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Abb. 3: Schematischer Aufbau mit den einzelnen Komponenten

Abb. 1: CAD-Modell des Laboraufbaus mit den drei Wechselrichtern und 
dem Speicher

Abb. 2: Aktueller Stand des realisierten Laboraufbaus

Problemstellung
Im Zuge der Energiewende gewinnen erneuerbare Energien immer mehr  
an Bedeutung. Damit erhöht sich die Menge an dezentralen Energiequellen. 
Diese sind oft volatiler und weisen weniger Trägheit auf als konventionelle 
Kraftwerke. Trotzdem muss die Netzstabilität gewährleistet sein. Batterie-
speicher sind ein wichtiges Mittel hierfür und werden daher zu einem 
zentralen Baustein.

Aus diesem Grund soll für die Hochschule die Laborinfrastruktur erweitert 
werden. Die bestehende Infrastruktur hat bereits Aufbauten zu diversen 
Themen, unter anderem Photovoltaik und Wasserkraft. Diese soll durch 
einen Aufbau mit Batteriespeicher ergänzt werden.

Der Aufbau soll Versuche im Zusammenspiel eines Batteriespeichers mit 
dem vorhandenen PV-Emulator, sowie der Netzeinspeisung ermöglichen. 
Ziel ist es, unterschiedliche Betriebs- und Regelstrategien analysieren  
zu können.

Lösungskonzept
Nach der Evaluation verschiedener Topologien hat sich ein 48V-Niedervolt-
system als geeignetste Lösung für die Laborumgebung erwiesen. Der 
Aufbau besteht im Kern aus drei Victron-Wechselrichtern für den dreiphasi-
gen Netzparallelbetrieb und einem Lithium-Eisenphosphat-Speicher. Diese 
Kombination bietet die nötige Flexibilität, um externe Steuerungen und  
den PV-Emulator in das System zu integrieren.

Realisierung
Der mechanische Aufbau wurde mithilfe eines Aluminium-Profilgestells 
umgesetzt, um die Mobilität des Prüfstands im Labor zu gewährleisten. An 
diesem Gestell wurden die drei Victron-Wechselrichter montiert und 
unterhalb wurde der Speicher platziert.

Die Ansteuerung des PV-Emulators erfolgt über die SCPI-Schnittstelle 
(Standard Commands for Programmable Instruments) mittels eines 
Python-Skripts, während die Überwachung und Regelung des Batteriespei-
chersystems über das MQTT-Protokoll realisiert wurde.

Ergebnisse
Nach dem Aufbau wurden die ersten Tests durchgeführt. Dabei liessen  
sich sowohl der Speicher als auch der Solar-Emulator über Python ansteuern.  
Der abschliessende Funktionstest bestätigte das Zusammenspiel des 
Gesamtsystems mit dem bestehenden PV-Emulator.

Mit diesem Aufbau verfügt die Hochschule nun über eine solide Grundlage, 
um zukünftig Versuche mit der Integration von Speichern durchzuführen.
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