
Ansprechpartner
Teilprojekt 1 

Simulationsmodell

Teilprojekt 2 
Verbundsteuerung

Teilprojekt 3
Feldversuch

Teilprojekt 4
Thermische Energie aus KWK

Teilprojekt 5
K!lte und KWK

Teilprojekt 6
Lastausgleich

Teilprojekt 7
Betriebsoptimierung

Teilprojekt 8
Speicher in Netzen

Teilprojekt 9
Stabilit"t von Arealnetzen

Teilprojekt 10
Innovative Umrichter

Teilprojekt 11
VISMA

Teilprojekt 12
Umrichter und Speicher 

Teilprojekt 13
Mittelspannungsumrichter

Prof. Dr. Dr. h. c. Hans-J#rgen Appelrath
OFFIS
E-Mail: appelrath@o$  s.de

Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Nebel
Universit"t Oldenburg
E-Mail: nebel@informatik.uni-oldenburg.de

Prof. Dr.-Ing. Michael Kurrat
TU Braunschweig
E-Mail: m.kurrat@tu-bs.de

Prof. Dr.-Ing. Andreas Huck
FH Hannover
E-Mail: andreas.huck@fh-hannover.de

Prof. Dr.-Ing. Otto Carlowitz
CUTEC
E-Mail: otto.carlowitz@cutec.de

Prof. Dr. Michael Sonnenschein 
Universit"t Oldenburg
E-Mail: michael.sonnenschein@informatik.uni-oldenburg.de

Prof. Dr.-Ing. habil. Lutz Hofmann
Universit"t Hannover
E-Mail: hofmann@iee.uni-hannover.de

Prof. Dr.-Ing. Michael Kurrat / Prof. Dr.-Ing. Wolf-R. Canders
TU Braunschweig
E-Mail: m.kurrat@tu-bs.de / w.canders@tu-bs.de

Prof. Dr.-Ing. habil. Lutz Hofmann
Universit"t Hannover
E-Mail: hofmann@iee.uni-hannover.de

Prof. Dr.-Ing. Hans-Peter Beck
TU Clausthal
E-Mail: beck@ iee.tu-clausthal.de

Prof. Dr.-Ing. Hans-Peter Beck
TU Clausthal
E-Mail: beck@ iee.tu-clausthal.de

Prof. Dr. J#rgen Meins
TU Braunschweig
E-Mail: j.meins@tu-braunschweig.de

Prof. Dr. -Ing. Axel Mertens
TU Braunschweig
E-Mail: mertens@ial.uni-hannover.de 

Institut f#r Hochspannungstechnik und 
Elektrische Energieanlagen
Schleinitzstr. 23
38106 Braunschweig
Tel.: 0531 - 391 7737
E-Mail: info@fven.de

Dezentrale Energiesysteme

VerbraucherPhotovoltaik

Verteilungsnetze

Mini-BHKW

Übertragungsnetze

Windkraftanlagen

Blockheizkraftwerk

Kraftwerke

Standorte der Projektbeteiligten

http:w
ww.gere
by.com siege

l_01

Oldenburg

Hannover

Braunschweig

Clausthal

Niedersachsen

C A R L
V O N

O S S I E T Z K Y

www.fven.de

Gesch"ftsstelle
TU Braunschweig



Arbeitsgruppe 1 
Dezentrale Erzeugung und Energiemanagement

Arbeitsgruppe 2 
Dezentrale Netze und EnergiespeicherForschungsverbund Energie Niedersachsen ± FEN

In naher Zukunft ist mit einer zunehmenden Anzahl von 
dezentralen Energieerzeugern, wie zum Beispiel Anla-
gen der Kraft-W"rme-Kopplung (KWK) und der Pho-
tovoltaik, im Hausbereich zu rechnen. Dabei wird die 
#bersch#ssige elektrische Energie #ber das Niederspan-
nungsnetz weiteren Verbrauchern zugef#hrt. Es liegt auf 
der Hand, dass die Fragen einer sinnvollen technischen 
und wirtschaftlichen Integration in bestehende Netz-
strukturen zunehmend an Bedeutung gewinnen. Die 
Auswirkungen auf den Netzbetrieb m#ssen vertr"glich 
gestaltet werden. Neben der e% ektiven Energieerzeu-
gung mit hohem Wirkungsgrad bei den KWK-Anlagen 
kann die dezentral eingespeiste Energie vorteilhaft zur 
Vergleichm"ûigung der Netzauslastung eingesetzt wer-
den. Daneben kann die gesteuerte Energieerzeugung 
r"umlich verteilter Anlagen im Niederspannungsnetz 
neue, wirtschaftliche Gesch"ftsfelder er!% nen.

Vor der Verwirklichung dieser naheliegenden Vorteile 
sind jedoch folgende Fragen zu kl"ren:
· Wie sieht der zeitliche elektrische und thermische 

Energiebedarf von Wohngeb"uden aus?
· Stimmen die zeitlichen Verl"ufe der thermischen 

und elektrischen Energiebedarfe #berein?
· Auf welche Weise wird die anfallende Di% erenz-
 energie sinnvoll genutzt?
· Zu welchem Preis k!nnen viele kleine dezentrale 
 Erzeugungsanlagen gesteuert werden?
· Wie wirkt sich die Betriebsweise der Anlagen auf 
 deren Lebensdauer aus?

In Netzen mit hohem Anteil an dezentralen und regene-
rativen Erzeugern wird das station"re und dynamische 
Betriebsverhalten negativ beein& usst. Die entstehen-
den Oberschwingungen und Flicker mindern die Span-
nungsqualit"t. Diese Netzr#ckwirkungen sind durch 
Gegenmaûnahmen aufzuheben, um einen st!rungs-
freien Betrieb f#r alle Netznutzer zu gew"hrleisten.

Grundkomponenten zur Verbesserung der Span-
nungsqualit"t sind elektrische Speichersysteme. Fol-
gende Technologien auf Basis elektrischer, elektrome-
chanischer und chemischer Prozesse stehen im Fokus 
der Betrachtungen:

·  Superkondensatoren 
·  Supraleitende Spulen (SMES)
·  Schwungmassenspeicher 
·  Druckluft und Pumpspeicher
·  Elektrochemische Batteriespeicher 
·  Brennsto% zellen mit elektrolytisch erzeugtem
 Wassersto% .

Die verschiedenen Speicheroptionen wurden hinsicht-
lich ihrer Eigenschaften, Einsatzgebiete und wirtschaft-
lichen Merkmale klassi' ziert.

Der Aufbau eines Kurzzeit-Speichersystems mit Super-
kondensatoren dient der hochdynamischen Verbes-
serung der Netzqualit"t bzw. der Stabilisierung aus-

Was ist der FEN?  

Der FEN ist der ¹Forschungsverbund Energie Niedersach-
sen ± Dezentrale Energiesystemeª. Zu diesem Forschungs-
verbund haben sich im Jahr 2006 folgende nieders"chsi-
sche Forschungseinrichtungen zusammengeschlossen:

· Institut f#r Hochspannungstechnik und 
 Elektrische Energieanlagen, TU Braunschweig
· Institut f#r Elektrische Maschinen, Antriebe und Bahnen, 
 TU Braunschweig
· Institut f#r Elektrische Energietechnik, TU Clausthal
· Institut f#r Energieversorgung und Hoch-
 spannungstechnik, Fachgebiet Energieversorgung,  
 Universit"t Hannover
· Institut f#r Energieversorgung und Hoch-
 spannungstechnik, Fachgebiet Hochspannungs- 
 technik, Universit"t Hannover
· Department f#r Informatik, Universit"t Oldenburg
· Labor f#r Thermische Energiesysteme, FH Hannover
· Labor f#r Kolbenmaschinen, FH Hannover
· Clausthaler Umwelttechnik-Institut GmbH, CUTEC
· Oldenburger Forschungs- und Entwicklungsinstitut  
 f#r Informatik-Werkzeuge und -Systeme, OFFIS

· Wie kann die Lebensdauer der Anlagen bei Vermin-
derung der Wartungskosten erh!ht werden?

· Wie l"sst sich die #bersch#ssige W"rmeenergie im 
Sommer sinnvoll nutzen?

Diese Fragestellungen verlangen eine f"cher#bergrei-
fende Behandlung. So werden die Fragen bez#glich der 
auftretenden elektrischen und thermischen Lastg"nge 
von Elektrotechnikern und W"rmetechnikern gemein-
sam bearbeitet. Die erforderlichen Lebensdauerunter-
suchungen f#hren Maschinenbauingenieure durch. 
Und mit der Integration der Anlagen und deren Steue-
rung befassen sich Informatiker. Die Auswirkungen der 
dezentralen Erzeuger auf die Spannungsqualit"t wer-
den ebenfalls durch Elektroingenieure untersucht.

Zur Bearbeitung der oben genannten Fragestellungen 
stehen KWK-Anlagen mit Speichern f#r die thermische 
Energie sowie zwei Absorptions-K"ltemaschinen mit 
unterschiedlichen K"ltemitteln und eine variable ther-
mische Last zur Verf#gung. Diese Anlagen werden zur 
experimentellen Validierung der getro% enen Annah-
men von Lastg"ngen und Wirkungsgraden herangezo-
gen. Auûerdem wurden die Verbrauchsdaten von einer 
Mustersiedlung ermittelt und in die Systembetrachtun-
gen eingebunden. Dazu wurde eine Simulationsum-
gebung f#r die theoretische Untersuchung der Netz-
integration dezentraler Anlagen gescha% en. Weiterhin 
wird die daf#r konzipierte informationstechnische An-
lagenvernetzung getestet und optimiert.

gew"hlter Knotenpunkte in l"ndlichen Netzen. Dazu 
erstellt die Arbeitsgruppe Modelle von Mikronetzen 
mit einem hohen Anteil an umrichtergespeisten An-
lagen zur Simulation und Analyse der auftretenden 
dynamischen Vorg"nge. Unter Ber#cksichtigung der 
Eigenschaften der dezentralen Stromerzeuger und 
Speicher werden dabei die Anforderungen an dezen-
tralen Erzeuger, aber auch Verbraucher in Bezug auf 
ihre netzst#tzenden Eigenschaften im Normbetriebs-
zustand wie auch bei Netzst!rungen de' niert. 

Der robuste Betrieb k#nftiger Netzstrukturen kann 
durch das bew"hrte Verhalten der elektromechani-
schen Synchronmaschine im Insel- wie auch parallelen 
Netzbetrieb erreicht werden. Es zeichnet sich durch 
station"re und dynamische Netzst#tzung im Frequenz- 
und Spannungsregelbetrieb aus.

Der neue Ansatz der ¹Virtuellen Synchronmaschineª 
(VISMA) verkn#pft die M!glichkeiten moderner Leis-
tungselektronik mit dem Systemverhalten der Synchron-
maschine. Das Ergebnis ist ein Umrichter, welcher aus 
Sicht des Netzes wie ein Synchrongenerator wirkt und 
#ber das Drehstromnetz eine kommunika tionsfreie, nur 
mit Hilfe von Strom, Spannung und Phase koordinierte 
Lastaufteilung erm!glicht. Optionale Algorithmen er-
lauben der VISMA eine Oberschwingungs- und Unsym-
metriekompensation, sowie den Kraftwerksbetrieb mit 
Netzgr!ûen als Informationstr"ger.

Ziel dieses Zusammenschlusses ist die niedersachsen weite 
B#ndelung der Fachkompetenzen an unterschied lichen 
Standorten, um interdisziplin"r Fragen der dezentralen 
Energiesysteme zu bearbeiten. Die Finanzierung erfolgt 
durch das Nieders"chsische Ministerium f#r Wissenschaft 
und Kultur und aus Eigenmitteln der Institutionen.

Was macht der FEN?

In naher Zukunft ist, landespolitisch gewollt, mit einer 
steigenden Zahl dezentraler Energieerzeugungsanla-
gen zu rechnen. Hierzu geh!ren neben Windenergie-, 
Photovoltaik und Biomasseanlagen sogenannte Kraft-
W"rme-Kopplungsanlagen, die besonders interessant 
im Hinblick auf den hohen Wirkungsgrad der Energie-
wandlung sind und damit auch den Klimaschutzzielen 
dienen. Die Aufgaben des FEN bestehen zum Beispiel da-
rin, herauszu' nden ob und auf welche Weise der koor-
dinierte Betrieb vieler solcher dezentraler Anlagen tech-
nisch und wirtschaftlich sinnvoll gestaltet werden kann. 
Daf#r sind insbesondere Fragen der informations- und 
steuerungstechnischen Vernetzung der Erzeugungsan-
lagen, ihrer sicheren und r#ckwirkungsvertr"glichen 
Einbindung in das vorhandene Versorgungsnetz und 
der Ein& ussfaktoren auf die Lebensdauer der Kompo-
nenten. Diese Betrachtungen m#ssen sich jedoch stets 
an den Bed#rfnissen der Verbraucher orientieren.

Wie geht der FEN vor?

Vorgegeben durch die fach#bergreifend zu behandeln-
den Themen hat sich der FEN in Arbeitsgruppen orga-
nisiert. Hier werden die Fragestellungen erarbeitet, die 
L!sungswege de' niert, die Arbeitspakete verteilt und 
die Abarbeitung der Aufgaben #berwacht. Teilergeb-
nisse werden dann arbeitsgruppen#bergreifend zu-
sammengef#hrt und bei !% entlichen Status-Seminaren 
vorgestellt und diskutiert.

Die eigentliche Bearbeitung der Themen ' ndet in den 
Teilprojekten statt. Dort arbeiten hochmotivierte jun-
ge Wissenschaftler sowohl praxisorientiert an den Ver-
suchsanlagen als auch theoretisch bei der L!sung der 
grundlegenden Fragestellungen. Daneben ist der FEN 
o% en, die erzielten Ergebnisse wie z.B. Simulationspro-
gramme, mit Kooperationspartnern in der Praxis nutz-
bringend anzuwenden.
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