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Notstrom aus dezentralen,
erneuerbaren Quellen

Wer mit Photovoltaik und anderen dezentralen Produktionsanlagen erneuerbaren Strom erzeugt,
nutzt in der Regel einen Netzanschluss fiir Strombezug und -einspeisung. Mit einer technischen
Umriistung konnen solche Anlagen vom Stromnetz entkoppelt werden. Ein Pilotprojekt des Bundes-
amts fiir Energie hat untersucht, ob sich auf diesem Weg die Notstromversorgung von Landwirt-
schaftsbetrieben im Fall eines Blackouts sicherstellen lasst.

Von Benedikt Vogel, im Auftrag des Bundesamtes fiir Energie (BFE)

lektrischer Strom ist fiir das Funk-
tionieren unserer Gesellschaft un-
entbehrlich. «Ein ldnger andauern-
der, landesweiter Strom-Blackout wiirde
zu einem unmittelbaren Stillstand von
nahezu der gesamten Schweizer Wirtschaft
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fihren», halt der Bundesrat in der <Natio-
nalen Strategie zum Schutz kritischer Inf-
rastrukturen> fest.

Ein Teil der Wirtschaft ist die Land-
wirtschaft. Ein Stromausfall iiber ldngere
Zeit bei Liiftungen, Melkanlagen oder

auch Heizungen wiirde das Wohlergehen
von Mensch und Tier unmittelbar bedro-
hen. Die Nahrungsmittelproduktion fiir
die Bevolkerung wire gefihrdet. Die Na-
tionale Strategie fordert daher, kritische
Infrastrukturen resilient auszugestalten:
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. DerHolzhof umfasst eine Kaserei, einen
“Milchwirtschaftsbetrieb und eine -

Schweinezueht, In der Mitte des Bildes ;

:_ §i|1d_die"drei'Fermemer Zur Erzeugung

yon-Bicgas zu sehen:Auf den Stallanlagen

“rechts befindet sich eine der zwei

PV-Anlagen: Dieim Projekteingebundené
PV-Anlagé wurde auf dem roten Dach

“(links im Bildyerrichtet undiistauf dem Foto
' _rj_och nichtabgebildet. -

«Grossflachige und schwerwiegende
Ausfille sollen méglichst verhindert und
die Funktionsfdhigkeit im Ereignisfall
moglichst rasch wieder gewdhrleistet
werden.»

«Griiner» Notstrom

Die Eigenversorgung hat durch den Aus-
bau der dezentralen Produktion erneuer-
barer Energien einen grossen Stellenwert
erhalten. Die dezentralen Energiequellen
konnten auch im Krisenfall gute Dienste
leisten. Das ist der Grundgedanke einer
kiirzlich fertiggestellten Studie, die vom
Pilot- und Demonstrationsprogramm des
BFE finanziell unterstiitzt wurde.

Die Projektleitung hatte die Winterthu-
rer Firma Fleco Power AG, eine 2015 ge-
griindete Tochterfirma der Genossenschaft
Okostrom Schweiz (Winterthur), des So-
larinstallateurs «MBRsolar» (Wdngi) und
der Energiegenossenschaft ADEV (Liestal).
Fleco Power vermarktet erneuerbare
Energie von tiber 600 Produzenten, die
Strom aus Photovoltaik, Biogas, Wasser-
kraft und Wind gewinnen.

Nr. 16, Freitag, 4. August 2023

Entmistung
1%

1%

JAHRESVERBRAUCH (KM)

Jaucheriihrwerk Reinigung
12% 13%
- — Reinigung
Sllz;ase “Heubeliiftung—5tallbeleuchtung Melksystem

ht BackupFlex

Melksystem
14%

Kiihlaggregat
Milchkiihlung
12%

Warmwasser

12%

Typische Aufteilung des Strom-Jahresverbrauchs eines Milchwirtschaftsbetriebs.

Das Schweizer Stromnetz ist eng verma-
scht. Fillt ein Kraftwerk oder eine Leitung
aus, wird die Stromversorgung in aller
Regel in kiirzester Zeit wiederhergestellt.
Im Krisenfall ist allerdings auch ein ldnge-
rer, flichendeckender Ausfall denkbar. In
diesem Fall konnten auf Landwirtschafts-
betrieben Dieselaggregate oder von Trak-
tormotoren angetriebene Zapfwellengene-
ratoren zur Stromerzeugung genutzt wer-
den, sofern genug Treibstoff am Lager ist.

Eine andere Quelle fiir Notstrom bieten
dezentrale Photovoltaik-, Biogas- oder
Windkraftwerke. In der Schweiz gibt es

Um ein Inselnetz zu etablieren, muss dieses
Uber einen Netztrennschalter vom allgemeinen
Stromnetz getrennt werden.

mehrere Tausend PV-Anlagen auf Bauern-
hofen; allein im Jahr 2021 kamen 750 An-
lagen mit einer Durchschnittsleistung
von 68kW neu hinzu. Zudem existieren
schweizweit rund 120 landwirtschaftl-
iche Biogasanlagen. Die meisten sind
mit Blockheizkraftwerken (BHKW) ausge-
riistet, die Biogas in Strom und Wérme
umwandeln.

Abgekoppelt vom Stromnetz

Will man solche Anlagen fiir die Notstrom-
versorgung nutzen, miissen sie im Inselbe-
trieb — also abgekoppelt vom Stromnetz —

Landwirt Otto Wartmann neben der Installation,
mit der auf dem Holzhof die Notstromversorgung
mittels erneuerbaren Energien untersucht wurde.
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Der Holzhof in Amlikon-Bissegg TG nutzt zur Energieerzeugung zwei PV-Anlagen und eine Biogasanlage, an die drei Blockheizkraftwerke angeschlossen
sind. Die Blockheizkraftwerke produzieren Strom und Wérme. Beim ersten Testlauf fir den Inselbetrieb wurde ein Blockheizkraftwerk (320 kW Leistung)
herangezogen. Beim zweiten Testlauf wurde neben dem Blockheizkraftwerk zusatzlich eine PV-Anlage (120 kWp) eingesetzt.

betrieben werden. Benotigt wird dafiir eine
Steuerung, die die Stromproduktion auf
den Bedarf der angeschlossenen elektri-
schen Verbraucher abstimmt. Dezentrale
Stromproduktionsanlagen sind heute
iiblicherweise nicht fiir den Inselbetrieb
ausgelegt. Wenn das Netz ausfillt, stoppen
sie die Produktion. Das von Fleco Power
initiierte Pilotprojekt ging der Frage nach,
mit welchen Anpassungen die Anlagen
auf Notbetrieb umgestellt werden kénnen.
Notbetrieb bedeutet in der Regel auch,
dass nur jene elektrischen Verbraucher ver-
sorgt werden, die im Krisenfall unabding-
bar sind.

Die Feldtests zur Notstromversorgung
erfolgten auf dem Holzhof von Projektpart-

Pilot- und Demonstrations-
projekte des BFE

Das im Artikel vorgestellte Pilotpro-
jekt zur Untersuchung der Notstrom-
versorgung von Landwirtschaftsbetrie-
ben im Falle eines Blackouts wurde
vom Pilot- und Demonstrationspro-
gramm des Bundesamts fiir Energie
(BFE) unterstiitzt. Mit dem Programm
fordert das Bundesamt die Entwick-
lung und Erprobung von innovativen
Technologien, Losungen und Ansét-
zen, die einen wesentlichen Beitrag
zur Energieeffizienz oder der Nutzung
erneuerbarer Energien leisten.

Gesuche um Finanzhilfe kénnen beim Bundesamt fiir Energie

eingereicht werden unter:
www.bfe.admin.ch/pilotdemonstration
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ner Otto Wartmann, einem Késerei- und
Landwirtschaftsbetrieb in Amlikon-Bissegg
im Kanton Thurgau. Dort produzieren zwei
PV-Anlagen (Gesamtleistung: 360kWp)
jahrlich 330 000kWh Strom. Hinzu kommt
eine Biogasanlage mit drei BHKWs (Ge-
samtleistung: 750kW), die nebst Warme
insgesamt 5000 000kWh Strom liefern.

In einem ersten Feldtest wurde eines
der drei BHKW zur Notstromproduktion
herangezogen. Obwohl damit bereits ge-
niigend Strom fiir den Notbetrieb zur Ver-
fligung stand, wurde in einem zweiten
Testlauf zusdtzlich zum BHKW eine der
PV-Anlagen in die Notversorgung einbezo-
gen. Damit wollte das Projektteam kléren,
ob und unter welchen Voraussetzungen

eine Kombination mehrerer dezentraler
Kraftwerke moglich ist.

Schwarzstart hat seine Tiicken

Die Ergebnisse zeigen: In beiden Testan-
ordnungen (BHKW allein, BHKW mit PV)
konnte ein Inselbetrieb zur Notstromver-
sorgung mit erneuerbarem Strom realisiert
werden. Der Landwirtschaftsbetrieb wurde
wihrend jeweils mehrerer Stunden mit bis
zu 180kW Leistung versorgt. Im Ernstfall
kann eine Notstromversorgung oft nur die
wichtigsten Verbraucher mit Strom belie-
fern. Beim Testbetrieb auf dem Holzhof
war das anders: Hier wurde der gesamte
Strombedarf des Landwirtschaftsbetriebs
gedeckt. Die Herausforderung bestand hier
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Die Grafik zeigt die Frequenz wahrend eines der Feldtests. Die Abweichungen sind fur die Einspei-
sung ohne eine Anpassung am N/A-Schutz der PV-Anlage zu gross, fur den Betrieb des Notnetzes

aber ausreichend gut.
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Grenzwert nach EN 50160

darin, einen genug hohen Verbrauch
sicherzustellen, da das BHKW aus tech-
nischen Griinden auch im Notbetrieb
mindestens auf 60 Prozent der Leistung
betrieben werden muss.

Mit den Feldtests wurden verschiede-
ne Herausforderungen eines Notbetriebs
identifiziert: Die Schwarzstartfdhigkeit
(Aufbau des Inselnetzes) scheiterte an-
fangs in mehreren Anlédufen, beispiels-
weise an fehlerhaften Einstellungen oder
der fehlenden Notstromversorgung von
Steuerungskomponenten. Fazit von Pro-
jektleiter und Fleco-Power-Manager Mar-
tin Schrocker: «Fiir den Betrieb eines
Inselnetzes braucht es die erforderlichen
technischen Komponenten und Steue-
rungsanlagen, aber auch Personen, die die
Notstromversorgung in Betrieb nehmen
konnen und dafiir den Krisenfall regel-
maéssig proben.»

Netzqualitat ist wichtig

Besonders anspruchsvoll ist eine Not-
stromversorgung liber mehrere Tage und
Wochen. In solchen Fillen muss die Ver-
sorgung mit Substraten fiir die Biogas-
anlage sichergestellt werden. Zudem muss
die Netzqualitdt hohen Anspriichen ge-
niigen. Zwar sind fiir einen abgekoppel-
ten Notbetrieb die Anforderungen von
Normen wie der Europidischen Norm
«EN 50160» nicht direkt giiltig, sie bieten
aber eine gute Grundlage fiir eine Beur-
teilung der notwendigen Netzqualitit in
Dimensionen wie Spannungs- und Fre-
quenzhaltung.

Erfolgt ein Notbetrieb iiber lingere Zeit,
konnen Abweichungen der Netzqualitét
elektrische Verbraucher beschiddigen, bei-
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spielsweise durch erhohte thermische
Belastungen bei Schieflasten. Fiir die Ein-
bindung der erneuerbaren Energien in die
Notversorgung ist somit eine sorgfiltige
Planung des Notnetzes und der involvier-
ten Komponenten notig.

Martin Schrocker von Fleco Power ist
iiberzeugt, dass gerade PV-Anlagen ihren
Beitrag zur Notstromversorgung leisten
koénnen. Zwar ist Solarstrom fiir diese Auf-
gabe auch bei Einsatz eines Batterie-
speichers noch nicht ausreichend, weil
vor allem in den Wintermonaten Energie-
liccken auftreten, wie das Projektteam im
Schlussbericht festhilt.

Anders sieht es aus, wenn Photovoltaik
mit einer zweiten Stromquelle kombiniert
wird. Martin Schrocker sieht ein vielver-
sprechendes System darin, zur Haupt-
sache PV-Anlagen zu nutzen und diese
nach Bedarf tempordr mit Strom aus
einem Zapfwellengenerator zu ergénzen.
Ob diese Kombination praktikabel ist,
wurde in einem Feldversuch bisher nicht
untersucht. «Die Integration von mehre-
ren Energiequellen in einem gemeinsamen
Notnetz wird die bereits betrdchtliche
technische Komplexitdt des Notbetriebs
jedoch zusitzlich erhchen», geben die
Autoren des Projektschlussberichts zu
bedenken.

Martin Schrocker bleibt optimistisch:
«Aus unserer Sicht bietet dezentral pro-
duzierter erneuerbarer Strom eine riesige
Chance, um eine robuste Losung fiir die
Notstromversorgung zu nutzen. Wenn dazu
vor allem Anlagen eingesetzt werden, die
fiir den Normalbetrieb angeschafft wurden,
lassen sich die Zusatzkosten in Grenzen
halten. So kann die Energiewende dazu
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Die Europdische Norm «EN
50160» formuliert verschie-
dene Anforderungen an die
Qualitat der Spannungsver-
sorgung. Das Inselnetz, das
testweise in Amlikon-Bissegg
eingerichtet wurde, konnte
die in der Norm formulierten
Grenzwerte nicht jederzeit
einhalten. Die gemessenen
Abweichungen erlauben den
Betrieb des Notnetzes, erfor-
dern aber Anpassungen am
externen N/A-Schutz der
Photovoltaikanlage, um die
Einspeisung zu ermoglichen.

beitragen, das Schweizer Stromnetz als
ganzes robuster gegen Blackouts zu
machen. Die Landwirtschaft ist aufgrund
der grossen Potentiale fiir Erneuerbare
Energien und der gut geschulten Betreiber
und Betreiberinnen der beste Ort, um da-
mit anzufangen.» B

Der Schlussbericht zum Projekt BackupFlex — Notbetrieb mit
dezentralen Anlagen ist abrufbar unter: www.aramis.admin.ch

Steuerung fiir Inselnetze

Sollen dezentrale Solar-, Biogas- oder
Windkraftwerke zur Versorgung eines
Inselnetzes herangezogen werden,
fungiert der zugehorige Generator
oder Wechselrichter als netzfithrende
Komponente der Notversorgung.
Diese ist wihrend des Notbetriebs
fiir Netzstabilitdt und -qualitdt verant-
wortlich. Dazu tibernimmt sie die Pro-
duktions- und Laststeuerung, die da-
fiir sorgt, dass die Stromproduktion
mit dem Verbrauch in Einklang ist.
Die technischen Komponenten fiir
einen Inselbetrieb existieren, sind
aber in heute typischen Anlagen
selten verbaut und fithren oft zu
Mehrkosten. Das macht es schwierig,
bestehende Anlagen nachtraglich fiir
den Inselbetrieb fit zu machen. Um
diese Liicke zu schliessen, wurde im
Pilotprojekt zusammen mit der Hoch-
schule HES-SO Valais-Wallis die
Entwicklung einer technischen Lo-
sung fiir den Retrofit bestehender
Anlagen gestartet. (bv)
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