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0 Vorwort

Liebe Freunde und Férderer, Ehemalige und Mitarbeiter des Institutes,

seitdem Erscheinen des letzten Jahresdoppelberichtes 2003/04 ist der Umstrukturierungsprozess
der TU Clausthal fast abgeschlossen. Ziel war es, trotz der 10 %igen Budgetkiirzung die
Universitat konkurrenzfahig fur die Zukunft aufzustellen und zwar in Abstimmung mit unseren

befreundeten Wettbewerbern in Hannover und Braunschweig.

So wie es derzeit aussieht, werden wir im Rahmen des Gesetzes zur Niedersdchsischen
Technischen Hochschule (NTH) zusammenriicken. Das neu entstehende Gebilde soll dann,
hoffentlich unter Wahrung der altbekannten Marken Leibniz Universitdt Hannover, Carolina
Wilhelmina TU Braunschweig und TU Clauthal, die Ressourcen trilokal und arbeitsteilig
blndeln. Ziel ist in der Exzellenzinitiative 2009 neben Exzellenz, die allein nicht ausreicht, auch
noch Gréf3e mit in den Ring zu werfen. Fragt sich nur, wie die Kdrperschaft des 6ffentlichen
Rechtes gesellschaftsrechtlich aussehen soll. Ein 25 Millionen Zusatz-Budget fir die n&chsten
funf Jahre ist jedenfalls schon genehmigt.

Die TU Clausthal hat offenbar gute Startbedingungen. Denn die neuen Forschungscluster
korrespondieren zu den drei Fakultaten

- Materialwissenschaften

- Energiewissenschaften

- Maschinen- und Anlagenbau

und sind fir Clausthal reserviert; und wer die Hochschule kennt, weil3 dass es passt. Wie das mit
den tibrigen Gebieten Physik/Chemie und Informatik weitergeht bleibt abzuwarten. Sinnvoll und
aussichtsreich ware eine Ausrichtung auf technologische Inhalte also

- physikalische Technologien

- chemische Technologien

- Informationstechnologien

wobei die Gebiete Material und Energie eine besondere Berlcksichtigung finden werden.
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Die die bestehende Hochschule mittlerweile tragende quantitative Betriebs- und VVolkswirtschaft
bleibt aus heutiger Sicht unangetastet. Die Hochschule hat auf diese niederséchsische
Entwicklung schnell reagiert und in der neuesten Entwicklungsplanung die in Griindung
befindlichen drei zentralen Einrichtungen

- Clausthaler Materialzentrum

- Niederséchsisches Energieforschungszentrum in Goslar

- Simulationswissenschaftliches Zentrum

festgeschrieben und mit zusatzlicher Ausstattung versehen.

Am weitesten fortgeschritten ist das EFZN, an dem auch nennenswert das IEE beteiligt ist. Es
wurde offiziellam 07.12.2007 in Goslar, Am Stollen 19 gegriindet und startet nach Fertigstellung
des Geb&udes im Jahre 2010/11 mit einem jahrlichen Budget von rd. 2,5 Mio. Euro. Thema ist
die gesamte Energiekette und ihre Nachhaltigkeit. Im Endausbau kénnen hier 80 Wissenschaftler
beschaftigt sein, die von funf Niedersachsischen Universitaten nach Goslar mit dem Ziel einer
transdisziplindren Arbeitsweise abgeordnet werden. Ich werde Sie Uber dieses Projekt auf dem
Laufenden halten. Im Vorgriff hierauf wurde bereits ein virtueller Forschungsverbund Energie
Niedersachen (FEN) vom Ministerium flr Wissenschaft und Kultur im Jahr 2006 ins Leben
gerufen, an dem auch fiinf Niederséchsische Hochschulen teilnehmen. Er ist zunéchst auf drei
Jahre angelegt und mit rd. 5 Mio. Euro ausgestattet. Der FEN hat als Fokus die dezentralen
elektrischen Energiesysteme (Microgrid) und befal3t sich mit der Frage einer verstarkten
dezentralen elektrischen Energieerzeugung und -verteilung. Die Federfuhrung liegt beim IEE.
Es gibt hierzu bereits einen ersten Statusbericht, der von Interessierten bei mir angefordert

werden kann. Alles weitere in zwei Jahren!

Es gralt mit einem herzlichen “Gluck aufwarts” im Jahr 2008

Univ.-Prof. Dr.-Ing. H.-P. Beck
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1 Lehre

1.1 Vorlesungen

Die Studentenzahlen sinken leider leicht ab. In den Fachern des Grundstudiums halten sie sich
auf einem akzeptablen Niveau. Der wirtschaftliche Aufschwung hat uns noch nicht erreicht.
Erfreulich bleiben die Studentenzahlen im Hauptstudium, denn an den Hauptvorlesungen

- Theorie Elektromagnetischer Felder

- Elektrische Energietechnik

- Energiesysteme

und neuerdings auch Energieelektronik nehmen jeweils im Schnitt ca. 20 - 30 Studenteninnen
pro Studiumjahr teil. Wir freuen uns natirlich ber den Zuspruch, auch wenn er mit mehr Arbeit
verbunden ist, kann er doch auf mehr Schultern verteilt werden. Die folgende Tabelle zeigt die

Horerzahl bei den IEE-Vorlesungen im Einzelnen:

2005 | 2006 | 2007
Beck/ Grundlagen der Elektrotechnik I/11 (W 8800 / 324 296 150
Wehrmann | S 8801)
Beck/ Elektrische Energietechnik (S 8803) 75 55 60
Turschner
Beck/ Regelung Elektrischer Antriebe (W 8808) 8 4 6
Turschner
Beck Energieelektronik (S 8811) 10 20 5
Beck/ Energiesysteme (W 8804) 25 30 55
Turschner
u. a.
Heldt Sonderprobleme Elektrischer Maschinen 6 6 7

(W 8805)

Wehrmann | Elektrische Energieverteilung (W 8812) 27 15 14
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(S 8831)

2005 | 2006 | 2007
Wehrmann | Elektrische Energieerzeugung (S 8815) 13 11 15
Turschner Leistungsmechatronische Systeme (S 8826) 6 5 4
Sourkounis | Regenerative Elektrische Energietechnik 15 6 10
(W 8818)
Sourkounis | Darbietung der Regenerativen Energiequellen 15 4 -
(W 8822)
Maubach Elektrizitatswirtschaft (S 8819) 15 16 23
Baake Theorie Elektromagnetischer Felder (S 8817) 30 30 40
Wenzl Batteriesysteme (W 8816) 6 5 5
Ludwig Dyn. Systeme in Natur, Technik und Gesellschaft 12 8 9
(S 8825)
Lalf Optimierung und Instandhaltung von Elektroener- 5 5 5
gieanlagen (W 8828)
Hapke Regenerative Energiequellen (W 8830) 8 8 16
Beck/ Autonome Netze (W 8832) 5 5 5
Darrelmann
Buddenberg | Fossile und regenerative Energieressourcen - - 7

Insgesamt wurden im Verlauf dieser drei Jahre 1273 Vor- und Hauptdiplomprifungen von den

priifungsberechtigten Hochschullehrern bzw. Lehrbeauftragten des Institutes abgenommen. Alle

Prifungen wurden, der guten Tradition der TUC entsprechend, miindlich bzw. halbschriftlich
(Grundlagen der Elektrotechnik I, I1, mit Praktikum 807 Teilnehmer) durchgefiihrt. Mindliche
Prufungen sind in Gegensatz zu Klausuren auch Lehrveranstaltungen, weil eine Interaktion und

Kommunikation zwischen Prifer und Prifling stattfindet, die dartber hinaus auch eher der

Situation der spateren Berufswelt entspricht. Da diese Priifungsform des reinen Gespraches aus

Kapazitatsgriinden nicht immer vollstandig eingehalten werden kann, gibt es im Fach

»,Grundlagen der Elektrotechnik I, 1I“ nach wie vor eine mindliche Prifung mit einem

vorgeschalteten schriftlichen Fragenteil.
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Im Gbrigen konnten die unterschiedlichen Dipl. und BA/MA-Priifungsordnungen der im
Folgenden aufgelisteten Studiengédngen mit einer Klausur kaum eingehalten werden, weil nicht
individuell auf den Prifungsumfang (z. B. E-Technik I, E-Technik Il und deren Kombinationen
mit oder ohne Praktikum) eingegangen werden kann. Es miiSten mehrere verschiedene Klausuren
angeboten werden, was den Priifungsaufwand weiter steigern wirde. Die gewahlte Losung ist
also ein guter Kompromiss.

Die Studentinnen belegten die angebotenen Féacher des IEE im Rahmen folgender Studiengénge
der Fakultaten 1 und II:

Vor dem Vordiplom:

Grundlagen der Elektrotechnik I/11 in den Studiengéngen
Maschinenbau
Verfahrenstechnik
Chemieingenieurwesen
Energiesystemtechnik
Wirtschaftswissenschaften
Werkstoffwissenschaften
Kunststofftechnik
Informationstechnik
Informatik
Physikalische Technologien
Bergbau
Erd6l-/Erdgastechnik
Energie und Rohstoffe (BA/MA ab 01.10.04)

Nach dem Vordiplom:
Im Rahmen des Fachstudiums werden die Angebote des IEE derzeit folgenden Studiengéngen
als Pflicht-, Wahlpflicht- und Schwerpunktfach zugeordnet :

Maschinenbau, Studienrichtung “Mechatronik”

Energiesystemtechnik, Energiesystemtechnik-Ergénzungsstudiengang

(fur BA/FH-Absolventen)

Wirtschaftsingenieurwesen, Studienrichtung Rohstoffe und Energie

Physikalische Technologien, Schwerpunkt Energiesysteme
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Der Fachbereich MV C hat entsprechend den Empfehlungen der Wissenschaftlichen Kommission
des Landes, die bisher erfolgreiche Studienrichtung Elektrotechnik und Systemautomatisierung
in Mechatronik umgestellt und durch zwei neue Professuren Regelungstechnik + Mechatronik
und Automatisierungstechnik + Elektrotechnik verstarkt. Auch die Zusammenlegung von
Maschinenbau und Informatik in eine Fakultat tragt zur Starkung dieses Fachgebietes bei. Die
Mechatronik (hier: Umrichter-Antriebstechnik flir groRere Leistungen unter besonderer
Bertcksichtigung der mechanischen Antriebskomponenten und der Lasteingangsfunktion der
Arbeits-/Kraftmaschinen) und die Energiesystemtechnik in regenerativen Sparten — Arbeits-
gebiete auf denen das IEE schon seit Jahren tatig ist — werden dabei als Zukunftsthemen
deklariert, was uns naturlich freut.

Fur Mechatronikanlagen grof3erer Leistung (> 10 kW), haben wir den Begriff “Leistungs-
mechatronik™ geprégt, und zwar in Analogie zur Elektronik/Leistungselektronik. Leistungs-
mechatronik enthélt als Kerngebiete die Leistungselektronik, Antriebstechnik, Regelungstechnik
und Technische Informatik; sie ist damit ein Gebiet der (elektrischen) Energiesystemtechnik. Sie
unterscheidet sich von der bisherigen Antriebstechnik durch die noch weiter ausgedehnten
Gebiete: Modellbildung, Simulation und Optimierung. So ist z. B., wie in einem laufenden
Forschungsprojekt, auch der Walzspalt inklusive der elektrischen Antriebstechnik teil des
Gesamtmodells, weil nur durch diese Weiterfassung der Systemgrenzen die Selbsterregung-
effekte im Walzgerust und deren eingebettete AbhilfemalRnahme durch entsprechend geregelte
elektrische Antriebe als aktive Schwingungsdampfer beherrscht werden kénnen. Die neue
Arbeitsgruppe mit demselben Namen, ist wie der Leser bemerken wird, gut ausgelastet und mit

interessanten Themen beauftragt.

Neben der Leistungsmechatronik gehdren noch die regenerative dezentrale elektrische
Energietechnik und die Speichersysteme mit Elektroenergie-Zugang zu den Arbeitsgebieten des
IEE und zwar in Forschung und Lehre, wie es an einer Technischen Universitét sein sollte. Das
gesamte Arbeitsgebiet wird unter dem Begriff (elektrische) Energiesystemtechnik als Teil des
grundstandigen, namensgleichen Studienganges zusammengefasst.
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Im Berichtszeitraum wurden folgende Ubungen und Praktika durchgefiihrt. Die Zahlen geben

jeweils die geschétzte Teilnehmerzahl an.

2005 | 2006 | 2007

GroRe Ubung Grundlagen der Elektrotechnik 1/11 324 296 150
(Wehrmann/ ab WS 06 M’Buy)

Tutorien Grundlagen der Elektrotechnik 1/11 200 150 140
(Stagge)

Repetitorien Prifungsvorbereitung Vordiplom Elektro- 20 25 140
technik
(Stagge und wissenschaftliche Hilfskrafte)

Praktika Grundlagen der Elektrotechnik I/11 342 346 311
(Wehrmann, wissenschaftliche Hilfskrafte)

Ubung Elektrische Energietechnik 75 55 60
(Turschner)

Ubung Regelung Elektrischer Antriebe 8 4 6
(Turschner)

Ubung Leistungsmechatronische Systeme 6 5 4
(Turschner)

Praktikum Energieelektronik 10 10 5
(Hesse)

Ubung Energieelektronik 10 10 20
(Hesse)

Ubung Elektrische Energieerzeugung 8 9 15
(Schmidt)

Praktikum Mechatronik 8 5 5
(Turschner, Stagge, T. Hesse)

Grundpraktikum | im Hauptstudium (Maschinenbau) 50 50 55
(Stagge, Osika ab 2007)

Praktikum Regenerative Elektrische Energietechnik 15 6 10
(Sourkounis)

Ubung Regenerative Elektrische Energietechnik 15 6 10
(Sourkounis)
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2005 | 2006 | 2007

Ubung Darbietung der Regenerativen Energiequellen 15 4 -
(Sourkounis)

Ubung Elektrische Energieverteilung 27 10 14
(Wehrmann, zum Hingst)

Ubung Batteriesysteme 6 5 5
(Wenzl)

Grundpraktikum | Energiesystemtechnik 15 15 5
(Stagge, Osika ab 2007)

Praktikum Elektrische Antriebe I 6 12 8
(Schmidt, Osika ab 2007)

Ubung Elektrizitatswirtschaft 15 16 23
(Maubach)

Ubung Theorie der elektromagnetischen Felder 30 30 40
(Baake)

Ubung Sonderprobleme elektrischer Maschinen 6 6 7
(Heldt)

Ubung Dyn. Systeme in Natur, Technik und Gesell- 12 8 9
schaft
(Ludwig)

Ubung Optimierung und Instandhaltung von Elektro- 5 5 5
energieanlagen
(Lalf)

Ubung Regenerative Energiequellen 8 8 16
(Hapke)

Ubung Autonome Netze 5 5 5
(Darrelmann)

Ubung Fossile und regenerative Energieressourcen - - 7

(Buddenberg)




1.3 Seminarvortrage

Betreuer: Dr. E.-A. Wehrmann

Tixen, Erik

Betreuer: Dr. D. Turschner
Abdulmawla, Mahmoud
Brettholle, Mareike
Mathes, Sebastian

Schmidt, Jorg Michael

Betreuer: Dr. H. Wenzl

Lemsiah, Esserghini

Betreuer: Dr. D. Turschner
Ding, Xiaolu
Gose, Sven

Shao, Yanhua

IEE
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Optimierung der Messverfahren zur Bestimmung der
Netzvertraglichkeit von Windenergieanlagen

Automatisieren mit Simatic S7
Hybridantrieb

Technische Komponenten eines speziellen Hybridfahr-
zeugs

Windenergie - Standortauswahl und Ertrage

Mathematische Modellierung von Strémen auf der
Gleichspannungsseite von erneuerbaren Energiesyste-
men

N
o
o
[op}

Dreischluchtenstaudamm in China
Saureschichtung in Bleibatterien

Erneuerbare Energiengesetz in China
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2007
Betreuer: Dr. D. Turschner
Bunsow, Christian Potential der Lithium-lonen-Batterie
Hauser, Gerald OBD RufRsensor
Heimbach, Sarah Vorstellung eines studentischen U-Boot-Projektes
Kunz, Karl-Kristian Vorstellung eines studentischen U-Boot-Projektes
Meiser, Siw Madglichkeiten der CO2-Minderung
Stubbe, Markus Maoglichkeiten des TriCore-Rechners von Infineon
Wiesemeyer, Karin EinfluBfaktoren der Klimaerwarmung
Xiaohu, Hu Gezeitenkraftwerk

1.4 Studien- und Diplomarbeiten

Studienarbeiten

005
Abdulmawla, Mahmoud Energieoptimierung einer Betriebswasseranlage durch den
Einsatz von Frequenzumrichter

Betreuer: Dr. Turschner, Dipl.-Ing. Winkler

Grote, JOrn Simulation der Regelung einer elektronisch kommutierten
Gleichstrommaschine

Betreuer: Dr. Turschner

Herwig, Kathrin Projektierung einer netzgekoppelten Photovoltaikanlage an
einem gegebenen Gebaude, inklusive Literaturrecherche zur
Technologie und Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen

Betreuer: Dr. Turschner

10



Hesse, Thomas

Kihne, Kevin

Tanekou, Armand

Tanekou, Armand

Termeer, Jan

Vielhauer, Armin

Wirth, Jens-Uwe

IEE

Low harmonic emissions high power factor three phase six
pulse rectifiers

Betreuer: Dr. Turschner

Erprobung verschiedener Softwaresysteme zur Planung und
Simulation Elektrischer Energieverteilungsnetze

Betreuer: Dr. Wehrmann, Dipl.-Ing. zum Hingst

Berechnung des Spannungsverlaufs in Akkumulatoren bei
transienter Stromanderung

Betreuer: Dr. Wehrmann, Dipl.-Ing. Ropeter

Erstellung einer Leitstandoberflache fir den Energiekonditio-
nierer des Clausthaler Energieparks

Betreuer: Dr. Wehrmann, Dipl.-Ing. Dowrueng

Energie-Einspar-Contracting
Betreuer: Dipl.-Ing. Albers (Mega Watt), Dr. Turschner

Untersuchung der Eignung von Filtereinrichtungen zur Kom-
pensation von Oberschwingungen im Erdschlussreststrom
geldscht betriebener Mittelspannungsnetze

Betreuer:Dipl.-Ing. Hesse, Dipl.-Ing. Nehrkorn (E.ON Avacon)

Messung und Auswertung der Qualitat verschiedener A/D-
Wandler und Methoden zur Verbesserung der erreichten
Ergebnisse mittels digitaler Filter

Betreuer: Dr. Turschner

11
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Blumenrother, Alexander

Ciodaru lulian-Dacian

Fekit Ahmed, Hassen

Gose, Sven

Grobecker, Markus

Hau, Melanie

12

2006
Entwurf und Implementierung von Messdatenerfassung,
Uberwachung, Steuerung und Mensch-Maschine-Schnittstelle
fur einen Hochtemperatur-Brennstoffzellen-Prifstand durch
Auswahl und Programmierung von geeigneter dezentraler
Automatisierungshardware und Bedien-PC

Betreuer: Dr. Turschner, Dipl.-Ing. Stagge

The use of the digital signal processors in controlling the
induction motors powering

Betreuer: Prof. Beck, Dr. Turschner, Dr. Mandrescu,

Dr. Tulbure (Ruménien)

Entwurf und Erstellung von Online-Videos flr einen Versuch
des Grundpraktikums Maschinenbau
Betreuer: Dr. Wehrmann, Dipl.-Ing. Dowrueng

Development of a test procedure for the classification of acid
stratification in lead-acid batteries
Betreuer: Dr. Wenzl, rise (Perth, Australien)

Marktchancen der SOFC-Brennstoffzelle und die an sie ge-
stellten Anforderungen in der mobilen Strom- und Warme-
versorgung

Betreuer: Prof.Beck, Dr.Wehrmann, Dipl.-Ing. Stagge

Feasability Study on a Hybrid Power System for the Site of
Fécamp, France
Betreuer: Dr. Turschner, Dr. Nichita (Greah)



Maksym, Grzegorz

Marks, Mathias

Schmidt-Reindahl, Jakob

Stepanescu, Sebastian

Zaidan, Kassem

Badea lonut Florin

Feizelmeier, Ivo

IEE

Simulation des stationdaren Betriebsverhaltens von netz- und
umrichtergespeisten Asynchronmaschinen zur Berechnung des
Wirkungsgrades

Betreuer: Dr. Turschner

Literaturrecherche zum Thema Oberschwingungskompensation
in Niederspannungsnetzen

Betreuer: Dr. Turschner, Dipl.-Ing. R. Hesse

Lastmanagementsysteme fiir Haushalte mit netzgekoppelten
Windenergieanlagen/Blockheizkraftwerken
Betreuer: Dr. Turschner, Dipl.-Ing. Peterschmidt (inensus)

Simulation des Betriebsverhaltens von Netz- und Umrichter-
gespeisten Asynchronmaschinen
Betreuer: Prof. Beck, Dr. Turschner, Herr Fotau, Dr. Tulbure

(Ruménien)

Praktikumsentwurf zur Steuerung einer Frequenzumrichter-
anlage mit dem S7-300 und dem Operator Panel OP17

Betreuer: Dr. Turschner

2007
Programming of Some Tools for Data Processing and Para-
meterization of a Digital Storage Oscilloscope

Betreuer: Dr. Turschner
Anforderung an eine Batterie im Betrieb beim Startvorgang

eines Verbrennungsmotors
Betreuer: Dr. Wenzl, Dr. Mbuy

13
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Mathes, Sebastian Lebensdauerverlustrechnung von Bleibatterien in Schienen-
fahrzeugen
Betreuer: Dr. Wenzl, Dr. Mbuy

Meise, René Brennstoffzellendemonstrator fir die Energieversorgung
dezentraler Anwendungen - Simulation des elektrischen
Teilsystems
Betreuer: Dr. Turschner, Dipl.-Ing. Stagge

Speckmann, Markus Entwurf und Erprobung eines optimierten Verfahrens zur
Ladezustandsermittlung von Bleibatterien fur Hybridsysteme
mit Windenergieeinspeisung

Betreuer: Dr. Turschner
von Daake, Andreas Ausgangsspannungsregelung einer SOFC mit batteriege-

stlitztem Gleichspannungswandler
Betreuer: Dr. Turschner, Dipl.-Ing. Stagge

Projektarbeiten

005
Alketib, Quais Ermittlung des Energieeinsparungspotentials der Tech-
Aselmeier, Charlotte nischen Universitat Clausthal anhand ausgewéhlter In-

Marks, Mathias stitute

Betreuer: Dr. Wehrmann, Dipl.-Ing. zum Hingst

Balling, Markus Entwicklung eines Umrichters und Realisierung einer
Bieber, Michael Raumzeigermodulation zur Steuerung einer Asynchron-
Freter, Rene maschine aus einem Gleichspannungszwischenkreis

Betreuer: Dr. Turschner

14



Holm, Mirjam

Kihne, Kevin

Barth, Susanne

Becker, Andreas
Speckmann, Markus

Toutziaridis, loannis

Biinsow, Christian
Sachs, Gudrun

Ziegenbein, Heiko

Song, Bin
Liu, Dakai
Jiang, Meina

Wang, Ning

IEE

Entwurf und Realisierung verschiedener Konzepte von
DC/DC-Wandlern mit niedriger Eingangsspannung fur
Brennstoffzellensysteme

Betreuer: Prof. Beck, Dr. Turschner, Dipl.-Ing. Stagge

007

Optimierung des Einsatzes von Oder- und Okerkraftwerk
zur Reduzierung kostenintensiver Bezugsspitzen bei der
Harz Energie GmbH

Betreuer: Dr. Wehrmann, Dipl.-Wirtsch.-Ing. Schmidt

Entwurf einer Regelung, Inbetriebnahme und Test fir eine
elektronisches Lenksystem
Betreuer: Dr. Turschner

Einsatzmdglichkeiten alternativer Energiesysteme zur
CO2-Emissionsminderung bei Mehrfamilienhdusern
(Altbau)

Betreuer: Dr. Wehrmann, Dipl.-Ing. zum Hingst,
Dipl.-Ing. Stagge

Entwurf und Realisierung eines Praktikums “Elektrische
Energiespeicher”

Betreuer: Dr. Wenzl, Dipl.-Ing. Benger

15
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Diplomarbeiten

Abdulmawla, Mahoud

Barthel, Marko

Bethke, Lars

Dornburg, Lutz

Fritsche, Andreas

Herwig, Kathrin

Hesse, Thomas

16

2005
Inbetriebnahme einer SIMATIC S7 Steuerung mit vier An-
triebseinheiten, Bediengerat OP17 und Profibus-Kommuni-
kation

Betreuer: Dr. Turschner, Prof. Beck

Entwurf und Realisierung eines IT-Sicherheit-Systems zwi-
schen Intranet des Clausthaler Energieparks und Internet
Betreuer: Prof. Beck, Prof. Ecker (Inst. f. Informatik),

Dr. M’Buy

Untersuchung und Optimierung des EMV-Verhaltens einer
Leistungselektronik-Baugruppe

Betreuer: Dr. Turschner, Prof. Beck

Entwurf und Realisierung eines Sperrwandlers zur DC/DC
Wandlung bei 2 V Eingangsspannung
Betreuer: Dr. Turschner, Prof. Beck, Dipl.-Ing. Stagge

Entwicklung eines Steueralgorithmus fir Multiplexbetrieb bei
Gleichstromstellern zur dynamischen Kompensation der
Stromoberschwingungen

Betreuer: Prof. Sourkounis, Prof. Ecker (Inst. f. Informatik)

Netzrickwirkungen groRRer Photovoltaik-Anlagen mit Zentral-
wechselrichtern der Firma SMA
Betreuer: Dr. Turschner, Prof. Beck, H. Hermeling (SMA)

Definition und Auswahl einer Umrichterkonzeption zur
Netzkopplung von Windenergieanlagen kleiner Leistung
Betreuer: Prof. Beck, Dr. Turschner, Dipl.-Ing. Peters



Lemsiah, Esserghini

Nikolai, Swantje Sue

Panning, Heiko

Reilander, Dirk

Scholl, Sonke

Tanekou, Armand

Tixen, Erik

IEE

Mathematische Analyse des Oberschwingungsverhaltens von
Gleichstromsystemen bei erneuerbaren Energiesystemen und
ihre Auswirkungen auf Batterien

Betreuer: Prof. Beck, Dr. Wenzl, Dr. M’Buy

Optimierung des Energiemanagements eines regionalen Ener-
gieversorgungsunternehmens
Betreuer: Prof. Beck, Prof. Diedrichs (FH OOW /Wilhelms-

haven)

Technische, rechtliche und ékonomische Voraussetzungen fur
den Betrieb von Virtuellen Kraftwerken

Betreuer: Prof. Carlowitz, Dr. Wehrmann

Rechnerische Optimierung der Schaltzeiten und Kraft-Hub-
Kennlinien von schnellschaltenden 2/2-Wegeventilen
Betreuer: Dr. Wehrmann, H. Muller (FH Koblenz)

Technische und wirtschaftliche Untersuchung zur Strom-
produktion durch Erdgasentspannung am Standort des Erdgas-
speichers Reibrook

Betreuer: Dr. Wehrmann, Prof. Beck

Ladekennlinie von Bleibatterien und Ladezustandsberechnung
im hohen Ladezustand
Betreuer: Prof. Beck, Dr. Wenzl, Dr. M’Buy

Optimierung der Messverfahren zur Bestimmung der Netzver-

traglichkeit von Windenergieanlagen
Betreuer: Dr. Wehrmann, Prof. Beck, H. Méller (Windtest)
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Xu, Hongbin

Zindel, Carsten

Kihne, Kevin

Grote, Jorn

Lidicke, Carsten

Marks, Mathias

Rempe, Matthias
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Simulation eines SOFC-Brennstoffzellenstacks im stationaren
und instationaren Zustand

Betreuer: Prof. Beck, H. Kunz, Dipl.-Ing. Stagge

Untersuchung der Auswirkungen von technischen und energie-
wirtschaftlichen Risikofaktoren auf die Wirtschaftlichkeit eines
Grol3projektes am Beispiel der Leistungserhéhung eines
Kernkraftwerks

Betreuer: Prof. Beck, Prof. Zimmermann

2006
Entwicklung von Lastprofilen fiir die Abwicklung von nicht-
leistungsgemessenen Kunden im liberalisierten Gasmarkt

Betreuer: Dr. Wehrmann, Prof. Beck

Simulation der Regelung eines linearen Direktantriebes in
synchroner Bauweise

Betreuer: Dr. Turschner

Machbarkeitsstudie zum Einsatz von mobilen Wasserkraft-
werken zur Nutzung der kinetischen Energie von Fliissen

Betreuer: Prof. Beck, Dr. Turschner

Untersuchungen zur Netzanbindung grof3er Offshore-Wind-
parks in der westlichen deutschen Nordsee

Betreuer: Prof. Beck, Dr. Wehrmann

Untersuchung der Dimensionierungsmoglichkeiten von Gas,
Wasser und Stromversorgungsnetzen in Wohn-, Misch- und
Gewerbegebieten

Betreuer: Dr. Wehrmann, Prof. Beck



Schmidt-Reindahl, Jakob

Schulz, Kerstin

Termeer, Jan

Tu, Chongtao

Vielhauer, Armin

Wortmann, Svenja

Zhao, Fengfeng

IEE

Electric Power Supply Concepts for Island Networks
The Example Malta
Betreuer: Prof. Beck, Dr. Lessing (CUTEC-Institut)

Online-Korrektur von Tagesfahrplan zur Dispatcherunterstiit-
zung in der dezentralen elektrischen Energieversorgung

Betreuer: Prof. Beck, Dr. Wehrmann

Nachhaltige Energieerzeugung im Harz - Optionen zur Re-
aktivierung des Wasserkraftwerks im Kaiser-Wilhelm-
Schacht

Betreuer: Dr. Wehrmann, Prof. Beck,

Spitzenlastoptimierung der TU Clausthal
Betreuer: Prof. Beck, Dr. Wehrmann

Untersuchung und Dimensionierung eines aktiven Filters zur

Kompensation von Oberschwingungsstrémen am Beispiel

des Mittelspannungsnetzes Liineburg Hafen

Betreuer: Prof. Beck, Dr. Turschner, Dipl.-Ing. Hesse,
Dipl.-Ing. Nehrkorn (E.ON Avacon)

Analyse von Maximum Power Point Regelungen flr einen
PV-Wechselrichter

Betreuer: Dr. Tuschner, Dr. Wehrmann, Dr. Bettenwort
(SMA)

Aufbereitung der Archivdaten und Training des Prognose-

Tools fur den Clausthaler Energiepark

Betreuer: Prof. Beck, Dr. Wehrmann, Dipl.-Ing. Dowrueng
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Abouskhr, Abdelaziz

Baye, Marco

Blumenrdther, Alexander

Breyer, Christian

Musial, Wojciech

Nullmeier, Charlotte

Schmidt, Jérg Michael
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007
Simulation der Regelung einer elektrischen Maschine nach
dem Prinzip der direkten Selbstregelung

Betreuer: Dr. Turschner, Dr. Wehrnann

Entwicklung eines Device-Treibers und Reglers flr die
Motoren und das Lenkrad am Steer-by-Wire-Teststand
Betreuer: Prof. Richter, Dr. Turschner

Analyse des Zeitverhaltens drahtlosen Prozessdatenaustau-
sches Uber mit Bluetooth arbeitende 1/0-Klemmen
Betreuer: Dr. Turschner, Dr. Vetter (IPP), Dipl.-Ing. Stagge

Concentrating Solar Power Global Potential and Application
in the United Arab Emirates
Betreuer: Prof. Beck, Herr Weber (IEVB)

SPS-Netzwerkmodernisierung im Kohlenkraftwerk DETMA-
ROVICE mit dem Schwerpunkt Kommunikation mit Fern-
stationen

Betreuer: Dr. Turschner, Dr. Wehrmann

Aufbau eines Vermarkungssystems flr einen Kraftwerks-
betreiber zur Teilnahme an Ausschreibungen fir Regelener-
gie

Betreuer: Dr. Wehrmann, Prof. Beck, Herr Sachtleben
(VWK), Herr Janus (VWK)

Netzseitige dezentrale und ibergeordnet dezentrale System-
automatik zur Vermeidung eines Spannungszusammenbruchs
Betreuer: Dr. Wehrmann, Prof. Beck, Herr Winter (E.ON)



IEE

Speckmann, Markus Entwicklung der Beschichtungs- und Strukturierungstechno-
logie fur organische Solarzellenmodule
Betreuer: Dr. Turschner, Dr. Wehrmann, Herr Niggemann
(ISE)

van Dyken, Silke Entwicklung eines Kaltemoduls fur das Programmwerkzeug
eTransport zur Planung lokaler Energiesysteme

Betreuer: Dr. Wehrmann

Zhang, Bo Online-Lastmanagement zur Dispatcher-Unterstiitzung

Betreuer: Prof. Beck, Dr. Wehrmann

2 Veroffentlichungen, Dissertationen, Habilitationen

2.1  Zeitschriften- und Tagungsaufsatze, Patente / -anmeldungen

Zeitschriften- und Tagungsaufsatze, Bucher

005
Siemers, W. Energiepark Clausthal - Erneuerbare Energien im Verbund
Wehrmann, E.-A. iIQ Journal, (1. Quartal 2005)
Beck, H.-P. Sicherheitsmanagement in européischen Eisenbahnunternehmen
u. a. Broschire, (Januar 2005)
Turschner, D. Entwicklung adaptiver Reglerstrukturen zur Ddmpfung von multi-
Stichweh, H. frequenten selbsterregten Schwingungen in Walzwerks-Antriebs-

Beck, H.-P. systemen
VFWH-AW 136, (April 2005)
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Mohamed, E. F. A.

Beck, H.-P.

Wehrmann, E.-A.

Beck, H.-P.
Schmidt, M.

Musasa, T.B.
Beck, H.-P

Beck, H.-P.
Benger, R.
M’Buy, M. A. J.
Hilberger, H.
Rick, F.

Beck, H.-P
Dowrueng, A.
zum Hingst, J.
M’Buy, M. A. J.

Wehrmann, E.-A.

Beck, H.-P.
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Balancing the Fluctuation of Renewable Power Sources with Un-
cooled Compressed Air Storage Plant

Tagungsband: 24™ International Power Sources Symposium &
Exhibtion, Corn Exchange Brighton, UK, (19.-21 April 2005)

Grid stability in areas with distributed generation
EPQU 8th International Conference, Electrical Power Quality And
Utilisation, Cracow, Poland (21.-23. September 2005)

Synthese von Antriebsstrangen - Neues mathematisches Modell
einer hydrodynamischen Kupplung
antriebstechnik Heft 10/2005

2006

Simulation von Bordnetzen
eb (Elektrische Bahnen), Heft 8-9/2006

Dispatcher Support Systems in Decentralised Renewable Energy
Supply — Clausthal Energy Park —

Tagungsband: Managing Environmental Knowledge, 20th Interna-
tional Conference on Informatics for Environmental Protection,
Graz, Austria, (6.-8. September 2006)

An European and German Strategy for a Sustainable, Competitive
and Secure Energy Supply

Tagungsband: Universitaria Simpro 2006, Editura Universitas,
Petrosani, Rumanien, (13.-14. Oktober 2006)



Beck, H.-P.
Soffker, C.

Beck, H.-P.
zum Hingst, J.
Mbuy, M. A. J.

Wehrmann, E.-A.

Hesse, R.
Beck, H.-P.
Turschner, D.

Beck, H.-P.
Schroder, C.

Wehrmann, E.-A.

Hesse, R.
Beck, H.-P.
Turschner, D.

Beck, H.-P.

Wehrmann, E.-A.

Schroder, C.

Beck, H.-P.

Wehrmann, E.-A.

zum Hingst, J.

IEE

Realer Nutzen durch Energiertickgewinnung in Dieseltriebziigen
(Real benefit of regenerating energy in diesel powered rail vehicles
ZEV rail (Zeitschrift flr das gesamte System Bahn), Heft Dezem-
ber 2006, Sonderausgabe

2007

Energiemanagement im Energiepark Clausthal
Handbuch Energiemanagement, 21. Ergédnzungslieferung, (Mérz
2007)

Virtuelle Synchronmaschine
etz S2 Motion & Mechatronics, VDE Verlag, (Mai 2007)

Nachbildung nicht gemessener Abnahmen eines Gasverteilnetzes
mit Hilfe eins MessgréRenbeobachters

GWEF 5 Gas, Erdgas (148. Jahrgang, Oldenbourg Industrieverlag),
(Mai 2007)

Simulation einer Virtuellen Synchronmaschine
Simulationswissenschaftliches Zentrum der Technischen Uni-
versitat Clausthal, Bericht 2005-2006, (Juni 2007)

Vorausschauende Gasnetzsimulation
Simulationswissenschaftliches Zentrum der Technischen Uni-
versitat Clausthal, Bericht 2005-2006, (Juni 2007)

Dezentrales Energiemanagementsystem-Prozessmodell des elektri-
schen Mittelspannungsnetzes

Simulationswissenschaftliches Zentrum der Technischen Uni-
versitat Clausthal, Bericht 2005-2006, (Juni 2007)

23



IEE

Beck, H.-P.
Benger, R.

Beck, H.-P.
Hesse, R.
Turschner

Beck, H.-P.
zum Hingst, J.
Wehrmann, E.-A.

Patentanmeldungen

Hesse, R.
Beck, H.-P.

Turschner, D.

Wenzl, H.
Stagge, H.
Benger, R.
Beck, H.-P.

Dissertationen:

Berkan, Jens

Mohamed, El-Shahat
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Simulation von Bordnetzen
Simulationswissenschaftliches Zentrum der Technischen Uni-
versitat Clausthal, Bericht 2005-2006, (Juni 2007)

Virtuelle Synchronmaschine in stromrichterdominierten schwachen
Netzen

Zwolftes Kasseler Symposium Energie-Systemtechnik, Regelungs-
technik fir dezentrale Energiesysteme, (22.-23. November 2007)

Identifizierung von Knotenlasten zur prozessbegleitenden Last-
flusssimulation von Mittelspannungsnetzen

Handbuch Energiemanagement, 24. Ergédnzungslieferung, (Dezem-
ber 2007)

Konditionierungseinrichtung flr Energieversorgungsnetze
Anmeldetag: 06.10.2006

Elektrochemisches Energieumwandlungssystem
Anmeldetag: 05.12.2007

2005

Modellierung des Schlepp- und Startverhaltens von Verbrennungs-
motoren bei tiefen Temperaturen
Referenten: Prof. Schwarze; Prof. Beck

Uncooled Compressed Air Storage for Balancing of Fluctuating
Wind Energy
Referenten: Prof. Beck, Prof. Barth



Rezaei, Mohammadreza

Soffker, Carsten

Muamer, Husam

Ropeter, Carsten

Hesse, Ralf

IEE

Auslegung und Optimierung von polyphasigen permanentmagnet-
erregten Synchronmaschinen
Referenten: Prof. Canders, Prof. Beck

Konzeption und Erprobung eines Schwungradspeichers in einem
dieselelektrischen Triebzug
Referenten: Prof. Beck, Prof. Canders

006
Design and Realization of a Linear Actuator with High Power
Density as well as low Power Loss as Fully variable valve train in
spark-ignition engine

Referenten: Prof. Beck, Prof. Liu (TU Kaiserslautern)

Verhalten von Batterien bei impulsférmigen Strombelastungen
unter Berucksichtigung des Skineffektes
Referenten: Prof. Beck, Dr. Wenz|

007

Virtuelle Synchronmaschine
Referenten: Prof. Beck, Prof. Canders

2.2  Vortrage / Seminare

Wehrmann, E.-A.
Schmidt, M.
Beck, H.-P.

Beck, H.-P.
Schmidt, M.

Netzstabilitat

Energie als globale Frage - Anforderungen an Forschung und
Entwicklung aus globaler Sicht

Fachtagung von Bundnis 90/Die Griinen, bei General Electric

Global Research Europe, Munchen, 15. Januar 2005

Dezentrale Energieerzeugung - eine Option fir einen ausge-
wogenen Energiemix

Kongress zur Energiepolitik der Jungen Union Niedersach-
sen, Hannover, 16. April 2005
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Wenzl, H.

Ropeter, C.
Ashtiani, C.
Bulling, M.

Wehrmann, E.-A.

Beck, H.-P.

Wehrmann, E.-A.

Wehrmann, E.-A.

Lalf, G.

Wenzl, H.
Beck, H.-P.
Schmidt, M.

Leba
(Uni Petrosani, Rumaénien)

Tulbure, A.
(Uni Petrosani, Rumaénien)
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Studies on Pre-Heating of Batteries with Alternating Currents
Proceedings of the 5th International Advanced Automotive
Battery and Ultracapacitor Conference and Symposia, Hono-
lulu, Hawaii, 13.-17. Juni 2005

Der Clausthaler Energiepark
Sommerfest der TU Clausthal, 2. Juli 2005

Dezentrale Energieerzeugung - eine Lésung zukiinftiger
Energieprobleme

Niedersachsisches Telekolloquium, 7. Juli 2005

Online - Telezugriff auf den Energiepark Clausthal
Niederséchsisches Telekolloquium, 7. Juli 2005

Energiepark Clausthal
Besuch der BTU Cottbus an der TUC und dem CUTEC
Besichtigung der Anlagen, 11. Juli 2005

Instandhaltung von elektrischen Maschinen und Energie-
anlagen
TU Clausthal, 13. Juli 2005

Virtuelles Kraftwerk Harz
Jahreskongress des Bundesverbands Kraft-Wérme-Kopplung,
Berlin, 23.-24. November 2005

Applications of Distributions Theory in Software Oriented
System Control
Institut fur Elektrische Energietechnik, 28. November 2005

Schutz- und EMV-Aspekte bei modernen Leistungshalblei-
tern
Institut fur Elektrische Energietechnik, 28. November 2005



Turschner, D.
Hesse, R.

Schéfer, G.
Peters, H.
Barth, S.
Meyer, A.

Beck, H.-P.

Scherbeck
(SE Scherbeck Energy
GmbH)

Schmidt, M./Wenzl, H.

Beck, H.-P.

Beck, H.-P.

Beck, H.-P.

Beck, H.-P.

Beck, H.-P.

IEE

Power electronic substitution of a classical synchronous
machine for power conditioning in decentralized energy
supply

3rd French - German conference Renewable and Alternative
Energies, University of Le Havre, PFT Fécamp, France,
05.-06. Dezember 2005

General overhaul and technical adaption of second-hand
wind-turbines, operationin weak grids

Energia Eolica y sus perspectives de desarrollo, El Instituto
Superior Minero Metalurgico de Moa, Cuba, 12.-18. Dezem-
ber 2005

Forschung im deutschen und européaischen Kontext
ESG “Wissenschaft, Technik und Ethik, 8. Februar 2006

Uberblick tber Energiehandel unter Beriicksichtigung von
dezentraler Einspeisung innerhalb eines Regelgebietes
Institut fur Elektrische Energietechnik, 17. Februar 2006

10.000 Mikro kW Anlagen in einem virtuellen Kraftwerk:
eine Win-Win-Situation fur (fast) alle
Handwerkskammer Osnabriick, 10. Mai 2006

Energieforschung in Niedersachsen
Tagung: Biokraftstoffe der zweiten Generation: Marktreife in
Sicht?, CUTEC-Institut, Clausthal-Zellerfeld, 15. Juni 2006

Forschungsverbund Energie Niedersachsen - Dezentrale
Energiesysteme -
OFFIS-Tag, Oldenburg, 19. Juni 2006

Dezentrale Energieversorgung hat Zukunft
Besuch Minister Gabriel anlasslich der Vortragsveranstaltung
zum Virtuellen Kraftwerk, Goslar, 21. Juli 2006

Einsatzgebiete der Elektrotechnik im Umfeld der Brennstoff-
zelle

1. Niederséachsisches Brennstoffzellen-Forum “Schlissel-
technologie Brennstoffzelle”, Dorint Novotel Hannover,

21. September 2006
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Beck, H.-P./Schmidt, M./
Stagge, H./Hesse, R.

Peterschmidt, N. (inensus)

Benger, R.

Beck, H.-P./Schmidt, M.

Beck, H.-P./Schmidt, M

Beck, H.-P./Schmidt, M

Beck, H.-P./Lummer/
Schmidt, M./Wenzl, H.

Hesse, R.
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Einsatzgebiete der Elektrotechnik im Umfeld der Brennstoff-
zelle

Niederséchsisches Brennstoffzellen-Forum “Schlusseltech-
nologie Brennstoffzelle”, Dorint Novotel Hannover,

21. September 2006

German hybrid technology — Rural electrification with wind
energy

World Wind Energy Conference 2006, Delhi, Indien,

07. November 2006

Simulation von Bordnetzen
Symposium “Elektrische Fahrzeugantriebe und -ausristun-
gen”, Dresden, 14.-15. November 2006

Forschungsverbund Energie Niedersachsen und das virtuelle
Kraftwerk Harz

Netzwerk Wissenschaft fir Klimaschutz, Braunschweig,

22. November 2006

Energieversorgung der Zukunft

- Perspektiven, Virtuelles Kraftwerk Harz -
Energieforschungszentrum Niedersachsen - Harzenergie
Osterode, 05. Dezember 2006

Energie-Losungen der Zukunft — Das virtuelle Kraftwerk
Vortrag im Rahmen der Veranstaltungsreihe ,,importieren,
abbauen oder anbauen?“ in der Alten Nikolaischule Leipzig,
05. Dezember 2006

Synthetische Einspeiseprofile bei dezentraler Erzeugung
Présentation fir BNA, 29. Mai 2007

Virtuelle Synchronmaschine (VISMA)-AG Energiekonditio-
nierung und -speicherung

1. Statusseminar des Forschungsverbund Energie Niedersach-
sen (FEN) in Goslar, 18.-19. Juni 2007



Osika, O.

Beck, H.-P./Schmidt, M.

Hesse, R./Beck, H.-P.

Beck, H.-P./Reinicke, K. M.

IEE

Stabilitat von Autonomen Netzen am Beispiel Energiepark
Clausthal

1. Statusseminar des Forschungsverbund Energie Niedersach-
sen (FEN) in Goslar, 18.-19. Juni 2007

Fuhrt dezentrale Energieproduktion zu niedrigeren Preisen?
Mittelstands- und Wirtschaftsvereinigung der CDU in Berlin,
06. September 2007

Virtual Synchronous Machine
9th International Conference Electrical Power Qualitiy and
Utilisation, Barcelona, 09.-11. Oktober 2007

Grundlast von der Nordsee
Erste Niedersachsische Enrgietage in Hannover, 31. Oktober-
01. November 2007

2.3 Berichte, Technische Notizen

Stagge, H.
Kirchner, M.
Beck, H.-P.

Benger, R.
Ropeter, C.
Wenzl, H.

Beck, H.-P.

Stagge, Hanno

Technische Notiz Nr. 16/161
Entwicklung eines Gleichspannungswandlers mit besonders
kleiner Eingangsspannung, 2005

Technische Notiz Nr. 16/162

Messung des dynamischen Verhaltens des Energiespeichers im
Energiepark Clausthal und daraus abgeleitete Riickschliisse auf
den Zustand der Batterie, 2005

Technische Notiz Nr. 16/165
Gleichspannungswandler fiir den SOFC-Systemdemonstrator,
2007
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2.4  Geforderte Forschungsvorhaben

Im Berichtszeitraum wurden folgende gefoérderte Forschungsvorhaben bearbeitet :

Agyptische Regierung
Windenergiespeicherung mit heiRer Druckluft
Bearbeiter:  Dipl.-Ing. E. Mohamed

Deutsche Bundesstiftung Umwelt
Lehr- und Demonstrationsanlage fur dezentrale regenerative Energiesysteme (Energiepark
Clausthal)
Bearbeiter:  Dr. Ing. E.-A. Wehrmann, Dipl.-Ing. C. Ropeter,
Dipl.-Ing. A. Dowrueng

Land Niedersachsen, Nieders. Umweltministerium Hannover

Landesstrategie Brennstoffzelle - Strategische Optionen fiir die Entwicklung der Brennstoff-
zellentechnologie in Niedersachsen

Bearbeiter:  Prof. H.-P. Beck, Dr. rer nat. H. Wenzl

Deutsche Bahn AG

Erstellung und Ubergabe eines Simulationsprogrammes fiir Gleichstrombordnetze von
Schienenfahrzeugen

Bearbeiter:  Dr. rer. nat. H. Wenzl, Dr.-Ing. A. Mbuy

Beiersdorf AG
Anbringung einer Drehzahlmesseinrichtung
Bearbeiter:  Prof. H.-P. Beck, Dr.-Ing. D. Turschner

Beiersdorf AG
Leistungserfassung an einem Ruhrwerk
Bearbeiter:  Prof. H.-P. Beck, Dr.-Ing. D. Turschner

EWE Aktiengesellschaft

Dezentrales Energiemanagement System (DEMS)

Projektgruppe: Netzstabilitat, Teilprojekt Prozessmodell
Kurzbezeichnung: DEMS-Prozessmodell

Bearbeiter:  Dr.-Ing. E.-A. Wehrmann, Dipl.-Ing. J. zum Hingst
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EWE Aktiengesellschaft

Dezentrales Energiemanagement System (DEMS)

Projektgruppe: Bezugsoptimierung, Teilprojekt Bezugsoptimierung und Netzstabilitat mit
Speichereinsatz

Kurzbezeichnung: DEMS-Bezugsoptimierung

Bearbeiter:  Dr.-Ing. E.-A. Wehrmann, Dipl.-Ing. A. Dowrueng

EFRE (Européischer Fonds flr regionale Entwicklung)

Virtuelles Kraftwerk

Bearbeiter:  Dr.-Ing. E.-A. Wehrmann, Dr. rer. nat. Wenzl,
Dipl.-Wirtsch.-Ing. M. Schmidt

VFWH AW 136

Entwicklung adaptiver Reglerstrukturen zur Dampfung von multifrequenten selbsterregten
Schwingungen in Walzwerks-Antriebssystemen

Bearbeiter:  Dr.-Ing. D. Turschner

BMBF (Bundesministerium fir Bildung und Forschung
EXIST-SEED “Existenzgriindung im Bereich: Kleinkraftwerke in hybriden Inselnetzen zur
Elektrifizierung abgelegener Gebiete”
Bearbeiter:  Prof. H.-P. Beck, Dipl.-Ing. N. Peterschmidt
Dipl.-Ing. H. Peters, Herr J. Schmidt-Reindahl

Land Niedersachsen / MWK

ELAN (eLearnig Academiec Network Niedersachsen)
Projekt “ELAN-Partner Energy Management”
Bearbeiter:  Dr.-Ing. A. Mbuy

EWE Aktiengesellschaft

Machbarkeitsstudie Energieversorgungskonzepte fiir Inselnetze am Beispiel Malta
Kurzbezeichnung: DEMS-Bezugsoptimierung

Bearbeiter:  Prof. H.-P. Beck, Dipl.-Ing. N. Peterschmidt

EFRE (Européischer Fonds fur regionale Entwicklung)
Optimierte Wind-Diesel-Hybridsysteme in Inselnetzen
Kurzbezeichnung: OPTIWIND

Bearbeiter:  Prof. H.-P. Beck, Dipl.-Ing. T. Hesse

CUTEC GmbH

Systemdemonstrator flr die Energieversorgung dezentraler Anlagen
Bearbeiter:  Prof. H.-P. Beck, Dipl.-Ing. H. Stagge
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Avacon AG

Kooperation auf dem Gebiet der dezentralen Energieerzeugung
Kurzbezeichnung: Avacon DEEz

Bearbeiter:  Dr.-Ing. E.-A. Wehrmann, Dipl.-Wirtsch.-Ing. M. Schmidt

Gasversorgung Thiringen GmbH

Entwicklung und Einsatz einer vorausschauenden Gasnetzsimulation
Kurzbezeichnung: Gasnetzsimulation - Lastprofile

Bearbeiter:  Prof. H.-P. Beck, Dipl.-Ing. C. Schroder

VFWH AW 137

Strukturoptimierter adaptiver Dampfungsregler zur Reduzierung von multifrequenten
selbsterregten Schwingungen in mechatronischen Systemen

Kurzbezeichnung: Strukturoptimierter Dampfer

Bearbeiter:  Dr.-Ing. D. Turschner

Land Niedersachsen / MWK
MWK GroRgerat Energiekonditionierer
Bearbeiter:  Prof. H.-P. Beck, Dipl.-Ing. R. Hesse

Institut fur Elektrische Energietechnik

Zentralmittel der TU Clausthal

Errichtung einer Lehr- und Demonstrationsanlage fur “Hybride Elektrische Inselsystem-
versorgungen”

Bearbeiter:  Prof. H.-P. Beck, Dipl.-Ing. H. Peters

Hansen Transmission (Belgien)
Windgetriebeprufstand 13,2 MW

Kurzbezeichnung: GetrPrifst 13 MW

Bearbeiter:  Prof. H.-P. Beck, Dr.-Ing. D. Turschner

Land Niedersachsen / MWK

Forschungsverbund Energie Niedersachsen (FEN)

Dezentrale Energiesysteme - Teilprojekt Z: Zentrales Sprecherprojekt
zur Koordination des Forschungsverbundes Energie Niedersachsen
Kurzbezeichnung: TPZ

Bearbeiter  Prof. H.-P. Beck
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Land Niedersachsen / MWK

Forschungsverbund Energie Niedersachsen (FEN)

Dezentrale Energiesysteme - Teilprojekt 3: Energiekonditionierer
Kurzbezeichnung: TP3

Bearbeiter:  Prof. H.-P. Beck, Dipl.-Ing. R. Hesse

BMU (Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
Netzintegration von Offshore-GroRwindanlagen - Grundlast von der Nordsee
Kurzbezeichnung: Grundlast von der Nordsee

Bearbeiter:  Prof. H.-P. Beck, Dipl.-Wirtsch.-Ing. M. Schmidt

Hansen Transmissions (Belgien)

Untersuchung moglicher Belastungsfélle fiir Windkraftanlagen als Folge der E.ON Netz-
anschlussregeln

Bearbeiter:  Dr.-Ing. D. Turschner

Hansen Transmissions (Belgien)

Prifstandsuntersuchungen zu mdoglichen Belastungsféallen fir Windkraftanlagen durch
Sonderereignisse

Bearbeiter:  Dr.-Ing. D. Turschner

Sieb & Meyer
Umrichter fur stationdre Brennstoffzellensysteme
Bearbeiter:  Dr. rer nat H. Wenzl

Frotek-Kunststofftechnik GmbH

Erstellung einer Machbarkeitsstudie fiir fahrtwindgetriebene Windgeneratoren
Kurzbezeichnung: fahrtwindgetriebene Windgeneratoren

Bearbeiter:  Prof. H.-P. Beck

NBank/CUTEC GmbH

Verbundprojekt: Entwicklung und Erprobung einer Hochtemperaturbrennstoffzelle (SOFC) mit
einer parallelen Systemarchitektur W3-80014156

Kurzbezeichnung: Parallel-SOFC

Bearbeiter:  Prof. H.-P. Beck, Dipl.-Ing. H. Stagge

EFRE (Européischer Fond fir regionale Entwicklung)

Entwicklung eines portablen Gerats zum Testen und Behandeln von Batterien fir Kfz-
Werkstatten

Kurzbezeichnung: Batterietestgerat

Bearbeiter:  Prof. H.-P. Beck, Dr. H. Wenzl, Dipl.-Ing. R. Benger, Dipl.-Ing. A. Haubrock
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DBU (Deutsche Bundesstiftung Umwelt

Die Integration von Solar Home Systems in Micro Grids, eine Strategieentwicklung unter
technischen, soziologischen und 6konomischen Gesichtspunkten

Kurzbezeichnung: Vom SHS zum Micro-Grid

Bearbeiter:  Dipl.-Ing. N. Peterschmidt

Beiersdorf AG
Messung am Mischer 15 (nicht newtonischen Flissigkeiten)
Bearbeiter:  Prof. H.-P. Beck, Dr.-Ing. D. Turschner

Technische Universitat Kaiserslautern

Messdaten und Prufstandsnutzung Windgetriebeprifstand
Kurzbezeichnung: Untersuchung Windgetriebeprufstand
Bearbeiter:  Prof. H.-P. Beck, Dr.-Ing. D. Turschner

Fortis Windenergy (Niederlande)

Modulares Batterieladegerat und Uberspannungsschutz fiir Windkraftanlagen
Kurzbezeichnung: Ladegerat WKA

Bearbeiter:  Prof. H.-P. Beck, Dr.-Ing. E.-A. Wehrmann, Dipl.-Ing. N. Peterschmidt

AiF / DECHEMA

SOFC-Brennstoffzelle mit partieller Anodenabgasruckfuhrung
Kurzbezeichnung: SOFC mit Anodenabgasrickfihrung (AAGR)
Bearbeiter: Prof. H.-P. Beck, Dipl.-Ing. H. Stagge, Dr.-Ing. D. Turschner

Land Niedersachsen / MWK
ELAN III - eLearning Modul
Dezentrale Energiesysteme

Bearbeiter: Dr.-Ing. A. Mbuy

2.5  Veranstaltungen, Exkursionen, Gastaufenthalte

Veranstaltungen:

23. Juni 2005

Anlailich des 70. Geburtstages von Herrn Prof. Theuerkauf wurde im Institut ein Empfang mit
anschlieBender Institutsvorfuhrung durchgefihrt.

20. Dezember 2005
Weihnachtsfeier mit Mitarbeitern, Lehrbeauftragten, Hiwis und Ehemaligen des IEE
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03. Mai 2006
Feierliche Verabschiedung von Herrn W. Hansmann

30. Juni 2006
4. Technologietagung mit Ehemaligen des IEE und externen Gésten

02. November 2006

Verleihung des “Klima-Dachs”-Preises an den Bundesminister fir Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit Herr Sigmar Gabriel

Veranstaltungsort: Institut fir Elektrische Energietechnik

19. Dezember 2006
Weihnachtsfeier mit Mitarbeitern, Lehrbeauftragten, Hiwis und Ehemaligen des IEE

06. Mérz 2007
Feierliche Verabschiedung von Herrn H. Kirchner

13. Dezember 2007
Weihnachtsfeier mit Mitarbeitern, Lehrbeauftragten, Hiwis und Ehemaligen des IEE

Exkursionen:

10. Januar 2005
Exkursion zur Firma Piller, Osterode
Besichtigung der Produktionsanlagen (USV)

11. Februar 2005
Mini-Exkursion zum Pumpspeicherkraftwerk Erzhausen
(nur IEE- Bedienstete)

12. Juli 2005

Exkursion zur Salzgitter AG, Werk Salzgitter

Besichtigung des Werks - von der Erzeugung des Roheisens am Hochofen bis zur Herstellung
von Halb- und Fertigprodukten in den Walzwerken

13. Juli 2005
Besichtigung des Pumpspeicher-Kraftwerkes Erzhausen
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20. Juli 2005
Exkursion zur Salzgitter AG, Werk Peine
Besichtigung des E-Stahlwerks

21. Juli 2005
Besichtigung des Pumpspeicherkraftwerk Erzhausen

27.-28. Juli 2005

Zum Abschluss der Vorlesungen “Elektrizitatswirtschaft” wurde eine zweitdgige Exkursion
durchgefiihrt. Zusatzlich zu einem Vortrags- und Seminarprogramm wurden folgende
Besichtigungen durchgefihrt:

- Besichtigung des Pumpspeicherkraftwerks in Goldisthal

- Besichtigung der Leitstelle Oschersleben

- Besichtigung einer der Produktionsstatten der Enercon GmbH in Magdeburg

- Besichtigung der Mullverbrennungsanlage Rothensee

27. Februar 2006
Besichtigung des Werkes der Deutschen Exide in Bad Lauterberg

20. Juli 2006
Mini-Exkursion zum Pumpspeicherkraftwerk Erzhausen

26.-27. Juli 2006

Zum Abschluss der Vorlesungen “Elektrizitatswirtschaft” wurde eine zweitdgige Exkursion
durchgefiihrt. Zusatzlich zu einem Vortrags- und Seminarprogramm wurden folgende
Besichtigungen durchgefiihrt

Besichtigung des Umspannwerks in Wolmirstedt VET

Besichtigung des Call Center der RegioCom

Besichtigung der Millverbrennungsanlage Busschhaus mit Tour durch den Tagebau
Besichtigung eines der VW-Heizkraftwerke in Wolfsburg

13. Mérz 2007
Besichtigung USTRA Hannoversche Verkehrsbetriebe Aktiengesellschaft

12. Juli 2007

Besichtigung der Salzgitter AG

- Besichtigung der WarmbreitbandstraRe
- Besichtigung des Hochofens
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- Besichtigung der Antriebs- und Umrichtertechnik
- Besichtigung der Gichtgasentspannungsturbine

17. Juli 2007

Gemeinsame Exkursion von Prof. Balck und Dr. Wehrmann zu den Vorlesungen “Geschichte

der Energietechnik” und “Elektrische Energieerzeugung”

- Besichtigung der Turbinenhalle Pumpspeicherkraftwerk, Geesthacht

- Besuch der Ausstellung (INFO) am Kernkraftwerk Krimmel, Brennstébe, Nuklearkreislauf,
Turbinenschaufeln

- Besichtigung des Elbe-Schifffahrtsmuseum Lauenburg, Dieselmotoren, Dampfmaschinen,
Gluhkopfmotor mit Generator

- Besichtigung Windmiihle Bardowick, mechanische Fligelverstellung moderner Bauart

- Besichtigung des Schiffshebewerk Scharnebeck

25.-26. Juli 2007

Zum Abschluss der Vorlesungen “Elektrizitatswirtschaft” wurde eine zweitdgige Exkursion
durchgefiihrt. Zusatzlich zu einem Vortrags- und Seminarprogramm wurden folgende
Besichtigungen durchgefihrt:

- Besichtigung Kraftwerk Ingolstadt/Irsching, Grofimehring

- Besichtigung der Hauptschaltwarte, Dachau

Gastaufenthalte:
01.08.2005 - 31.10.2005
Herr Jishen Peng, Liaoning Technical University, Fuxin (China)

Thema: Electric Transmission
01.11.2005 - 28.02.2006

Herr (Ass. Prof.) De Qiang Zhang, Liaoning Institute of Technology (China)

Thema: Mechanic and Electric Engineering
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3

Forschungsarbeiten

3.1 Ausbau der Institutseinrichtungen

Zur weiteren Komplettierung der Institutseinrichtungen wurden folgende Neuanschaffungen

getétigt:

Hybridfahrzeug Toyota Prius

Virtuelle Synchronmaschine (VISMA | + VISMA II)

Software Lizenzen des C-Compilers fiir den TriCore Controller

Erweiterung des Impedanzspektroskopie-Messplatzes

Kleinwindkraftanlage mit Photovoltaik, Batteriespeicher und Backup-Aggregat zur

Inselversorgung

3.2 Projektblatter

Die folgende Ubersicht und die sich anschlieRenden neuen bzw. aktualisierten Kurzbeschreibun-

gen der von den wissenschaftlichen Mitarbeitern durchgefiihrten Forschungstétigkeiten geben

Auskunft Uber den derzeitigen Stand der laufenden Projekte.
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Projektibersicht

Projektleiter: Dr.-Ing. Ernst-August Wehrmann

Tel.:

+49-5323-72-2595

E-Mail: wehrmann@iee.tu-clausthal.de

Arbeitsgruppe Dezentrale Energiesysteme

Vorausschauende Gasnetzsimulation

Bereits im letzten Jahrhundert wurde von 1996 bis 1998 mit Unterstltzung der Gasversor-
gung Thiringen GmbH (GVT) ein Forschungsprojekt zum Thema “Prozessbegleitende
Gasnetzsimulation” durchgefihrt und 1999 mit der Dissertation von Dr. Vollmer abge-
schlossen. Anfang 2005 wurde ein neues Forschungsprojekt auf dem Gebiet der Gasnetzsi-
mulation gemeinsam mit der GVT begonnen, dass den Arbeitstitel “Vorausschauende
Gasnetzsimulation” tragt. Die GVT ist inzwischen in die neu gegriindete EON Thiringen
Energie AG (ETE) integriert; beteiligt an dem Projekt ist auBerdem die Fa. PSI AG, die den
zu Grunde liegenden Gasnetzsimulator (GANESI) vertreibt und Spezialsoftware fur das
Projekt zur Verfugung stellt. Projektziel ist, mit auf ein Mindestmal reduzierter Mess-
Infrastruktur unter Einbeziehung von Erfahrungswerten moglichst genau den kompletten
Netzzustand (Knotendriicke, FlieRgeschwindigkeiten, Volumenstréme) zu berechnen.
Bearbeiterin: Dipl.-Ing. Cathrin Schroder

Dezentrales Energiemanagement-System (DEMS)

Die erste (2-jahrige) Phase des DEMS-Projektes, gefordert durch die EWE AG, wurde im
Sommer 2006 abgeschlossen - der DEMS-Demonstrator 2006 stellt beztiglich der
Kommunikations-Infrastruktur ein Zwischenergebnis dar. Das DEMS-Projekt ist inzwi-
schen von 9 auf 14 Teilprojekte in den 3 Projektgruppen “Bezugsoptimierung” (6), “IT fiir
DEMS” (5) und “Netzstabilitat” (3) gewachsen. Beteiligt sind neben der EWE AG die BTC
AG, die Universitaten Clausthal, Hannover und Oldenburg, die FH Wilhelmshaven und
OFFIS als An-Institut der Uni Oldenburg. Die zweite Projektphase (2006-08) ist fiir die
beiden Projekte des IEE (“Bezugsoptimierung ...”, “Prozessmodell ...”) durch einige
strukturelle Anderungen gekennzeichnet. So wird z.B. im Rahmen der Bezugsoptimierung
ein fur die Erprobung der Algorithmen erforderlicher Anlagensimulator entwickelt. Beim
Teilprojekt Prozessmodell wurde der Aufgabenschwerpunkt von der reinen Netzsimulation
auf das Thema “Knotenlastprognose” verlagert.

Bearbeiter:  Projekt BO4, Day-ahead-Einsatzplanung: Dr.-Ing. Aimé Mbuy
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Projekt BO4, Dispatcher-Assistent: Dipl.-Ing. Arnuphap Dowrueng
Projekt NM1, Prozessmodell: Dipl.-Ing. Jens zum Hingst

Virtuelles Kraftwerk Harz

Die Laufzeit dieses Projekts konnte bis zum 31.07.2007 verlangert werden, vor allem mit
dem Ziel, weitere Messdaten der dezentralen Kleinerzeuger (Mini-BHKW) einbeziehen zu
konnen. Wahrend des Projektes hat sich mit den so genannten “Synthetischen Produktions-
profilen” ein wichtiger neuer Ansatz ergeben, mit dem sich bei einer sehr groRen Zahl von
Einzelanlagen der technische Aufwand und die Kosten fiir Kommunikationsaufgaben in
Grenzen halten lassen. Wichtig fiir diesen Ansatz, der z.T. analog zu den VDEW-Standard-
lastprofilen betrachtet werden kann, ist eine moglichst grol3e Basis an Messdaten, die tber
den verlangerten Projektzeitraum erfasst werden soll.

Bearbeiter: Dipl.-Wirtsch.-Ing. Marko Schmidt

Energiepark Clausthal / Forschungsverbund Energie Niedersachsen

Ein aktuelles Forschungsthema wird vom Forschungsverbund Energie Niedersachsen (FEN)
bearbeitet, an dem flinf Hochschulen und zwei auRReruniversitare Institute beteiligt sind: Das
Zusammenwirken des bisher in Niedersachsen schon stark ausgepragten und zukinftig noch
nennenswert wachsenden Anteils dezentraler, im Wesentlichen regenerativer Energie mit
den schon etablierten Versorgungsstrukturen. Dabei wird auf elektrischer Seite ein wesentli-
cher Schwerpunkt auf das Niederspannungsnetz gelegt, an das eine hohe Zahl von dezen-
tralen Erzeugungsanlagen (DEA) angeschlossen ist, das aber unter diesem Aspekt bisher
kaum berucksichtigt wurde.

Einen wesentlichen Kristallisationspunkt des FEN stellt der schon existente Energiepark
Clausthal dar. Dieser wurde als Verbundprojekt von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt
unter der Bezeichnung ,,Lehr- und Demonstrationsanlage fiir dezentrale regenerative
Energieversorgungssysteme" gefordert. Projektpartner: CUTEC-Institut GmbH, TU Claust-
hal und Stadtwerke Clausthal-Zellerfeld GmbH. Der Gebdudekomplex des CUTEC-Instituts
kann mit dem Energiepark elektrisch vollstdndig und thermisch additiv mit erneuerbarer
Energie versorgt werden. Fur die elektrische Energie ist hierunter nicht nur ein Bilanzaus-
gleich Uber groRere Zeitraume, sondern die dynamische Versorgung mit regenerativer
Energie und Leistung im Sekundenbereich zu verstehen. Einen Sonderfall stellt der Insel-
netz-Betrieb dar, bei dem das CUTEC-Institut vollstandig vom 6ffentlichen elektrischen
Versorgungsnetz getrennt wird. Genutzt werden sowohl die nicht beeinflussbaren Energie-
ressourcen Windkraft, Wasserkraft und Photovoltaik als auch speicherbare Energieformen
der Biomasse in festem, flissigen und gasformigen Aggregatzustand. Diese unterschiedli-
chen Energietrager missen zur Versorgung des CUTEC-Institutes optimal kombiniert und
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Projektibersicht

entsprechend ihrem Potenzial genutzt werden. Ein Leitsystem mit integriertem Energiema-
nagement und eine elektrische Energiekonditionierungsanlage mit integriertem Speicher-
sorgen fur den dynamischen Ausgleich zwischen CUTEC-Last und Erzeugerleistung.
Damit stellt der Energiepark Clausthal ein regenerativ gespeistes elektrisches Nieder-
spannungsnetz in Form eines so genannten Micro- oder Smartgrids als Untersuchungs-
system fiir den FEN zur Verfligung.
Waéhrend der Aufbauphase des Energieparks zeigten sich Stabilitatsprobleme beim Parallel-
betrieb von verschiedenen BHKW im Inselnetzbetrieb. Diese werden im FEN-Projekt
intensiv analysiert und sollen mit Hilfe einer “Virtuellen Synchronmaschine” (VISMA)
kompensiert werden.
Bearbeiter:  Dipl.-Ing. Arnuphap Dowrueng (Leistsystem Energiepark)

Herr. Richard Koschnik (Energiekonditionierer und Kraftwerksmodule

Energiepark)

Dr.-Ing. Oleg Osika (Stabilitat in Microgrids)

Dr.-Ing. Ralf Hesse (VISMA)

Grundlast Nordsee

Das Projekt stellt eine auf ein Jahr ausgelegte, am 01.12.06 startende, Machbarkeitsstudie
im Auftrag des Bundesumweltministeriums dar, unterstitzt durch die EWE AG. Untersucht
werden soll die Mdglichkeit, das fluktuierende Windleistungsangebot von Offshore Wind-
parks einerseits mit unter der Nordsee vorhandenem so genannten “Schwachgas”zu kombi-
nieren, das offshore verstromt wird, und andererseits mit Druckluft-Speicherkraftwerken
auszugleichen. Dadurch kann eine VergleichmaRigung des Gesamt-Leistungsverlaufes und
somit eine Reduzierung der durch Windenergie hervorgerufenen Regelleistung bzw. die
Vermeidung so genannter “Schattenkraftwerke” erreicht werden. An dem Projekt sind 6
Institute der TU Clausthal beteiligt, die das technische, 6konomische und 6kologische
Potenzial dieser Idee analysieren.

Bearbeiter: Dipl.-Wirtsch.-Ing. Marko Schmidt

ELAN - Energy Management

E-Learning Academic Network Niedersachsen (ELAN) ist ein Programm des niederséchsi-
schen Ministerium fir Wissenschaft und Kultur zur nachhaltigen Férderung des Multime-
dia-Einsatzes in Lehre, Studium und Weiterbildung. Es soll bis 2006 ein Szenario von
alltagstauglichen multimedialen und telematischen Studienangeboten erstellt werden.

Drei inzwischen landesweit etablierte ,,ELAN-Piloten®, Uni Oldenburg/Osnabrtick, Uni und
MH Hannover/TU Braunschweig und Uni Goéttingen/TU Clausthal, die durch besondere
Erfahrung und Expertise ausgewiesen sind, legen Rahmenbedingungen fest und stellen
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Infrastrukturen zur Verfligung.
Auf dieser Basis arbeiten weitere “ELAN-Partner”-Projekte, die konkrete Anwendungen

umsetzen. Hier ist das IEE-Projekt Energy-Management angesiedelt, dass in Abstimmung
mit der Uni Oldenburg gemeinsam nutzbare Lehrelemente erstellt, die als “Laboraus-
stattung” den Energiepark Clausthal einbeziehen.

Bearbeiter: Dr.-Ing. Aimé Mbuy
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Vorausschauende Gasnetzsimulation

Problem:

Ziel:

Stand der Technik:

Die Offnung und Liberalisierung des deutschen Erdgasmarktes durch
die Novellierung des Energiewirtschaftsgesetzes (EnNWG) stellt an
die Gasversorgungsunternehmen viele neue Anforderungen wie z.B.
die Entkopplung von Handel und Netzbetrieb, die Durchleitung von
nominierten Mengen und Leistungen durch die Netze, der Zugang zu
freien Speicherkapazitaten und die Gewahrleistung eines objektiven,
diskriminierungsfreien und transparenten Netzzuganges.

Die effiziente Umsetzung dieser unternehmensiibergreifenden neuen
Aufgaben setzt eine genaue Kenntnis des Gasnetzzustandes voraus.
Ublicherweise kénnen dies Leitsysteme von regionalen Gasver-
teilnetzbetreibern nicht leisten, da die Ausstattung mit der dafur
nétigen Messinfrastruktur nicht vorhanden ist bzw. der Aufbau
finanziell zu aufwendig ware. Der Einsatz einer vorausschauenden
Gasnetzsimulation, die einen in naher Zukunft liegenden Prozess-
zustand wiedergibt, erscheint zur Unterstitzung des Dispatchings
zusétzlich zum herkémmlichen Leitsystem sinnvoll. Unabhangig
vom Steuerprozess des Gasnetzes kdnnen so sowohl prozessbeglei-
tend die Driicke und Fliisse bestimmt, als auch ein voraussichtlicher
Zustand mit Hilfe einer Prognose der Zuspeisungen und Abnahmen
ermittelt werden. Eine vorausschauende Gasnetzsimulation dient
neben der Verbesserung der Kenntnis iber den Gasnetzzustand auch
dazu, den Gasbezug und die Netzsteuerung zu optimieren, freie
Kapazitaten zu berechnen und Spotmengen einzuplanen.

Entwicklung einer stabilen und hinreichend genauen prozessbeglei-
tenden Gasnetzsimulation fiir regionale Gasverteilnetze mit nicht
vollstandiger Messinfrastruktur fiir den Einsatz im Online-Betrieb als
Basis fiir eine vorausschauende Gasnetzsimulation.

Derzeit werden Gasnetzsimulationen vorwiegend in Transportnetzen
(Bild 1) eingesetzt. Gastransportnetze zeichnen sich durch eine sehr
gut ausgestattete Messinfrastruktur aus, so dass durch die haufig
vorkommende Uberbestimmtheit mit einer entsprechenden Gasnetz-
simulationssoftware sogar eine Leckerkennung moglich ist.

Im Gasverteilnetzbereich (Bild 2) ist bei stark vermaschten Gasnet-
zen jedoch die Ausstattung mit der erforderlichen Messinfrastruktur,
d. h. einer Online-Messung séamtlicher Abnahmen (Ortschaften,
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- Regler

Sondervertragskunden) und aller vorhandenen Einspeisungen (Uber-
nahmestationen, Uberschleusungen) in einem festen relativ kurzen
Zyklus z. B. im 15-Minuten-Takt mit Datenfernubertragung in die
Netzleitstelle, meistens nicht vorhanden. Daher kann die handelstbli-
che Software ohne Abé&nderungen nicht verwendet werden.

Bisher wurde in diesem Projekt die anerkannte Gasnetzsimulations-
software PSIGanesi der PSI AG modifiziert eingesetzt, so dass zu-
mindest die Summe der nicht gemessenen Abnahmen als so genannte
Fehlmenge berechnet werden kann. Da diese Fehlmenge wie eine
Abnahme an einem ausgewahlten “Teilnetzknoten” behandelt wird,
was der Realitét nicht annahernd entspricht, kann diese Simulation
nicht die realen FlieBzustdnde in den Rohren wiedergeben.
Zusétzlich ist es nicht moglich, die nicht gemessenen Abnahmen aus
der Fehlmenge zu rekonstruieren.

Der Einsatz einer Netzsimulation im Gasverteilnetz ist aufgrund der
aufgefiihrten Griinde eher uniiblich. Durch die gesetzlichen Rahmen-
bedingungen hat sich jedoch ein Bedarf an softwareseitiger Unter-
stlitzung ergeben.
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Bild 1: Schema eines Gas- I 1

transportnetzes

Bild 2: Schema des untersuchten Gasverteil-
netzes
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Projekt:

IEE

Vorausschauende Gasnetzsimulation

LGOsungsweg:

Fur die sich durch die Liberalisierung ergebenden Aufgaben ist die
Berechnung einer Teilnetzfehlmenge nicht mehr ausreichend bzw. ist
es zur Unterstiitzung des Dispatchings hilfreicher, eine “rohrauflosen-
de” Simulation fir Gasverteilnetze zu entwickeln. Um die prozess-
begleitende Simulation zu verbessern, erscheint es essenziell, die
Messinfrastruktur zu erweitern. Es ist ein Ziel dieses Projektes, ein
Verfahren zu entwickeln, das eine Messstellenkonfiguration fur
Teilnetze beziliglich Lage und Anzahl unter Beriicksichtigung der
Kosten des Ausbaus und der Simulationsgenauigkeit der prozess-
begleitenden Simulation optimiert. Dazu wird das Gasnetz als rege-
lungstechnisches System betrachtet und auf Beobachtbarkeit bzw.
Rekonstruierbarkeit untersucht. Da die Beobachtbarkeit im klassi-
schen Sinne entweder fir ein System gegeben oder nicht gegeben ist,
wird ein quantitatives MaR gesucht, das die Glite der Beobachtbar-
keit wiedergibt.

Zur weiteren Verbesserung der Simulationsergebnisse wird versucht,
die auch nach dem minimalen Ausbau der Messinfrastruktur nicht
gemessenen Abnahmen nachzubilden. Dazu werden die nicht gemes-
senen abgehenden Volumenstrome, die aus regelungstechnischer
Sicht fehlende Randwerte bei der Simulation darstellen, mit Hilfe
eines Knotenlastbeobachters (Bild 3) approximiert. Zur Verbesse-
rung des zeitlichen Einschwingverhaltens wird mit Hilfe von vorab
vorhandenem Erfahrungswissen der Knotenlastbeobachter um eine
Vorsteuerung mit den Variationen konstante Abnahme, skalierter
realer Verlauf und Zeitreihenvorgabe auf Basis der Lastprofile er-
weitert, die an der TU Minchen entwickelt wurden.
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Bild 3: Strukturdiagramm des Knotenlastbeobachters

Um die Untersuchungsergebnisse dieses Projektes zu validieren,
wurde ein charakteristisches Teilnetz der E.ON Thiringer Energie
ausgewahlt und von E.ON vollstdndig mit der erforderlichen Mess-
infrastruktur ausgestattet. Seit September 2006 sind alle Messstellen
installiert. Damit sind vollstdndige Messdatensétze fir das Untersu-
chungsteilnetz vorhanden. Trotz vollstandiger Messinfrastruktur
ergab sich eine relativ grol3e Fehlmenge bei der Simulation des Teil-
netzes. Seit Januar 2007 stehen konsistente, im Rahmen der Mess-
genauigkeit liegende Messdaten zur Verfiigung.

Die auf dem Markt erhéltlichen Simulationsprogramme ermdglichen
nicht in ausreichendem Mal3e die hier durchgefiihrten Untersuchun-
gen. Aus diesem Grund wurde eine Simulationsumgebung in Zu-
sammenarbeit mit der PSI AG entwickelt und von der PSI AG
(Bild 4) bereitgestellt, damit einerseits Messdaten und daneben zu-
séatzlich kunstlich erzeugte Daten (Zeitreihen von Abnahmen und
Knotendriicken) fur die Simulation bereitgestellt werden konnen.
Weiterhin ist die Gasnetzsimulation direkt an eine Prognose der
Abnahmen und Einspeisungen angekoppelt. Mit Hilfe dieser Simula-
tionsumgebung wurden mit den realen Messdaten aus dem Fruhjahr
2007 Untersuchungen zu einer minimalen Messinfrastruktur durch-
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gefiihrt, d. h. durch sukzessives Ersetzen der Messstellen durch
Ersatzwerte auf Basis der “Minchner Lastprofile” wurde exper-
imentell eine in Lage und Anzahl optimierte Messinfrastruktur be-
stimmt, die weiterhin eine den Ansprichen gentigende Genauigkeit
ermdoglicht.

23 Synthetische
Zeitreihen mit Hilfe
von Excel in
Abhangigkeit von T

Planungssystem

Erzeugung von »(—b /

synthetischen
Messdaten Simulierte Messwerte

Synth. Messfehler
- Nullpunktfghler
- Messwertrauschen

Abnahme Null

23
Reale Messwerte
Online aus der Leitwarte

GANESI PRSIM

Prognose der

Instationarer Abnahmen und
Anfangszustand Einspeisungen

Bild 4: Struktur des im Rahmen des Projektes entwickelten Untersuchungssystems der PSI

AG

Zur theoretischen Bestimmung einer minimalen Messinfrastruktur
wurden weiterhin fur das charakteristische Untersuchungsteilnetz
(Bild 2) die Systemmatrizen aufgestellt. Eine umfassende Analyse
dieser Systemmatrizen in Bezug auf Dominanz und Ubertragungs-
verhalten soll dazu dienen, Riickschliisse auf die Messinfrastruktur
zu ziehen und diese zu optimieren.

Zur Untersuchung der Nachbildung der trotz optimierter Messinfra-
struktur weiterhin nicht gemessenen Abnahmen wurde in Matlab und
Simulink eine Gasnetzsimulation von einem kleinen Gasverteilnetz
(Bild 5) mit Luenberger Beobachter und Knotenlastbeobachter im-
plementiert. Das untersuchte Beispielnetz besitzt 8 Knoten, 7 Rohre,
4 Abnahmestationen an den Randknoten und eine Zuspeisung in K1.
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Bild 5: Ausschnitt und beispielhaftes Messinfrastrukturszenario des ausgewdahlten Untersu-
chungsteilnetzes mit der Systemordnung 15 zur Untersuchung des Knotenlastbeob-

achters
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Bild 6: Knotendruck in K2 im Bereich 0 bis 16 10° Pa und K5 héher aufgeldst von 15 10° bis
16 10° Pa
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Die im Folgenden dargestellten Simulationsergebnisse ergeben sich
bei dem in Bild 5 dargestellten Messinfrastrukturszenario, d. h. bei
vier nicht gemessenen Abnahmen in K3, K5, K7 und K8, einer ge-
messenen Zuspeisung und einer Druckmessung in K1. In Bild 6 ist
beispielhaft der gemessene als Referenz verwendete Knotendruck in
blau und die durch das Simulationssystem in Bild 3 berechnete Kno-
tendruck in lila in zwei verschiedenen Auflésungen dargestellt. Trotz
vier nicht bekannter Abnahmen, die durch den Knotenlastbeobachter
nachgebildet werden miissen, ergeben sich den Genauigkeitsanspri-
chen geniigende Simulationsergebnisse fur die Rohrflusse in Bild 7
und Bild 8. In Bild 9 werden die Nachbildungen der vier nicht ge-
messenen Abnahmen durch den Knotenlastbeobachter mit der ent-
sprechenden Vorsteuerung dargestellt.

Die bisherigen Ergebnisse sind &uRerst vielversprechend und er-
mdoglichen vermutlich den Einsatz des Beobachters in Gasverteil-
netzen mit nicht vollstdndiger Messinfrastruktur. Die Umsetzung auf
ein komplexeres groReres Teilnetz ist mit dem Ziel in Bearbeitung,
die Robustheit und Einsatzgrenzen zu ergriinden.

E.ON Thiringer Energie AG, Erfurt
PSI AG, Berlin

Dipl.-Ing. Cathrin Schroder (Tel: 72-3736)
schroeder@iee.tu-clausthal.de

Dr.-Ing. Ernst-August Wehrmann (Tel.: 72-2595)
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Bild 7: Rohrflusse 1 bis 4 fiir die Simulation mit vier nicht gemessenen Knotenabnahmen
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Bild 8: Rohrflusse 5 bis 7 fiir die Simulation mit vier nicht gemessenen Knotenabnahmen
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Becbachtung abgehender Gasfluss in K3
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Bild 9: Beobachtung der vier nicht gemessenen abgehenden Gasflusse in K3, K5, K7 und
K8
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Bezugsoptimierung und Netzstabilitdt mit Speichereinsatz:
Day ahead Einsatzplanung

Problem:

Ziel:

Losungsweq:

Projektstand:

Im Rahmen des EWE-DEMS Projekt ist ein Energiemanagement
dezentraler Erzeuger als Entscheidungsunterstiitzungssystem fir den
Systemoperatoren zu entwickeln und zu erproben. Das Energiemana-
gement benotigt Prognose und Planungen, um ein effizientes Mana-
gement der Energieressourcen zu erreichen. In diesem Teilprojekt
spielt die Untersuchung des Einsatzes von beeinflussbaren dezen-
tralen kleinen und mittleren Anlagen zum Ausgleich der Schwankun-
gen der regenerativen unbeeinflussbaren Anlagen wie Windenergie-
anlagen und Photovoltaikanlagen eine groRe Rolle. Das Gleich-
gewicht zwischen Erzeugung und Verbrauch unter Berticksichtigung
der Kosten ist dabei immer einzuhalten.

Konzeption und Entwicklung eines Algorithmus und seine Imple-
mentierung als Optimierungssoftwarewerkzeug zur kurzfristigen
Stromkostenoptimierung durch eine Day-Ahead Einsatzplanung
unter Berucksichtigung unterschiedlicher Restriktionen, die von
Eigenschaften der Erzeuger und der Verbraucher abh&ngen. Das
Hauptziel ist die Kostenminimierung.

Die elektrische Energieversorgung wird mit einem Mix von konven-
tionellen und regenerativen Energiequellen modelliert. Nach der
Analyse von Komponenten des elektrischen Energieversorgungs-
systems und ihrem Verhalten werden die Variablen definiert, es wird
eine Zielfunktion zur Kostenminimierung erstellt und die Restriktio-
nen als Nebenbedingungen sind mathematisch zu formulieren.

Nach der Erstellung des mathematischen Modells wird ein Optimie-
rungsverfahren unter Beriicksichtigung der Problemklasse ausge-
wahlt und verwendet, um das Problem mathematisch zu l6sen.

Eine erste Version des Optimierungsalgorithmus wurde konzipiert
und implementiert. Sie wurde als Einsatzplanungssoftware getestet,
und besteht aus den 3 Hauptteilen: Eingangsschnittstelle (Bearbei-
tung der Eingangsdaten), Berechnungskern (Anwendung des Opti-
mierungsalgorithmus) und Ausgangsschnittstelle (Bearbeitung der
Ausgangsdaten und Visualisierung).

Arbeitsgruppe: Dezentrale Energiesysteme 53



IEE

Einsatzplanung
(Berechnungskern)

Tl o W

i:fi I .

o
A

Verbrauchsprognose —»  Tagesfahrpléane
Erzeugungsprognose

Einsatzrestriktion

Bild 1: Eingabe, Berechnung und Ausgabe der Planungssoftware

- Eingangsdaten: Verbrauchs-, Erzeugungsprognose und Einsatzre-
striktion (die Grenzbedingungen oder Einsatzrestriktion werden als
Nebenbedingungen aus Sicht der optimalen Betriebsplanung be-
riicksichtigt).

- Berechnungskern (Optimierungsalgorithmus): Die Tagesplanung
stellt sich als ein kombinatorischen Problem dar. Das Ergebnis ist
die Minimierung einer Zielfunktion, die mit ihren Variablen und
Nebenbedingungen in mathematischer Form definiert wird:

Zielfunktion
T N 9 .
C=> ( (Cu+Ci)+C™™) min
t=1 n=1
Nebenbedingungen
Lmin, <L, <Lmax,
Xy € {014
USW.
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Wobei C: gesamte Betriebskosten
T: Lange des Planungshorizontes
N: Anzahl der Anlagen
Co Fixkosten des eigenen Erzeugers n im Zeitschritt t
C,™ variable Kosten des eigenen Erzeugers n im Zeitschritt t
C,fremd: Kosten des fremden Erzeugers im Zeitschritt t
L, Wirkleistung des Erzeugers n
Lmin,, Lmax,: Unter- und Obergrenzen der Wirkleistung des Erzeugers n
X die Verflgbarkeit des Erzeugers n im Zeitschritt t

Die Optimierungsldsung mit den Kosten als Hauptkriterium wird mit Hilfe
eines auf dem Branch & Bound Verfahren basierten Algorithmus gesucht

Signal zu ndchsten Stufe | Verzweigung oder Abbruch und Auswahl neuer Knote)

Unter Beriicksichtigung der

Prognose neuen Beschrankungen,
{und anders Daten) der Erzeugung

Wedter mit Verzwaigung

v ™ oder
Erzeuger Abbruch und Auswahl neuer
* Kombinieren o Kombination (Knote)
Speicheranlage N Knoten in | Erzeugungskombination
Einsatzrestriktianen Entschldungsbaum {Bounding)
S (Branching)

M Test auf Zulassigkeit

Verbraucher | »] Vetmexh Eé:;?ﬁ: dn'unlmalen Akiuelle minimale Kesten mit Kostenoptimierte
{Lastpragnose) Test der Lastdeckung | entsprechende Kombination »  Kambination » Fahrplan
momentan speichem . am Ende speichemn
—,

Minimale Kosten (als letzie i nichstan Siufie)

Bild 2: Optimierungsverfahren zur Einsatzplanung

- Ausgangsdaten (Ausgangsinformationen und deren Visualisier-
ung)
Das Ergebnis der Berechnung steht als kostenoptimierter Wert zur
Verfligung und muss in ein geeignetes Format konvertiert werden.
Die Ausgangsdaten sind fur das Netzstabilitatsprifungsmodul
aufbereitet.

Nach Szenarien und mit minimalen Restriktionen (Betriebszeit-
begrenzung, Leistungsbereich, Verfugbarkeit) liegt die Rechenzeit
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der Einsatzplanung von 100 Anlagen zwischen 2 Sekunden und
5 Minuten. Es gibt “integrale” Nebenbedingungen (z. B. minimale
Pausenzeit), die die Rechenzeit exponentiell erhdhen. Die Untersu-
chung geeigneter mathematischer Verfahren ist noch nicht abge-
schlossen.

Dr.-Ing. Aimeé Mbuy (Tel: 72-3702)
mbuy@iee.tu-clausthal.de

Dr.-Ing. Ernst-August Wehrmann (Tel.: 72-2595)
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Online-Dispatcherassistent

Problem:

Ziel:

Stand der Technik:

LGsungsweg:

Im Rahmen des EWE-DEMS Projekts ist ein Energiemanagement
der dezentralen Erzeuger als Entscheidungsunterstiitzungssystem fir
den Dispatcher zu entwickeln und zu erproben. Das Versorgungs-
gebiet wird in getrennte Teilversorgungsgebiete unterteilt, die an ein
ubergeordnetes 110 kV Netz angeschlossen und nur dartiber indirekt
verbunden sind. Das Teilprojekt behandelt zunachst die Bezugs-
optimierung eines virtuellen reprasentativen Teilversorgungsgebiets
anhand (dispositionierter) Leistungstagesganglinien am Umspann-
werk. Der Schwerpunkt liegt bei der Untersuchung des Einsatzes von
beeinflussbaren dezentralen kleinen und mittleren Anlagen zum
Ausgleich der Schwankungen der regenerativen unbeeinflussbaren
Anlagen wie Windenergieanlagen und Photovoltaikanlagen sowie
die Einhaltung des gemeldeten Fahrplans. Die beeinflussbaren de-
zentralen kleinen und mittleren Anlagen sind z. B. Biogasanlagen
oder kleinere Blockheizkraftwerke, die als Heizungsanlagen in Ein-
und Mehrfamilienhdusern und Industriebetrieben eingesetzt werden.
Auch der Einsatz von abschaltbaren Verbrauchern sowie von Spei-
chern wird untersucht.

Das Teilprojektziel ist die Konzeption und die Entwicklung eines
Softwaresystems zur online laufenden Momentanoptimierung in
verschiedenen Betriebsarten (manuell, halbautomatisch, automa-
tisch) mit genehmigten Fahrplanen und korrigierten (intraday) Pro-
gnosen. Bei der Momentanoptimierung steht die VVersorgungssicher-
heit (bei minimalen Betriebskosten) im Vordergrund.

Fur eine in Echtzeit laufende Momentanoptimierung gibt es zum Teil
Softwaremodule am Markt, die Messwerte von SCADA-Systemen
uberwachen. Der Uberwiegende Teil zielt jedoch ausschliellich auf
die Einhaltung des am Vortag gemeldeten Fahrplans und bietet meist
Schnittstellen zum Spotmarkt. Eigenerzeugungsanlagen werden
meist nicht bertcksichtigt. Hierflr sollen sehr schnelle Verfahren
wie z. B. Prioritatslistenverfahren, auch in Kombination mit einer
Einsatz-Kosten-Optimierung benutzt werden.

Bild 1 zeigt den Regelkreis des Online-Dispatcherassistenten. Der
Abrechnungszeitraum von 15 Minuten stellt das jeweils zu optimie-
renden Zeitintervall dar. Innerhalb dieses Optimierungsintervalls
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wirkt der Online-Dispatcherassistent als Online-Regler und arbeitet
im Closed-Loop-Betrieb, sofern die vorzunehmenden Eingriffe
innerhalb eines vorher festgelegten Kompetenzbereichs liegen. Der
angestrebte Regelzyklus betrdgt 2 Minuten. Wird der Kompetenz-
bereich Uberschritten, schaltet der Dispatcherassistent in den Open-
Loop-Betrieb und legt dazu dem Dispatcher einen Handlungsvor-
schlag vor.

Q
t
c Optimierungsintervall: 15 Min @
Einsatzplanung o ;
2 7]
< I 1]
If OPEM -LOOP: Prigritétslistes GGLP w
Dispatcher- Assistent g
Offline- ﬂ (Online- Regler) - ot
Netzmodell :‘::' CLOSED -LOOP: innerhalb freigerdumten Kompetenzhereich g- (1)
c 0
2 )
OFFHE 22 Regelzyklus <= 2 Mi —p "
Cw eqelzZykius <= n
£Y gelzy °
= ©
9 o
g b} —
o E
N o
ﬁ Online- o
— Prozessmodell
A
o
c T
o2
cE
PROGNOQOSE & DISPOSITION = I ONLINE

Projektstand:

t 3 Messwerte ! I

Bild 1: Konzept des Online-Dispatcher-Assistents

Parallel zum Software-Benchmarking fand die Erprobung zweier
Softwaremodule statt, die am IEE vorhanden sind bzw. erstellt wer-
den. Es handelt sich um einen Branch-and-Bound-Rechenkern und
ein Prioritatslistenverfahren. Ein Prototyp nach Bild 1 wurde mit
dem Prioritétlistenverfahren erstellt und im Energiepark Clausthal
erprobt.
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Es hat sich gezeigt, dass das Verfahren, wie erwartet sehr schnell
arbeiten kann und insbesondere fiir den Einsatz als Momentanopti-
mierungsmodul seine Eignung bewiesen hat.

Mit der gemischt ganzzahlig linearen Programmierung (GGLP) wur-
den Eignungsuntersuchungen mit der kommerziellen Optimierungs-
bibliothek CPLEX-GGLP der Firma ILOG durchgefiihrt. Dabei
wurden fur 200 Anlagen in einem Netzbereich folgende Anlagenre-
striktionen berucksichtigt:

- Brennstoffkosten

- Wirkungsgradkennlinie (stlickweise liniearsiert)

- Anfahrkosten (anteilige Berechnung aus den Wartungskosten)

- Mindestlaufzeit

- Mindeststillstandzeit

- Totzeit (Kommunikations- und Anregelzeit)

Die Rechenzeiten liegen innerhalb des angestrebten Zwei-Minuten-
Regelzyklus.

Die erste Projektphase (zwei Jahre) wurde mit einem voll funktions-
fahigen und erprobten Prototyp abgeschlossen. In der seit August
2006 laufenden zweiten Projektphase werden weitere Funktionen mit
spezifischen Anlageneigenschaften verfeinert und die Systement-
wicklung vorangetrieben. Im Rahmen des Demonstrator-Projektes
werden z. Zt. sichere und zuverldssige Kommunikationstechniken
per Webservices erstellt, eingerichtet und erprobt.

Dipl.-Ing. Arnuphap Dowrueng (Tel: 05321/6855-125)
dowrueng@iee.tu-clausthal.de

Dr.-Ing. Ernst-August Wehrmann (Tel.: 72-2595)
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Problem:

Ziel:

Stand der Technik:

Im Rahmen des EWE-DEMS (Dezentrales Energiemanagement-
system) Projekts ist eine Simulation des Mittelspannungsnetzes der
EWE durchzufuhren.

Der Schwerpunkt liegt bei der Untersuchung des Systemverhaltens
von dezentralen kleinen und mittleren Anlagen, die in das Mittel-
spannungsnetz einspeisen. Gegenwartig stellt die Windenergie den
groRten Anteil dieser dezentralen Einspeisungen dar. Die maximale
Leistung der installierten Windenergieanlagen liegt dabei in der
GroRenordung der maximalen Last, die in diesem Netz auftritt. Zu-
klinftig ist damit zu rechnen, dass weitere dezentrale Erzeugungs-
anlagen in das Netz einspeisen. Dies sind zum einen weitere Wind-
energieanlagen, dartiber hinaus aber auch Blockheizkraftwerke (z. B.
Biogasanlagen oder kleinere Anlagen, die als Heizungsanlagen in
Ein- und Mehrfamilienhdusern oder Gewerbebetrieben eingesetzt
werden).

Diese vermehrte Einspeisung in das Mittelspannungsnetz, das ur-
sprunglich als Verteilnetz geplant wurde, kann zu Problemen im
Bereich Auslastung und Spannungshaltung fihren. Bei der Einsatz-
planung der beeinflussbaren Erzeugungsanlagen im Rahmen des
DEMS Projekts sind daher die Auswirkung auf das Mittelspannungs-
netz zu beachten. Weiterhin stellt die Netzsimulation erweiterte Er-
kenntnisse flr die Entscheidung Gber den Netzausbau bereit.

Erstellung eines dynamischen Simulationsmodells zur quasistationa-
ren Simulation des EWE-Netzes mit Lasten und Erzeugern. Ins-
besondere eine vorausschauende Simulation mit prognostizierten
Zeitverlaufen von Lasten und Erzeugern unter Beruicksichtigung von
Schalthandlungen.

Uberpriifung von Fahrplanvorschlagen aus der Einsatzplanung fiir
beeinflussbare dezentrale Erzeugungsanlagen aus netztechnischer
Sicht.

Einerseits Prozessfiihrung Uber das vorhandene Leitsystem, ander-
erseits Offline-Planungssoftware zur Netzberechnung fiir stationar
vorgegebene Netzsituationen.

Softwaresysteme zur dynamischen Netzsimulation werden derzeit
typischerweise nur im Hoch- und Hochstspannungsnetz eingesetzt.
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Einbindung eines geeigneten Softwaresystems, zur quasistationéren
Simulation der Vorgange im Mittelspannungsnetz unter der Beriick-
sichtigung dezentraler Erzeugungsanlagen (Windenergieanlagen,
Blockheizkraftwerke, PV-Anlagen usw.) in den Gesamtprozess eines
Dezentralen Energiemanagementsystems.

Simulation eines zukiinftigen Planungszeitraums und ldentifikation
gegebenenfalls auftretender Verletzungen von Netzrestriktionen
(Spannungshaltung oder Auslastung).

Ein Softwaresystem zur Netzsimulation ist am IEE installiert und in
betrieb genommen worden. Auf diesem System findet die Modellie-
rung eines Teilnetzes der EWE mit den entsprechenden Betriebs-
mittelparametern statt. Mit diesem Simulationsmodell erfolgt bereits
eine Simulation des Mittelspannungsnetzes fir verschiedenen Last-
und Einspeiseszenarien. Ein Algorithmus zur ldentifikation von
Grenzwertverletzungen bei der Spannungshaltung ist implementiert
und wird derzeit unter Annahme von Ersatzwerten fir Knotenlasten
getestet.

Zur Validierung des Simulationssystems gegeniiber einem realen
Prozess erfolgten Messungen am Netz- und Kraftwerkssimulator
(NuK) der Fachhochschule Wilhelmshaven. Am NuK wurde dazu ein
fiktives Netz aus realen (konzentrierten) Bauelementen aufgebaut
und mit Lasten sowie Einspeisungen in Form von Zeitreihen beauf-
schlagt. Ein Modell dieses Netzes, das im Bild 1 dargestellt ist, ist
mit der Simulationssoftware ebenfalls modelliert und mit den identi-
schen Zeitreihen fir Wirk- und Blindleistung simuliert wurden. Der
Vergleich der Simulationsergebnisse mit den Messwerten ergab eine
weitestgehende Ubereinstimmung. Abweichungen bei Leitungs-
stromen (vergleiche Bild 2) und —leistungen, die in der GroRenor-
dung < 5 % (jeweils bezogen auf die maximal an den Abgéngen
gemessenen Strome bzw. Leistungen) liegen, sind mit unterschiedli-
chen Bezugsspannungen an der Einspeisung zu begriinden. In der
Simulation ist eine konstante Speisespannung vorgegeben worden,
um die am NuK durch einen Transformatorstufenschaltung in dis-
kreten Stufen geregelte Speisespannung nachzubilden. Die Validie-
rung am realen Prozess bestatigte somit (unter Berticksichtigung der
vereinfachten Betrachtung der Speisespannung) die Simulation mit
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dem gewadhlten Simulationssystem.

Zur Versorgung des Simulators mit den notwendigen Eingangsdaten,
dies sind Zeitreihen fiir Wirk- und Blindleistung an samtlichen Netz-
knoten, wird eine Knotenlastprognose erarbeitet. Diese basiert auf
dem gemessenen und damit prognostizierbaren Lastgang am Um-
spannwerk, aus dem das betrachtete Teilnetz versorgt wird. Dieser
Lastgang wird auf die einzelnen Netzknoten aufgeteilt, indem die
Kundenstruktur des jeweiligen Knotens zundchst durch den Ansatz
von Standardlastprofilen berticksichtigt wird, die spater gegen spezi-
fische gemessene Profile ausgetauscht werden kdnnen.

Zwischenzeitlich ist der Schwerpunkt des Projekts erweitert worden.
Fur eine prozessbegleitende Simulation stehen in der Regel in der-
artigen Mittelspannungsnetzen nicht gentigend Messwerte zur Verfi-
gung und ein umfangreicher Ausbau der Messinfrastruktur ist bei
derartigen Netzen mit einer groBen Anzahl von Netzknoten und
grolRer flaichenmaliger Ausdehnung kaum wirtschaftlich zu realisie-
ren. Kenntnis Uber die aktuell abgenommenen bzw. eingespeisten
Knotenleistungen nach Betrag und Phase an samtlichen Ein- und
Ausspeisungen dieses Netzes ist jedoch die VVoraussetzung flr eine
Simulation. Die Ermittlung dieser aktuellen Knotenleistungen aus
einer moglichst geringen Anzahl von Messwerten des Mittelspan-
nungsnetzes und unter Einbeziehung einer Knotenlastprognose ist ein
Ansatz, der im Folgenden n&her erlautert wird.

Die Grundidee besteht in der Anwendung des aus der Systemtheorie
stammenden Einsatzes eines Beobachters zur Ermittlung unbekannter
Systemgrolien. Die klassische Beobachtertheorie fur Systeme, die
durch Differentialgleichungen beschrieben werden, kann dabei nicht
direkt angewendet werden, da die Leistungsfliisse Ublicherweise aus
Strom- und Spannungszeigern berechnet werden, die sich aus der
Losung eines komplexen algebraischen Gleichungssystem ergeben.
Wie gezeigt wird, ist die Einfliihrung eines speziellen Mehrgroiien-
reglers erforderlich, um die in diskreten Zeitschritten quasistationar
betrachteten Zustdnde des elektrischen Netzes zu beobachten.

Im Bild 3 wird ein System vorgestellt, dass mit diesem Mehrgrof3en-
regler und zundchst Nutzung aller erforderlichen Messwerte aus dem
realen Prozess des Mittelspannungsnetzes stabil arbeitet und den
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aktuellen Netzzustand beobachtet. Dieses System wird der Aus-
gangspunkt fur die weiteren Untersuchungen mit reduzierter Anzahl
genutzter Messwerte sein. Erste Ergebnisse belegen, dass das System
bei vollstandiger Ruckfuhrung der Messwerte den aktuellen Netz-
zustand mit Hilfe des speziellen Reglers richtig rekonstruiert. Sie
bilden dabei die Grundlagen flr weitere Arbeiten.

Dipl.-Ing. Jens zum Hingst (Tel: 72-3597)
zum.hingst@iee.tu-clausthal.de

Dr.-Ing. Ernst-August Wehrmann (Tel.: 72-2595)
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Bild 1: Modellnetz zur Validierung der Simulation gegeniiber dem realen Prozess des Netz-
und Kraftwerksimulators
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Bild 2: Vergleich von Simulation und Messung der Leitungsstrome an den Abgangen der
Einspeisung im Modellnetz (Abgang 1 und 2 der “Einspeisung 20 kV” in Bild 1)
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Bild 3: Blockschaltbild des Beobachters fir elektrische Netze (VergleichsgroRe: komplexe
Knotenspannung)
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