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Energiewende

Stabile Stromversorgung
durch netzbildende Wechselrichter

GroBkraftwerke sorgen mit ihren Synchrongeneratoren fiir Stabilitat im Strom-
netz, werden aber im Zuge der Energiewende sukzessive abgeschaltet. Um die-
sem Problem zu begegnen, beschéiftigen sich Forschende am Fraunhofer-Institut
fiir Solare Energiesysteme ISE damit, wie durch netzbildende Wechselrichter
auch in Zukunft eine zuverlassige Versorgung mit sinusférmigem Wechselstrom
und stabiler Netzfrequenz gewahrleistet werden kann.

Die Lampe anknipsen, das Handy laden, die Milch im Kuhlschrank verstauen und noch
schnell die Wohnung saugen — wir vertrauen in unserem Alltag darauf, dass der Strom
zuverlassig aus der Steckdose kommt. Doch unser Stromnetz ist in seinem Aufbau sehr
komplex und das Gleichgewicht, in dem es sich normalerweise befindet, ist fragil. Ideal-
erweise hat der Strom, der durch die elektrischen Leitungen Europas flieBt, eine sinus-
férmige Wechselspannung mit einer annahernd gleichbleibenden Frequenz von 50
Hertz. Ermoglicht wird diese Stabilitat durch die physikalischen Eigenschaften von Syn-
chrongeneratoren groBer Kraftwerke. Diese bringen Uber ihre rotierende Masse Trag-
heit und damit die sogenannte Momentanreserve ins System. Etwaige Erzeugungsdefi-
zite kbnnen sie Uber die gespeicherte kinetische Energie kurzfristig ausgleichen und so
die Zeit Uberbriicken, bis weitere SchutzmaBnahmen wie die Bereitstellung von Regel-
reserven aktiviert werden. So kommt es auch in kritischen Situationen, wie beispiels-
weise dem ungeplanten Ausfall groBer Erzeugungsleistungen oder dem Zerfall des Net-
zes in Netzteile, einem sogenannten System Split, nicht sofort zu flachendeckenden
Stromausfallen.

Nun werden aber derzeit und in den kommenden Jahren verstarkt grof3e Kern- und
Kohlekraftwerke vom Netz genommen und durch erneuerbare Formen der Energiege-
winnung ersetzt. »So gehen die Synchrongeneratoren verloren, die eine ganz essenzi-
elle Basis fur die Netzregelung darstellen«, erklart Dr. S6nke Rogalla, Leiter der Abtei-
lung Leistungselektronik und Netzintegration am Fraunhofer ISE. Er und sein For-
schungsteam sehen in netzbildenden Wechselrichtern eine erfolgversprechende Alter-
native, um die Netzstabilitat zu erhalten.

Die richtige Programmierung macht’s

Wechselrichter sind leistungselektronische Gerate, deren primare Aufgabe die Um-
wandlung von Gleichstrom in Wechselstrom ist. Je nach Leistungsklasse variieren sie in
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ihrem Aussehen vom kleinen Batteriespeicher bis hin zur groBen Megawatt-Anlage. lhr
elektrisches Verhalten ist nicht physikalisch definiert, sondern muss Uber bestimmte Re-
gel-Algorithmen erst entsprechend festgelegt werden. Heutzutage sind Wechselrichter
in der Regel so programmiert, dass sie eine gewUlnschte Leistung in ein starr angenom-
menes Stromnetz einspeisen, das von starken GroBkraftwerken bereitgestellt wird.
Netzbildende Wechselrichter hingegen sind so programmiert, dass sie sich wie eine
Spannungsguelle verhalten. Vergleichbar mit dem Verhalten von konventionellen Kraft-
werken reagieren netzbildende Wechselrichter damit kurzfristig auf den Bedarf des
Netzes und stellen Momentanreserven bereit.

»Wichtig ist beispielsweise, dass die Geréate in Spezialfallen wie Uberlastsituationen, de-
fekten Leitungen oder System Splits reflexartig richtig reagieren und das Netz stabil hal-
ten«, sagt Roland Singer, Gruppenleiter Stromrichterbasierte Netze. »Hierzu forschen
wir an der Entwicklung von Geraten und Algorithmen. Verschiedene Anwendungssze-
narien kénnen wir mithilfe von Simulationen sowie mittels der Testinfrastruktur in un-
serem institutseigenen Multi-Megawatt Lab in Freiburg Uberprifen.«

Ganzheitliche Betrachtung im Projekt »VerbundnetzStabil«

Dass netzbildende Wechselrichter fir einen groBen Anteil der Anlagen, die neu ans
Netz gehen, notwendig werden, sei unter den Ubertragungsnetzbetreibern inzwischen
Konsens, erklart Rogalla. So steht das Fraunhofer ISE diversen Stromnetzbetreibern be-
ratend zur Seite und arbeitet seit 2017 mit verschiedenen Kooperationspartnern aus
Wissenschaft und Wirtschaft im Projekt »VerbundnetzStabil« zusammen (siehe Infokas-
ten unten). »Hier ist es uns gelungen, in einer einmaligen Konstellation Kompetenzen
aus dem Bereich Leistungselektronik und Regelungstechnik mit Kompetenzen in der
Netzdynamik und der Verbundnetzregelung zusammenzubringen. Den Einsatz von und
die genauen Anforderungen an netzbildende Wechselrichter konnten wir so im groBe-
ren MaBstab ganzheitlich betrachten«, so Rogalla.

Im ersten Projektschritt wurden die Anforderungen an zukunftige Stromnetze geklart
und kritische Situationen definiert. Dies bildete die Grundlage fiir eine konkrete Gerate-
entwicklung und -programmierung zusammen mit dem Wechselrichterhersteller KACO
new energy. Im Multi-Megawatt Lab konnten die Forschenden dann ein Stromnetz im
Kleinen nachbauen und dort untersuchen, wie sich der Anteil von Synchronmaschinen
und netzbildenden Wechselrichtern sowie die implementierten Regelungen in verschie-
denen Storszenarien auf die Spannungsstabilitat auswirkten.

Mit den Ergebnissen sind Rogalla und Singer sehr zufrieden. »Unsere Untersuchungen
zeigen noch einmal deutlich, dass eine Umstellung von Synchrongeneratoren auf netz-
bildende Wechselrichter funktioniert und auch immer dringender wird«, betont Singer.
»Gleichzeitig konnten wir klar definieren, was das Netz der Zukunft wirklich braucht,
und mithilfe einer Prifrichtlinie, die wir erarbeitet haben, Vorschlage fur wichtige tech-
nische Details liefern, bei denen es bisher noch keinen klaren Standard gibt«, erganzt
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Rogalla. »Damit wollen wir der Branche fir die anstehende Markteinfiihrung von netz-
bildenden Wechselrichtern eine Hilfestellung bei der technischen Bewertung geeigneter
Gerate geben.«

Aktuell wird am Abschlussbericht des Projekts geschrieben. Gleichzeitig wollen die For-
schenden ihre Gerate und Erkenntnisse am realen Stromnetz in einem der Institutsbu-
rotrakte Uberprifen. In einem weiteren Forschungsprojekt, das gerade geplant wird,
soll die erarbeitete Technologie in einem groBen Photovoltaik-Speicher-Kraftwerk im-
plementiert und sollen Netzwechselwirkungen unter realen Bedingungen untersucht
werden.

Projekt VerbundnetzStabil
Stabiles Verbundsystemverhalten bei umrichterbasierter Erzeugung

Laufzeit:
1.8.2017 - 31.12.2021

Projektpartner:

¢ Fraunhofer-Institut fir Solare Energiesysteme ISE

e KACO new energy GmbH

e TransnetBW GmbH

e Institut fir Feuerungs- und Kraftwerkstechnik Universitat Stuttgart

Fordergeldgeber:
e Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie BMWi
e TransnetBW GmbH

Abb. 1 Das Multi-
Megawatt Lab am
Fraunhofer ISE in Freiburg
ermoglicht die hochgenaue
Charakterisierung der
elektrischen Eigenschaften
von Wechselrichtern bis zu
einer Leistung von 10 MW.
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Abb. 2  Dr. Sonke Rogalla FORSCHUNG KOMPAKT
hat mit seinem Team am 1. Dezember 2021 || Seite 4 | 4

Fraunhofer ISE die
Erprobung von
netzbildenden
Wechselrichtern im
Megawatt-MaBstab
erfolgreich realisiert.
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Abb. 3  Fiir den
messtechnischen Nachweis
der netzbildenden
Eigenschaften von
Wechselrichtern wurde das
Stromnetz im LabormaBstab
nachgestellt.
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