
Laufzeit: 09/2014 bis 08/2017

Förderkennzeichen: 0325737A-J

Zuwendungssumme: 4.033.599 Euro

Projektwebsite: www.polyenergynet.de
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Je weiter sich der Umbau der Energieversorgungsstruktur den energie-

politischen Zielen nähert, desto häu�ger können Instabilitäten durch 

�uktuierende Netzlasten oder schnell abfallende Erzeuger auftreten. 

Die Aufrechterhaltung der überregionalen Systemstabilität und der 

 lokale Netzbetrieb stellen erhöhte  Anforderungen an die Netzbetreiber.

Ein Ungleichgewicht zwischen Erzeugung und 

Verbrauch entsteht durch witterungsabhän-

gige Einspeiser und unerwartete Netzlasten. 

Die Balance sollte schon auf der untersten 

Netzebene beachtet werden, damit teurer 

 Leitungsausbau vermieden werden kann.

Dezentrale Einspeisung verur-

sacht  Probleme bei der Netzstabilität. 

Beispiels weise können Betriebsmittel-

überlastungen an Transformatoren oder 

Leitungen auftreten, oder das zulässige 

Spannungsband wird verletzt.

Ziel des Vorhabens ist die Erforschung und exemplarische Realisierung 

von resilienten Ortsnetzen. Diese zeichnen sich durch einen robusten 

Netzbetrieb aus, der sowohl auf die Volatilität der Einspeisung dezent -

raler erneuerbarer Energiequellen als auch auf unvorhersehbare Ereig-

nisse bis hin zu Cyber -Attacken reagieren kann.

Herausforderungen & Ziel1

Resiliente Polynetze zur  
sicheren Energieversorgung

In PolyEnergyNet werden autonome Teilnetze gebildet (Holone), die sich 

dynamisch an die jeweilige Netzsituation anpassen können, um eine opti-

male Versorgungssituation zu erreichen. Zudem werden die Energienetze 

mit dem Glasfasernetz gekoppelt, um dann automatisiert Energietransfers 

durchzuführen, mit dem Ziel eines gesamte�zienten Polynetzes.
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Lösungsansätze2

Ausgehend von den theoretischen Vorarbeiten, werden im Feldtestgebiet in Saarlouis resiliente Polynetze 

exempla risch realisiert. Die Projektpartner entwickeln und erproben in der realen Umgebung ein Gesamtsystem, 

dass es ermöglicht, die dezentral erzeugte Energie direkt vor Ort zu verbrauchen, oder spartenübergreifend um-

zuwandeln und durch die Bildung neuer Holone die optimale Versorgungssituation zu erreichen.

Netzsensorik in den Ortsnetzstationen und Kabelverteilern erfasst alle relevanten 

Qualitäts parameter. Die Datenübertragung erfolgt über das dezidierte Glasfasernetz oder 

GPRS. Die Abbildung rechts zeigt einen Kabelverteilerschrank im Feldtestgebiet. In  einem 

zusätzlichen Verteilerschrank konnten alle notwendigen Komponenten zur Messwert -

verarbeitung und -übertragung untergebracht werden.

Intelligente Messsysteme erfassen bei Anschlussnutzern Lastgänge zur verbrauch-

ten  oder erzeugten Leistung, sowie Netzqualitätsparameter. Die Messwerte werden 

BSI-konform an das Messdatenmanagementsystem übertragen. Dadurch lässt sich der 

Netzzustand lokal und global abbilden und überwachen. Der Anschluss einer Steuer-

box ermöglicht Verbrauchs- und Erzeugungsanlagen zu schalten. Das Bild rechts zeigt 

ein  intelligentes Messsystem mit moderner Messeinrichtung, Smart Meter Gateway und 

 Steuerbox.

Photovoltaikanlagen und weitere wichtige Erzeuger und Verbraucher werden in  ihrer  

Erzeugungs- bzw. Verbrauchsleistung prognostiziert. Dadurch stehen dem Holon-

steuerungssystem wichtige Informationen zu zukünftig eintretenden Netzsituationen zur 

Verfügung. Die Abbildung rechts zeigt einen Ausschnitt aus der Visualisierungssoftware, 

mit den aktuellen Ist-Werten und prognostizierten Werten für eine Photovoltaikanlage im 

Testgebiet.

Elektrische Heizelemente im Nahwärmenetz ermöglichen die Umwandlung von über -

schüssiger elektrischer Energie in Wärme. In die acht Speicher des Nahwärmenetzes 

wurden jeweils 6 kW Heizstäbe integriert. Bei einer ausreichenden Wärmesenke lässt 

sich überschüssige elektrische Energie netzdienlich in Wärme umwandeln. Die Abbildung 

rechts zeigt ein Heizelement, das in den Flansch des Speichers nachgerüstet wurde.

Flexibilitäten sind Erzeugungsanlagen oder Verbraucher, die sich in ihrer Betriebs  weise  

anpassen lassen um den Netzbetrieb zu unterstützen. Im Testgebiet wurden mehre-

re  dieser �exiblen Anlagen ermittelt und in das Regelungskonzept integriert. Typische 

Flexibili täten sind beispielsweise Druckluftkompressoren (Bild rechts), deren Einsatz durch 

Druckluftspeicher zeitlich verschoben werden kann.

Die Implementierung der Software erfolgt in PolyEnergyNet neben einem zentralen 

 Serversystem auch auf verteilten Rechnern in den Ortsnetzstationen. Durch die Dezentra-

lität der Entscheidungshoheit wird die Resilienz des Gesamtsystems erhöht, denn bei 

 einem Ausfall von Teilnetzen oder Störungen einzelner Kommunikationswege, können die 

verbleibenden Komponenten die Aufgaben übernehmen. Ein Echtzeit datenmanagement 

stellt sicher, dass alle benötigten Daten jederzeit zur Verfügung  stehen.  Basierend auf 

 realen  Messwerten, tri�t die Software dezentral Entscheidungen zur Bildung neuer Holone 

und prüft die damit verbundenen schalttechnischen Maß nahmen mit dynamischen Netz -

berechnungen auf die Netzverträglichkeit.

Angri�e und Störungen sind sowohl beabsichtigte als auch unbeabsichtigte Anoma-

lien im Betrieb eines Energienetzes mit IKT-Unterstützung. Klassische Perimetersicherheit 

wie z. B. Firewalls an Netzrandknoten sind unzureichend, um ein modernes, komplexes 

 Polynetz zu schützen. Die verteilte Anomalieerkennung in PolyEnergyNet überwacht und 

analy siert das IKT-Netzwerk ununterbrochen, um Anomalien zu detektieren und ggf. zu 

klassi�zieren und Gegenmaßnahmen zu unterstützen.

Eine zentrale Leitstelle ist mit den Holonsteuerungselementen verbunden. Durch die 

 Visualisierung der Gesamtsituation und Handlungsmöglichkeiten, wird in Notsituationen 

sichergestellt, dass der Mensch als Entscheidungsträger eingebunden bleibt.

Umsetzung4

Ausgehend von den Forschungsansätzen wurde eine geeignete Gesamt -

architektur entwickelt, in der sich alle Subjekte des Systems mit den je-

weiligen Abhängigkeiten und Schnittstellen wieder�nden. 

Die einzelnen Subjekte beinhalten wiederum unterschiedliche Konzepte und 

Artefakte der einzelnen Projektpartner, wie Messkonzepte, Echtzeitdatenma-

nagement, Ist-Zustandserkennung, Prognoseverfahren, Störungs- und An-

gri�serkennung oder die Protokolle des Holaren Systems.
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Konzept3
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Holone sind veränderliche Zellen, die sich dynamisch an die jeweilige Netzsituation anpassen können. 

Im Projekt sind Holone als autonom versorgte Teilnetze de�niert, die sich über Trennstellen je nach 

Netzsituation neu bilden und damit eine optimale Versorgungs situation herbeiführen.

Stromnetz

Erdgasnetz

IKT

Wärmenetz

Praktische Anordnung des Feldtests


