
ENERGIEWENDE GESTALTEN



Wenn wir  dem Kl imawandel  etwas entgegensetzen wol len,  i s t  d ie 
Energiewende eine gesel lschaft l iche Verpf l ichtung und zugle ich auch 
eine der größten globalen wirtschaft l ichen Chancen. Unter dem Mot-
to »Energiewende gesta l ten« forschen wir  im Fraunhofer IEE für die 
Transformation der Energiesysteme – nat ional  wie internat ional .

In unseren Geschäftsbereichen Energiewirtschaft  und Energiesystem-
technik entwickeln wir  Lösungen für technische und wirtschaft l iche 
Herausforderungen für die Transformation der Energiesysteme, um 
die Kosten für die Nutzung erneuerbarer Energien weiter  zu senken, 
die Versorgung trotz volat i ler  Erzeugung zu s ichern,  d ie Netzstabi l i tät 
auf gewohnt hohem Niveau zu gewährle isten und die Energiewende 
zu e inem erfolgreichen Geschäftsmodel l  zu machen.

Unser Inst i tut  wurde 1988 als  Inst i tut  für  Solare Energieversorgungs-
technik ISET e.V.  in Kassel  gegründet,  2009 als  Inst i tutste i l  Energie-
systemtechnik in das Fraunhofer IWES aufgenommen und 2018 in das 
e igenständige »Fraunhofer- Inst i tut  für  Energiewirtschaft  und Energie-
systemtechnik IEE« überführt . 

VORWORTENERGIEWENDE
G E S T A L T E N
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Die im Fraunhofer-Cluster of Excellence »Integrated Energy 

Systems« CINES vereinigten Fraunhofer-Insitute ISE, ISI, IEE 

und IEG haben 2020 ein gemeinsames Szenario für die 

deutsche Energiewende entwickelt.

Rahmenbedingung für das Szenario ist eine CO2-Reduktion 

gegenüber 1990 um 95 Prozent bis 2050. Dabei wurden 

die Importe und Exporte in die europäischen Nachbarländer 

berücksichtigt. Das Leitszenario gewährleistet die Deckung des 

Strombedarfs zu jedem Zeitpunkt und in jedem Land.

Gebäudewärme

Die Sanierung der Gebäude ist in der Praxis regional sehr 

unterschiedlich (ländlich strukturschwache Bereiche beim de-

mografischem Wandel vs. stabile bzw. Wachstums-Regionen). 

Für die Gebäudewärme inkl. Industriegebäude werden 

500 TWh Endenergie unterstellt, was eher einer moderaten 

Sanierungsrate entspricht. Die Gebäudewärme wird langfristig 

nur aus Wärmepumpen und Wärmenetzen gedeckt. 30 % der 

Endenergie ist Fernwärme, fast 70 % wird durch dezentrale 

Wärmepumpen gespeist. Moderne Wärmepumpen können 

auch teilsanierte und unsanierte Gebäude versorgen.

Verkehr

Ein hohes Verkehrsaufkommen im Straßenverkehr ist aus 

heutiger Sicht wahrscheinlich und durch E-Mobilität effizient 

(energetisch/wirtschaftlich) zu versorgen. Pkw fahren in 2050 

fast ausschließlich elektrisch sowie als Hybrid-Fahrzeuge mit 

hohen elektrischen Fahranteilen. Für Lkw wird eine Kombi-

nation aus Oberleitungs-Infrastruktur für elektrische Lkw und 

Wasserstoff-Infrastruktur für H2-Lkw unterstellt.

Der brennstoffbasierte Flug- und Seeverkehr wird durch 

Power-to-Liquid hohe Kostensteigerungen aufweisen. Ent-

sprechend wird in diesem Bereich ein Verkehrsvermeidungs-

Szenario unterstellt.

Industrie

Maximierung der direkten Elektrifizierung in Hochtemperatur-

prozessen. Dampf und Warmwasser werden fast vollständig 

über Strom bereit gestellt. Wasserstoff wird technologisch sehr 

progressiv in sonstigen Hochtemperaturprozessen eingesetzt; 

Biomethan nur für den Restgasbedarf.

Rückverstromung

Wasserstoff (H2) wird statt Methan (CH4) sowohl für Gasturbi-

nen, als auch für KWK in Fernwärme und Industrieprozesswär-

me eingesetzt.

Nichtenergetischer Verbrauch

Kunststoffrecycling ermöglicht Einsparungen. Wasserstoff wird 

zu Ethylen auf Basis von CO2 z. B. aus der Zementindustrie 

(Carbon Capture and Utilization – CCU) verwertet, und es 

wird Biomasse eingesetzt.

Biomasse und solare Umweltwärme

Eine moderate Biomassenutzung der nationalen Potenziale 

stellt 300 TWh Primärenergie bereit. Durch die begrenzte 

Biomasse wird es notwendig, in PtX-Exportregionen CO2 

aus der Luft abzuscheiden, da trotz einer Maximierung der 

H2-Nutzung ein PtL-Importbedarf für Flug- und Schiffsverkehr 

verbleibt. Solarthermie kann für die Regeneration des Erdrei-

ches bei Wärmepumpen mit Erdsonden eingesetzt werden. 

Strombedarf in Deutschland

Eine Wasserstofferzeugung auf Basis von Stromspitzen kann 

auch mit günstigen H2-Importen wettbewerbsfähig sein. Das 

energetische Potenzial ist aber begrenzt. Weitere Synergien für 

eine nationale Wasserstoffproduktion ergeben sich aufgrund 

der technischen Restriktionen und Kosten bei der Netzanbin-

dung und dem Nord-Süd-Transport von Offshore-Windstrom.

Hohe H2- und PtL/PtG-Mengen werden importiert. Für ein 

kostenoptimales System sind ca. 900 TWh Stromerzeugungs-

potenzial in Deutschland aus heutiger Sicht eine bindende 

Zielgröße.

ENERGIEWENDE IN ALLEN SEKTOREN
EIN »BIG PIcTURE« fÜR 2050

Erzeugung in 
Deutschland

 ~900 TWh
brutto

~850 TWh
netto

Erzeugung in 
Deutschland
~760 TWh
brutto
~650 TWh
netto

Endenergiebedarf 2050 Strombedarfsonstige Primärenergie 

nichtenerg. Verbrauch

Flug- u.
Schiffverkehr

Straßen- und 
Bahnverkehr

Gebäude-
wärme

Industrie-
prozesswärme

Stromverbrauch 
herkömmlich 

zur Deckung der Endenergiezur Deckung der Endenergie

~2000 TWh netto ~760 TWh brutto ~1780 TWh brutto

Wasserstoff für Stromerzeugung

490

350

460

300

260

63

113

126

Erzeugung im 
Ausland

~880 TWh
brutto

~500 TWh
netto

Wasserstoff
für Straßen- und Bahnverkehr
für Industrieprozesswärme
für nichtenerg. Verbrauch für CCU
für Stromerzeugung

47
96
67
37

Power-to-Gas/
Power-to-Liquid

635

253
382

für Straßen- und Bahnverkehr
für Flug- und Schiffverkehr

Umweltwärme und Solarabsorber 

340
47

für Gebäudewärme
für Industrieprozesswärme 

Tiefengeo- und Solarthermie
für Gebäudewärme 11

Industrie-, KWK- und Müllabwärme
40für Gebäudewärme

für Industrieprozesswärme 24

Sonstige Wärmequellen 460

247

461

137
Biomasse 

12
107

99
82

für Gebäudewärme
für Industrieprozesswärme 
für Flug- und Schiffverkehr
für nichtenergetischen Verbrauch
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Unsere Forschungschwerpunkte aggregieren 
die notwendigen Fähigkeiten zur Real is ierung 
unserer Geschäftsbereiche Energiewirtschaft 
und Energiesystemtechnik.  S ie umfassen so-
wohl die Kompetenzen und Erfahrungen unse-
rer  Wissenschaft ler innen und Wissenschaft ler, 
deren Ausrüstung mit  Laboren und Teste in-
r ichtungen als  auch ihre Vernetzung in der 
wissenschaft  l ichen Gemeinschaft  sowie Paten-
te und IPRs.

Die strategische Ausr ichtung unserer überwie-
gend im öffent l ich f inanzierten Forschungs-

fORSchUNGS- 
SchWERPUNKTE

EnErgiEinformatik

Wie lassen s ich energiewirtschaft l iche und energiesystemtechnische 
Prozesse durch die Informatik so unterstützen, dass das Energiesystem 
auch mit  hohen Antei len dezentra ler  Erzeugung funkt ioniert?

EnErgiEmEtEorologiE und gEoinformationssystEmE

Welchen Einf luss haben Wetter und Kl ima auf das Energiesystem und 
wie lassen s ich erneuerbare Erzeugung und var i ierender Verbrauch auf 
verschiedenen Raum- und Zeitskalen mit  inte l l igenten Methoden und 
detai l l ierten Daten planen?

EnErgiEwirtschaft und systEmanalysE

Wie kommen wir  von der Technik für die Energiewende zur Markt-
integrat ion und einem ökonomisch eff iz ienten Systemdesign?

EnErgiEvErfahrEnstEchnik und -spEichEr

Mit welchen Technologien lässt  s ich die Sektorkopplung von thermi-
schen, e lektro- und biochemischen Konvers ionsschr i t ten und Speichern 
eff iz ient und wirtschaft l ich lösen?

nEtzplanung und nEtzbEtriEb 

Wie lassen s ich energet ische Netz infrastrukturen gesta l ten und be-
tre iben, damit  e ine res i l iente,  s ichere und kostengünst ige Versorgung 
sowohl heute a ls  auch in e inem zukünft ig dekarbonis ierten Energie-
system s ichergeste l l t  i s t? 

nEtzstabilität und stromrichtErtEchnik

Wie können Stromrichter und Antr iebe,  e lektr ische Netze und ihre  
Betr iebsmitte l  weiterentwickelt  und geregelt  werden, damit  Energie-
systeme stabi l ,  eff iz ient und s icher funkt ionieren? 

thErmischE EnErgiEtEchnik

Auf welchem Weg und mit  welchen Technologien gesta l ten wir  d ie 
innovat ive Umsetzung der Wärmewende in Gebäuden und Städten?

wettbewerb eingeworbenen Projekte z ie l t 
darauf ab,  d ie Kosten für die Nutzung erneu-
erbarer Energien weiter  zu senken, die Versor-
gung trotz volat i ler  Erzeugung zu s ichern,  d ie 
Netzstabi l i tät  auf hohem Niveau zu gewähr-
le isten und die Energiewende zu e inem wirt-
schaft l ichen Erfolg zu führen. Bereits  in der 
Projektentwicklung st immen wir  uns intens iv 
mit  Partnern aus der Wirtschaft  ab,  um eine 
spätere Verwertung der Forschungsergebnis-
se für neue Innovat ionen in der Wirtschaft  zu 
ermögl ichen.

dr. rEinhard mackEnsEn

Geschäftsführender Institutsleiter (komm.)

reinhard.mackensen@iee.fraunhofer.de
www.iee.fraunhofer.de
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Der Bereich Energiewirtschaft  umfasst  Produk-
te und Dienst le istungen zur Unter stützung von 
Planung und Betr ieb für Energieversorgungs-
strukturen und deren Komponenten.

Wir begle i ten die Transformation des Energie-
versorgungssystems durch die Verknüpfung 

ENERGIEWIRTSchAfT

EnErgiEwirtschaftlichE  
analysEn und bEratung
katharina habbishaw

lidar-windmEssungEn 
dr. paul kühn

EnErgiEmEtEorologischE  
informationssystEmE 
dr. axEl braun

12

13

15

14digitalEs  
portfoliomanagEmEnt 
and ré baiEr

GESchäfTSfELDER

von Markt und Technik mit  Softwarelösungen, 
Informations- und Datenserv ice,  Konzepten 
und Geschäftsmodel len sowie energiewirt-
schaft l ichen Analysen und Bewertungen.
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g r i d f o x :  p r o g n o s E n  v o n 
l E i s t u n g s f l ü s s E n

 � Vollständige, zuverlässige und transparente  
Prognosen für horizontale und vertikale  
Leistungsflüsse über alle Netzebenen

 � Erzeugungs- und Verbrauchsanteile

 � Basierend auf umfassenden Stamm- und  
Stromnetzdaten

 � Optimierung mithilfe maschineller Lernverfahren

GESCHÄFTSFELD

w w w . i e e . f r a u n h o f e r. d e / p r o g n o s e

p r o g n o s E n  f ü r  w i n d ,  s o n n E ,  
b i o m a s s E  u n d  wa s s E r

 � Prognose und Hochrechnung, aktuelle und zu  
erwartende Erzeugung (Minuten, Tage, Woche)

 � Einzelanlagen, Anlagenportfolios sowie Netzge-
biete (Netzanschlusspunkte, Umspannanlagen/
Transformatoren, Versorgungsgebiete), Länder

 � Tatsächliche und mögliche Erzeugung sowie Netz-
einspeisung mit Einspeisemanagement, Eigenver-
brauch, Speicher und Markteinflüsse etc. 

v E r b r a u c h s p r o g n o s E  v o n  s t r o m , 
wä r m E / k ä lt E  u n d  wa s s E r

 � Prognose des aktuellen und zu erwartenden Verbrauchs  
(Minuten, Tage, Woche) 

 � Haushalte, kleine bis große Industrieunternehmen  
und Versorgungsnetze (Netzanschlusspunkt,  
Netzknoten, Versorgungsgebiete)

 � Nutzerverhaltensmodellierung mit Informationen  
verfügbarer Sensoren (z.B. Smart Meter, Smart Home, 
SCADA etc. )

ENERGIEMETEOROLOGISchE  
INfORMATIONSSYSTEME
dr. axEl braun

ENERGIEWIRTSchAfTLIchE ANALYSEN  
UND BERATUNG
katharina habbishaw

w w w . i e e . f r a u n h o f e r. d e / a n a l y s e n

E n E r g i E s y s t E m  
Q u a rt i E r  –  s ta d t  –  r E g i o n

 � Entwicklung von Energiekonzepten (Modellierung 
und Szenarienanalysen)

 � GIS-basierte Identifizierung (Energiequellen und 
Energiebedarfe)

 � Transformationsstrategien für Wärmesysteme

 � Wärmebedarfsermittlung (Wärmekataster und  
Heatmaps)

 � Sozio-ökonomische Analysen

z u k ü n f t i g E s  E n E r g i E - 
v E r s o r g u n g s s y s t E m

 � Transformationspfade für die Sektoren Strom,  
Wärme und Verkehr zur Dekarbonisierung 

 � Modellierung des Energiesystems unter Berück-
sichtigung des Klimawandels 

 � Technologie- und Politikfolgenabschätzungen 

 � Strompreis-Szenarien unter Einfluss von regulato-
rischen Änderungen und Rückkopplungseffekten

E n E r g i E w E n d E  
i n t E r n at i o n a l

 � Sektorenübergreifende Systembetrachtung zur  
Dekarbonisierung von Energiesystemen

 � Partizipations- und Akzeptanzanalysen

 � Markt- und Potenzialanalysen 

 � Energiekonzepte und Handlungsempfehlungen

p o rt f o l i o s  d E z E n t r a l E r  
a n l a g E n

 � Betriebskonzepte zur Strom- und Wärmeversor-
gung für Haushalte, Gewerbe und Industrie

 � Entwicklung von optimalen Lastmanagement-
Strategien 

 � Investitions- und Technologiebewertung 

 � Untersuchung von Vermarktungsoptionen

 � Bewertung von Geschäftsmodellen für den  
intersektoralen Einsatz dezentraler Anlagen

l ö s u n g E n  f ü r  w E t t E r - 
a b h ä n g i g E  h E r a u s f o r d E r u n g E n

 � Witterungsabhängiger Freileitungsbetrieb 

 � GIS-basierte Standortanalysen und Abbildung  
der Erzeugungs- und Verbrauchslandschaft

 � Wettermodell-basierte Simulation von  
Erzeugungs- und Verbrauchszeitreihen

 � Bereitstellung optimierter Wetterdaten 

 � Energiemeteorologische Beratungen

1312



v i rt u E l l E  k r a f t w E r k E

 � Wind, PV, Biomasse

 � Speicher und Lasten

 � Regelenergiebereitstellung

a s s E t- m a n a g E m E n t  
( p r E d i c t i v E  o & m )

 � Performance-Monitoring und Analysen

 � Datengetriebene Anomalieerkennung

 � Zuverlässigkeitsanalysen  
(Dokumentation und Empfehlungen)

E n E r g i E m a n a g E m E n t

 � EE-Erzeugungsportfolios

 � Energiesysteme Stadt und Land

 � Energiemanagement in Gewerbe und Industrie

 � Energiemanagementkonzepte für Quartiere &  
Liegenschaften

w w w . i e e . f r a u n h o f e r. d e / d p m

DIGITALES PORTfOLIOMANAGEMENT
and ré baiEr

LIDAR-WINDMESSUNGEN
dr. paul kühn

l i d a r - g E r ät E p o o l

 � Messung auf frei wählbaren Messhöhen  
zwischen 10 und 300m

 � Standorte mit komplexem Gelände

 � Fernüberwachung und zuverlässige autarke 
Stromversorgung

 � Scanning-LiDAR-Geräte für individuelle  
Messungen bis zu 8 km Entfernung

f o r s c h u n g s p l at t f o r m  
2 0 0 - m E t E r - m E s s m a s t

 � Validierungstests von Fernmesssystemen 

 � 20 Windsensoren verteilt auf 13 Messhöhen,  
40 meteorologische Sensoren 

 � Hochgenaues Messsystem: IEC-konform, nach 
MEASNET-kalibrierte Windmessgeber 

 � Test- und Messkampagnen mit LiDAR- und SoDAR-
Windmessgeräten, LiDAR-Windscannern,  
Eis- und Fledermaus-Sensoren

p o w E r  p E r f o r m a n c E  
a s s E s s m E n t  m i t  l i d a r

 � Analyse von SCADA-Daten zur Beurteilung des 
Betriebs- und Leistungsverhaltens von Windparks

 � Durchführung von LiDAR-Windmessungen am 
Windpark zur Nachvermessung der Leistungskenn-
linie und zum Abgleich mit Gondel-Anemometern

 � Identifikation von Verbesserungspotenzial im  
Betrieb der Windenergieanlagen

o p t i m i E rt E  p l a n u n g  v o n 
w i n d m E s s k a m pa g n E n 

 � Entwicklung von individuellen Messstrategien  
auf Basis aktueller Forschungsergebnisse

 � Nutzung hochaufgelöster Strömungssimulationen 
zur Reduktion der Unsicherheiten von  
Messkampagnen

 � Visualisierung und Korrektur des LiDAR-Mess-
fehlers in komplexem Gelände zur optimalen 
Standortauswahl

w w w . i e e . f r a u n h o f e r. d e / l i d a r

i n t E l l i g E n t E  h a n d E l s s y s t E m E

 � Intelligente Vermarktung

 � Intelligente Beschaffung

 � Gewinnoptimierung
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Die Energiesystemtechnik l iefert  Lösungen für 
den effekt iven E insatz und Ausbau von erneu-
erbaren Energien,  Versorgungsnetzen, Spei-
chersystemen und Elektrofahrzeugen. 
E ine besondere Rol le spie l t  h ierbei  d ie Umge-
sta l tung der Übertragungs- und Verte i lungs-
netze.  Die Systemkopplung von Strom, Wärme, 
Gas und Verkehr ermögl icht die notwendige 
F lex ib i l i s ierung von Erzeugung und Bedarf . 

ENERGIESYSTEMTEchNIK

lEistungsElEktronik und 
ElEktrischE antriEbssystEmE
axEl sEibEl

hardwarE-in-thE-loop  
systEmE
dr. matthias puchta

19

20

22anlagEntEchnik
dr. ramona schröEr

GESchäfTSfELDER

Wir entwickeln dafür erforder l iche Strukturen 
und Planungsmethoden, Betr iebsstrategien, 
Geräte- und Systemtechnik,  Regelungs- und 
Energiemanagementsysteme. Unsere Labor-
ausstattungen er lauben normkonforme und 
kundenspezif ische Komponenten- und System-
tests .

nEtzplanung und  
nEtzbEtriEb 
matthias lEnz

18

mEss- und prüf- 
diEnstlEistungEn
dr. norbErt hEnzE

21

17



NETzPLANUNG UND NETzBETRIEB
matthias lEnz

w E r k z E u g E  u n d  m o d E l l E

 � Automatisierte Netzplanung mit PandaPower Pro

 � Pilotsysteme Netzbetriebsführung

 � Netztransparenz durch Zustandsschätzung und 
-prognosen

 � Co-Simulation »OpSim as a Service«

 � Anlagen- und Netzmodelle

 � Algorithmen für die Netzoptimierung

 � GIS- und wetterdatenbasierte Energieszenarien

 � Datenmanagement und Standardisierung

t E s t E n  u n d  p r ü f E n

 � Test von Netzbetriebsführungen

 � Reallabore, Netzlabore und Feldtests

 � Systemtest Verteilnetzautomatisierung

 � HIL-Untersuchungen

 � Netzanschlussbedingungen von Anlagen

 � Netzqualitätsanalyse

 � Systemtests

b E r at u n g    

 � Politikberatung

 � Strategieberatung für Unternehmen

 � Schulungen und Wissenstransfer

 � Grid Code Development

 � Smart Grid Laborentwicklung

w w w . i e e . f r a u n h o f e r. d e / n e t z e

n E t z s t u d i E n

 � Strategische Netzentwicklung

 � Planung von Strom-, Wärme- und Gasnetzen

 � Insel- und Mikronetze

 � Prognosekonzepte

 � Wirk- und Blindleistungsmanagement   

 � Resilienzanalysen und Netzwiederaufbau

 � Netzstabilität und Netzanschluss

 � Netzverluste

 � Ladeinfrastruktur Elektromobilität

GESCHÄFTSFELD

hARDWARE-IN-ThE-LOOP SYSTEME
dr. matthias puchta

b at t E r i E s y s t E m -  u n d  z E l l -
s i m u l at i o n

 � Echtzeitfähige Simulation für die Entwicklung, 
Prüfung und Optimierung von Batteriesystemen

 � Simulation und Quantifizierung der Alterungs-
prozesse (kalendarisch/zyklisch)

 � Simulation beliebiger Ströme, Temperaturen, 
Lade- und Alterungszuständen sowie Zeitskalen

w i n d t u r b i n E n -  u n d  
w i n d pa r k s i m u l at i o n

 � Echtzeitfähige Simulation für die Entwicklung, 
Prüfung und Optimierung von Windturbinen- 
Controllern und -Steuerungen

 � Echtzeitfähige virtuelle Windparks für Tests und 
Optimierung von Windpark-Controllern und  
Betriebsstrategien

p r o d u k t E  u n d  t o o l s  f ü r 
s y s t E m E n t w i c k l u n g E n

 � Battery Simulation Studio (BaSiS): Modulares 
Simulationssystem für elektrochemische  
Energiespeicher

 � WTsim und WPsim: Echtzeitfähige Simulation 
von Windturbinen und Windparks

 � Modalanalyse- und Reglertools für Windkraft-
anlagen

s y s t E m a n a ly s E n  u n d  d i E n s t-
l E i s t u n g E n 

 � Kundenspezifische Modell- und Toolentwicklung 
für Batterien und Windkraftanlagen

 � Modellparametrierung und -validierung

 � Algorithmenentwicklung für Batterie-
managementsysteme

 � Integration in Hardware-in-the-Loop Systeme

w w w . i e e . f r a u n h o f e r. d e / h i l s y s t e m e 1918



LEISTUNGSELEKTRONIK UND ELEKTRISchE 
ANTRIEBSSYSTEME
axEl sEibEl

s t r o m r i c h t E r

 � Hocheffiziente Komponenten von wenigen  
 Watt bis MW-Klasse

 � Zahlreiche patentierte Schaltungskonzepte

 � PV-Wechselrichter

 � Bidirektionale Ladetechnik 

 � Unterbrechungsfreie Stromversorgung

 � Batteriestromrichter

 � Multilevel-Stromrichter

E l E k t r i s c h E  m a s c h i n E n  u n d  
a n t r i E b E

 � Konstruktion und elektromagnetische Auslegung von 
Ringgeneratoren und -motoren

 � Schwerlast- und Schiffsantriebe 

 � Getriebelose Hochleistungsanwendungen

 � Erweiterte Wartungsintervalle durch verteilte  
elektrische Auslegung und Steuerung

 � Axiale Schwingungsregelung für längere Lebensdauer 

 � Tests, Laborprüfungen, Proof-of-Concept

s t r o m r i c h t E r r E g E l u n g 
u n d  E m b E d d E d  s y s t E m s

 � Embedded Control

 � Regelung Netzdienstleistungen

 � Parallelbetrieb von Stromrichtern

 � Patentierte Steuer- und  
Regelungskonzepte (Selfsync)

 � Rapid Prototyping

E n t w i c k l u n g  p r ü f -  u n d  
m E s s t E c h n i k

 � Halbleiterschaltzellen

 � Kalorimeter für Leistungselektronik-Bauteile

 � Power Hardware-in-the-Loop Systeme

 � Prüftechnik für MPP-Tracking von  
PV-Systemen – ISET MPP-Meter

 � Photovoltaik Einstrahlungssensoren – ISET-Sensor

w w w . i e e . f r a u n h o f e r. d e / l e i s t u n g s e l e k t r o n i k

GESCHÄFTSFELD

MESS- UND PRÜfDIENSTLEISTUNGEN
dr. norbErt hEnzE

l a b o r p r ü f u n g E n

 � Komponententests (Stromrichter, Verbrennungs-
kraftmaschinen, intelligente Netzbetriebsmittel, 
Antriebsmaschinen)

 � Netzanschlussprüfungen, EMV Prüfungen 

 � Systemtests  
(Hybridsysteme, PV-(Speicher)Systeme)

 � Hardware-in-the-Loop Tests  
(Power HIL, Controller HIL)

 � Kalorimetermessungen, Halbleiterschaltzelle 

v o r o rt- m E s s u n g E n

 � Elektromagnetische Verträglichkeit (EMV)

 � Netzqualitätsmessungen, synchronisierte verteilte  
Langzeitmessungen 

 � Performanceuntersuchungen für Erzeugungsanlagen

 � Standortspezifische Bewertung von PV-Systemen und 
Komponenten

 � Verhalten von Erzeugungsanlagen bei Netzfehlern  
(FRT)

l a b o r b E r at u n g

 � Spezifikation der Laborinfrastruktur, ins-
besondere für Smart-Grid Anwendungen

 � Spezifikation und Design von HVRT- und 
LVRT-Prüfeinrichtungen

 � Erarbeitung von Empfehlungen für Netz-
anschlussrichtlinien / Grid Codes

 � Entwicklung von Prüfverfahren und 
Prüfabläufen

s y s t E m a n a ly s E n  u n d  
s i m u l at i o n

 � Performance-Analysen und Optimierungen

 � Systemuntersuchungen und Systemoptimierungen

 � Demonstratoren / Proof-of-Concepts für  
Komponenten und Systeme

 � Netznachbildungen, Simulationen und  
Modellentwicklung

 � Modelle für Erzeugungseinheiten nach FGW TR4

www.iee . f raunhofer.de /messungen 2120



GESCHÄFTSFELD

ANLAGENTEchNIK
dr. ramona schröEr

a n l a g E n -  u n d  b E t r i E b s - 
o p t i m i E r u n g

 � Analyse und Bewertung der vorhandenen  
Anlagentechnik und von Technologieoptionen

 � Bewertung des Verfahrensaufbaus 

 � Auswertung des Anlagenbetriebs bzgl.  
Effizienz, standortspezifischer Parameter,  
Fehlersuche, Betriebssicherheit

 � Aufzeigen von Optimierungspotenzial für  
Betrieb und Anlagenerweiterung

t E c h n o l o g i E E n t w i c k l u n g

 � Bereitstellung von Experimentier- und Testzentren, 
u. a. für Biogas-Systeme

 � Power-to-Gas-Testplattform mit eigener 50 kW  
Elektrolyse

 � Entwicklung von Anlagen vom Technikumsmaßstab 
bis in den Betriebsmaßstab

 � Aufbau und Integration von Technologien

 � Betrieb und Untersuchung der Technologien

w w w . i e e . f r a u n h o f e r. d e / a n l a g e n t e c h n i k

t E c h n o - ö k o n o m i s c h E  a n a ly s E n

 � Analysen konkreter Standorte, Technologien und 
Anlagen

 � Technologische Bewertung

 � Kostenermittlung, Analyse und Bewertung der  
Kostenstruktur

 � Technologievergleich und Benchmarking

m a c h b a r k E i t s s t u d i E n  u n d 
s ta n d o rt b E w E rt u n g

 � Voruntersuchungen sowie detaillierte Standort- 
 bewertungen zu diversen technischen Frage- 
stellungen

 � Konzepterstellung

 � Klärung der technischen Integration am Standort

 � Technische Machbarkeitsstudien mit Kosten-
bewertung
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TESTzENTREN

m o b i l E  l a b s

 � Prüfungen an der Netzschnittstelle von  
Erzeugungseinheiten (z. B. PV-, Windkraft- 
oder KWK-Anlagen)

 � Wechselwirkungen zwischen Komponenten  
in Hybridnetzen

 � Mobile Prüfeinrichtungen z. B. für Over/Under 
Voltage Ride Through (OVRT und UVRT)

 � Design von Smart-Grid Testumgebungen

www.iee . f raunhofer.de / tes t

s y s t E c  –  i n t E l l i g E n t E  n E t z E

 � Prüfung von Erzeugungsanlagen gemäß  
verschiedener Netzanschlussrichtlinien 

 � Test von Schutzeinrichtungen und Verteilnetz-
komponenten

 � Netzqualitätsmessungen und Leistungsanalysen

 � Test von Hybridsystemen

 � Echtzeitnetzsimulationen zum Test von Leitstellen 
und der Netzintegration von Anlagen

 � Energiemanagement und Netzintegration

h b f z  –  h E s s i s c h E s  b i o g a s - 
f o r s c h u n g s z E n t r u m

 � Steuerungs- und Managementsysteme für die  
flexible Stromproduktion mit Biogasanlagen

 � Verbesserung von Biogasaufbereitungsanlagen

 � Power-to-Gas mit Biogasanlagen

 � Energiepflanzen und ihre Integration in  
nachhaltige landwirtschaftliche Fruchtfolgen

 � Identifizierung und Bewertung der Wertschöp-
fungspotenziale für die Landwirtschaft

s y s t E c  –  s t r o m r i c h t E r  u n d  
a n t r i E b s t E c h n i k

 � Tests von Stromrichtern verschiedener Anwendun-
gen bis in die MW Klasse für Forschungs- und  
Entwicklungsarbeiten 

 � Test bidirektionaler Ladetechnik 

 � Rapid Prototyping mit Power Hardware in the Loop 
Anwendungen 

 � Test elektrischer Antriebssysteme und Maschinen

WISSENSTRANSfER

w E i t E r b i l d u n g

 � National und international

 � Bedarfs- und kundenorientierte Programme für 
Fach- und Führungskräfte

 � Einbindung externer Expertinnen und Experten 
aus Wirtschaft und Forschung

 � Formate: Expertendialoge, Workshops,  
Seminare, Online-Seminare, Symposien 

w i s s E n s t r a n s f E r

 � Know-how aus unseren Forschungsschwerpunkten 
Energieinformatik, Energiemeteorologie und Geoin-
formationssysteme, Energiewirtschaft und System-
design, Energieverfahrenstechnik und -speicher, 
Netzplanung und Netzbetrieb, Netzstabilität und 
Stromrichtertechnik, Thermische Energietechnik

 � Decision Theater: Ein moderierter Prozess zur  
gemeinschaftlichen Lösung von Herausforderungen

s E m i n a r  
o n l i n E  o d E r  p r ä s E n z

 � Mittel- und Niederspannungsnetze in Zeiten  
der Digitalisierung 

 � Energiesysteme für die Zukunft – Wärme-
versorgung von morgen

 � Erzeugungsprognosen für den Redispatch 2.0

 � RES Integration in Power Systems

a k a d E m i s c h E  
w E i t E r Q u a l i f i z i E r u n g

 � Online M.Sc. Wind Energy Systems (wes.online)

 � Zertifikatsprogramme (wes.online)

 � Research School für Promovierende

 � Duale Promotion

 � Hochschulkooperationen

www.iee . f raunhofer.de /wis sen

GESCHÄFTSFELD
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Wärmepumpe

Mit Null-Grad kaltem Wasser heizen? Ja, das geht. Eine Wärmepumpe ist ein geschlossener Kreis-

lauf, der mit 1 kWh Strom bis zu 3 kWh Umgebungswärme gewinnen und damit 4 kWh Wärme 

bereitstellen kann. Wie beim Kühlschrank wird das Prinzip von Verdampfen und Kondensieren, 

Druckaufbau und Entspannen genutzt. Um eine Flüssigkeit (Wasser oder ein Kältemittel) zu 

verdampfen, muss man Energie einsetzen, die beim Kondensieren wieder frei wird. Das Medium im 

Wärmetauscher hat einen anderen Phasenwechselpunkt als das Wasser und kann daher sogar noch 

kaltem Wasser Energie entziehen.

Heizen und Kühlen intelligent kombinieren

Im Rechenzentrum des Instituts fällt ganzjährig Abwärme an. Diese geht mit einer Wassertempera-

tur von 16 °C in das Leitungsnetz zur Wärmepumpe und wird mit 10 °C rückgespeist. Die Energie 

wird dem Latentwärmespeicher zugeführt. Im Bürotrakt des Gebäudes können die Betondecken 

durch ein Leitungsnetz mit temperiertem Wasser durchströmt werden, um dem Gebäude eine 

gleichbleibende Grundtemperatur zu geben. Das liefert dem Eisspeicher im Sommer Energie, 

wodurch er auftaut; im Winter entnimmt es ihm Energie, was ihn zufrieren lässt. Die installierte 

600 m3 fassende Zisterne hat ein Speichervolumen von 50 MWh. Diese gespeicherte Energie wird 

im Sommer zur Kühlung und im Winter zum Heizen genutzt. Ziel der Kombination ist eine saisonal 

optimale Verschiebung von Energie. Am Ende der Heizperiode ist durch ein intelligentes Manage-

ment sicherzustellen, dass der Speicher seine maximale Eisbeladung hat.

Das Gebäude ist darüber hinaus mit Heizkörpern ausgestattet, die die winterliche Differenz aus-

gleichen. Dezentrale Lüftungsgeräte mit Wärmerückgewinnung, die ebenfalls an das Leitungsnetz 

angeschlossen sind, speisen Frischluft in die Räume ein – durch einen integierten Wärmetauscher 

im Winter vorgewärmt und im Sommer vorgekühlt. 

Aus wirtschaftlichen Gründen wird der Eisspeicher in Spitzenlastzeiten durch Gasbrennwertkessel 

unterstützt, die im Heizungsvorlauf auf 40 °C und im Rücklauf auf 30 °C im optimalen Wirkungs-

grad fahren.

KÜhLER KOPf UND fRISchE LUfT: 
ENERGIEKONzEPT NEUBAU

Das neue Domizil des Fraunhofer IEE mit einem nachhaltigen richtungsweisenden Energiekonzept 

auszustatten, war uns in der Planung ein Herzensanliegen. Das Gebäudesystem braucht Heizwärme 

in den Büros und Laboren, erzeugt Abwärme u. a. im Rechenzentrum, nutzt Sonnenenergie über 

Kollektoren sowie fassadenintegrierte Photovoltaikmodule und verlangt in hochsommerlichen 

Tagen ein kühles Klima für effektives Arbeiten.

Optimierter Energiebetrieb

Für gutes Klima in unserem zukünftigen Institutsgebäude wollen wir möglichst wenig Energie 

einsetzen und CO2 emittieren. Klimasimulationen, Variantenvergleiche und Wirtschaftlichkeits-

berechnungen verhalfen uns zum finalen Konzept. Mit einer Kombination aus außenliegender 

Verschattung, optimierten Fensterflächen, aktiver Betondeckentemperierung, Wärmepumpen und 

Speichertechnologien werden wir das Gebäude zukünftig effektiv und emissionsarm betreiben 

können.

Der Eisspeicher – für intelligentes Management alternierender Wärme und Kälte  

Unser Latentwärmespeicher (umgangssprachlich Eisspeicher) besteht aus einer ungedämmten 

Regenwasserzisterne mit einem internen Rohrnetz, welches mittels einer Wärmepumpe an das 

Heiz- und Kühlsystem des Gebäudes angeschlossen ist. Er macht sich das Phänomen des Phasen-

übergangs von Wasser zunutze: Die Kristallisation des Wassers – der Übergang von 0 °C kaltem 

Wasser zu 0 °C kaltem Eis – setzt so viel Wärmeenergie frei, wie zur Wassererwärmung von 0 °C 

auf +80 °C benötigt wird. Wird der Zisterne über den Wärmetauscher mehr Wärme entzogen als 

zugeführt, friert sie langsam von innen nach außen zu. Führt man dem Eisspeicher Wärme aus den 

Solarkollektoren oder dem Rechenzentrum zu, taut das Eis wieder auf.

Eisspeicher

600 m3

wärmepumpe

220 KW

brennwerttherme

600 kW

kollektoren

ca.70 kW, 65 m²

rechenzentrum

bis 300 kW

freie rückkühlung 

260 kW

KENNzAhLEN

Eisspeicher Rück-
kühler

Pumpe

Rechenzentrum

Wärmepumpe

Gastherme

Dezentrale Lüftungsgeräte

Aktivierte 
Betondecken

Kollektoren

Photovoltaik-Module
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Förderer

hISTORIE, föRDERER

Historie

Das Institut wurde 1988 als Institut für Solare Energieversor-

gungstechnik ISET e.V. vom Land Hessen und der Stadt Kassel 

als An-Institut der Universität Kassel unter der Leitung von 

Prof. Dr. Werner Kleinkauf gegründet. 2009 wurde das Institut 

unter der Leitung von Prof. Dr. Jürgen Schmid † als einer von 

zwei Institutsteilen des Fraunhofer-Instituts für Windenergie 

und Energiesystemtechnik IWES in die Fraunhofer-Gesellschaft 

aufgenommen. Aus dem Institutsteil Energiesystemtechnik des 

Fraunhofer IWES ist 2018 das neue eigenständige Fraunhofer-

Institut für Energiewirtschaft und Energiesystemtechnik IEE in 

Kassel hervorgegangen.

Kuratorium

Dr.-Ing. Michael Fiedeldey (Kuratoriumsvorsitzender)

STWB Stadtwerke Bamberg GmbH

Geschäftsführer

Dr.-Ing. Britta Buchholz

Hitachi Energy Germany AG

Global Market Innovation

Vice President Active Distribution Grids

Madlen Freudenberg

Neue Denkerei

Geschäftsführerin

Dr. Patrick Graichen

Bundesministerium für Wirtschaft und Klimaschutz

Beamteter Staatssekretär

Dr. Roland Hermes

innogy SE

Head of System Analyses Grid & Infrastructure Segment

Axel Kießling

TenneT TSO GmbH

Manager Digital Transformation Germany

Dr. Ulrike Mattig

Hessisches Ministerium für Wissenschaft und Kunst

Referatsleiterin Außeruniversitäre Forschungseinrichtungen, 

überregionale Forschungsförderung

Dr. Susanne Nies

Smart Wires Inc.

General Manager Germany

Marc Peters

IBM Deutschland GmbH

CTO Energy, Environment & Utilities Europe

Dr. Andreas Roß

TEAG Thüringer Energie AG

Mitglied des Vorstands

Martin Roßmann

Viessmann Werke

Global Head of Systems- and Advanced Technology

Rüdiger Schaden

Amprion GmbH

Leiter Betrieb HSL Leitsystem

Dr. Kai Schiefelbein

Stiebel Eltron GmbH & Co. KG

Geschäftsführer

Dr. Klaus von Sengbusch

50Hertz Transmission GmbH

Leiter strategische Netzplanung

Dr. Gunnar Steg

Elli – A Brand of the Volkswagen Group

Manager Standards and Regulations

Dr. Matthias Victor

SMA Solar Technology AG

Aufsichtsrat

Vice President Technology Center

Prof. Dr.-Ing. Wolfram Wellßow

Technische Universität Kaiserslautern

Fachbereich Elektro- und Informationstechnik

Lehrstuhl für Energiesysteme und Energiemanagement

Dr. Wilhelm Winter

TenneT TSO GmbH

Expert Team Leader HVDC Planning

KURATORIUM 
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ANSPREchPARTNER

Energiewirtschaft

Energiewirtschaftliche Analysen und Beratung

Dipl.-Wirtsch.-Ing. Katharina Habbishaw, M.Sc.

Telefon +49 561 7294-428

katharina.habbishaw@iee.fraunhofer.de

Energiemeteorologische Informationssysteme

Dr. rer. nat. Axel Braun

Telefon +49 561 7294-272

axel.braun@iee.fraunhofer.de

Digitales Portfoliomangement

André Baier, M.Sc.

Telefon +49 561 7294-369

andre.baier@iee.fraunhofer.de

Lidar-Windmessungen

Dr.-Ing. Paul Kühn

Telefon +49 561 7294-351

paul.kuehn@iee.fraunhofer.de

Energiesystemtechnik

Netzplanung und Netzbetrieb

Dipl.-Ing. Matthias Lenz

Telefon +49 561 7294-209

matthias.lenz@iee.fraunhofer.de

Leistungselektronik und elektrische Antriebssysteme

Dipl.-Ing. Axel Seibel

Telefon +49 561 7294-289

axel.seibel@iee.fraunhofer.de

Hardware-in-the-Loop Systeme

Dr.-Ing. Matthias Puchta

Telefon +49 561 7294-367

matthias.puchta@iee.fraunhofer.de  

Anlagentechnik

Dr.-Ing. Ramona Schröer

Telefon +49 561 7294-1744

ramona.schroeer@iee.fraunhofer.de  

Mess- und Prüfdienstleistungen

Dr.-Ing. Norbert Henze

Telefon +49 561 7294-219

norbert.henze@iee.fraunhofer.de  

Forschungsschwerpunkte

Energieinformatik

Manuel Wickert, M.Sc.

Telefon +49 561 7294-369

manuel.wickert@iee.fraunhofer.de

Energiemeteorologie und Geoinformations- 

systeme

Dr. rer. nat. Jan Dobschinski

Telefon +49 561 7294-213

jan.dobschinski@iee.fraunhofer.de

Energiewirtschaft und Systemanalyse

Dr.-Ing. Reinhard Mackensen (komm.)

Telefon +49 561 7294-245

reinhard.mackensen@iee.fraunhofer.de

Energieverfahrenstechnik und -speicher

Dipl.-Phys. Jochen Bard

Telefon +49 561 7294-346  

jochen.bard@iee.fraunhofer.de

Netzplanung und Netzbetrieb 

Prof. Dr.-Ing. Martin Braun

Telefon +49 561 7294-118 

martin.braun@iee.fraunhofer.de

Netzstabilität und Stromrichtertechnik

Dr.-Ing. Philipp Strauß

Telefon +49 561 7294-144  

philipp.strauss@iee.fraunhofer.de

Thermische Energietechnik

Tekn. Dr. Dietrich Schmidt

Telefon +49 561 804-1871

dietrich.schmidt@iee.fraunhofer.de

Wissenstransfer
 

Dr. rer. nat. Gudrun Franke-Braun

Telefon +49 561 7294-429

gudrun.franke-braun@iee.fraunhofer.de

Testzentren und Labore

SysTec | Intelligente Netze und Elektromobilität

Dr. rer. nat. Thomas Degner

thomas.degner@iee.fraunhofer.de

Elektromagnetische Verträglichkeit

Priv.-Doz. Dr.-Ing. habil. René Marklein

rene.marklein@iee.fraunhofer.de

Hybrid-Speicher-Systeme

Dr. rer. nat. Tanja Manuela Kneiske

tanja.kneiske@iee.fraunhofer.de 

Regelungssysteme großer Windenergieanlagen

Dr.-Ing. Boris Fischer

boris.fischer@iee.fraunhofer.de

Photovoltaik-Systeme

Dipl.-Ing. Gerald Klein

gerald.klein@iee.fraunhofer.de

Batteriespeicher

Dr.-Ing. Matthias Puchta

matthias.puchta@iee.fraunhofer.de

Hessisches Biogas-Forschungszentrum

Dr.-Ing. Bernd Krautkremer

bernd.krautkremer@iee.fraunhofer.de

Windmessungen

Dr.-Ing. Paul Kühn

paul.kuehn@iee.fraunhofer.de
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IMPRESSUM

Auf nationaler und internationaler Ebene arbeitet das 

Fraunhofer IEE mit zahlreichen öffentlichen und industriellen 

Forschungseinrichtungen erfolgreich zusammen. Die Anwen-

dungsnähe dokumentiert sich u. a. in vielen Projekten mit 

Industriebeteiligung und direkten Aufträgen von Unternehmen.

Hochschulen 

Das Fraunhofer IEE arbeitet intensiv mit verschiedenen Hoch-

schulen insbesondere den Universitäten in Kassel, Hannover 

und Darmstadt sowie der Hochschule Bonn-Rhein-Sieg 

zusammen.  

Fraunhofer 

Innerhalb der Fraunhofer-Gesellschaft werden ergänzende 

Kompetenzen und Erfahrungen der Partnerinstitute insbe-

sondere über die Fraunhofer-Verbünde „Energietechnologien 

und Klimaschutz“, „Werkstoffe, Bauteile – Materials“ und 

„IUK-Technologie“ sowie die Fraunhofer-Allianzen „Energie“ 

und „Batterie“ als auch das Fraunhofer Cluster of Excellence 

„Integrated Energy Systems CINES“ eingebunden. 

Hessen 

Das Hessische Biogas-Forschungszentrum HBFZ in Bad Hersfeld 

betreibt das Fraunhofer IEE gemeinsam mit dem Landesbetrieb 

Landwirtschaft Hessen LLH und dem Landesbetrieb Hessisches 

Landeslabor LHL.

Das Fraunhofer IEE ist Vorstandsmitglied im House of Energy 

HoE des Landes Hessen. Das HoE vernetzt die großen hessi-

schen Energieversorger, Unternehmen aus dem Dienstleistungs-  

und Produktionsbereich, Universitäten, Hochschulen und  

Forschungseinrichtungen sowie zwei hessische Ministerien. 

Darüber hinaus wirkt das Institut in den Cluster-Netzwerken 

deENet – Kompetenznetzwerk dezentrale Energietechnologien 

e.V. und MoWiN.net – Netzwerk für die nordhessische Mobili-

tätswirtschaft mit.

KOOPERATIONEN

Deutschland 

Zusammen mit anderen außeruniversitären deutschen For-

schungsinstituten hat sich das Fraunhofer IEE im Forschungs-

Verbund Erneuerbare Energien FVEE zusammengeschlossen. 

International 

Auf Initiative des Fraunhofer IEE haben die führenden 

europäischen Labore und Forschungsinstitute im Bereich der 

dezentralen Energiequellen das Netzwerk DERlab gegründet.

Das Fraunhofer IEE ist Mitglied der European Energy Research 

Alliance EERA, der Vereinigung europäischer öffentlicher 

Forschungszentren und Universitäten. 

Gremien  

Die Forschungsergebnisse fließen über die Mitarbeit zahlreicher 

Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler des Instituts in 

nationalen und internationalen Gremien wie DKE, CENELEC 

und IEC in die Standardisierung und Normung ein.

Als fachlicher Berater bringt das Fraunhofer IEE sein Know-how 

auch in politische, rechtliche und wirtschaftliche Rahmenbedin-

gungen ein.

Fraunhofer-Gesellschaft

Die Fraunhofer-Gesellschaft mit Sitz in Deutschland ist die 

weltweit führende Organisation für anwendungsorientierte 

Forschung. Mit ihrer Fokussierung auf zukunftsrelevante 

Schlüsseltechnologien sowie auf die Verwertung der 

Ergebnisse in Wirtschaft und Industrie spielt sie eine zentrale 

Rolle im Innovationsprozess. Als Wegweiser und Impulsgeber 

für innovative Entwicklungen und wissenschaftliche Exzellenz 

wirkt sie mit an der Gestaltung unserer Gesellschaft und un-

serer Zukunft. Die 1949 gegründete Organisation betreibt in 

Deutschland derzeit 76 Institute und Forschungseinrichtungen. 

Mehr als 30 000 Mitarbeitende, überwiegend mit natur- oder 

ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung, erarbeiten das jährli-

che Forschungsvolumen von 2,9 Milliarden Euro. Davon fallen 

2,5 Milliarden Euro auf den Bereich Vertragsforschung. 
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