16-Gebaudes also umsetzbar. Bei den Elektri-
zitatswerken stdsst das Konzept grundsatzlich auf Interesse,
weil sich damit Ungleichgewichten im Netz vorbeugen liesse,
wie die Forscher bei Vertretern von drei Elektrizitdtswerken in
Erfahrung brachten. Die Stromversorger mochten das Kon-
zept allerdings nicht direkt — also durch eine Einbau einer
16 Ampere-Sicherung — umsetzen, denn sie schreiben den
Stromkonsumenten ungern vor, wie viel Strom diese verbrau-
chen durfen. Das Konzept gebe aber nutzliche Hinweise fur
die kuinftige Preisgestaltung, sagt Adrian Fuchs, Abteilungs-
leiter Elektrizitatsversorgung bei der Regionalwerke AG Ba-
den, die in Baden und Enetbaden rund 16'000 Haushalte mit
Strom versorgt: «Wir sollten die Haushalte auch in Zukunft
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genligend hoch absichern. Winschbar ist aber ein Beprei-
sungssystem, das einen Anreiz schafft, den Strombezug auf
zum Beispiel 16 Ampére zu begrenzen. Wer eine hohere Leis-
tung beziehen will, soll daftir einen héheren Preis bezahlen.»

Fur die Elektrizitatswerke ist insbesondere die kiinftige Netz-
belastung durch Ladestationen fir Elektromobile heute noch
schwer abschatzbar. Ein Mehrfamilienhaus wird bisher mit 80
bis 120 Ampere abgesichert. Werden in einem solchen Haus
20 Ladestationen mit 11 kW Leistung eingerichtet, sind 60
bis 80 zusatzliche Ampere nétig. Angesichts solcher Zusatz-
lasten mussen die Netzbetreiber darauf achten, dass die Netz-
sicherheit im Lot bleibt. «Das Konzept des 16 A-Gebaudes
— oder, etwas weniger radikal, eines 25 A-Gebdudes — ist ein
interessanter Ansatz, um die Netzsicherheit zu gewahrleis-
ten. Heute ist die Akzeptanz fir eine derartige Beschréankung
noch kaum da, aber bei einer kinftigen, energiebewussten
Generation kdnnte das anders aussehen», sagt Curdin Flepp,
Projektleiter Innovation bei der Technische Betriebe Weinfel-
den AG, die in Weinfelden (TG) gegen 11'000 Haushalte mit
Strom versorgt.

Den Schlussbericht zum Projekt <A 16-Gebdude —
StromnetzstabilisierungundNutzerbeeinflussungdurchelek-
trische Leistungsbegrenzung fir Geb&ude> unter: https:/
www.aramis.admin.ch/Texte/?ProjectlD=40160

Auskiinfte zum Projekt erteilt Rolf Moser (moser|at]
enerconom.ch), Leiter des BFE-Forschungsprogramms
Gebdude und Stadte.

Weitere Fachbeitrage Uber Forschungs-, Pilot-, Demons-
trations- und Leuchtturmprojekte im Bereich Gebaude
und Stadte unter: www.bfe.admin.ch/ec-gebaeude.

Autor: Dr. Benedikt Vogel, im Auftrag des Bundesamts fur Energie (BFE)
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