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Energiewende
Nettostromerzeugung in Deutschland in 2008

Erneuerbare
89,55 (16,3%)

3
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Nicht Erneuerbare
463,06 (83,7%)
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Energiewende
Nettostromerzeugung in Deutschland in 2013

Erneuerbare
147,53 (27,3%)

, 542.09 TWh [E398

Nicht Erneuerbare
394,56 (72,7%)
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Energiewende
Nettostromerzeugung in Deutschland in 2018

Erneuerbare
221,36 (40,6%)

Nicht Erneuerbare
324,10 (59,4%)
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Energiewende
Nettostromerzeugung in Deutschland im 1. Halbjahr 2022

Erneuerbare
51,7%

Nicht Erneuerbare
48.3%

fitrt
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Energiewende
Nettostromerzeugung in Deutschland in der Zukunft

Erneuerbare
Bis 20507 > 600 (100 %)

Nicht Erneuerbare
0 (0%)

Lauft doch, oder... ?
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Quelle: transnetbw.de



Bisherige Grundlage der elektrischen Energieversorgung

Synchronmaschine
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Frequenzmessungen vom 10.1.2017
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Zukunftige Grundlage der elektrischen Energieversorgung
Umrichter

» Umrichter verhalten sich aber nicht genauso wie Synchronmaschinen

» Wie kann das funktionieren? - Forschungsfragen fur die nachsten Jahrzehnte!

Il
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(3-Phasen)
Gleich- Umrichter Wechsel-
spannung (Leistungselektronik) spannung
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Das System elektrische Energieversorgung

ist im Wandel ...
,GESTERN" HEUTE
* Erzeugung zentral und verbrauchernah * Erzeugung z.T. dezentral und z.T.
verbraucherfern, neue Verbraucher .
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Das System elektrische Energieversorgung
ist im Wandel zu einem sehr viel kleinteiligeren und heterogenerem System

ZUKUNFT? HERAUSFORDERUNGEN

« Kommunikation und Regelung von « Koordination vieler kleiner Einheiten
intelligenten und steuerbaren l « EE-Anlagen verhalten sich anders als
Erzeugern, Verbrauchern und 71\ ! klassische Kraftwerke (Beispiel: Tragheit)
Speichern + Sektorkopplung VAR

- Neue Phanomene und Problem-
| stellungen, Bedarf an neuen Losungen

« Bedeutung der Dynamik und Regelungs-
technik wird weiter zunehmen

- Auf absehbarer Zeit besteht erheblicher
Bedarf an Experten mit Kenntnissen in
den Bereichen Energieversorgung und
Kybernetik

Universitat Stuttgart - Institut fir Feuerungs- und Kraftwerkstechnik - Prof. H. Lens - Anwendungsfach ,Regelungstechnik in der el. Energieversorgung" SoSe 2022 14



By Spyros Chatz:vas:leladls
Andreas Venzke,

Die Energieversorgung der Zukunft ... ‘ &L/ , o Grochen Stiasny,

o Geor 810s Mis yris

. aktuell ein sehr aktives Forschungsgebiet

By Benjamin

2. | Kroposki,

Brian Johnson,

Yingchen Zhang,
Vahan Gevorgian,

Paul Denholm,

Bri-Mathias Hodge,

and Bryan Hannegan

ACh/ewng 2 100% || N Power Systems
Renewable Crid

f Low
Challenges O
Foundatlons aﬂd (Invited Paper)

Tpertia Systems

Aoty
regor Verbxc . eC&

David 1. Hill* and G % \
Dorﬂer and Gab“ela Hug University of Sydnex

0l App oot of PV

e Lo, D
tu Tre d s M‘\\‘O { { N‘ Dr a%\ce \::A“
§ % eS g\\S\"W ) (,‘\m‘&“
be'; IEEE) X’ON ﬁ‘aﬂd\‘“ “ a\\eﬂ% . D%S“OS’T(; Ra(“‘&s \\
AND s e"ow, IEE, . GFE AN, ‘oam\\%‘ o Deet?
OENKE E). Xiaonay, Lu? G2 (s Senior e eﬁ\ ARsHOO% e
ni M 'mb bel’ IEE, S‘r YC\(OS C\a“d
(Invigeg or ber, i, e IEEE), E), Sy 1203 11200
Universitat Stuttgart - Institut jure—-— PGper) - IEEE fung CM“N%\F 4eic® " nergieversorgung" SoSe 2022 15

Spyi®



snetbw.de



Anwendungsfach ,,Regelungstechnik in der el. Energieversorgung*

Pflichtmodul ,Regelung von Kraftwerken und Netzen®

* Dynamisches Verhalten und Regelung der Teilnehmer am elektrischen
Energieversorgungssystem

« Erzeuger
* Verbraucher
* Netzbetriebsmittel

* Liberalisierung und Deregulierung: Wechselwirkungen zwischen Markt und Physik;
Stromhandel und Einbindung erneuerbarer Energien

* Netzregelung: Grundlegende Regelaufgaben in elektrischen
Energieversorgungssystemen

 Leistungs-Frequenzregelung: Ausregelung von Wirkleistungsungleichgewichten

« Spannungsregelung: Deckung des Blindleistungsbedarfs

» Aktuelle Herausforderungen
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Anwendungsfach ,,Regelungstechnik in der el. Energieversorgung*
Pflichtmodul ,Regelung von Kraftwerken und Netzen®

Halbtagesexkursion im Rahmen der Vorlesung:

» Netzleitwarte der TransnetBW GmbH in Wendlingen, inkl. Besichtigung des
Umspannwerks

Besichtigung:

» Heizkraftwerk des Campus Vaihingen

Ubungen

Gastvorlesungen aus der Industrie
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Anwendungsfach ,,Regelungstechnik in der el. Energieversorgung*

Uberblick der Pflicht- und Wahlmodule
« Empfehlung fur Natur- und Ingenieurwissenschaftliche Vertiefung

Einfuhrung in die Elektrotechnik I

- Pflichtmodul (6 LP):

Regelung von Kraftwerken und Netzen (Lens, IFK)

* Wahimodule (6 LP):

Elektrische Energienetze | (Tenbohlen, IEH)

Energie- und Umwelttechnik (Scheffknecht, IFK)

Grundlagen der Energiewirtschaft und -versorgung (Hufendiek, IER)
Grundlagen der thermischen Stromungsmaschinen (Vogt, ITSM)
Grundlagen Windenergie (Cheng, SWE)

Hydraulische Stromungsmaschinen in der Wasserkraft (Riedelbauch, IHS)
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Vielen Dank!

Universitat Stuttgart

Prof. Dr.-Ing. Hendrik Lens

E-Mail hendrik.lens@ifk.uni-stuttgart.de
Telefon +49 (0) 711 685-66213
Fax +49 (0) 711 685-63491

Universitat Stuttgart
Institut fir Feuerungs- und Kraftwerkstechnik
Pfaffenwaldring 23 e 70569 Stuttgart
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