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D er Praxisversuch eines Mini-
Grids in Emmenmatt zeigt ein-
drucksvoll, wie sich die Ener-

gieversorgung mithilfe innovativer 
Technologien in Richtung mehr Auto-
nomie und Resilienz wandeln lässt. 
Angesichts der Energiewende und der 
damit verbundenen Herausforderungen 
– wie dem wachsenden Anteil dezentra-
ler PV-Anlagen, dem Ausstieg aus der 
Kernenergie sowie der steigenden Elek-
trifizierung des Verbrauchs – suchen 
Netzbetreiber nach Lösungen, die eine 
flexible und sichere Stromversorgung 
auf lokaler Ebene gewährleisten. Das 

Mini-Grid-Projekt von BKW Power 
Grid in Emmenmatt leistet hierfür 
einen wichtigen Beitrag, indem es die 
autonome Steuerung eines Inselnetzes 
in einem realistischen Netzumfeld 
erprobt und damit eine Zukunftspers-
pektive für die Schweizer Energiever-
sorgung eröffnet. Nebst Fachleuten von 
BKW Power Grid hatten auch die Part-
ner Jost AG (Herstellung und Vertrieb 
der hNEA) sowie Atlas Copco einen 
wesentlichen Anteil am Gelingen des 
Tests. Letztere stellte freundlicherweise 
einen grossen Batteriespeicher für den 
Versuch zur Verfügung.

Test mit komplexer 
Netzstruktur
Der Test erstreckte sich über einen rea-
listischen Bereich des 16-kV-Mittel-
spannungsnetzes, das in Emmenmatt 
gespeist wird. Das Netz umfasste 
17  Trafostationen mit 367 Niederspan-
nungskunden, darunter private Haus-
halte und kleine sowie mittelgrosse 
Unternehmen. Die installierte Photo-
voltaikleistung betrug 1070  kW. Zur 
Testzeit im Juni 2025 standen etwa 
720  kW davon realistisch zur Verfü-
gung. Die Tageslasten bewegten sich 
zwischen 200 und 350  kW. Das Mini-

Mini-Grid Emmenmatt | BKW Power Grid hat in Emmenmatt einen Test eines Mini-
Grids durchgeführt, das eine autonome Stromversorgung im Inselbetrieb ermög-
licht. Dabei kamen hybride Netzersatzanlagen (hNEA), ein Batteriespeichersystem 
(BESS) und eine dezentrale PV-Anlage zum Einsatz, die über ein zentrales Manage-
mentsystem (Scada) gesteuert wurden.

Wegweisender Test für 
autonome Inselnetze
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Grid konnte also unter realitätsnahen 
Bedingungen auf seine Fähigkeiten 
geprüft werden. Dabei spiegelten Last-
gänge die dynamischen Schwankun-
gen des lokalen Netzes wider, mit 
Zeiten von Überschussproduktion und 
solchen mit einem Defizit an einspei-
sender Energie.

Zur Stabilisierung und Steuerung 
dieses Inselnetzes wurden vier hybride 
Netzersatzanlagen (hNEA) mit unter-
schiedlichen Leistungen von 200 bis 
400  kW eingesetzt, ergänzt durch ein 
stationäres Batteriespeichersystem 
(BESS) mit einer Kapazität von 
575  kWh. Zusätzlich dienten Lastbänke 
mit variierenden Leistungen dazu, 
Verbrauchsspitzen zu simulieren oder 
Produktionsschwankungen zu glätten. 
Für die Messung der Energiequalität 
waren an mehreren Stellen Power-
Quality-Messgeräte (PQ-Boxen) ins-
talliert, die genaue Daten zu Span-
nung, Frequenz, Transienten und 
Oberschwingungen lieferten und so 
eine umfassende Analyse der Netzsta-
bilität ermöglichten. Alle Komponen-
ten wurden an ein eigens für das 
Projekt entwickeltes zentrales 
Managementsystem, ein «Supervisory 
Control and Data Acquisition»-System 
(Scada), angeschlossen, das eine voll-
ständige Visualisierung und Steuerung 
des Mini-Grids in Echtzeit erlaubt.

Intelligente Steuerung  
des Batteriespeichers
Eine zentrale Innovation des Projekts 
war die dynamische Steuerung des 
Batteriespeichers mittels eines eigens 
entwickelten Algorithmus, der in der 
Programmiersprache Scada Pro-
gramming Interface (SPI) program-
miert wurde. Die Logik dieses 
Algorithmus beruhte auf der minuten-
genauen Analyse des durchschnitt
lichen Ladezustands (State of Charge, 
SOC) der hybriden Netzersatzanla-
gen. Bei steigendem SOC, also bei 
einem Überschuss an Photovoltaik-
energie, wurde das Batteriesystem 
automatisch geladen, während es bei 
einem sinkenden SOC, also einem 
Produktionsdefizit, entladen wurde, 
um das Netz zu stabilisieren. Diese 
adaptive Steuerung verhinderte Über-
ladungen oder Tiefentladungen und 
schützte zugleich die Batterien der 
hNEA vor übermässiger Beanspru-
chung. Gleichzeitig konnte so eine 
gleichmässige Netzfrequenz von rund 

50  Hz gehalten werden. Erwähnens-
wert ist auch, dass die Dieselgenerato-
ren der hNEA, die normalerweise bei 
leeren Batterien oder fehlender Ein-
speisung dezentraler Anlagen ein-
springen, während des gesamten Tests 
nicht genutzt wurden.

Der praktische Test fand am 17.  Juni 
2025 statt, einem sonnigen Tag mit ide-
alen Wetterbedingungen. Um 8.54  Uhr 
wurde das Mini-Grid freiwillig vom 
übergeordneten Netz getrennt und das 
System ging vollständig in den autar-
ken Inselbetrieb über. Während fast 
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sechs Stunden arbeitete das Mini-Grid 
eigenständig und stabil, bevor um 
14.42 Uhr die Wiederverbindung mit 
dem Hauptnetz über eine der hNEAs 
unterbruchs- und störungsfrei erfolgte. 
Der Test umfasste zudem verschiedene 
simulierte Ereignisse, darunter 
vorübergehende Kommunikationspro-
bleme, manuelle Eingriffe zur geziel-
ten Auf- oder Entladung einzelner 
hNEAs sowie eine absichtliche Deakti-
vierung des BESS-Steuerungsalgorith-
mus, um das Systemverhalten in 
Ausnahmesituationen zu überprüfen. 
Auch die Nichtlinearitäten des BESS 
bei Annäherung an seine Kapazitäts-
grenzen konnten analysiert werden. 
Dabei zeigte sich, dass ab einem Lade-
zustand von 75 % die Ladung beschleu-
nigt wurde, während bei 99 % eine 

Schutzfunktion die weitere Ladung 
stoppte.

Das BESS reagierte schnell und prä-
zise auf dynamische Anforderungen, 
nahm PV-Überschüsse auf und glich 
sie im Netz aus. Die Energiequalität 
erfüllte durchgehend die Anforderun-
gen der Norm EN  50160, insbesondere 
hinsichtlich der Einhaltung von Fre-
quenz und Spannung. Die Netzfre-
quenz wurde bei etwa 50  Hz stabil 
gehalten und schwankte in der Regel 
um weniger als ±0,05  Hz, abgesehen 
von gezielt herbeigeführten Extrem-
schwankungen. Die Spannungen im 
Niederspannungsnetz blieben selbst 
bei wechselnden Lasten und Produkti-
onsbedingungen mit Schwankungen 
von lediglich ± 4  V stabil. Die Mittel-
spannung zeigte Werte im normkon-
formen Bereich von ± 300  V. Überspan-
nungen, kritische Transienten oder 
Desynchronisationen wurden nicht 
festgestellt.

Zukunftsperspektiven für 
dezentrale Energienetze
Diese positive Bilanz unterstreicht das 
Potenzial von Mini-Grids, insbeson-
dere in Regionen mit hohem Anteil an 
erneuerbaren Energien oder dort, wo 
eine besonders widerstandsfähige 
Energieversorgung erforderlich ist. 
Die modulare Bauweise mit hybriden 
Netzersatzanlagen, stationären Spei-
chersystemen und intelligentem Ener-
giemanagement ermöglicht nicht nur 
temporäre Einsätze bei Bauvorhaben, 
Veranstaltungen oder Notfällen, son-
dern auch langfristige Versorgungs-
strategien zur Aufrechterhaltung des 

Netzbetriebs. Die in Emmenmatt 
gewonnenen Erfahrungen zeigen, dass 
Mini-Grids bereits heute marktfähige 
Lösungen darstellen, die sich flexibel 
an unterschiedliche Szenarien anpas-
sen lassen und somit einen wichtigen 
Beitrag zur dezentralen Energiewende 
leisten können.

Das Mini-Grid von Emmenmatt 
demonstriert eindrucksvoll, dass die 
Kombination aus automatisierter 
Steuerung, vernetzter Koordination 
mehrerer Energiequellen und moder-
ner Speichertechnologie eine stabile, 
effiziente und sichere Stromversor-
gung auch im Inselbetrieb gewährleis-
tet. Damit erfüllt dieses Konzept zen
trale Anforderungen an künftige 
Energiesysteme, die durch immer 
mehr fluktuierende Erneuerbare und 
neue Lastprofile geprägt sind. Die 
Erkenntnisse aus diesem Feldtest lie-
fern wertvolle Grundlagen, um Mini-
Grids in der Praxis weiter optimieren 
zu können und flächendeckend zu 
implementieren. Sie unterstreichen 
zudem das grosse Potenzial für die 
Schweiz, bei der Transformation der 
Energieinfrastruktur wegweisend zu 
sein und neue Technologien erfolg-
reich in den Netzausbau einzubinden.

Links
 J www.bkw.ch/hnea
 J www.hnea.ch
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BKW Power Grid a réalisé à Emmenmatt un test sur un 
mini-réseau permettant une alimentation électrique auto-
nome en îlot. Celui-ci fait appel à des installations hybrides 
de substitution de réseau (IHSR), à un système de stockage 
par batterie (BESS) ainsi qu’à une installation photovol-
taïque décentralisée, tous contrôlés par un système de ges-
tion centralisé (Scada).

Pendant près de six heures, le mini-réseau a fonctionné 
de manière stable et autonome, prouvant ainsi sa maturité 
technique. L’étude a montré que de tels systèmes peuvent 
non seulement être utilisés de manière temporaire, comme 
lors de travaux de construction ou d’urgences, mais aussi 

permettre un approvisionnement permanent dans les 
régions où la part des énergies renouvelables est élevée. Les 
résultats fournissent des impulsions importantes pour la 
conception future de réseaux énergétiques résilients et 
flexibles en Suisse.

En fonctionnement normal, les IHSR permettent de 
réduire la consommation de diesel, les émissions de CO2 et 
les nuisances sonores de 80 %. Une IHSR est par exemple 
idéale pour une utilisation mobile dans les zones rurales 
avec de courtes phases de forte charge ou, combinée à des 
installations de production d’énergie réparties sur le réseau, 
pour l’approvisionnement de localités entières.

Test novateur pour les réseaux autonomes en îlot
Mini-réseau Emmenmatt

Hintergrund

Hybride Netzersatzanlagen
BKW Power Grid hat in Zusammen-
arbeit mit der Jost AG, der Suncar  AG 
und der Indrivetec AG eine neuartige 
hybride Netzersatzanlage entwickelt. 
Mit ihr ist es möglich, den Diesel-
verbrauch und den CO2-Ausstoss im 
regulären Betrieb um 80 % zu senken 
– und somit auch die Lärmbelastung. 
Die hNEA ist zum Beispiel ideal für 
den mobilen Einsatz im ländlichen 
Raum mit kurzen Hochlastphasen 
oder, kombiniert mit im Netz ver-
teilten Energieerzeugungsanlagen, 
auch für die Versorgung von ganzen 
Ortschaften geeignet. 
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