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1. Leitung

Prof. Dr.-Ing. Roberto Leidhold (geschaftsfihrender Leiter)
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Prof. Dr.-Ing. Zbigniew Antoni Styczynski

Dr.-Ing. Reinhard Dobbelin

2. Hochschullehrer

Prof. Dr.-Ing. Roberto Leidhold

Prof. Dr.-Ing. Andreas Lindemann

Prof. Dr.-Ing. Zbigniew Antoni Styczynski
Hon.-Prof. Dr.-Ing. Antje Orths
Hon.-Prof. Dr.-Ing. Rainer Krebs

3. Forschungsprofil

Low-speed Generator, Smart Grid, resonanter
Matrixconverter
Lehrstuhl Elektrische Antriebssysteme (Prof. Dr.-Ing. Roberto Leidhold)
o Neue Konzepte zu geregelten elektrischen Antriebssystemen
o Direktantriebe, z.B. Linearmotor, Lineargenerator
o Lagergeberlose (Sensorless) Regelung
o Elektrische Maschinen mit nicht sinusférmiger Flussverteilung
o Magnetische Lager und Fiihrung
o Online-Fehlererkennung
e in Betrachtung von
o Wirkungsgrad
o Produktions- und Herstellungsaufwand
o Systemzuverlassigkeit
o Integration in das Anwendungssystem

Lehrstuhl Elektrische Netze und Alternative Elektroenergiequellen (Prof. Dr.-Ing. Zbigniew Styczynski)
e Planung und Betrieb des elektrischen Netzes
o Optimierungsalgorithmen fir die Planung und den Betrieb einschlie3lich Expertensysteme und intelligente
Techniken
o Lastprognose und Lastmodellierung mittels probabilistischer Methoden
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o Netzschutzkonzepte, Digitalschutzparametrierung
o Multikriteriale Netzplanung mit dezentralen Speichern und Erzeugern
o Dynamic Security and Protection Assessment
Alternative Energiequellen und Speicher
o Solargeneratoren, Brennstoffzellen, Windkraftanlagen, Batteriespeicher
o Entwicklung von Simulationsmodellen fir die Planung und den Betrieb
o Netzriickwirkungen und Ausbreitung der harmonischen Stréme in verzweigten Netzen
o Netz- und Inselbetrieb der dezentralen Energiequellen und Speicher
Geb&udetechnik
o Intelligentes Lastmanagement im Geb&ude unter Beriicksichtigung von dezentralen Speichern

Lehrstuhl fir Leistungselektronik (Prof. Dr.-Ing. Andreas Lindemann)

neue Bauelemente, z. B.
o mit neuen Halbleitern MOSFETs, IGBTs, Dioden, SiC, ...
o mit neuer Aufbau- und Verbindungstechnik NTV, ...
in leistungselektronischen Schaltungen und Systemen, z. B.
o Umrichter flr Kleinspannung Automobil, Brennstoffzelle
o resonante Umrichter kontaktlose Energielibertragung, Induktionskochfelder
o Stromversorgungen SchweilRstromquellen
Betrachtung von:
o Funktionsweise elektrisch mit parasitaren Elementen, thermisch
o Ansteuerung, Regelung
o Betriebshedingungen Zuverlassigkeit
o EMV, EMVU

4. Kooperationen
o Clustermanagement CEESA

DLR e.V.

Eifeler Werkzeuge GmbH Duisseldorf

E.On Avacon AG

Fraunhofer IFF, Magdeburg - ProzeR und Anlagentechnik
RWE Power AG

Schweiftechnische Lehr- und Versuchsanstalt (SLV) Duisburg GmbH
Siemens AG

Stadtwerke Quedlinburg GmbH

Stadtwerke Wernigerode GmbH

SWM - Stadtwerke Magdeburg

TU Wroclaw

Universidad Nacional de Rio Cuarto, Argentinien

5. Forschungsprojekte

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. habil. Zbigniew Antoni Styczynski
Projektbearbeiter:  Dipl.-Ing. Ines Hauer, Dipl.-Ing. Christian Rohrig, M.Sc. Marc Richter, M.Sc. Illia Bielc

Kooperationen:

Windenergie und Energiesystemtechnik (IWES); RegenerativKraftwerke Harz; Siemens AG

Avacon AG; Fraunhofer Institut fir Fabrikbetrieb und Automatisierung (IFF); Fraunhofer Institut fir
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Forderer: Bund; 01.12.2013 - 31.05.2016
SECVER - Sicherheit und Zuverldssigkeit von Verteilungsnetzen auf dem Weg zu einem Energieversorgungssystem von
morgen

Das Vorhaben SECVER beschéftigt sich mit der Ausarbeitung eines neuen Mess- und Auswertungsverfahrens zur
Stabilisierung des Netzbetriebes. Es betrachtet einen Bereich mit hoher lokaler erneuerbarer Erzeugung und baut auf
den Ergebnissen und Systemen auf, die im Projekt Regenerative Modellregion Harz (RegModHarz) entwickelt und
erarbeitet wurden.

Der erste Schwerpunkt richtet sich auf die Entwicklung eines Prototyps fur ein hochgenaues, zeitsynchrones
Monitoring-System im Verteilnetz. Dieser dient als Ausgangspunkt fir die Ausarbeitung von Algorithmen und Systemen
zur Beobachtbarkeit unter Anwendung digitaler Messtechnologie. Die Erweiterung von steuerungstechnischen
MafRnahmen bzw. Regelwerken zur sicheren und zuverlassigen Fiihrung von Verteilungsnetzen bildet den zweiten
Schwerpunkt des Projektes.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. habil. Zbigniew Antoni Styczynski

Projektbearbeiter:  Dr.-Ing. M. Stétzer, Dipl.-Ing. Ch. Réhrig, PD Dr.-Ing. habil. K. Rudion,

Kooperationen: DLR e.V.; Ed. Zyblin AG; Fraunhofer Institut IOSB-AST; General Electric Global Research; RWE Power
AG; TUV Siid; 50Hertz Transmission GmbH

Forderer: Bund; 01.01.2013 - 30.06.2016

ADELE-ING ,,Engineering-Vorhaben fiir die Errichtung der ersten Demonstrationsanlage zur adiabaten
Druckluftspeichertechnik*

Hauptziele fir das Teilprojekt an der Otto-von-Guericke-Universitat am Lehrstuhl LENA sind die umfassenden Analysen
zu den technischen und organisatorischen Voraussetzungen, die den Betrieb eines adiabaten Energiespeichers
bedingen sowie zu den Mdglichkeiten der Stiitzung des zukiinftigen Ubertragungsnetzes durch die vom Speicher zu
erwartenden Systemdienstleistungen, wie die Bereitstellung von Reserveleistung und die Potentiale zur
Spannungshaltung. Zu diesem Zweck werden anhand der anerkannten Studien und des Netzentwicklungsplanes 2012
Uber definierte Stiitzjahre verschiedene Szenarien des Speichereinsatzes simulative untersucht. Mittels eines Modells
des betrachteten Netzgebietes wird der zeitliche Einfluss auf die residuale Last und damit auf die Belastung der
Netzkomponenten innerhalb des Hochstspannungsnetzes mittels statischer Lastflussanalysen untersucht. Anhand
unterschiedlicher Integrationsorte und verschiedener Speicherdimensionen wird die selektive Einflussnahme des
Speichers auf den Netzbetrieb quantifiziert. Dazu werden die beteiligten Netzknoten sowie die relevanten
Verbindungsleitungen im untersuchten Ubertragungsnetz in Bezug auf deren Auslastung und das jeweilige
Knotenspannungsverhalten analysiert. Die angesetzten Verlaufe der einwirkenden Erzeugungsanlagen, wie die der
Windkraft und der Photovoltaik, werden basierend auf einem Klimamodell im Netzmodell hinterlegt. Ein weiterer
Aspekt ist die Klarung von Fragen nach der Zugriffsfahigkeit und Dateniibermittelbarkeit unter den MaRstében des
Unbundlings und der Systemsicherheit im Hinblick auf den Speicherbetrieb, mit dem Hintergrund, notwendige
organisatorischen Vorgénge und Abléaufe realisieren zu kénnen.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. habil. Zbigniew Antoni Styczynski
Kooperationen: 50 Hertz Transmission
Forderer: Fordergeber; 01.01.2012 - 30.04.2015

Untersuchungen zu MaRnahmen bei kritischen Zustanden im Ubertragungsnetz von 50 Hertz Transmission

Im Rahmen des Drittmittelprojektes Untersuchungen zu MaRnahmen bei kritischen Zustanden im Ubertragungsnetz
von 50 Hertz Transmission" in Zusammenarbeit mit der 50 Hertz Transmission wird das gegenwartige
Lastabwurfskonzept der Regelzone analysiert. Durch den Anschluss von Windenergie -und PV anlagen vorallem im
Verteilnetz ndert sich in einigen Situationen. z.B. Starkwind oder Schwachlast, die Richtung der vertikalen Last in den
Umspannwerken und die Leistung wird vom Verteilnetz in das Hoch -und Héchstspannnungsnetz riickgespeist. Vor
diesem Hintergrund wird untersucht, ob sich die Wirkung des automatischen Lastabwurfs durch Frequenzrelais im Fall
von Unterfrequenz auch zukunftig positiv auf die Frequenzstabilisierung auswirkt. Dazu werden entsprechende
Leistungszeitreinen an den Umspannstationen ausgewertet und der aktuelle Aufteilungsschliissel analysiert. Die
Ergebnisse sollen anhand bestimmter Szenarien mithilfe eines Netzmodells verifiziert werden.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. habil. Zbigniew Antoni Styczynski
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Projektbearbeiter:  Dipl.-Ing. Ines Hauer

Kooperationen: Institut Polytechnique de Grenoble, Frankreich; Universidade de S&o Paulo, Brasilien; Universidade
Estadual Paulista, Brasilien
Forderer: EU - Forschungsrahmenprogramm; 01.10.2012 - 30.09.2016

ELECON - Electricity Consumption Analysis to Promote Energy Efficiency Considering Demand Response and Non-
technical Losses

Eine zeitnahe und erfolgreiche Konzeptionierung und Umsetzung eines Smart Grids, das eine intelligente Vernetzung
aller Akteure im elektrischen Versorgungsnetz durch innovative Kommunikationstechnologien bedeutet, erfordert eine
starke Zusammenarbeit der weltweiten Kompetenzen und die Férderung des wissenschaftlichen Nachwuchses.
Innerhalb des IRSES - ELECON Projekt wird speziell die Zusammenarbeit junger, europaischer und brasilianischer
Wissenschaftlicher geférdert. Im Vordergrund der Untersuchungen stehen eine Potentialanalyse und
Umsetzungskriterien fir ein aktives Lastmanagement und die Identifikation der nichttechnischen Verluste. Weiterhin
wird eine innovative Kommunikationsinfrastruktur mit angepassten dezentralen Modellen thematisiert, da sie eine
wichtige Voraussetzung fur die technische Realisierung des Smart Grids darstellen. Das ELECON - Projekt hat im
Einzelnen folgende Ziele:

e Konsolidierung eines internationalen Netzwerks von wissenschaftlichen Einrichtungen zwischen der EU und
Brasilien,

e Nutzung von modernen Methoden und innovative Techniken zur Analyse des Stromverbrauchs und die Férderung
der Energieeffizienz,

e Erwerb und Austausch von wissenschaftlichem Know-how zwischen der EU und Brasilien,

o Durchfiihrung von Benchmark-Studien mit realen Daten,

e Ftablierung einer starken Basis flr zukinftige, langfristige Kooperationen.

Die EU ist in einer guten Position, die Ubermittlung des konsolidierten Fachwissens im Bereich der Energietechnik
international zu férdern und somit weltweit schnelle, effektive Veranderungen in diesem Bereich voranzutreiben.
Brasilien ist ein sehr wichtiger Partner mit einzigartigen Netzstrukturen und Erfahrungen im Bereich der
Energietechnik. Das komplementéare Know-how und das hohe wissenschaftlichen Niveau, das durch das
Austauschprogramm unterstiitzt wird, werden zu qualitativ hochwertigen Ergebnisse fiihren und die Grundlage fiir eine
dauerhafte Zusammenarbeit schaffen.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. habil. Zbigniew Antoni Styczynski

Projektbearbeiter:  Dr.-Ing. Maik Heuer, Dr.-Ing. Glnter Heideck, Dipl.-Ing. Paul A. Bernstein
Kooperationen: Elektromotoren und Gerétebau Barleben GmbH (EMB)

Forderer: Land (Sachsen-Anhalt); 01.03.2012 - 30.09.2014

Entwicklung von auf wassergekuhlten Brennstoffzellen basierenden USV- und APU-Modulen

Das Verbundprojekt befasst sich mit der Entwicklung und Analyse von wassergekiihlten Brennstoffzellen, die als
Unterbrechungsfreie Stromversorgung (USV) und Hilfsstromaggregat effizient elektrische Energie zur Verfiigung stellen,
sobald die Hauptenergieversorgung, z.B. das elektrische Energieversorgungsnetz ausfallt oder Netzstérungen auftreten.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. habil. Zbigniew Antoni Styczynski
Projektbearbeiter:  Dipl.-Ing. Ch. Réhrig , PD Dr.-Ing. habil. K. Rudion, Dr.-Ing. M. Stotzer
Kooperationen: Energieforschungszentrum Niedersachsen (EFZN); Fraunhofer Institut fir Solare Energiesysteme

(ISE); Fraunhofer Institut fir Windenergie und Energiesystemtechnik (IWES); Rheinisch-Westfalische
Technische Hochschule Aachen (RWTH); Technische Universitat Miinchen (TUM); Zentrum fiir
Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung (ZSW)

Forderer: Bund; 01.12.2012 - 30.11.2015

ESPEN - Potentiale elektrochemischer Speicher in elektrischen Netzen in Konkurrenz zu anderen Technologien und

Systemldsungen



Forschungsbericht 2014: Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg, Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik, Institut fir Elektrische
Energiesysteme

Teilvorhaben OvGU: "Bedarfsanalyse und Modellentwicklung zur Gestaltung der notwendigen Rahmenbedingungen bei
Bereitstellung von Speicherkapazitét durch kleine, dezentral im Netz vorhandene Energiespeicher flr einen optimalen
Netzbetrieb"

Das Teilvorhaben der OvGU im Projekt ESPEN zielt auf die Erarbeitung der Anforderungen an dezentrale Speicher im
Niederspannungsnetz. Das umfasst die Untersuchung der residualen Lastverhéltnisse durch Simulation von Szenarien
mit unterschiedlichen Durchdringungsgraden regenerativer Energieerzeuger an definierten, generischen
Netzstrukturen. Diese beinhalten urbane, suburbane und landliche Versorgungssituationen innerhalb verschiedener
Stutzjahre, angelehnt an wissenschaftlich anerkannte Studien und Prognosen. Die Untersuchung soll den zukiinftigen
Bedarf an Systemdienstleistungen definieren, der insbesondere in den unteren Verteilungsnetzebenen bei hohen
Integrationsgraden dezentraler Erzeugung entsteht. Als Konsequenz wird der simulative Einsatz von ausgewéhlten
Speichermodellen innerhalb der Untersuchungsszenarien analysiert und bewertet. Des Weiteren werden die zur
Netzintegration von Speichern notwendigen Rahmenbedingungen analysiert und die damit verbundenen
Informationsfliisse zwischen den unterschiedlichen beteiligten Akteuren unter Berticksichtigung geltender,
technisch-organisatorischer Vorgaben fiir den Einsatz der Verbundspeicher im Verteilungsnetz untersucht. Darliber
hinaus wird unter der MalRgabe des zukinftigen Netzbetriebes eine Referenzarchitektur fir die Betriebsweise eines
verteilten Speicherverbundes entworfen. Basierend auf den simulationstechnischen Untersuchungen erfolgt die
Erarbeitung der zukiinftigen Anforderungen als Grundlage zur Ausgestaltung des technisch-organisatorischen Rahmens
fir den Verbundbetrieb dezentraler Speichereinheiten, sowie diesbeziiglicher Anpassungsempfehlungen.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. habil. Zbigniew Antoni Styczynski
Kooperationen: ABO Wind AG; Fraunhofer Institut fur Fabrikbetrieb und Automatisierung (IFF); ZERE e.V.
Forderer: Land (Sachsen-Anhalt); 26.03.2014 - 31.12.2014

REStabil - Sicherheit und Stabilitat des Betriebes von Energieverteilungsnetzen durch den Einsatz aggregierter
dezentraler Netzkomponenten

Mit der zunehmenden Energieversorgung durch dezentrale und volatile Energieerzeugung mussen auf der Ebene der
Verteilnetze zunehmend Beitrage geleistet werden, um die Sicherheit und Stabilitat des elektrischen Netzes zu
gewabhrleisten bzw. verstarkt regional zu unterstitzen. Hierbei gilt es sowohl, die Stabilitat wahrend des
Normalbetriebes des Netzes als auch den Betrieb in gestdrten bzw. kritischen Situationen zu bertcksichtigen.
Inshesondere in Regionen, welche durch einen gro3en Anteil von erneuerbaren Energien gepragt sind, wie es in
Sachsen-Anhalt der Fall ist, nimmt die Bedeutung dieser Problematik zu.

Das Ziel des Vorhabens REStabil - Sachsen-Anhalt ist die Gewahrleistung des stabilen Netzbetriebs regionaler und
kommunaler Energieversorgungsstrukturen am Beispiel Sachsen-Anhalt unter intelligenter Aushutzung steigender
fluktuierender Einspeisung durch erneuerbare Energien sowie flexibler industrieller Lasten und stationarer
GroRstromspeicher.

Diese Zielstellung umfasst insbesondere die Steigerung der Netzeffizienz durch optimierte Integrationsstrategien mit
einem systemischen Ansatz, sowie die verstérkte Bereitstellung von lokalen und globalen Systemdienstleistungen auf
den und durch die regionalen und kommunalen Netzebenen mittels Kopplung dezentraler Anlagen zur Netzsicherung in
kritischen Situation und Betriebsoptimierung im Normalbetrieb unter Anwendung einer kooperativen
Steuerungsstrategie zwischen allen beteiligten Akteuren.

Hierfir sollen elektrische Anlagen auf regionaler und kommunaler Netzebene unter Anwendung moderner
Smart-Grid-tauglicher Kommunikationsmechanismen, wie beispielsweise IEC 61850 mit einander gekoppelt werden
und zur Netzsicherung in kritischen Situationen beitragen. Anhand zuvor konzipierter Algorithmen und der praktischen
Realisierung des Systems sollen im Rahmen des Feldtests Erfahrungen mit der Umsetzung theoretischer
Steuerungsstrategien gesammelt und eine Optimierung der Betriebsfiihrung des Energiesystems hinsichtlich der
Netzsicherheit abgeleitet werden. Die Wiederverwendbarkeit der entwickelten und getesteten Software-Module zur
Betriebssteuerung fiir andere Regionen steht hierbei im Vordergrund und wird durch die modulare Realisierung fiir den
erganzenden Einsatz in Verteilnetz bzw. lokalen EVU-Leitwarten gewahrleistet. Des Weiteren wird es auch moglich sein,
durch die standardkonforme Entwicklung von Modellen, Schnittstellen und Softwareapplikationen, die erarbeiteten
Ergebnisse in andere Regionen zu lbertragen und einzusetzen, um die Skalierbarkeit sowie Verwertbarkeit zu
erreichen.

Durch eine praktische Erprobung des Zusammenspiels zwischen flexiblen industriellen Lasten, regenerativen Erzeugern
und elektrischen Speichern sollen die entwickelten Verfahren, in enger Kooperation mit den beteiligten Netz- und
Anlagenbetreibern, der korrekte Betrieb von netzstabilisierenden Systemen auf regionaler Ebene verifiziert werden.
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Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. habil. Zbigniew Antoni Styczynski
Kooperationen: ZERE e.V.
Forderer: Land (Sachsen-Anhalt); 01.02.2013 - 31.12.2014

Wissenschaftliche Begleitung der Koordinierung des Ausbaus der erneuerbaren Energien in Sachsen-Anhalt

Das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) und die damit verbundenen Energiewende" fiihrt zu einem stetigen Ausbau
regenerativer Stromerzeuger in Deutschland. Die Anlagen werden aufgrund von topologischen und witterungsbedingten
Grunden vermehrt in den neuen Bundeslédndern installiert. Besonders in Sachsen-Anhalt ist der Anteil erneuerbarer
Erzeugungsanlagen am Brutto-Stromverbrauch sehr hoch. Das volatile und dezentrale Einspeiseverhalten von Wind-
und Photovoltaikanlagen stellt allerdings neue Herausforderungen an die Energienetze von morgen. Die Koordinierung
des Ausbaus der regenerativen Erzeuger ist dabei ein wichtiger Punkt und soll innerhalb dieses Vorhabens unterstiitzt
werden. Dazu soll eine Datenbasis zum vorhandenen Anlagenbestand und zum Ausbaupotential regenerativer
Stromerzeuger erstellt werden. Ableitend dazu ist eine Ausbauplanung im Kontext mit der Netzsituation im Land
Sachsen-Anhalt, sowie eine Handlungsempfehlung das vorrangige Ziel des Projektes.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. habil. Zbigniew Antoni Styczynski

Kooperationen: Clustermanagement CEESA, Inst. f. Automation und Kommunikation e.V. Magdeburg (ifak)
Barleben; SWM - Stadtwerke Magdeburg

Forderer: Bund; 01.06.2011 - 30.05.2016

Magdeburg energieeffiziente Stadt — MD-E4 MaRnahme B2 (Lastmanagement)

Dieses Projekt lauft seit dem Jahr 2011 und ist geférdert vom BMBF (Bundesministerium flr Bildung und Forschung).
Die Stadt Magdeburg hat damals mit ihrem Antrag neben vier weitern Teilnehmern den Wettbewerb gewonnen und
damit einen Zuschuss, der sich auf 5 Jahre verteilt, zu den ihren Projekten erhalten. Die FddermaRnahme ist wie folgt
beschrieben: Mit dem Wettbewerb will das BMBF systemorientierte Aspekte aufgreifen. Es geht um die Erforschung
ganzer Energie- bzw. Versorgungssyteme. Es sollen neuartige Konzepte fiir eine effizientere Energienutzung in Stadten
entwickelt, modellhaft umgesetzt und verbreitet werden." Der Lehrstuhl ist mit der MaBnahme B2: Unterstiitzung der
Netzqualitét durch automatisierte Verteilstationen und Lastmanagement” (kurz Lastmanagement) mit anderen Partner
beteiligt. Die MalRnahme l&uft planmaRig, wobei die erste Phase: Analyse der Anforderungen und Potentiale”
abgeschlossen ist und zurzeit die zweite Phase: Entwicklung von Konzepten und Modellen™ bearbeitet wird. Die dritte
Phase, die die Umsetzung betrifft, ist bereits angearbeitet Mit Hilfe der Automatisierung von Verteilstationen soll durch
gezieltes Monitoring und Beeinflussung von Erzeugung und Last eine Stabilisierung der elektrischen Verteilnetze, eine
Einsparung an CO2 Emissionen und eine Steigerung der Einspeisung durch erneuerbare Elektroenergiequellen realisiert
werden. Die Auswahl der Verteilnetze, d.h. der Knoten erfolgte in enger Kooperation mit dem Partner SWM". Dazu
wurden bereits Simulationen durchgefiihrt. Die meist auf Mittespannung bezogenen Betrachtungen wurden auf das
Verteilnetz herunter gebrochen und auch eine Speicherung von Energie in Betracht gezogen. Auch die
Fernbeobachtung ist von Interesse. Sie wurde bei dem Konzept berlicksichtigt. So erfolgte die Auswahl auch nach
diesem Kriterium.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. habil. Zbigniew Antoni Styczynski

Projektbearbeiter:  S. Rabe, .Hauer, P. Bernstein, C. Nguyen Mau, H.Guo

Kooperationen: - Fraunhofer Institut fir Fabrikbetrieb und Automatisierung, IFF Magdeburg, Deutschland; Siemens
AG Erlangen

Forderer: Bund; 01.12.2010 - 31.05.2014

SeaPowerGridSecure

Ziel dieses Forschungsvorhabens ist es, systemiibergreifende intelligente Betriebsflihrungsstrategien fur das
Offshore-Windenergiesystem mit mehreren Anschlusspunkten an das Energiesystem auf dem Festland
(Multiterminal-HVDC) zu erforschen. Diese sollen einerseits eine vollstandige Nutzung der Offshore-Windenergie
ermdglichen und andererseits weiterhin die hohe vorhandene Systemsicherheit und stabilitit des gesamten
Européischen Netzes gewahrleisten. In einem interdisziplinaren Forschungsverbund zwischen einer Universitat, einem
Fraunhofer-Institut und einem Industriepartner sollen die Schwerpunkte wie Beobachtbarkeit, Netzsicherheit,
Steuerbarkeit und Regelungsstrategien fiir Energiesysteme mit einem hohen Anteil an Offshore-Windenergie untersucht
werden.
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Im Zuge dieses Projektes wird an der Otto-von-Guericke-Universitat ein Hardwarelabor aufgebaut, das es ermdglichen
wird VSC-HVDC Ubertragungsszenarien auch praktisch nachzubilden und die entwickelten Regelstrategien u.a. zu testen.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. habil. Zbigniew Antoni Styczynski
Projektbearbeiter:  Dipl.-Ing. C.0.Heyde

Kooperationen: Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen; University Ljubiana
Forderer: Industrie; 01.01.2010 - 31.12.2014

Dynamische Netzsicherheitsrechnungen fiir die Unterstiitzung des Leitwartenpersonals wéhrend des Netzbetriebes
DSA (Dynamic Security Assessment)
Elektrische Ubertragungsnetze (Hoch- und Héchstspannung) werden aufgrund von sich &ndernden Randbedingungen
immer naher an ihren Belastungsgrenzen betrieben. Um die Sicherheit der Energieversorgung weiterhin zu
gewabhrleisten, missen die Netzbetreiber zu jeder Zeit genau wissen, wie nahe sie sich an der Stabilitatsgrenze
befinden. Dazu werden in diesem Projekt neue, genauere Analyseverfahren, die auf dynamischen Simulationsmodellen
basieren, angewendet. Die Analysen schlieRen die Untersuchung der transienten-, der Klein-Signal- und der
Spannungsstabilitat ein. Der Teil der Spannungsstabilitat wird an der Universitat Magdeburg untersucht. Die Analysen
mussen schnell, zuverlassig und automatisch durchgefiihrt, und die Ergebnisse miissen, visuell aufbereitet, dem
Leitwartenpersonal zugefiihrt werden. Die Einbindung der genannten Analysen in einen automatisierten Prozess und
die Parallelisierung stellt einen weiteren Themenbereich der Universitdt Magdeburg dar.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. Roberto Leidhold
Projektbearbeiter:  Dipl.-Wirtsch.-Ing. Thomas Schallschmidt
Forderer: BMWi/AIF; 01.07.2012 - 30.06.2014

Entwicklung hochdrehender mehrphasiger Switch Reluktanz-Motoren fiir Geblase- und Industrieanwendungen

Der Kooperationspartner produziert Geblase im Leistungsbereich von 1 bis 3 kW bei Drehzahlen bis zu 30000U/min. Als
Antriebsmotor wird gegenwartig ein einphasiger Reluktanzmotor eingesetzt, der sich durch einen einfachen Aufbau,
Robustheit und geringe Kosten auszeichnet. Prinzipbedingt missen mit diesen Vorteilen jedoch auch wesentliche
Nachteile in Kauf genommen werden, die sich insbesondere im Entstehen von erheblichen Oberwellenmomenten und
Gerauschen sowie Anlauf- und Erwarmungsproblemen &uRern. Diese Probleme lassen sich mit leistungselektronischen
Mitteln durch die Wahl optimaler Pulsmuster in bestimmten Grenzen reduzieren. Durch das Wirkprinzip des
einphasigen Reluktanzmotors sind diesen MaBnahmen jedoch enge Grenzen gesetzt, die eine splrbare Verbesserung
des Betriebsverhaltens nicht erwarten lassen. Wesentlich bessere Eigenschaften hinsichtlich seines Anlaufverhaltens
und seiner Riittelmomente und damit auch der Erwarmung lassen sich mit mehrphasiger Ausflihrung, angepasster
Motorgeometrie und optimalen Pulsmustern erreichen. Am Reluktanzprinzip soll auf Grund seiner Einfachheit und
Robustheit aber festgehalten werden.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. Roberto Leidhold

Forderer: Haushalt; 01.01.2014 - 31.12.2016

Entwicklung von direktangetriebenen elektrischen Maschinen fiir Verbrennungsmotoren

Ziel des Projekts ist verschiedene Betriebsstrategien beim Betrieb von Verbrennungsmotor und elektrischer Maschine zu
vergleichen und die Vor- und Nachteile aufzudecken. Des Weiteren werden neue Funktionen fur Hybridantriebe
entwickelt welche zur Optimierung der Leistungsbereitstellung beitragen kénnen. Es soll im Weiteren auf elektrische
Stellglieder fiir Verbrennungsmotoren eingegangen, Optimierungen im Bereich der Leistungselektronik und bei der
Regelung des elektrischen Antriebs durchgefiihrt werden. Am Ende wird ein neues Antriebskonzept, die direkte
Kopplung von Freikolbenmotor mit einem Lineargenerator / -Motor, realisiert.
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Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. Roberto Leidhold
Kooperationen: Universidad Nacional de Rio Cuarto, Argentinien
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.01.2014 - 31.12.2014

Lageermittlung und Fehlererkennung in Asynchronmotoren mittels Einpragung héherfrequenter Signale

Fir die Regelung elektrischer Maschinen werden Bauelemente wie Mikrocontroller (uC), digitale Signalprozessoren
(DSP) oder Field Programmable Gate Arrays (FPGA) eingesetzt. Heutzutage tbertreffen meistens diese Bauelemente die
Rechenleistung, die fiir die hauptséchlichen Regelungsaufgaben der Maschine erforderlich sind. Die hohe verfiigbare
Rechenleistung erlaubt die Einsetzung neuer Funktionalitaten, die zu einer Minderung des Kostenaufwands und zur
Verbesserung der Leistung fiihren. Unter diesen Funktionalitdten kdnnen die sensorlose Lage- und
Geschwindigkeitsermittlung sowie die Fehlerdiagnose hervorhoben werden.

Die sensorlose Lage- und Geschwindigkeitsermittlung ermdglicht es, dass die mechanischen Geber flir die Regelung der
Asynchronmaschinen ausgelassen werden kénnen (sensorlose Regelung), womit die Stéranfélligkeit und der
Kostenaufwand reduziert werden kann. Die Diagnose von inzipienten Fehlern verhindert héhere Reparaturkosten und
Ausfalle oder groRere Schaden an der Produktionsanlage, in der die Maschine eingesetzt ist.

In der Literatur werden die genannten Funktionalitaten in der Regel getrennt behandelt, wobei beide von den gleichen
Methoden und Modellen profitieren kénnen. Daher werden von einer gemeinsamen Behandlung hdherwertigere
Forschungsergebnisse erwartet.

Der Antragsteller hat neue Methoden zur Verbesserung der Leistung in der sensorlosen Lage- und
Geschwindigkeitsermittlung entwickelt. Der Kooperationspartner hat neue Methoden fiir die Fehlerdiagnose entwickelt.
Beide Gruppen haben gegenseitig erganzende Erfahrungen in der Forschung von elektrischen Maschinen. Eine
Zusammenarbeit beider Gruppen ermdglicht einen gesteigerten Nutzen, aus den komplementéren Kenntnissen beim
Ansatz einer gemeinsamen Betrachtung der sensorlosen Lagermittlung und der Fehlerdiagnose.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. Andreas Lindemann

Forderer: BMWi/AIF; 01.03.2013 - 28.02.2015

Ausfallverhalten und -mechanismen von Leistungshalbleiter-Modulen unter automobiltypischer elektrischer Belastung
Basierend auf Vorarbeiten zur Bewertung der Zuverlassigkeit von Leistungselektronik unter Automotive-Bedingungen
soll in diesem Verbundprojekt die Korrelation von Ausfallverhalten und -mechanismen bei Leistungshalbleiter-Modulen,
welche mit verschiedenen Produktionsverfahren sowie Aufbau- und Verbindungstechniken hergestellt wurden, fiir
automobiltypische Belastungsprofile mit reprasentativen Standardtests ermittelt werden. Hierdurch ist es maglich,
verschiedene Fehlermechanismen separat zu betrachten. Die Extrapolation der sich fiir verschiedene
Fehlermechanismen ergebenden Lebensdauerkurven erlaubt es, fiir das anwendungsspezifische Lastprofil denjenigen
Fehlermechanismus festzustellen, der die Lebensdauer begrenzt, und diesen vorherzusagen. Dies ermdglicht es, eine
flr den Einsatz im Antriebsstromrichter von Elektro- oder Hybridfahrzeugen geeignete Auswahl der
Leistungshalbleiter-Bauelemente zu treffen, so dass ohne Uberdimensionierung die erforderliche Zuverlassigkeit
erreicht wird. Darliber hinaus kénnen die Ergebnisse zur Entwicklung verbesserter Leistungshalbleiter-Modulen
beitragen, durch die das Auftreten kritischer Fehlermechanismen unter automobilen Einsatzbedingungen eliminiert
wird.
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Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. Andreas Lindemann

Forderer: Land (Sachsen-Anhalt); 06.11.2012 - 31.03.2015

Leistungselektronik zur Energieeffizienzsteigerung flr erneuerbare Energien und Antriebe

Partner aus Industrie und Wissenschaft untersuchen im Rahmen dieses Projektes leistungselektronische Energiewandler
und deren Schaltungstopologien, mit denen sich eine hohe Energieeffizienz von elektrischen Antrieben sowie bei der
Einspeisung von aus erneuerbaren Quellen erzeugter elektrischer Energie ins Netz erreichen lasst.
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Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. Andreas Lindemann

Forderer: BMWi/AIF; 01.07.2013 - 30.06.2015

Prozess zum leitfahigen Kleben von Bauelementen fiir die Leistungselektronik

In diesem Verbundprojekt wird ein Prozess zum leitfahigen Kleben von Bauelementen der
Leistungselektronikuntersucht. Dies umfasst die notwendigen Schritte vom Entwurf Giber die Fertigung bis zur
Qualifizierung.
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Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. Andreas Lindemann

Forderer: Fordergeber; 01.06.2011 - 31.05.2015

Leistungselektronik im Smart Grid

Leistungselektronik ist unverzichtbarer Bestandteil des Smart Grids: Dies mag das Bild verdeutlichen, das schematisch
ein Blockschaltbild eines Windparks zeigt, der mit drehzahlvariablen Windgeneratoren ausgerustet ist, welche jeweils
uber Vollumrichter in eine Sammelschiene einspeisen, die tiber Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertragung (HGU) mit
selbstgefiihrten Stromrichtern ans Netz gekoppelt ist; eine solche Architektur bietet sich z. B. fur offshore-Windparks an.
Die dezentrale Einspeisung elektrischer Energie, die aus erneuerbaren Quellen erzeugt wurde, ins Netz erfolgt zu einem
groRen Teil Uber Leistungselektronik; Leistungsfliisse werden bei Energietibertragung mit
Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertragung (HGU) oder auch in Drehstromnetzen mit Flexible AC Transmission Systems
(FACTS) leistungselektronisch gesteuert.
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Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. Andreas Lindemann

Forderer: Land (Sachsen-Anhalt); 06.11.2012 - 30.04.2014

Leistungselektronik zur Energieeffizienzsteigerung fiir erneuerbare Energien und Antriebe

In diesem Verbundprojekt soll ein neues Anwendungsgebiet fir die bisher vorwiegend fiir andere Anwendungen
genutzte Schaltungstopologie des Dreipunktumrichters erschlossen werden. Der Dreipunkt-Umrichter fiir den
Niederspannungsbereich erscheint fiir eine Reihe von Anwendungen den bisher verwendeten Schaltungen tiberlegen.
Dies betrifft insbesondere die Verbesserung der Qualitat der Ausgangsgréfien und die Verminderung des notwendigen
Filteraufwandes
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Projektleiter: Dr.-Ing. Thomas Schallschmidt
Projektbearbeiter:  Dipl.-Ing. Mario Stamann
Kooperationen: RAMME Elektro-Maschinen-Bau GmbH

Forderer: BMWi/AIF; 01.02.2013 - 31.01.2015

,,THOR* - Entwicklung einer getriebelos verwendbaren Transversalflussmaschine fiir Anwendungen im Maschinen-
und Anlagenbau

Das geforderte Vorhaben ordnet sich in den Komplex der Entwicklung von elektrischen getriebelosen Direktantrieben
mit hoher Momentendichte und niedrigen Drehzahlen fir Anwendungen im Maschinenbau ein. Der Schwerpunkt liegt
hierbei auf hohe Momente und geringe Drehzahlen. Elektrische Maschinen mit geringem Masse-Leistungsverhaltnis in
klassischer Ausfiihrung (Langsflussausfiihrung) sind durch hohen Drehzahlen und geringe Momente gekennzeichnet.
Hohere Leistungen lassen sich nur mit héheren Drehzahlen oder groRBerer Baugrdf3e erreichen, da der Momentendichte
tber den verfuigbaren Wicklungsquerschnitt konstruktiv Grenzen gesetzt sind. Wicklungs- und Magnetleiterquerschnitt
sind bei LAngsflussmaschinen auf dem Statorumfang verteilt und teilen sich die verfiigbare Flache. Da das Drehmoment
tber die Wechselwirkung zwischen Standerfluss und Standerstrom entsteht, existiert ein optimales Verhaltnis zwischen
diesen beiden Grolien, bei dem bei gegebenem Statorumfang das Maximum des Momentes erreicht wird. Dem Fluss
sind durch Sattigung und dem Strom durch die Erwérmung Grenzen gesetzt. Anders sind die Verhéltnisse beim
Transversalflussprinzip. Hier sind Magnetleiter und Strompfad konstruktiv entkoppelt und kénnen unabhéngig
voneinander entworfen werden, d. h. der verflighare Leiterquerschnitt wird durch den Querschnitt der magnetisch
leitenden Aktivteile nicht eingeschrénkt. Das Problem reduziert sich hierbei auf die optimale konstruktive Auslegung des
Magnetsystems, bei dem es auf das optimale Verhéltnis zwischen dem Haupt- und Streufluss ankommt.Neben einer
optimierten Konstruktion der Maschine ist auch ein optimiertes Ansteuerungs- und Regelungskonzept Ziel dieses
Kooperationsprojektes.
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