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Inselnetze
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https://files.sma.de/downloads/Kythnos.pdf
https://files.sma.de/downloads/SMA26 S.06-08.pdf
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Stromversorgung in Inselnetzen mit 100% regenerativer Erzeugung
aus Photovoltaik und Batteriespeichern1

› Zuverlässiger, 100% stromrichterbasierter Netzbetrieb mit Photovoltaik & Batteriespeichern im Kraftwerks-Maßstab 
funktioniert für mehr als 10 Stunden am Tag ohne Schwungmasse von Synchrongeneratoren

1. Schömann et al.: „Experiences with large Grid Forming Inverters on the Island St. Eustatius, Portability to 

Public Power Grids“, 8th Solar Integration Workshop 16-17 October 2018 Stockholm, Sweden

Spannungs-
einprägend
(4+4,4 MVA)

Strom-
einprägend
(4,85 MVA)
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Stabiler und sicherer Inselbetrieb durch Frequenzregelung und 
Bereitstellung von Kurzschlussstrom 

Fokus bei netzbildenden Stromrichtern im 
Inselsystem mit Anlagenregler: 

• Primär- und Sekundärregelung der Netzfrequenz für 
den Ausgleich von Laständerungen und 
Parallelbetrieb mit Synchron-Dieselgenerator

• Durchfahren von Netzfehlern und Bereitstellung von 
Kurzschlussstrom zur Auslösung von Schutztechnik / 
Sicherungen

• Sicherstellung der geforderten Spannungsqualität
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Anwendung im Verbundnetz



11SMA Solar Technology

New York

Mexiko-City

Los Angeles

Buenos Aires

San Francisco

Toronto

Washington

Rio de Janeiro

Seattle

New Orleans

Santiago

Manila

Shanghai
Tokio

Seoul

Jakarta

Delhi

Moskau
London

Kairo
Teheran

Berlin
Paris

Istanbul BeijingMadrid

Oslo

SydneyPerthCape Town
Melbourne

Wellington

Netzbetreiber und Regulatoren arbeiten weltweit an Spezifikationen für einen
stabilen Netzbetrieb mit Leistungselektronik-dominierter Stromerzeugung



12SMA Solar Technology

Netzbildende Stromrichtersysteme am Verbundnetz: 
Anforderungen und Herausforderungen

• Bildet eine Netzspannung

• Leistet unmittelbaren Fehlerstrombeitrag 

• Leistet Beitrag zur Trägheit / Momentanreserve

• Unterstützt hohe Wirkleistungsdynamik in der ersten Netzperiode 

bei System-Splits und im Netzwiederaufbau (schnelle 

Phasenwinkeländerungen)

• Regelung beugt destabilisierenden Interaktionen mit anderen 

Anlagen vor

• Agiert als Senke für Harmonische und Unsymmetrien in der 

Netzspannung

Anforderungen: Charakteristik von 
„Klasse 3“-Umrichtern1 Rückwirkung auf Anlagen: 

• Batteriespeichersysteme können diese Anforderungen (mit 

entsprechenden Entwicklungsaufwand) erfüllen

• Fundamental neue Betriebsweise für WEA/PV!

• Rückwirkungen auf „DC“-Seite (Batteriespeicher, PV-Feld, 

Antriebsstrang von WEA etc.) sind weniger vorhersehbar, da 

Belastung stärker von AC-Seite dominiert

• Je nach Ausprägung der Anforderungen werden zusätzliche

Energiespeicher oder Überdimensionierung / Abregelung

erforderlich

1Basierend auf entso-e-Report „High Penetration of Power Electronic Interfaced Power Sources and the Potential Contribution of Grid Forming Converters”

https://eepublicdownloads.entsoe.eu/clean-documents/Publications/SOC/High_Penetration_of_Power_Electronic_Interfaced_Power_Sources_and_the_Potential_Contribution_of_Grid_Forming_Converters.pdf
https://eepublicdownloads.entsoe.eu/clean-documents/Publications/SOC/High_Penetration_of_Power_Electronic_Interfaced_Power_Sources_and_the_Potential_Contribution_of_Grid_Forming_Converters.pdf
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„Pilot“ Großbritannien: Rahmen für Einsatz netzbildender 
Stromrichter am Verbundnetz gelegt

In GB wurden vor dem Hintergrund sinkenden „synchronen“ 
Stromerzeugungsanteils vor ca. 2,5 Jahren die Erstellung einer 
Spezifikation für netzbildender Anlagen gestartet
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„Stability Pathfinder“ Programm in Großbritannien (GB) Marktliche 
Beschaffung von Momentanreserve / Kurzschlusstrom

Ziel:  Kostenreduktion → Konventionelle Kraftwerke sollen nicht mehr bei
Minimallast gefahren werden müssen

Ausgeschriebene Services:

• Beitrag zu Netzkurzschlussleistung / Bereitstellung von Kurzschlussstrom
(“Short Circuit Level”)

• Bereitstellung von Momentanreserve / Trägheit (“Inertia”)

• Spannungshaltung / Blindleistung

Phase I (abgeschlossen, GB): 

Beschaffung von Stabilitätsdienstleistungen von Synchrongeneratoren bei 0% Wirkleistung
(Phase 1 sorgt für die Bereitstellung der Momentanreserve von 5 Kohlekraftwerken)

Phase II (laufend, Schottland, insgesamt etwa 6GVA)  

Scope prinzipiell wie Phase I (überarbeitete Spezifikation), Services gemeinsam
ausgeschrieben

Explizit offen für andere Technologien als Synchrongeneratoren

Inbetriebnahme der Anlagen spätestens 1.4.2024; Service bis 2034

Phase III (laufend, England + Wales)

Gemeinsame Ausschreibung mit Vorzug auf kombinierter Bereitstellung von Momentanreserve
und Kurzschlussstrom

https://www.nationalgrideso.com/future-energy/projects/pathfinders/stability
https://www.nationalgrideso.com/document/183556/download
https://www.nationalgrideso.com/document/208341/download
https://www.nationalgrideso.com/document/197051/download

Shares derived from Tender Results from Source National Grid ESO

____ 5 Projekte Netzbild. Batteriespeicher (BESS)

____ 5 Projekte Synchronous Condenser

(Synchronmaschinen)

224 Projekt-Vorschläge
10 Gewinner

19%

81%

Kosten/a

BESS SynCon

65%

35%

6,7 GVAs Inertia

BESS SynCon

21%

79%

11,5 GVA SCL

BESS SynCon

https://www.nationalgrideso.com/document/183556/download
https://www.nationalgrideso.com/document/208341/download
https://www.nationalgrideso.com/document/197051/download
https://www.nationalgrideso.com/future-energy/projects/pathfinders/stability/Phase-2
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Anwendung Notstromversorgung für Verteilnetze: 
Bordesholm 10MW/15MWh Batteriespeichersystem

Erfolgreich getesteter Inselnetzbetrieb (2019)

• Unterbrechungsfreie Stromversorgung eines Verteilnetzes mit 
erneuerbaren Energiequellen in gewolltem Inselnetzbetrieb

• Bereitstellung der elektrischen Stromversorgung für >1h

• Netzwiederaufbau mit Schwarzstart der Anlage und Synchronisierung 
zum Netz (Inrush-Strom Limitierung)

Projekt-Integration durch RES Germany GmbH für die Versorgungsbetriebe Bordesholm GmbHVideo (ARD Mediathek)

https://www.ardmediathek.de/ard/player/Y3JpZDovL25kci5kZS84NTI2ODU2NC02YTliLTRlZDYtOWUxYi01MmYwNDNmMzJkZGE/
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Ausblick
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Bisher wenige Anreize/Gelegenheiten, Betriebserfahrung

am Verbundnetz zu erlangen 

• Pilotprojekte oft aufwändig bzgl. Planung / Genehmigung / 

Finanzierung mit allen Akteuren

Netzparallelbetrieb ist mit „netzfolgenden“ Regelungen 

technisch einfacher und etabliert

• Bestehende Anschlussregeln durch netzbildende Regelungen nicht 

alle einfach umzusetzen / separate Zertifizierung notwendig

• Umsetzungsaufwand und techn. Risiken bei Wind / PV

Ungeklärte technische Risiken für uneingeschränkten 

Einsatz im Verteilnetz

• Insbesondere Inselnetzbildung / Netzschutz)

Wege finden, um Erfahrung in Praxis zu sammeln und 

solidere Grundlage für Spezifikationen zu haben 

• (Finanzierung, regulatorische Wege und technische Regeln für 

Piloten mit Nutzungsperspektive im Netzbetrieb) 

Mit Großspeichern starten

• im Anschluss Übertragbarkeit auf PV/Wind und niedrigere 

Spannungsebenen prüfen

Marktbasierte Beschaffung netzbildender Eigenschaften

• obere Spannungsebenen

• Kombination mehrerer Marktprodukte ermöglichen

Konzept für netzbildende Anlagen im Verteilnetz

• Anforderungen eines sicheren Verteilnetzbetriebs berücksichtigen

• Robuste Parametrisierung für Massengeschäft in der 

Niederspannung finden (Forschung)

Hemmnisse und Lösungsansätze zur Einführung von netzbildenden 
Stromrichtersystemen im Verbundnetz
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Zusammenfassung: 
Einsatz netzbildender Stromrichter im Verbundnetz

Stand der Technik

Netzbildende Batteriestromrichter 

werden in Inselnetzen auch im 

Parallelbetrieb erfolgreich 

eingesetzt und bieten auch für 

Verbundnetze viele ungenutzte 

Potenziale

Standardisierung

Erste Schritte zur Spezifizierung

der Herausforderungen und 

Anforderungen wurden

gegangen. Hinreichend, um zu

starten und zu lernen.

Empfehlung

• Regeln für schnelle Anwendung 

netzbildender Batteriespeicher im 

Verbundnetz erstellen

•Marktbasierte Anreize schaffen

•Herausforderungen zur 

Anwendung in Verteilnetzen

konzeptionell lösen

Herausforderungen

Die grundlegenden Kriterien und 

Anforderungen für den Betrieb im 

Verbundnetz müssen 

technologieneutral beschrieben  

werden. 
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Dr.-Ing. Thorsten Bülo

SMA Solar Technology AG
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Vielen Dank für die 
Aufmerksamkeit


