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Klimaziele fiir Deutschland

= 2030  Reduktion der CO2 Emissionen um 65% im Vergleich zu 1990
= 2045  COZ2 Neutralitat

= Wie erreichen wir das?
2020 2022 2030 2038

= Ausstieg aus der Kohle-
. QGW
verstromung Steinkohle $

= Ausstieg aus Erdgas

* Erneuerbare Energien in
allen Sektoren Braunkonle @ @ $Q GW

Prof. Dr.-Ing. Ines Hauer

Institut fUr Elektrische Energietechnik und Energiesysteme 2. Oktober 2026
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CO-2 Neutralitat in allen Sektoren

= Anteile der erneuerbaren
Erzeugung in Sektor ng
= elektrische Energie g ¢ j =
8%

u Verkehr Strom Wirme Verkehr
-2 100%
= Anteile der einzelnen Sektoren am = Warme und
Gesamtenergieverbrauch .Iélilitgr
» Elektrische Energie Verbrauch
m Verkehr

= Verkehr

Prof. Dr.-Ing. Ines Hauer
Institut fur Elektrische Energietechnik und Energiesysteme
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Herausforderungen fiur das elektrische Netz

 Konventionelle Kraftwerke sind nahe an
Lastzentren - werden abgeschaltet

« Grolle Windparks werden im Norden

Deutschlands angeschlossen

* (auf See): ca. 11,09 GW
e anland: 71,12 GW

« Grole Photovoltaikanlagen erreichen im Stiden
hohere Ertrage
* Photovoltaik Aufdachanlagen sind in ganz
Deutschland verteilt
* 118,2 GW

https://www.umweltbundesamt.de/bild/kraftwerke-verbundnetze-in-deutschland

Prof. Dr.-Ing. Ines Hauer
Institut fur Elektrische Energietechnik und Energiesysteme

Kraftwerke und Verbundnetze in Deutschland
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Herausforderungen fiur das elektrische Netz

Konventionelle Kraftwerke sind nahe an
Lastzentren - werden abgeschaltet

Grolde Windparks werden im Norden
Deutschlands angeschlossen

Grol3e Photovoltaikanlagen erreichen im Suden
hohere Ertrage

Photovoltaik Aufdachanlagen sind in ganz
Deutschland verteilt

Folge:
* Unzureichende Leitungskapazitaten
* Netzausbau (AC,DC)

https://imww.vde.com/de/fnn/dokumente/karte-deutsches-hoechstspannungsnetz

Prof. Dr.-Ing. Ines Hauer
Institut fur Elektrische Energietechnik und Energiesysteme

| USGS

2. Oktober 2026



TU Clausthal
Flexibilitatstechnologien

Erzeuger

* Flexible Konventionelle
Kraftwerke

« Erneuerbare Erzeuger

« Grenzen: Flexibilitat

Netze

+ Regionaler Ausgleich
+ Anzahl von Kuppelstellen
+ Grenzen: Engpasse

Prof. Dr.-Ing. Ines Hauer
Institut fur Elektrische Energietechnik und Energiesysteme

flexible Lasten

Demand Side
Management

Sektorkopplung

Nutzung in anderen

Speicher

Entkopplung von
Last und Erzeugung

2. Oktober 2026



TU Clausthal Klassifizierung von Energiespeichern

physikalische Klassifizierung o

*Doppelschicht-Kondensator ‘Warmespeicher
*Supraleitende Spulen *Phasenwechselspeicher

elektrisch thermisch

Speicher
mechanisch\ elektrochemisch

Pumpspeicherkraftwerk *Batteriespeicher
*Druckluftspeicher *Redox-Flow-Speicher

*Schwungradspeicher *Power-2-X
®— ®
o) oy (ak

Prof. Dr.-Ing. Ines Hauer Que”e: IFF Magdebu&
Institut fUr Elektrische Energietechnik und Energiesysteme 2. Oktober 2026



eitliche Klassifizierung

ng TU Cllfausthal Klassifizierun

g von Energiespeichern

< Sekunden

Tage | Wochen | Jahre >

» Technologische
Unterschiede

= Doppelschicht-
kondensator

» Einsatzdauer

entscheidend fur » Supraleitende
magnetische

Speichervariante Spulen

: speicher

=
~
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\ T

Kurzzeitspeicher

= Schwungmasse-

= Pum
kraft

= Dru
spei

= Thermoel
Speicher

= Batteries

» Redox-Flo
Speicher

Prof. Dr.-Ing. Ines Hauer
Institut fur Elektrische Energietechinik und Energiesysteme

Quelle: IFF Magdeburg
2. Oktober 2026
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Zukunft: GroRbatteriespeicher in Europa

Expected Day-Ahead Large-Scale
Battery Storage Power in 2040

B o-3G6w
[ 3-s56w
[ ]s5-10G6w

[ ]10-20Gw
] 206w

Prof. Dr.-Ing. Ines Hauer

Institut fur Elektrische Energietechnik und Energiesysteme

Quelle: Montel Analytics

2. Oktober 2026
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Aktueller Stand Installierte Batteriespeicher

= 23 GWh Haushaltspeicher
- Anzahl 1800000 (2024) i @ GroBspeicher (@) Gewerbespeicher Heimspeicher

= 1,7 GWh Gewerbespeicher ° SEAE
= 7,34 GWh GrolRspeicher
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Prof. Dr.-Ing. Ines Hauer
Institut fur Elektrische Energietechnik und Energiesysteme 2. Oktober 2026 11



TU Clausthal

Grofter Batteriespeicher in Deutschland

= Bollingstedt (Schleswig-Holstein)

= |n Betrieb seit Frihjahr 2025

= Kapazitat: 238 MWh

= Leistung: 103,5 MW

= Speicherung von Uberschiissen aus Solar und Wind
= Technologie: Lithium-lonen
= Spannungsebene: 110 kV

Foto: Frank Molter/dpa

Prof. Dr.-Ing. Ines Hauer
Institut fUr Elektrische Energietechnik und Energiesysteme 2. Oktober 2026 12
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Grofter geplanter Batteriespeicher in Deutschland

= Klostermansfeld

= Kapazitat: 5700 MWh
Leistung: 1000 MW

600.000 Haushalten fir einen Tag
Inbetriebnahme Sommer 28

Foto: Frank Molter/dpa

Prof. Dr.-Ing. Ines Hauer
Institut fUr Elektrische Energietechnik und Energiesysteme 2. Oktober 2026 13
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Schatzung Netzanschlussbegehren vom

29825 Wieviel kommen wirklich?

a - Gw—{:{x_i}_*‘ 1/ 57

n

- UNB haben 53 GW /142 GWh

Remainir g
qui
5£1-94
Resery
capac
ri
Requests
development Sept 2025
B0D92005)

https://issuu.com/eliagroup/docs/storage_for_system_strength_store_smartly for_a_s
Prof. Dr.-Ing. Ines Hauer

Institut fUr Elektrische Energietechnik und Energiesysteme 2. Oktober 2026
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Verteilung GroRRbatteriespeicher in Deutschland
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Prof. Dr.-Ing. Ines Hauer Quelle: www.battery-charts.de/de/battery-charts-de
Institut fur Elektrische Energietechnik und Energiesysteme

2. Oktober 2026
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Betriebsstrategien von GroRbatteriespeicher

= Systemdienstleistungen
= |ndustrie: Lastspitzenkappung, Eigenbedarf

= |ntegration erneuerbarer Energien: Lastspitzenkappung,
Eigenbedarf

= Marktbasierte Nutzung

1 Batterie
entladt
2 Uhr 7 Uhr 12 Uhr 18 Uhr 23 Uhr
Ladezustand Batterie

Quelle: 42technology AG

Prof. Dr.-Ing. Ines Hauer
2. Oktober 2026

Institut fur Elektrische Energietechnik und Energiesysteme
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Frequenzstabilitat

A A

Verbrauch C‘ Produktion

S| &

Dampfung durch in Generatoren und Motaren gespeicherte Energie

http://docplayer.org/docs-images/24/3600638/images/9-0.png

Prof. Dr.-Ing. Ines Hauer
Institut fur Elektrische Energietechnik und Energiesysteme

* Erzeugung und Verbrauch missen
zu jedem Netzpunkt gleich grol3 sein

» Frequenzstabilitat wird durch den
Ubertragungsnetzbetreiber
verantwortet

- fehlende Leistung® wird durch die
Tragheit unserer Kraftwerke und
Regelreserve ausgeglichen

2. Oktober 2026
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Wo ist Momentanreserve und Primarregelung?

Generator

EIEI-
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https://www.usgs.gov/media/images/a-turbine-connected-a-generator-produces-power-inside-a-dam
Prof. Dr.-Ing. Ines Hauer

https://de.wikipedia.org/wiki/Synchronmaschine#/media/Datei:BalakovoNPP_tb.jpg
Institut fur Elektrische Energietechnik und Energiesysteme

2. Oktober 2026 18
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= Normalbereich
= df < +- 200 mHz,

= MalRnahme: Regelreserve,
Tragheit, Selbstregeleffekt

0 = kritischer Bereich:
5% = df > +- 200 mHz,
» Frequenzabhangige

Reduzierung der
Einspeisung

- —=1000
- -1500
- =2000

[ ~2500 » Frequenzabhangiger Ein-

Leistungsungleichgewicht Pstsr in MW

- —3000

q Grol3es Kraftwerk
geht ungeplant
vom Netz
50.0 X
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I
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g
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49.0
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Zeittins

Prof. Dr.-Ing. Ines Hauer
Institut fur Elektrische Energietechnik und Energiesysteme

und Ausspeicherbetrieb
= Notfall
= ab 49 Hz Lastabwurf
= 47,5 Trennung aller Anlagen

80

2. Oktober 2026
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Wer ubernimmt zukunftig die
schnelle Reaktion auf
Frequenzanderungen?

Prof. Dr.-Ing. Ines Hauer
Institut fUr Elektrische Energietechnik und Energiesysteme 2. Oktober 2026 20
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Roadmapsystemstablilitat

= Entwicklung eines gemeinsamen
Zielbildes des zuktuinftigen
Stromversorgungssystems

= Systemstabilitat aus Erneuerbaren
Energien, Verbrauchern und
Speichern

= Netzbildende Umrichter, die
Momentanreserve,
Kurzschlussstrom zur Verfigung
stellen

Quelle: http://mww.rvs.uni-bielefeld.de/Bieleschweig/ninth/SiekerB9Slides.pdf

Prof. Dr.-Ing. Ines Hauer
Institut fur Elektrische Energietechnik und Energiesysteme

‘ég(_)—h'eﬁz

Positiv: 100,4 GWs
Negativ: 231,6 GWs

vvvvvvvv t

Positiv: 53,8 GWs

Negativ: 55,8 GWs

TRANSNET BW
Positiv: 19,8 GWs
Negativ: 14,6 GWs

&&T1enner

Positiv: 140 GWs
Negativ: 259,9 GWs

Marktgestiitzte Beschaffung von Momentanreserve

2. Oktober 2026
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https://www.netztransparenz.de/de-de/Systemdienstleistungen/Frequenzhaltung/Marktgest%C3%BCtzte-Beschaffung-von-Momentanreserve

TU Clausthal

Netzanschlussbedingungen der UNB fiir
Speicher

= Gehen Uber gultige VDE-AR-N 4130 hinaus

= Mussen netzbildende Eigenschaften aufweisen

= fUr den marktorientierten Einsatz von BESS eine Begrenzung der
Leistungsgradienten 10% Pb,inst/min

= Konzept fur Schwarzstart und Wiederaufbau
= Markt fir Momentanreserve

https://lwww.netztransparenz.de/xspproxy/api/staticfiles/ntp-
relaunch/dokumente/%C3%BCber%20uns/studien%20und%?20positionspapiere/anforderungen%20an%20batteriespeichersystemen/2024_zu
s%C3%A4tzliche_technische_anforderungen_an_den_anschluss_von_batteriespeichersystemen_im_hos-netz.pdf

Prof. Dr.-Ing. Ines Hauer

Institut fiir Elektrische Energietechnik und Energiesysteme 2. Oktober 2026
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Markt fur Momentanreserve

= Vergutung fur die Vorhaltung 76 -888 €/MWs/Jahr

= Abhangig von der Verfligbarkeit der Anlage (ab 30% pro Jahr)
= pos. und negative Bereitstellung moglich

= Berechnung der bereitgestellten Momentanreserve
EMom :O,S’PN'TA

Prof. Dr.-Ing. Ines Hauer

Institut fur Elektrische Energietechnik und Energiesysteme 2. Oktober 2026 23
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Grundidee VISMA zur Bereitstellung von
Momentanreserve

VISMA

Technologie Iv
|YI —3~ @ Grundidee der Virtuellen
| 4 |_| = Sychronmaschine (VISMA):
Nachbildung des
dynamischen und stationéren

t = i
_ (=) Verhaltens einer o
Synchronmaschine mit Hilfe

eines Umrichters.

Betriebs-

verhalten Arbeitspunkte,

statische Parameter,
dynamische Parameter 2. Oktober 2026
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Entwicklung eines Drei-Level-Models

= Wie sind die dynamischen Flusse zwischen elektrischem Netz-
Umrichter-Batterie?

Batterie | Zuleitung AR | Stérfunktion | Netz
s - Gey(P1,y |
¢ i b '
: i i it
G, : G ! b ) :

= Entwicklung verschiedener Systemvarianten fur unterschiedliche
Untersuchungsaspekte

Prof. Dr.-Ing. Ines Hauer
Institut fUr Elektrische Energietechnik und Energiesysteme 2. Oktober 2026
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Entwicklung eines Drei-level-Models

= Wie sind die detaillierten Flisse zwischen elektrischem Netz-Umrichter-Batterie?

Batterie 3”2u|éit'un’g”‘i3'-’""z’;<" """"""""" Leustungselektromk §suarfunkuon§§ Netz
—‘q{:}m\ﬁ‘ Ausgangsfilter Gy (P,
o ! i ;::§ »—Z;}E-I—q ‘J‘ E/WV\ ; ‘ ‘:
; B V1 L H
0 Ge(P1,...) GraelL.Co) TL T | )
‘ TR po— T OO oo ki | ) H
Guw ! Gu  11GxO) !  GugelUn U i) Regler a ¥
= Zeitsimulation im detaillierten Netzmodell
" Storungen z.B. Kraftwerksverlust/Lastverlust S : Datensat. Netzharechming
= aggregiertes Netzmodell S i I 5,
< - i | Erzeuger _f"“mLF
= Ol 7 ' Charakteristik ii ) .
» Frequenzverlaufe Bl ey e N
3| j i | H 1 HIEE- -
E|l-+~ '“* i Lastl -l
@ ‘“'l’ i Charakteristik w;l:
E/nga'ngsdaten

Prof. Dr.-Ing. Ines Hauer
Institut fur Elektrische Energietechnik und Energiesysteme

2. Oktober 2026
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Entwicklung eines Drei-level-Models

= Wie sind die dynamischen Flusse zwischen elektrischem Netz-Umrichter-Batterie?

Batterie | Zuleitung |: 7K | Leistungselektronik  Storfunktion Netz
< o{:}—NW\: ; ' Ausgangsfiter | Gay(P1,)
! i L e o
L | N B o 1 S
' ‘ e it VA~ (A i
T | o ! 0 I 2 i
: -+ : Ge(P1...) GraeLC) T T 01| k K b
; FH e— st voehesn 1] '
G | Gu 111G} GuelUm Usmfuam-)  Regler A i

I

= Second-order RC equivalent model

= Parametrierung erfolgt basierend auf Batterietests
fur unterschiedliche Batteriezelltypen

= Batteriesystem TMW/100kWh

U()(j ulhlt

Prof. Dr.-Ing. Ines Hauer

Institut fUr Elektrische Energietechnik und Energiesysteme 2. Oktober 2026
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Entwicklung eines Drei-level-Models

= Wie sind die dynamischen Flusse zwischen elektrischem Netz-Umrichter-Batterie?

Batterie Zuleitung | ¢ Leistungselektronik © Stérfunktion Netz
= t ' Ausgangsfilter | Gay(P1,)
i e s YA d
S 3 E u ::1: »—‘—Z_‘QE-,—Q 2t 3 A B T :
¥ ‘ 1 A Ay W i It ¥
T ; i i ; IR [ %
: 1 ‘ G(P1,...) GeiedL Co) T T 1] k K e
‘ ] S — e WO 2= st | §
G G G(C) Grager(Uznc: Uneesi ) Regler i

= Nachbildung des Umrichters als getlaktetes Modell und gemitteltes Modell
" |Implementierung der Regelung einer virtuellen Synchronmaschine

= Untersuchung verschiedener Reglerparameter
= Untersuchung verschiedener L, C GroRRen

Prof. Dr.-Ing. Ines Hauer

Institut fUr Elektrische Energietechnik und Energiesysteme 2. Oktober 2026
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VDE FNN "Technischen Anforderungen an Netzbildende
Eigenschaften inklusive der Bereitstellung von Momentanreserve

f[Hz] A
(1): RoCoF =2 Hz/s

(2): RoCoF = 1/3 Hz/s
(3): RoCoF = -1 Hz/s

(4): RoCoF =0 Hz/s Forderungen:

52,5 -

Wirkleistungsreaktion nach Frequenzveranderungen

VISMA (siehe Aspekt Momentanreserve)

s L & .3 4 &  m Festlegung der dynamischen Reaktion auf Frequenzverdnderung
AP A
___________ 3 Rotortragheitsmoment
\”‘ ............ 5% \I,:‘ .
0.8 085 APy /.x\ Damp.fung
/T ——> Statorimpedanz
eyt [ e $e5%an, il
APy, o
1 Festlegung der anschlieRenden statischen Reaktion

. , auf Frequenzveranderung

ar, 4 7 $25%ar
Bild 11 Beispielhafte Auswenungnc;;;lAic::l:\fnzc:aniqll;ﬁr:asrt‘e:;\;eer:vx;nfdu:\A;Am:q?r;resewelels(ung bei Vermarktung Stato rl m peda nz

Quelle: VDE FNN

Uberlagerte Kraftwerkregler (Statiken)

Prof. Dr.-Ing. Ines Hauer
Institut fur Elektrische Energietechnik und Energiesysteme 2. Oktober 2026 29
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Ergebnisse des Drei-Level Modells

525 Frequenz Simulation der
52| Batteriesystemreaktion auf einen
SIS Frequenzsprung:
= s1r « verschiedene Massentragheiten J
50.51 « Dampfungskonstante konstant

o 1 2 3 4 5 =& 1 8 o 10 * HierlLeistung begrenztauf
Umrichterleistung

o « Teilweise auch Uberlastfahigkeit
TA10s bei Umrichters z.B. 10 % (SMA)
3 Tt implementiert
7 8 SI) 10

Prof. Dr.-Ing. Ines Hauer t[s]
Institut fur Elektrische Energietechnik und Energiesysteme 2. Oktober 2026 30
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Wie ist der Einfluss auf die Batterie?

Prof. Dr.-Ing. Ines Hauer
Institut fur Elektrische Energietechnik und Energiesysteme

2. Oktober 2026
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Batteriebelastung: Was kommt in der Batterie an?

= Eingang in das Modell: fin Ha
» Frequenzverlauf fir eine Woche Jan 21
= Bestimmung von Mikrozyklen

= Energieinhalt

= Leistungsmittelwerte

= Leistungsminima und Leistungsmaxima
= Ziel: Bewertung der Batteriebelastung

= Energieinhalt der Zyklen

Leistungsminimalwert

» Leistungsabruf aus der Batterie 1. Vikrozyklus

(M2Z)

*Klink, J.; Helm, S.; Yang, W.; Deblon, F.; Benger, R.; Hauer, I.; Lindemann, A.

Instantaneous reserve by battery energy storage systems - a holistic system model to analyze the dynamic power system interactions
ScienceDirect Energy Reports Volume 13: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352484725001210?via%3Dihub,
(Februar 2025)

Prof. Dr.-Ing. Ines Hauer
Institut fur Elektrische Energietechnik und Energiesysteme

2. Oktober 2026
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352484725001210?via%3Dihub
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TMW/100 kWh Batterie FIWh oo
Frequenzverlauf fir eine Woche o7
Sehr geringe Ausnutzung

Batterie sieht sehr

viele kleine Zyklen
= Hohes P/C -Verhaltnis

83058
73829
Prof. Dr.-Ing. Ines Hauer
Institut fUr Elektrische Energietechnik und Energiesysteme 2. Oktober 2026
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Grundidee VISMA / Vorstellung

VISMA

Technologie E

2

e

Betriebs-
verhalten

Arbeitspunkte,
statische Parameter,
dynamische Parameter

https://www.iee.tu-clausthal.de/forschung/veroeffentlichungsliste

Prof. Dr.-Ing. Ines Hauer
Institut fur Elektrische Energietechnik und Energiesysteme

Grundidee der Virtuellen

Sychronmaschine (VISMA):

- Nachbildung des
dynamischen und
stationéren Verhaltens
einer Synchronmaschine
mit Hilfe eines Umrichters

- Entwicklung seit 20
Jahren

2. Oktober 2026
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Grundidee VISMA / Vorstellung Verteilnetzlabor

VISMA 1 Synchrongenerator 1
A SG
i 3~ /™
VISMA 2 Synchrongenerator 2 Netzstruktur im Verteilnetzlabor Goslar:
_T ) - « Insel- und Netzparallelbetrieb in
[ verschiedenen Konfigurationen ist
VISMA 3 . .
madglich
LI » Test verscheidener Varianten und
BN Gk ies Parameterkombinationen
. . Zusam_menschaltungen
| verschiedener
Regene_rativer Erzeuger U m I’IChte rpal’am etrlel’u ngen u nd
(PV, Brennstoffzelle, Windturbine, Hauskraftwerk, etc.) Lokales .
Netz Regelungsstrategien
AC
[ <A -
DC
Spezielle AC-Quelle zur
unsymmetrischen Einspeisung und Zuschaltbare
Nachbildung von Netzfehlern Last
Offentliches W AC 7
Netz W Iﬁ_[z]_[ﬁ
AC o 2. Oktober 2026 35
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Grundidee VISMA / Vorstellung Verteilnetzlabor

‘1,,’”‘”(_ 7
\, w

]

Verteilnetzlabor Goslar

Prof. Dr.-Ing. Ines Hauer
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AnschluBbedingungen: Anlaufzeitkonstante

VDE FNN "Technischen Anforderungen an Netzbildende Eigenschaften inklusive der Bereitstellung von Momentanreserve,,

/Hz] A
(1): RoCoF =2 Hz/s
52,5 - 2 (2): RoCoF = 1/3 Hz/s
(3): RoCoF =-1 Hz/s
52,0 (4): RoCoF = 0 Hz/s
515
(1)
51,0 —
50,5
50,0
>
1 I I 1 1 1 I I 1 1 »
1 2 3 4 5 1[s]
AP A
APy +
08s 08s _ APy
A -
I 1 1 1 I [
[s
ar, 4 Va d5%ar;, £
AP,
01 /\P.z
apr, 4 —V}:5%ar,

Quelle: VDE FNN

Bild 11 Beispielhafte Auswertung der Anlaufzeitkonstanten und Momentanreserveleistung bei Vermarktung

negativer Momentanreserve fiir 7, <10 s

- -

Forderungen:

Wirkleistungsreaktion nach Frequenzverdnderungen

VISMA (siehe Aspekt Momentanreserve)

Festlegung der dynamischen Reaktion auf Frequenzveranderung
Rotortragheitsmoment
Dampfung
Statorimpedanz

Festlegung der anschlieRenden statischen Reaktion
auf Frequenzveranderung

Statorimpedanz
Uberlagerte Kraftwerkregler (Statiken)
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Bereitstellung netzunterstiitzender Momentanreserve:
Wirkleistungsreaktion der VISMA auf Netzfrequenzveranderungen

Momentanreserve in Abhédngigkeit der Rotormassetragheit ] bei unveranderter Rotorddmpfung D

Drehzahl VISMA (Hz) Drehzahl VISMA (Hz)

® { | t M

525 1 525

m s
Momentanwirkleistung VISMA (kW) Momentanwirkleistung VISMA (kW)
© = ) i
o
/ : 2

J =0,05kg - m?
Prof. Dr.-Ing. Ines Hauer D=1
Institut fur Elektrische Energietechnik und Energiesysteme
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Zusammenfassung

= Energiespeicher sind vielseitig und kdnnen unterschiedliche
Aufgaben im elektrischen Netz ibernehmen

zeitliche Entkopplung von Erzeugung und Verbrauch

Kurzfristiges Ein- und Ausspeichern von Energie ist moglich, um die
Einspeisegradienten zu beherrschen

konnen Beitrag liefern zur 100% Integration von erneuerbaren
Erzeugern, Minderung der Abregelung

beherrschen von Prognoseabweichungen
Systemdienstleistungen

Prof. Dr.-Ing. Ines Hauer
Institut fur Elektrische Energietechnik und Energiesysteme 2. Oktober 2026
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

Fur Fragen steht Ihnen zur Verfugung:

Prof. Dr.-Ing. Ines Hauer
Ines.hauer@tu-clausthal.de

Wir haben die Energie zur Wende!

Prof. Dr.-Ing. Ines Hauer
Institut fur Elektrische Energietechnik und Energiesysteme

2. Oktober 2026
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