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1 Hybridsysteme zur Stromversorgung

Bei der Planung von Stromversorgungssystemen sind im wesentlichen vier Faktoren zu
beriicksichtigen: Wirtschaftlichkeit, Versorgungssicherheit, Umweltvertraglichkeit und
Netzqualitat. Diese Aspekte missen kundenspezifisch und bedarfsorientiert berticksich-
tigt werden um das Stromversorgungssystem erfolgreich am Markt zu plazieren.

Betrachtet man Hybridsysteme im Vergleich zu reinen Dieselaggregaten bzw. Diesel-
kleinkraftwerken so kann man feststellen, daf3 Hybridsysteme in allen vier obenge-
nannten Punkten konkurrenzfahig oder sogar tiberlegen zu Dieselkraftwerken sein kén-
nen. Vorteile zeigen Hybridsysteme zum Beispiel beziglich der Treibstoffeinsparung,
kirzerer Diesellaufzeiten, Vermeidung von Teillastbetrieb der Dieselaggregate und
hinsichtlich der Netzqualitat. Trotz dieser prinzipiellen Vorteile konnten sich Hybridsy-
steme in der Vergangenheit nur in Ausnahmefallen durchsetzen. Das liegt zum einen an
den relativ hohen Investitionskosten und zum anderen am Mangel geeigneter Produkte
und Systemldsungen. Sind diese Hirden Gberwunden stellen sich weitere Aufgaben in
der Informationsvermittiung an die potentiellen Kunden.

Im folgenden werden Hybridsysteme mittlerer und kleiner Leistung vorgestellt, die als
Pilotanlagen die technische Machbarkeit zeigen sollen. Mit dem gré3eren Versorgungs-
system auf Kythnos wurde nachgewiesen, dal? die Einbindung sehr groRer Windlei-
stungsanteile in Inselnetze moglich ist. Die kleineren wechselstromgekoppelten Hybrid-
bzw. PV-Batteriesysteme, die im zweiten Teil vorgestellt werden, sind die ersten Bei-
spiele einer neuen Generation von modularen Hybridsystemen, die aus einem Bauka-
sten seriengefertigter Komponenten zusammengestellt werden.
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2 Das Insel-Modell Kythnos

Die griechische Insel Kythnos gehort eher zu unbekannteren unter den Kykladen-Inseln.
Die rund 2000 Einwohner der 3 Schiffsreise-Stunden von Athen entfernten Insel fuhren
in den fiinf kleinen Ortschaften ein recht geruhsames Leben. Lediglich wahrend der
Hochsaison und zu den héchsten Feiertagen kommt richtig Leben auf, wenn die zu-
meist griechischen Touristen die Insel bevolkern. Dies spiegelt sich auch in dem Ver-
brauch elektrischer Energie auf der Insel mit ausgepragten Leistungsspitzen zur Hoch-
saison und niedrigen Energieverbrauch wéhrend der Wintermonate wieder.

In Bezug auf die Energieversorgung der Insel kann Kythnos aber eine sehr bewegte
Vergangenheit und Gegenwart mit einigen Superlativen in diesem Bereich aufweisen.

Im Jahr 1982 wurde hier der erste Windpark Europas bestehend aus 5 Windenergiean-
lagen mit einer Gesamtleistung von 100 kW installiert und in das schwache elektrische
Versorgungsnetz integriert. Bis dahin war die Insel ausschlie3lich durch ein Dieselkraft-
werk versorgt worden; die Verbraucherleistung bewegte sich zu dieser Zeit im Bereich
von ca. 50 bis 500 kW /Cramer 1986/.

Abb. 1:  Windpark mit 5 Aeromann Windenergieanlagen /SMA 1983/

Im Jahre 1983 wurde ein Solarkraftwerk installiert und ebenfalls in das Versorgungs-
konzept mit einbezogen. Mit dem weltweit ersten Hybrid Stromversorgungssystem die-
ser LeistungsgrofRe wurde gezeigt das eine Integration von groen Wind und Solaran-
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teilen auch in schwachen Inselnetzen méglich ist. Ganz neu waren in diesem Zusam-
menhang insbesondere die Frage der stabilen Netzbildung und der hierzu notwendigen
Regelungstechnik. Der Einflul3 der Komponenten auf die Netzqualitdt sowie neue rege-
lungstechnische Konzepte wurden in verschieden Betriebsarten untersucht. So wurde
die Blattverstellung der Windenergieanlagen zur Einstellung der Abgabeleistung und
damit zur Regelung des Leistungsflusses im Netz genutzt.

Das Stromversorgungssystem wurde aufgrund des jahrlich steigenden Energiebedarfes
auf der Insel und der fortschreitenden technischen Entwicklung im Rahmen mehrerer
EU-geforderter Projekte kontinuierlich weiterentwickelt und untersucht. Die Windkraft-
anlagen wurden gegen grof3erer moderne Typen ausgetauscht sodaf3 sich die Ge-
samtleistung des Windparks 1989 auf 165 kW erhgdhte. Die Solaranlage die zu Beginn
mit einem Batteriespeicher ausgeriistet war, wurde 1993 lber einen Wechselrichter
direkt an das Inselnetz gekoppelt. Tabelle 1 zeigt den wichtigsten Stationen der Ent-
wicklungen auf Kythnos.

Tabelle 1: Zeitabfolge der Projekte

1982 Installation des europaweit ersten Windparks (5 x 20 kW)

1983 Installation des 100 kW Photovoltaikgenerators mit Batte-
riespeicher

1989  Austausch der Windturbinen (5 x 33 kW)

1992 Installation eines neuen Netzwechselrichters fur den
Photovoltaikgenerator

1998 Installation der 500 kW Windturbine

2000  Vollautomatischer Betrieb des zentralen autonomen Hy-
bridkraftwerkes mit 500 kW Batteriespeicher

2001  Aufbau dreier kleiner Wechselstrom-Hybridsysteme in
netzfernen Gebieten (Planung)

Mitte der neunziger Jahre wurde ein neues grofR3es Projekt mit SMA und PPC (Public
Power Cooperation, dem Energieversorger in Griechenland) als Partner begonnen, das
im Rahmen des Thermie-Programmes geférdert wurde. Ziel des Projektes war die Inte-
gration einer neuen grof3en Windenergie Anlage (500 kW) und eines grof3en Batterie-
speichers in das Inselnetz. In Sommer diesen Jahres konnte das Projekt erfolgreich
abgeschlossen werden. Das Energieversorgungssystem wird jetzt, einschlieBlich der
Dieselgeneratoren, vollautomatisch gesteuert und erméglicht erstmals auch eine die-
sellose Betriebsart, bei der die komplette Insel nur aus den regenerativen Energiequel-
len versorgt wird.
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Abb. 2: Photovoltaik-Anlage, 100 kW

Auch in den kommenden Jahren bleibt Kythnos im Blickpunkt der weiteren Entwicklung
von Hybridsystemen. In einer abgelegen Bucht der Insel, die nicht an das Stromversor-
gungsnetz angeschlossen ist, werden zur Zeit zwei Pilotanlagen fir die Energieversor-
gung mit modularen Hybridsystemen im kleinen Leistungsbereich aufgebaut. Hier wird
Kythnos abermals der Standort der weltweit ersten Anlagen des neuen Baukastensy-
stems sein, mit dem neue Wege im Bereich der Hybridsysteme mit regenerativen Ener-
gien beschritten werden.

Die nachfolgende Karte gibt eine Uberblick iiber die Anlagen und Komponenten zur
Stromversorgung mit regenerativen Energien auf Kythnos.
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Abb. 3: Stromversorgung mit Hybridsystemen auf Kythnos

3 Vollautomatisches Energieversorgungssystem

In dem neuen vollautomatischen Energieversorgungssystem konnten die vorher auf
Kythnos gewonnen Erkenntnisse sowie die Erfahrungen von SMA mit weltweit mehr als
30 installierten IPS Systemen (Intelligent Power Systems) genutzt werden. Die IPS
Systeme von SMA wurden in verschiedenen Varianten, insbesondere zur Steuerung
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von Dieselkraftwerken in Kombination mit Batteriespeicher und Windenergieanlagen
eingesetzt.

Die besondere Herausforderung in dem Projekt auf Kythnos war die Einbindung einer
Windkraftanlage der 500 kW Klasse in ein Inselnetz mit in den Wintermonaten zeitweise
nur 300 kW Verbraucherleistung /Reinméller-Kringel 2000/. Bei den entsprechenden
Windverhaltnissen ermdglicht das System wahrend dieser Zeiten einen Betrieb ohne
Dieselgenerator, die Frequenz im dem Netz wird dann tUber den Batteriestromrichter
geregelt.

3.1 Energieverbrauch und -verteilung

Der Jahresdurchschnitt der Verbraucherleistung liegt zur Zeit bei ca. 600 kW, weist aber
wie oben erwéahnt sehr starke saisonale Schwankungen auf. Tabelle 2 zeigt die Eck-
werte der diesjahrigen Verbraucherleistung auf Kythnos.

Tabelle 2: Lastdaten auf Kythnos im Jahr 2000

min. Last im Winter 300 kW
max. Last im Winter 1000 kw
min. Last im Sommer 600 kw
max. Last im Sommer 2000 kw

Der Verbrauch auf der Insel ist in dem Zeitraum seit Beginn der Projekte auf Kythnos
stetig angestiegen. Dies ist zum einen auf die steigenden Touristenzahlen auf der Insel
zuriickzufihren zum anderen aber auch auf die zunehmende Ausriistung der Einheimi-
schen mit elektrischen Geréaten. Anfang der 80er Jahre lag der Jahresdurchschnitt der
Verbraucherleistung noch ca. bei 150 kW.

Das Dieselkraftwerk speist mit einer zentralen Transformatorstation auf das in mehrere
Hauptstrange aufgeteilte Mittelspannungsnetz (15 kV) tber das die 5 kleinen Ortschaf-
ten der Insel versorgt werden. Das neue Systemgeb&dude mit Batteriestromrichter, Pha-
senschiebermaschine und Lastregelung arbeitet parallel zum Dieselkraftwerk auf die
gleiche 400 V-Schiene. Die regenerativen Energieerzeuger, also die PV-Anlage, der
alte Windpark und die neue grof3e Windenergieanlage speisen Uber eigene Transfor-
matoren an verschiedenen Punkten in das Mittelspannungsnetz ein.
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3.2 Das neue Systemkonzept

Bei der Auslegung des neuen Energieversorgungssystems wurden folgende Ziele defi-
niert:

* Integration eines hohen Anteils regenerativer Energieerzeugung (mehr als 50%
auBlerhalb der Hauptsaison).

* Betrieb ohne Dieselgeneratoren in Zeiten niedriger Verbraucherleistung maglich.

*  Vollautomatischer Betrieb des gesamten Systems, einschlie3lich der Dieselgene-
ratoren.

e Gute Stabilitdt von Spannung und Frequenz in allen Betriebszusténden.

*  Komplette Fernbedienung des Systems mdglich.

Abb. 4 gibt einen Uberblick zu dem Gesamtsystem. Alle Komponenten werden von dem
zentralen Kontrollsystem Uberwacht und gesteuert.

————
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Diesel Generator (1), 400 kW
—O——— |-
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Abb. 4: Blockschaltbild der zentralen Stromversorgung auf Kythnos

ISET 2000 87



KASSELER SYMPOSIUM ENERGIE-SYSTEMTECHNIK 2000

3.3 Die Komponenten des Gesamtsystems
Die wichtigsten Daten der Komponenten sind nachfolgend aufgefuhrt:

Tabelle 3: Eckdaten der Komponenten

Anzahl |Bezeichnung Typ Technische Daten
1 Windenergieanlage | Vestas V39/500 39 m Rotordurchmesser
500 kW Nennleistung
5 Windenergieanlage | Aeroman 12,5/33 12,5 m Rotordurchmesser
33 kW Nennleistung
1 Photovoltaikanlage | Module Siemens Wech- 100 kWp Maximalleistung

selrichter SMA

1 Batteriespeicher Batterie: 200 Zellen Ha- 400 kWh Energieinhalt
gen OCSM, Wechselrich- | 509 i Maximalleistung

ter SMA
1 Lastregelung Stromrichter mit Wider- 500 kW Maximalleistung
standslast, SMA
1 Phasenschieber- A.v. Kaick Synchron- 600kVA Nennleistung
maschine generator mit Anlaufma-
schine

5 Dieselgeneratoren | MWM 12 Zyl. Turbodiesel | 400 kW Nennleistung

Fur die neuen zentralen Komponenten (Batteriespeicher, Phasenschieber, Lastrege-
lung) des Energieversorgungssystems wurde von PPC ein neues Gebaude neben dem
Dieselkraftwerk errichtet. Das zentrale Kontrollsystem wurde im Biro des Betriebsper-
sonals untergebracht, damit eine einfache Uberwachung und Bedienung gegeben ist.

4 Batteriespeicher, Lastregelung und Phasenschiebermaschine

Der Batteriespeicher besteht 200 Zellen von der Fa. Hagen Batterie, Typ OCSM, die
sich durch einen hohen maximalen Entladestrom und eine hohe Zyklenfestigkeit aus-
zeichnen. Die Batterieanlage ist mit einer Elektrolytumwaélzung ausgeriistet, was den
Wirkungsgrad und die Lebensdauer erhéht. In Kombination mit dem 12 pulsigen Batte-
riestromrichter kann so kurzfristig (ca. 5 Minuten) eine Leistung von mehr als 500 kW
bereitgestellt werden. Dies ist notwendig, wenn ein Dieselgenerator oder die grolRe
Windenergieanlage unerwartet abschaltet und das Netz durch das Batteriesystem ge-
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stiitzt werden muf3. Im Betrieb ohne Dieselgenerator (Diesel-Off-Mode, DOM) wird die
Frequenz im Netz durch den Batteriestromrichter geregelt.

Mit der zusatzlichen schnellen Lastregelung, die Uiber einen weiteren 12 pulsigen Strom-
richter erfolgt, werden unerwiinschte Leistungsspitzen von den Windkraftanlagen abge-
regelt um die NetzgréRen Spannung und Frequenz zu stabilisieren und eine ibermani-
ge Belastung der Batteriespeichers zu vermeiden.

Abb. 5: Batteriestromrichter im neuen Systemgebaude

Die Phasenschiebermaschine wird mit einem Anlaufmotor hochgefahren, auf das Netz
synchronisiert und Gbernimmt im Diesel-Off-Modus die Spannungsregelung im Netz.
Die Anlage ist dariiber hinaus mit einer zentralen statischen Kompensationanlagen mit
8 Kondensatorstufen von insgesamt 800 kvar ausgerustet. Hiermit wird der statische
Blindleistungsanteil der Stromrichter und der Verbraucher kompensiert.

5 Windenergieanlagen und Photovoltaikgenerator

Die Leistungsabgabe der 500 kW Windenergieanlage vom dénischen Hersteller Vestas
wird Uber eine Blattverstelleinrichtung geregelt. Die Kommunikation mit dem zentralen
Kontrollsystem erfolgt tiber eine Standleitung per Modem und ermdglicht neben der
Ubertragung von MeRwerten auch die Fernsteuerung der Anlage. So kann die Anlage
vom Kontrollsystem gestartet und gestoppt werden sowie der Leistungssollwert vorge-
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geben werden. Von den kleineren
Windenergieanlagen und der PV-
Anlage werden ebenfalls MeRwerte
zum Kontrollsystem ubertragen. Auch
diese Anlagen kdnnen bei Bedarf vom
Kontrollsystem gestartet und gestoppt
werden.

6 Dieselgeneratoren

Im Bereich der Dieselgeneratoren
waren umfangreiche Anderungen not-
wendig um den angestrebten vollauto-
matischen Betrieb umsetzen zu kén-
nen. Einige der urspriinglich einge-
setzten Aggregate, die teilweise noch
aus den 50er oder 60er Jahren
stammten, konnten hierzu nicht ver-
wendet werden. Sie wurden durch
neuere Aggregate ersetzt, so daf
heute funf gleiche Dieselgeneratoren
von der deutschen Firma MWM mit
jeweils 400 kW Nennleistung zur Ver-
Abb. 6: Vestas V39/500 fugung stehen. Die Aggregate wurden

mit elektronischen Drehzahlreglern und
automatischen Lastteilgeraten ausgeriistet um einen Parallelbetrieb mit Festfrequenz
(isochrone Betriebsart) realisieren zu kénnen. Die automatische Synchronisierung er-
folgt Uber ein zentrales Synchronisiergerat. Neben dem vollautomatischen Betrieb kann
jedes Aggregat fur Wartungs- oder Reparaturarbeiten auch rein manuell gesteuert wer-
den.
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Abb. 6. Maschinenhalle mit den Dieselgeneratoren

7 Zentrales Kontrollsystem

Das zentrale Kontrollsystem {ibernimmt die automatische Steuerung und Uberwachung
aller Subsysteme. Es koordiniert das Zusammenspiel aller Aggregate im Sinne eines
rationellen Energieeinsatzes bei hoher Versorgungssicherheit und guter Netzqualitat.
Die zentrale Komponente des Kontrollsystems besteht aus einem Industrie PC mit meh-
reren Ein / Ausgabebaugruppen. Eine Bedieneinheit mit LC-Display ermoglicht die ein-
fache Uberwachung und Steuerung des Gesamtsystems. Die gleichen Bedienmdglich-
keiten wie vor Ort sind mit einem einfachen PC, Modem und einer mobilen Bedienein-
heit von jeden TelefonanschluR aus mdglich. Diese Fernbedienméglichkeit ist vor allem
im Fehlerfall zur Unterstiitzung des Betriebspersonals sehr hilfreich. Darliber hinaus
kénnen umfangreiche Betriebs- und Me3daten per Modem abgerufen werden.
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7.1 Betriebsarten und Regelung

Abhéngig von der momentanen Lastsituation einerseits und dem Angebot an regenera-
tiver Energie andererseits sind zwei grundlegend unterschiedliche Betriebsarten des
Systemes vorgesehen:

7.1.1 Diesel Parallelbetrieb

In dieser Betriebsart ist das Energie-
angebot von Wind und Sonne alleine
nicht ausreichend um die Verbrau-
cherlast abzudecken; es ist minde-
stens ein Dieselgenerator am Netz.
Die Windenergieanlagen und das PV
Feld arbeiten als ,Fuel Saver* und
ermoglichen evtl. die Abschaltung
einzelner Dieselgeneratoren. Der
Batteriestromrichter kann das Netz in
kritischen Situation stiitzen und er-
mdglicht damit die Dieselgeneratoren
ohne ,Spinning reserve" bis zu ihre
Nennleistung zu betreiben und damit
effizienter zu nutzen.

7.1.2 ,Diesel Off‘- Modus

Diese Betriebsart ist aktiv, wenn die
regenerativen Energiequellen ausrei-
chen um den momentanen Energie-
Abb. 8: Zentrale Betriebsfiihrung bedarf abzudecken. Bevor der letzte

Diesel abgeschaltet werden kann,
wird die Phasenschiebermaschine auf das Netz synchronisiert und tibernimmt dann die
Spannungsregelung im Netz. Die Frequenzregelung wird von dem Batteriestromrichter
Ubernommen, die schnelle Lastregelung tibernimmt unerwiinschte Leistungsspitzen von
den Windenergieanlagen und verhindert eine Uberladung der Batterie.
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Tabelle 3: Funktion der Komponenten in den Betriebsarten mit und ohne Diesel

Diesel Parallel Operation Diesel Off Mode
Wirkleistungsbei- Dieselgeneratoren Windenergieanlagen
trage Windenergieanlagen PV-Anlage

PV-Anlage Batteriestromrichter (statisch

Batteriestromrichter ( nur und dynamisch)

dynamisch)
Blindleistungsbei- Dieselgeneratoren Phasenschiebermaschine
trage Statische Kompensation Statische Kompensation
Frequenzregelung | Dieselgeneratoren Batteriestromrichter
Spannungsregelung | Dieselgeneratoren Phasenschiebermaschine

8 Betriebsergebnisse

Die Anlage ist seit Ende 1999 in Betrieb und erfllt die Erwartungen aller Beteiligten
bisher zur vollsten Zufriedenheit. Die abschlieRende Inbetriebnahme und Ubergabe an
PPC erfolgte im Juni 2000. Hierbei wurde die Leistung der schnellen Lastregelung
nochmals erhdht, da die von der gro3en Windenergieanlage verursachten Leistungs-
schwankungen bei sehr starken und béigen Wind groRRer waren als dies vom Hersteller
urspriinglich angegeben wurde. Mit der erweiterten Lastregelung konnte ein stabiler und
sicherer Betrieb des gesamten Systems in allen Betriebszustanden nachgewiesen wer-
den. Die Netzqualitat konnte durch die Optimierung der Dieselregler in Kombination mit
dem Batteriesystem und der schnellen Lastregelung trotz des extrem hohen Windener-
gieanteils im Vergleich zu dem vorherigen System deutlich verbessert werden. Bis auf
die Hochsaison wird mit einem durchschnittlichen Beitrag von 50% durch die erneuerba-
ren Energien gerechnet. In der Wintersaison gibt es lange Phasen (inshesondere
nachts) in denen das System ganz ohne Dieselbetrieb laufen kann. Dartiber hinaus sind
auch im Dieselparallelbetrieb deutliche Treibstoffeinsparungen durch die optimale Aus-
nutzung der Dieselgeneratoren zu erwarten.
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9 Modulare Systemtechnik fir kleine PV Hybridsysteme

Die netzferne Stromversorgung mit kleinen Hybridsystemen ist eine junge Technologie
und wird bisher nur in geringem Maf3e umgesetzt. Insbesondere bei Photovoltaik-
Batterie-Diesel Hybridsystemen wurden in der Vergangenheit die verschiedenen Gene-
ratoren und Speicher auf einer Gleichspannungsschiene gekoppelt. In Anlehnung an
konventionelle Verbundnetze wurde die sog. Modulare Systemtechnik zur wechsel-
stromseitigen Kopplung auch fir kleine Inselsysteme vom ISET gemeinsam mit Indu-
striepartnern entwickelt. Die wesentlichen Vorteile dieses Ansatzes wie z.B. die prinzipi-
ellen Vorteile der Wechselstromtechnik, die Serienproduktion vieler gleicher Kompo-
nenten und Erweiterbarkeit von Systemen werden in /Kleinkauf 1997/ beschrieben.
Erste Laboranlagen wurden aufgebaut und im DeMoTec /Strauss 1999/, dem Design
Zentrum fur modulare Versorgungstechnik des ISET und der Universitat Kassel unter
realitdtsnahen Bedingungen getestet. Nach diesen erfolgreichen Tests sollen solche
modulare Hybridsysteme demnéchst auf Kythnos aufgebaut und vermessen werden.
Die im folgenden beschriebenen Anlagen sind die ersten Anlagen, die ausschlieRlich
aus marktreifen Komponenten bestehen werden.

9.1 Aufbau erster Pilotanlagen auf Kythnos

Im Frihjahr 2001 werden drei wechselstromgekoppelte Systeme auf Kythnos zur ver-
sorgung netzferner Verbraucher errichtet /Strauss 2000/:

»  Einphasiges PV-Batterie System zur Versorgung eines kleinen Bauernhofs (Be-
wasserung, Imkerei, Haushaltslasten,

*  Dreiphasiges PV-Batterie System (siehe Abb. 9) und

*  Dreiphasiges PV-Batterie-Diesel System (siehe Abb. 9), beide zur Versorgung
mehrerer Haushalte.

Die Wechselstromkopplung der ersten beiden Photovoltaik-Batteriesysteme fuhrt zu
reinen Stromrichternetzen. Hier bilden die Batteriestromrichter das Inselnetz in welches
die Photovoltaikwechselrichter den Strom einspeisen /Burger 2000/. Bei dem dritten
System gibt es zwei betriebsarten: a) der Batteriestromrichter bildet das Netz und b) der
Dieselgenerator bildet das Netz und der Batteriestromrichter arbeitet wie ein Laderegler
bzw. als netzstiitzende Komponente.

Fur die beschriebenen Stromrichternetze ohne rotierende Maschinen ergeben sich
besondere Anforderungen bezuglich der Leistungsreserve in den Stromrichtern. Zum
einen missen Startstrome insbesondere von Maschinenlasten abgedeckt werden und
zum anderen muf3 zu jeder Zeit gewahrleistet sein, dal} Sicherheitseinrichtungen wie
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z.B. Sicherungsautomaten bei Netziberlastung oder im Kurzschluf3fall ausgel&st wer-
den kénnen.

Abb. 9: Kleine Inselnetze zur Versorgung einer entlegenen Siedlung auf Kythnos

Weitere Untersuchungsschwerpunkte betreffen die Integration kleiner Dieselaggregate,
die Ublicherweise nicht fur den unbeaufsichtigten automatischen Betrieb ausgelegt sind
und die Kommunikation zwischen den Komponenten. Da in den beschriebenen Syste-
men die Photovoltaikgeneratoren auf der Wechselstromseite an verschiedenen Stellen
im Netz einspeisen, missen Verfahren umgesetzt werden die es erlauben (z.B. bei
Leistungsiiberschufl) die Wechselrichter fernzusteuern. Dartber hinaus werden neue
Konzepte flr Betreiber solcher Anlagen entwickelt, die Ferniiberwachung und neue
Wartungsstrategien beinhalten.
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