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Liebe Alle 

Wir nähern uns dem Ende eines weiteren produktiven Jahres und möchten Ihnen, 
den Stakeholdern von SmartPowerConversion, unsere herzlichsten 
Weihnachtswünsche übermitteln. 

Wir danken Ihnen für die Teilnahme an unseren verschiedenen Veranstaltungen im 
Laufe des Jahres. Wir wissen das sehr zu schätzen, und wie wir kürzlich auf 
unserem halbjährlichen Seminar an der Universität Kiel gezeigt haben, machen wir 
große Fortschritte mit unseren beiden Demonstratoren, einem Stromrichter bzw. 
einer Batterie. 

In dieser festlichen Jahreszeit, in der viele Häuser und Geschäfte innen und außen 
wunderschön beleuchtet sind, spielt das Projekt SmartPowerConversion eine 
wichtige Rolle dabei, eine Überlastung des Stromnetzes zu verhindern. Die 
Bemühungen unserer Forscher tragen dazu bei, eine stabile, zuverlässige und 
umweltfreundlichere Stromversorgung zu gewährleisten, auch in dieser Zeit der 
erhöhten Nachfrage. Das ist eine Überlegung wert! 

Wir hoffen, Sie bei einer unserer nächsten Veranstaltungen im Jahr 2025 zu sehen. 
Wenn Sie uns auf LinkedIn folgen, werden wir dafür sorgen, dass Sie über kleinere 
und größere Veranstaltungen im Bereich der intelligenten Energieumwandlung auf 
dem Laufenden bleiben.   

Wir wünschen Ihnen frohe Festtage und ein erfolgreiches und glückliches neues 
Jahr! 

/Das SmartPowerConversion-Team  

Kommende Veranstaltungen 
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Technologie-Seminar 
Februar 2025 

Weitere Informationen werden folgen... 

Veranstaltung zur Energieeffizienz 
März/April 2025 

Weitere Informationen werden folgen... 

EMC-Sommerschule 
August 2025 

Weitere Informationen werden folgen... 

Aktuelle Konferenzen/Seminare/Workshops 

SmartPowerConversion-Halbjahresseminar 
Donnerstag, 28. November 2024, 10.00 - 14.00 Uhr 
Der Lehrstuhl für Leistungselektronik 
Universität Kiel (CAU) 



Am Donnerstag, den 28. November, veranstaltete der Lehrstuhl für 
Leistungselektronik" an der Christian-Albrechts-Universität zu Kiel (CAU) das 
SmartPowerConversion-Seminar zum Thema Leistungselektronik und deren 
Einfluss auf die elektrische Netzstabilität.  
 
Im Mittelpunkt stand die Frage, wie der Einsatz von immer mehr Geräten und 
Lösungen der Leistungselektronik die Stabilität und die Stromqualität der 
elektrischen Netze beeinflussen kann. Das Seminar umfasste auch eine 
Präsentation der aktuellen Pläne für die Entwicklung von Demonstratoren im 
Rahmen des SmartPowerConversion-Projekts.  

   

Frederico Cecati (CAU) bereicherte uns mit einem Vortrag über "Szenarien für den 
verstärkten Einsatz von Leistungselektronik und deren Auswirkungen auf die 
Stabilität des zukünftigen Stromnetzes", während Dinesh Kumar von Danfoss 
Drives A/S über "Herausforderungen der Oberschwingungsverzerrung in 
bestehenden und zukünftigen Stromnetzen und die Entwicklung neuer Standards 
für die Stromqualität in elektrischen Antrieben" sprach. Schließlich vermittelte 
Sante Pugliese von der CAU eine "Stabilitäts- und Robustheitsanalyse von 
Stromnetzen mit hybriden, parallel geschalteten Umrichtern", während sein 
Kollege Marius Langwasser (CAU) mit einem Vortrag über "Steuerung und 
Überwachung verbundener Hybridnetze" abschloss. 

Die Veranstaltung bot auch reichlich Gelegenheit zu Gesprächen über Disziplinen 
und Grenzen hinweg. 
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Die 8. E-Mobility Power System Konferenz 
Die 23. Konferenz zur Integration von Wind und Sonne 



7-11 Oktober 2024 
Helsinki, Finnland  
 
Die beiden CIE-Forscher Henrik Andersen und Kun Qian nahmen kürzlich an zwei 
Konferenzen in Helsinki teil: der 8th E-mobility Power System Conference und 
der 23rd Wind & Solar Integration Conference. Sie präsentierten ein Poster zum 
Thema "Second-Life Batteries for Intermittent Renewable Energy Sources: 
Wirtschaftliche Optimierung für eine dänische 2,1-MW-PV-Anlage". Ein 
vollständiger Konferenzbeitrag wurde eingereicht und wird voraussichtlich in Kürze 
veröffentlicht werden. Das Papier enthält eine vorläufige Studie über den 
potenziellen wirtschaftlichen Gewinn aus der Nutzung der Batterien der E-Fähre 
Ellen, wenn diese Batterien in den Ruhestand gehen (d. h. wenn sie den 
Fährbetrieb aufgrund eines Kapazitätsabfalls nicht mehr bedienen können). 
 

 

 

Die Konferenzen boten eine Plattform für Diskussionen und Wissensaustausch zu 
wichtigen Fragen der Netzintegration von erneuerbaren Energien im großen 
Maßstab. Henrik Andersen und Kun Qian hatten wertvolle Diskussionen mit vielen 
Fachleuten über die Second-Life-Anwendungen von Batterien. Sie kamen zu dem 
Schluss, dass die Zukunft der Second-Life-Anwendung vielversprechend ist und 
dass der nächste Schritt darin bestehen wird, sich auf die technische 
Machbarkeitsstudie zu konzentrieren, d. h. die Batterien aus der E-Fähre zu 
charakterisieren, um herauszufinden, wie sie am besten in Second-Life-



Anwendungen, z. B. in stationären Batteriespeichersystemen, eingesetzt werden 
können. 

 

Batterie-Seminar 
Donnerstag, 19. September 2024, 12.00 - 16.00 Uhr 
SDU Sønderborg - Alsion 
 
Im September trafen sich die Partner von SmartPowerConversion mit 
akademischen und industriellen Akteuren zu einem Batterie-
Demonstrationsseminar an der SDU. Der Tag umfasste vier spannende 
Präsentationen, nämlich von Henrik Andersen (SDU) über die Möglichkeiten der 
Digitalisierung für eine verbesserte Batterieanwendung; von Henrik Hagbarth 
Mikkelsen ( Marstal Maritime Academy ) über die E-Fähre Ellen - erste Erfahrungen 
mit einer vollelektrischen Großfähre; von Christian Dethlefsen, ( LEAB Automotive 
GmbH ) über mobile Batteriestromversorgung für Hilfsanwendungen, und 
schließlich von Christoph Weber ( Heimdalytics GmbH ) über die Kenntnis des 
wahren Zustands von Batterien mittels Spektrometrie und künstlicher Intelligenz. 
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Anschließend wurden zwei interessante Workshops zum Thema "Digitalisierung in 
Batteriesystemen" bzw. "Energiespeichersysteme" abgehalten. - Wir bedanken uns 
bei den fast 50 Teilnehmern für ihre nützlichen Ideen und ihr wertvolles Wissen 
zum Thema. 

 

 
Promotionsstudiengang an der CAU 

11-13 September 2024 
Universität Kiel (CAU)  

 
Mitte September veranstaltete der Lehrstuhl für Leistungselektronik an der 
Christian-Albrechts-Universität zu Kiel (CAU) eine PhD School zum Thema 
"Modelling and Control of Power Electronics-dominated Grids". Der Kurs befasste 
sich mit verschiedenen Merkmalen des modernen elektrischen Energiesystems 
wie intelligenten Transformatoren, netzbildenden und netzfolgenden Umrichtern, 
robuster Stabilitätsanalyse, harmonischem Leistungsfluss, HGÜ-Anwendungen, 
Power Hardware in the Loop und sprechender Leistungsumwandlung.  
 



 
 

Die Veranstaltung wurde von verschiedenen externen Besuchern aus Industrie und 
Wissenschaft besucht.   

 

 
Leistungselektronik-Technologie für eine nachhaltige Zukunft 
Montag, 26. August 2024, 9.00 - 16.45 Uhr 
SDU Sønderborg - Alsion 
 
Im Spätsommer wurde die Konferenz "Power Electronics Technology for a 
Sustainable Future" (Leistungselektronik für eine nachhaltige Zukunft) vom Centre 
for Industrial Electronics (CIE) in Sønderborg ausgerichtet. 
 
An der Veranstaltung nahmen ca. 50 Personen aus der ganzen Welt teil, darunter 
aus Dänemark, Deutschland, den USA, Norwegen, Indien, Frankreich und 
Österreich, die sowohl die Forschung als auch die Industrie vertraten. Der Tag war 
gefüllt mit wissenschaftlichen Erkenntnissen, Networking und positiver Energie. 
 
Wir möchten den Organisatoren unseren Dank aussprechen: Sanjeet Kumar 
Dwivedi, PMP, Fellow IET(UK), RamKrishan Maheshwari, Thomas Ebel , Christian 
Veje , Mohammed Ali Khan, RUMAN KALYAN MAHAPATRA und Katarzyna Janus-
Fiutowska.  
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Ein großes Dankeschön geht auch an unsere fantastischen eingeladenen Redner: 
Prof. Victor Veliadis, Brij N. Singh, Ph.D., Prof. Fei Gao, Prof. Mohan Kolhe, Prof. Sri 
Niwas Singh, DI DI Dr. Christian Mentin. 
 
Wir bedanken uns bei unseren Sponsoren Energy Cluster Denmark, dem Interreg-
Projekt SmartPowerConversion und der Fabrikant Mads Clausen Foundation. 
 
Wir freuen uns darauf, in Zukunft ähnliche Veranstaltungen durchzuführen!  

 

 

 
 
Bericht von der Electronica 2024 
von Michael Timmermann, WT.SH 
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Vor kurzem besuchte ich die Electronica-Messe in München, die als Weltleitmesse 
für die Elektronikindustrie gilt. Diese Veranstaltung, die neben der Semicon Europa 
stattfand, erstreckte sich über vier Tage und füllte 16 Messehallen. Mein Hauptziel 
war es, Kontakte zu schleswig-holsteinischen Unternehmen zu knüpfen und die 
neuesten Trends in der Elektronikbranche zu erkunden. 
 
Wichtigste beobachtete Trends 

• Edge Computing und KI: Die Integration von leichtgewichtiger KI in Edge-
Geräte gewinnt zunehmend an Bedeutung. Im Gegensatz zu großen 
Sprachmodellen, die umfangreiche Ressourcen erfordern, konzentriert sich 
die Edge-KI auf die deterministische Verarbeitung, so dass Entscheidungen 
direkt an der Datenquelle getroffen werden können. Dadurch wird die 
Latenzzeit erheblich reduziert, was für Anwendungen wie die Überwachung 
von Produktionslinien und Überwachungssystemen entscheidend ist. Große 
Chiphersteller wie STMicroelectronics, Qualcomm und Infineon erwarten 
für das nächste Jahr ein erhebliches Wachstum in diesem Bereich. 
 

• Quantencomputer: Obwohl noch nicht vollständig praktikabel, birgt die 
Quanteninformatik ein erhebliches Potenzial für die Lösung komplexer 
Probleme. Es bietet eine lineare Skalierung mit der Problemgröße, was es 
ideal für groß angelegte Simulationen und Optimierungsaufgaben in 
Bereichen wie Biowissenschaften und Finanzen macht. Außerdem stellt das 
Quantencomputing aufgrund seiner Rechenleistung eine Herausforderung 
für bestehende Verschlüsselungsmethoden dar, wobei sich 
Quantenzufallszahlengeneratoren (QRNG) als vielversprechende 
kryptografische Lösung erweisen. 
 

• Nachhaltigkeit: Nachhaltigkeit war ein wichtiges Thema auf der Electronica. 
Ein bemerkenswertes Beispiel war ein bayerischer Anbieter von 
Elektronikfertigungsdiensten, der dazu übergegangen ist, 100 % recyceltes 
Lot zu verwenden. Diese Initiative wurde durch die Zusammenarbeit mit 
einem deutschen Unternehmen erreicht, das in der Lage ist, hochwertiges 
recyceltes Lot zu produzieren. 
 

• Halbleiter mit breiter Bandlücke (SiC und GaN): Diese Materialien werden 
für energieeffiziente Leistungselektronik immer wichtiger, insbesondere für 
Elektrofahrzeuge und erneuerbare Energiesysteme. Ihre Effizienz macht sie 
zu unverzichtbaren Werkzeugen für die laufende Energiewende. 



 

        

 
Beeindruckt war ich auch von der starken Präsenz chinesischer Unternehmen auf 
der Messe, die ihren wachsenden Einfluss in der Elektronikindustrie widerspiegelt. 
 
Wenn eines dieser Themen für Sie von Interesse ist, würde ich mich freuen, die 
Diskussion fortzusetzen. Bitte kontaktieren Sie mich unter timmermann@wtsh.de 
 

 

Nachrichten vom Markt 

Bodo 
Elektroniknet 
Elektronik Praxis 
Passive Komponenten 
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Veröffentlichungen 
 

 

 
 
Robuste Stabilitätsanalyse in P-HIL-Tests bei asymmetrischen Netzfehlern 
R. Sancio, S. Pugliese, F. Bathel und M. Liserre. IEEE Energy Conversion Conference 
and Expo 2024, Phoenix, Arizona, USA (ECCE 2024) - (Vorgestellt).  
 
Zusammenfassung: Diese Studie untersucht die Verwendung der μ-Analyse zur 
Bewertung der Stabilität eines P-HIL-Systems, das als Multiple-Input-Multiple-
Output-System (MIMO) dargestellt wird. Die μ-Analysetechnik ermöglicht die 
Charakterisierung der Stabilität durch die Einführung einer Unsicherheitsfunktion, 
die verschiedene Entwurfsvarianten und Störungen des Stromrichters abdeckt. In 
dieser Studie wurde die Ideal-Transformator-Methode (ITM) als P-HIL-
Schnittstellenalgorithmus zusammen mit der Verwendung eines Tiefpassfilters 
(LPF) zur Schnittstellenstabilisierung gewählt. Daher werden auch die maximale 
Filterbandbreite und die für die Stabilität erforderliche Gesamtverzögerung 
untersucht.   Auf der Grundlage der Modellierung und der gewählten 
Unsicherheitsfunktion werden Simulationen in der Matlab\Simulink-Umgebung 
durchgeführt, um die Robustheit der Stabilität zu validieren. 
   

 

 
Small-gain-Stabilität von P-HIL zur Bewertung von netzgekoppelten 
Umrichtern bei asymmetrischen Netzfehlern 
S. Pugliese, M. M. Al-mahmud und M. Liserre. IEEE Energy Conversion Conference 
and Expo 2024, Phoenix, Arizona, USA (ECCE 2024) - (Präsentiert).  
 
Zusammenfassung: Power-Hardware-in-the-Loop (P-HIL) bietet eine 
hocheffektive Methode, um die Lücke zwischen theoretischer Forschung und 
praktischer Anwendung zu schließen und die Komplexität und eingeschränkte 
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Flexibilität zu vermeiden, die häufig bei Feldtests auftreten, insbesondere unter 
Netzfehlerbedingungen. P-HIL bringt jedoch eigene Herausforderungen mit sich, 
darunter die Modelltreue und die Instabilität des geschlossenen Regelkreises 
aufgrund der inhärenten Schleifenverzögerungen. Darüber hinaus führen 
asymmetrische Netzfehler ( ) zu einem Paradigmenwechsel im P-HIL-Modell, der 
es in ein System mit mehreren Eingängen und mehreren Ausgängen (MIMO) 
verwandelt.  Die Notwendigkeit, eine Robustheitsmarge für MIMO-basierte P-HIL zu 
definieren, wird offensichtlich, da die herkömmlichen Margen die robuste Stabilität 
nicht angemessen bewerten. In diesem Beitrag wird das Small-Gain-Terroem zur 
Stabilitätsbewertung verwendet, und die H∞-Norm wird als Robustheitsindikator in 
P-HIL auf der Grundlage von idealen Transformatormethoden mit stabilisierenden 
Tiefpassfiltern (LPF) eingeführt. Es wird eine robuste Stabilitätsanalyse vorgestellt, 
die unsichere Fehlerschwerebedingungen, variable Stromrichter-
Leistungsreferenzen unter einem Fehler-Durchgangsszenario und unsichere 
Schleifenverzögerungen berücksichtigt, und die analytischen Ergebnisse werden in 
einer Matlab/Simulink-Umgebung validiert. Der Beitrag beschreibt einen robusten 
Entwurf des LPF durch Berücksichtigung von Parameterabweichungen im LCL-
Filter-Dämpfungswiderstand des zu testenden Umrichters. Schließlich werden die 
analytischen Ergebnisse experimentell validiert.  

 

 

 

Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit und frohe Weihnachten  

 

Nach den Feiertagen wird dieser Newsletter auch auf Dänisch und Englisch auf 
unserer Homepage verfügbar sein. 
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