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Von der Elektrizitatswerk Jona-Rapperswil AG
(EWJR) in Jona in Betrieb genommenes Batterie-
speichersystem (6 MW, 6 MWh).

Bild: EWJR/Manuela Matt

Grossbatterien ins Uber-
tragungsnetz integrieren

Ein Hebel fur mehr Flexibilitat auf dem Weg
zum Energiesystem der Zukunft
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Das Schweizer Energiesystem befindet sich
in einem umfassenden Wandel. Die Dekarbo-
nisierung der Wirtschaft, die Elektrifizierung
von Mobilitdt, Heizung und bestimmter
Industrien fithren zu einem Anstieg des
Strombedarfs. Gleichzeitig wird die Strom-
erzeugung durch die rasante Entwicklung
der Photovoltaik zunehmend dezentralisiert.
Dadurch verdndern sich die Funktionsweise
und das Zusammenwirken unseres Energie-
systems: Flexibilitat wird unerlasslich, um
die Netzstabilitat sowie die Ausgeglichenheit
zwischen Erzeugung und Verbrauch zu ge-
waéhrleisten.

Unter den verfugbaren Flexibilitatstech-
nologien nehmen grosse Batteriespeicher-
systeme einen besonderen Platz ein. Batte-
rien ermoglichen nicht nur die Speicherung
von Erzeugungsuberschissen und die Ruck-
lieferung von Energie bei steigendem Bedarf,
sondern erbringen auch wichtige System-
dienstleistungen wie Frequenz- und Span-
nungshaltung (Bild 1): Dank ihrer schnellen
Reaktionszeit kénnen sie innerhalb von
Sekundenbruchteilen zur Stabilitdt des
Stromsystems beitragen.

In der Schweiz werden Batteriespeicher-
systeme ab einer Leistung von 150 MVA



direkt an das von Swissgrid betriebene Ubertra-
gungsnetz angeschlossen. Dieser Artikel befasst sich
mit solchen Grossbatterien sowie mit den spezifi-
schen Herausforderungen, die mit ihrer Integration
in das Energiesystem verbunden sind.

Zwischen Chancen und Herausforderungen
Stationére Speichersysteme sind inzwischen eine
wichtige Komponente der Energiewende. Einerseits
fordern sie das Netz starker, andererseits bieten sie
wertvolle Flexibilitat, um die Entwicklung des Ener-
giesystems zu unterstutzen. Bei richtiger Integra-
tion kann die bestehende Infrastruktur besser ge-
nutzt und bestimmte Lastspitzen geddmpft werden.
Ausserdem konnen die Grossbatterien bei der Inte-
gration erneuerbarer Energien helfen.

Angesichts der rasch steigenden Zahl von An-
schlussgesuchen mussen die Netzbetreiber jedoch
auch die Auswirkungen bzw. Einschrankungen auf-
grund vorhandener und neuer Infrastruktur sowie
der Versorgungssicherheit berucksichtigen. Der An-
schluss stationdrer Speichersysteme erfordert des-
halb eine grindliche Analyse. Jeder Antrag wird
einer Gesamtbewertung unterzogen, bei der die
verfugbaren Kapazititen, die Lastflisse, die Netz-
stabilitdt und die Betriebssicherheit bertcksichtigt
werden. Swissgrid berucksichtigt zudem den Stand-
ort des Projekts, dessen Anschlussleistung sowie die
Wechselwirkungen mit anderen Anlagen. Dieser
ganzheitliche Ansatz ist unerlasslich, um einen
sicheren und zuverldssigen Betrieb des Stromsys-
tems zu gewdhrleisten.

Unterstiitzung der Integration

Der von Swissgrid verfolgte Ansatz basiert auf Tech-
nologieneutralitat: Jeder Antrag wird anhand objek-
tiver und transparenter technischer Kriterien beur-
teilt. Um die Entwicklung von Batteriespeichersys-
temen zu unterstutzen, hat Swissgrid technische
Mindestanforderungen fur den Anschluss an das
Ubertragungsnetz festgelegt und stellt eine Karte
der Anschlusskapazitdten zur Verfugung (Bild 2).
Die Karte kann dabei helfen, Gebiete zu identifizie-
ren, die sich fur neue Projekte eignen.

Flr mehrere Batterieprojekte wurde bereits eine
Anschlussbewilligung erteilt. Dazu gehoren das Pro-
jekt Flexbase in Laufenburg (800MW) [1], das
Projekt der BKW in Miuhleberg (400 MW) [2] sowie
jenes von Alpiq in Niedergosgen (300 MW) [3]. Zu-
sammen bedeutet dies eine genehmigte Leistung
von 1,5 GW. Dies verdeutlicht die zunehmende Be-
deutung von Batterien fir die Integration erneuer-
barer Energien sowie fiir die Steuerung eines flexib-
leren Energiesystems.

Umrichter als Herzstlick der Netzanbindung
In einem Netz, das traditionell von Synchronmaschi-
nen dominiert wurde, beruht ein Grossteil der Stabi-
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Bild 1 Mit dem Aufschwung der erneuerbaren Energien wie
Solar- und Windenergie wird die Stromerzeugung volatiler.
Grossbatterien ermoglichen es nicht nur, die tagstber erzeugte
Energie zu speichern, um sie abends ins Netz einzuspeisen,
sondern auch, Schwankungen auszugleichen. Bild: Swissgrid

litdt bisher naturgeméss auf den physikalischen
Eigenschaften herkdmmlicher Generatoren. Mit der
Zunahme an Ressourcen, die Uber Leistungselektro-
nik angeschlossen werden, wie beispielsweise PV-
Anlagen, Windkraftanlagen oder Batterien, kom-
men immer mehr Umrichter ans Netz.

Im Gegensatz zu konventionellen Kraftwerken
sind die Batterien nicht direkt an das Stromnetz an-
geschlossen. Die Speicherzellen arbeiten mit Gleich-
strom und sind Uber Leistungselektronik an das
Ubertragungsnetz angeschlossen, die nicht nur die
Energieumwandlung gewahrleisten, sondern auch
bestimmen, wie die Anlage mit dem Stromsystem
interagiert (Bild 3).

Die Bewertung eines Batterieprojekts beschrankt
sich daher nicht nur auf dessen installierte Leistung
oder Speicherkapazitat. Ebenso wichtig sind die
dynamischen Eigenschaften des Umrichters. Im
Rahmen der Netzanschlussuntersuchungen werden
insbesondere das Verhalten der Anlage bei Netzsto-
rungen sowie ihre Wechselwirkung mit anderen
Anlagen untersucht. Dazu mussen die Projektbetrei-
ber Simulationsmodelle vorlegen, die das dynami-
sche Verhalten der Anlage realistisch abbilden.

Im Energiesystem der Zukunft werden Umrichter
nicht mehr nur als Schnittstellen zur Energieum-
wandlung dienen, sondern aktiv zur Aufrechterhal-
tung der Netzstabilitat beitragen. Dies ist einer der
Schwerpunkte bei der Entwicklung der technischen
Mindestanforderungen an Batteriespeichersysteme.

Vom «Grid Following» zum «Grid Forming»

Da der Umrichter die entscheidende Schnittstelle
zwischen der Batterie und dem Netz ist, kommt sei-
ner Regelungsweise eine besondere Bedeutung zu.
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Bild 2 Um den Anschlussprozess von Grossbatteriespeichern effizienter zu gestalten, hat Swissgrid eine Kapazitatskarte
erstellt. Diese Ubersicht (Stand: Mai 2026) zeigt als Anhaltspunkt die verfligharen Kapazititen in verschiedenen Unter-
werken sowie die Fristen, innerhalb derer diese voraussichtlich zur Verfligung gestellt werden kdnnen. Bild: Swissgrid

Die meisten Umrichter arbeiten heute nach einer
sogenannten «Grid Following»-Logik. Sie passen
sich an die Spannung und Frequenz des Netzes an
und speisen je nach Anweisung Strom ein oder aus.
Dieser Ansatz hat sich in einem System mit ausrei-
chend robuster Netzreferenz als wirksam erwiesen.

Der wachsende Anteil der uber Umrichter ange-
schlossenen Ressourcen veranlasst die Netzbetrei-
ber aufder ganzen Welt jedoch dazu, sich Gedanken
daruber zu machen, welche Fahigkeiten notig sind,
um die Netz- und Systemstabilitat auch in Zukunft
aufrechtzuerhalten. Das ist das Prinzip der «Grid
Forming»-Umrichter. Im Gegensatz zu Grid-Follo-
wing-Losungen behalten sie ihre eigene interne
Spannungs- und Frequenzreferenz bei und reagie-
ren sofort auf Schwankungen im Netz. Auf diese
Weise konnen sie mithelfen, das Netz aktiv zu stabi-
lisieren, insbesondere schwéchere Netze oder sol-
che, die kurzfristigen Stérungen ausgesetzt sind.

Das Ziel besteht nicht darin, die Grid-Following-
Umrichter zu ersetzen, sondern beide Ansatze
nebeneinander zu ermoglichen — je nach System-
anforderungen. Insbesondere Anlagen mit hoher
Leistung konnen einen Mehrwert liefern und Ge-
biete mit weniger Netzstabilitdt konnen von den
Grid-Forming-Fahigkeiten profitieren.

Diese Entwicklung steht im Mittelpunkt der Ar-
beiten der ENTSO-E sowie der Ausarbeitung des
européischen Network Codes «Requirements for
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Generators (RfG)» [4]. Swissgrid folgt dieser Ent-
wicklung und verlangt, dass die an das Ubertra-
gungsnetz angeschlossenen Speichersysteme fahig
sind, im Grid-Forming-Modus zu arbeiten. So ist
eine Batterie nicht mehr nur ein Speichermedium,
sondern wird auch zu einem aktiven Bestandteil
des Netzbetriebs.

Beitrag zur Stabilitdt des Systems

Mit dem Ubergang vom reinen Grid Following zu
Grid-Forming-Funktionen konnen Hochleistungs-
batterien einen konkreten Beitrag zur Stabilitat des
Stromsystems leisten. Fir das Ubertragungsnetz
betrifft dieser Beitrag in erster Linie die Frequenz,
die Spannung, die synthetische Trégheit und das
dynamische Verhalten bei Stérungen.

Die Frequenzstabilitdt beruht auf einer stdndigen
Ausgeglichenheit zwischen Erzeugung und Ver-
brauch. Tritt eine Unausgeglichenheit auf, dndert
sich die Frequenz. Dank ihrer Umrichter konnen die
Batterien ihre Wirkleistung sehr schnell anpassen
und zur Frequenzstabilisierung beitragen. Die Min-
destanforderungen von Swissgrid sehen insbeson-
dere eine autonome Frequenzstiutzung sowie eine
proportionale Reaktion aufdie Frequenzanderungs-
rate (Rate of Change of Frequency, RoCoF) vor.

Diese Funktion steht in engem Zusammenhang
mit der synthetischen Tragheit. Im Gegensatz zu
Synchronmaschinen verfuigen Batterien nicht tber



eine direkt mit dem Netz gekoppelte rotierende

Masse und bieten daher keine physikalische Trag-

heit. Thr Umrichter kann diesen Effekt jedoch mittels

geeigneter Regelungsstrategien teilweise nachbil-

den, wie beispielsweise mit den Konzepten der vir- | ;
tuellen Synchronmaschine (Virtual Synchronous )
Machine, VSM) oder der schnellen Frequenzant-
wort (Fast Frequency Response, FFR). Das Ziel
besteht darin, Frequenzanderungen zu begrenzen
und die Netzstabilitat zu gewéhrleisten. Gemadss den
Mindestanforderungen von Swissgrid muss diese
Reaktion innerhalb weniger Millisekunden nach
einer Stoérung erfolgen.

Batterien konnen ebenfalls zur Spannungshal-
tung beitragen, indem sie Blindleistung einspeisen
oder aufnehmen. Der Umrichter sorgt somit fur eine
stabile Spannung am Anschlusspunkt und erhoht
die Robustheit des Netzes, insbesondere unter un-
gunstigen elektrischen Bedingungen.

Neben Frequenz und Spannung spielt das dyna-
mische Verhalten der Batterien in einem System, in Bild 3 Grossspeicher bestehen aus mehreren Containern,
dem ein immer grosserer Anteil der Anlagen tUber  in denen Batterien untergebracht sind. Ab einer Leistung
Umrichter angeschlossen ist, eine entscheidende  von 150 MVA werden sie Uber Leistungselektronik direkt
Rolle. Speichersysteme mussen bei Storungen stabil ~ an das Netz von Swissgrid angeschlossen. Bi

Id: Swissgrid

bleiben und dazu beitragen, Schwingungen zu
dampfen, anstatt sie zu verstarken.

Diese Unterstutzungsleistungen zeigen, dass eine
an das Ubertragungsnetz angeschlossene Batterie
viel mehr als nur ein Speichermedium ist. Sie wird
zu einem aktiven Bestandteil des Stromsystems, das
helfen kann, die Frequenz, Spannung und dyna-
mische Stabilitat des Netzes auf sichere und koordi-
nierte Weise aufrechtzuerhalten.

Entwicklung des Stromsystems von morgen
Die Integration von Grossbatterien ist ein wichtiger
Schritt in der Weiterentwicklung des Stromsystems.
Uber ihre Rolle als Speicher hinaus bieten sie wert-
volle Flexibilitat, um die Transformation des Energie-
systems zu unterstiitzen und gleichzeitig die Stabili-
tat und Widerstandsfahigkeit des Netzes zu starken.

Um dieses Potenzial voll auszuschopfen, miissen
die Batterien in ein Gesamtkonzept eingebunden
werden, das die Bedurfnisse der Netze, der Markt-
akteure sowie der Verbraucher bertcksichtigt. Das
Ziel besteht darin, Wert fur das gesamte System zu
schaffen und nicht nur fur einen einzelnen Akteur.
Diese Integration basiert auf einer engen Zusam-
menarbeit zwischen Netzbetreibern, Anlagen-
betreibern, Behorden und Marktpartnern. Gemein-
sam werden Losungen entwickelt, die sowohl
robust als auch pragmatisch und wirtschaftlich
sinnvoll sind.

Swissgrid leistet einen aktiven Beitrag zu diesem
Vorhaben, indem sie die erforderlichen technischen
und betrieblichen Grundlagen schafft und den Dia-
log mit den Beteiligten fordert. Bei richtiger Integra-
tion konnen Batterien zu einem entscheidenden

Hebel fur den Aufbau eines flexibleren, wider-
standsfahigeren und effizienteren Stromsystems
fur die Gesellschaft werden.

Batterien sind weder ein Ersatz fur das Netz
noch machen sie den Netzausbau uberflissig. Sie
sind sowohl Herausforderung als auch Chance und
bilden einen wesentlichen Bestandteil des zukunf-
tigen Stromsystems. In Zusammenarbeit mit den
verschiedenen Akteuren in der Schweiz und in
Europa bereitet Swissgrid die Integration der Batte-
rien aktiv vor, damit sie zunehmend zur Wider-
standsfahigkeit des Stromsystems beitragen und so
die Energiewende der Schweiz hin zu einer CO,-
freien Wirtschaft unterstitzen.
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