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Energiewende — Made in Wuppertal
Prof. Dr.-Ing. Markus Zdrallek

Sehr geehrte Damen und Herren,
liebe Freunde des Lehrstuhls fir Elektrische Energieversorgungstechnik,

heute halten Sie den Tagungsband zu unserem 6. Wuppertaler Energie-Forum
in Handen, das wir eigentlich wie gewohnt als Prasenzveranstaltung
durchfihren wollten. Leider lasst die vierte Welle der Covid-Pandemie dies
nicht zu, so dass wir die Veranstaltung auf ein Web-Format umstellen mussten.

Inhaltlich haben wir wieder ein sehr praxisnahes Programm mit ausnahmslos
hochkaratigen Vertretern der Energieversorgungsbranche zusammengestellt.
Die Themen reichen von der Zielnetzplanung fiir die Elektromobilitat und die
Warmewende Uber das Asset-Management bis zur Organisationsoptimierung
von Netzbetreibern. Besonders gespannt bin ich auf die Keynote von NRW-
Wirtschaftsminister Prof. Pinkwart, der sicher aus erster Hand von der frisch
Uberabeiteten Energieversorgungsstrategie des Landes berichten kann.

So freue ich mich, Sie — zumindest virtuell — zu interessanten Vortragen und
Diskussionen begriiBen zu dirfen.

lhr
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Keynote:

Neue Impulse aus NRW fiir die Energiewende

Minister Prof. Dr. Andreas Pinkwart
Ministerium fur Wirtschaft, Innovation,
Digitalisierung und Energie

des Landes Nordrhein-Westfalen

6. Wuppertaler Energie-Forum —11.02.2022 17



Die Vortragsunterlagen von Herrn Minister Prof. Dr. Pinkwart lagen

bei Redaktionsschluss leider noch nicht vor.

Es gilt das gesprochene Wort.
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Neue Planungs- und Betriebsgrundsatze fiir stadtische

Verteilungsnetze

Dr. Michael Weinhold
Leiter Technik und Innovation — Siemens Smart Infrastructure,

Siemens AG
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Umsetzung der Grundsatzstudie fiir das Mittel- und

Niederspannungsnetz der Bonn-Netz

Stefan Mockesch
Bereichsleiter Kabelnetze-Rohrnetze,

Bonn-Netz GmbH
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Kostensenkungspotentiale im Asset-Management
durch verbesserte Kenntnis des Alterungsverhaltens

von MS-Kabeln

André Osterholt

Leiter Strategie Anlagen und Netze - Strom,

MVV Netze GmbH
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Aktuelle Herausforderungen fiir Industrienetze am

Beispiel eines Chemieparks

Thomas Theisen
Leiter Ver- und Entsorgung,

YNCORIS GmbH & Co. KG
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Aktuelle Herausforderungen fir
Industrienetze am Beispiel eines

N\/\/CHEMIEPAHK

— ¥ 7 _KNAPSACK

Chemieparks YNCORIS
Industrial Services
Thomas Theisen —
YNCORIS GmbH & Co KG UNIVERSITAT
Leiter Standortbetrieb WUPPERTAL
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Die Chemiebranche in Deutschland YNCORIS

steht am Anfang einer Chemiewende Industrial Services
. (Ueuﬂr "
'O“:‘,\\O(e v €& €rgie
T “-1_(_'3 €0,-Abscheidung und -Speicherung i , € ro
e e Air Liquide und BASF ’@f@,ve SChije
ﬂ;‘;&; s ¥ bekommen Unterstlitzung fiir f"ag fij t {Gngﬁ_l.
% - -Proi f Sty

\N\“(\Da gemeinsames CCS-Projekt So/erszr l‘fgen

ab

,Wir wollen gemeinsam den Weg zu einer CO,-neutralen
Chemieindustrie durch Elektrifizierung und den Einsatz
von CO,-freiem Wasserstoff beschleunigen®

Dr. Martin Brudermiiller

BASF SE' Grliner Wasserstoff
Aus Klarschlamm und
swoft \en g
wasser™ und RWE WO Plastikmll wird CO,-neutraler

S rg, un 2 cneen Wasserstoff

984SF ::%E’ aSSETSUJﬁ \seure in Ling®
7 7
TOCZ?UEFba‘_:?‘ql?{,‘W}J G(Oﬂe‘\e\djo \; Meue Projektorganisation ,Net Zero Accelerator”
€r, Nar.. dlg, 5
geSerfsc,,E;ffen,b’;Um pauen BASF schmeift den Turbo an
¢ ey, v "
e um CO2-Reduktionsziele zu
erreichen
2 INDUSTRIAL SERVICES | YNCORIS GMBH & CO. KG 21.12.2021
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Sektoreniibergreifend ist eine VYNCORIS
gesamtheitliche Strategie zu entwickeln Industrial Services

Energie Wasserstoff Kohlenstoff

Netzwerk

= Politik

= Wirtschaft

= Wissenschaft
= Gesellschaft

21122021
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Dekarbonisierung der Chemie = Komplexer YNCORIS
und kostenintensiver Umbau der Branche

Industrial Services

Roadmap Chemie Jahrlicher Energiebedarf
Deutschland 2050

Chemiepark Knapsack 2021*

Strom fir

Strom fir

Strom Dampf Erdgas
Chemie 2020 Chemie 2050
Maximaler Strompreis @ @ @
fir internationale
Wettbewerbsfahigkeit Tech. Frisch- Druck-
Gase wasser luft

Quelle: VCI Roadmap Chemie 2050;

*Strategische Ziel ist die CO,-Neutralitat der
DECHEMA & FutureCamp 2019
4

Energie- & Medienversorgung bis 2035

88 6. Wuppertaler Energie-Forum — 11.02.2022



Chemiewende baut auf eine YNCORIS
Kohlenstoff-Kreislaufwirtschaft auf Industrial Services

n
|
Pflanzliche Ab
Nahrun « gas
g 7 Biomasse co/co, \
Aufschluss - Produkte i : § Cracken
& ‘oY %
\Ferme tation J \Polymerlsation

Biokatalyse

Katalyse

Der Aufbau eines Kohlenstoffkreislauf auf Basis von
Chemischer- / Biokatalyse bedingt einen gut geplanten
Transformationsprozess und Technologieentwicklungen

5 INDUSTRIAL SERVICES | YNCORIS GMBH & CO.KG 21.12.2021
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Kohlenstoff bleibt Grundbaustein der
Chemie — Parallele zu den GesetzmaRigkeiten \’Nﬁgﬁlg

von Kirchhoff und Ohm seien erlaubt

polyesters, palyureas,

Wauys to Use CO, for Polymers e e S

aliphatic polycarbonates or
polyalkylene carbonates (PAC):

[[sovere eaucss J [ chemo-catelytc reaction a’?—r [ aitterent intermeciates ] o (P70,
epoxides » carbonate (PEC)
propylene oxide, I > 2

ethylens oxide, Chemo-catalytic reaction E?——b cyolicfacyclc carbonates: polylimanene carbonate
glycerol carbonate, others

limonene-based epoxide
alcohol j—b | aromatic
glyceral, others. bisphenol &

} [ PUR). athers

olefins: I:ui
Chemo-catelytic reaction
// — | poiyols

| acrylates | —_— | polyacrylates

éf) 2 ~ I Syngas production a?—b [ Fischer-Tropsch a?—b [ naphtha ]—b | polyolefins, others
N
TN [ methanol production %—b [mm0 aﬁ‘—p olefing: i
etiylene, propyleng

7,

® -8

BHAI
HA)

Q_. Gas fermentation,
. Electrofermentation, t— | lactic acid, succinic acid, adipic acid | ———— | polylactic acid (PLA),
Two-step hybrid process polybutylene succinate (PBS(X)
—- | ethanol, butanol, isobutanol, others _L.

[ E? p (PET).
istry ———— | monosthylene glycol (MEG), ethylene, | ——— | polyethylena furanoate (PEF),
others palyethylene (PE), others
Q# Biotechnological conversion © ﬁ-lnsﬁ‘ma_gu | 2021

21.12.2021

Renewable Energy

% Chemical conversion

available at www.renawable-carbon.eu/graphics

6 INDUSTRIAL SERVICES | YNCORIS GMBH & CO.KG
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Abstimmung zwischen Erneuerbarer ,
Energieerzeugung und Sourcing von N\ NCOR'S
nachhaltigem Kohlenstoff notwendig dustrislServices

Renewable Energy and Renewable Carbon
for a Sustainable Future

m [ co.]

HYDROGEN

1
_‘_' |
: /N
RENEU/V;ABLE ' ' RENEWABLE
; CARBON
| LA
]

A .
b @ & —|0 A A& |—

INDUSTRY - HOME - MOBILITY RENEWABLE CARBON-BASED FUELS ] CHEMICALS - PLASTICS - OTHER MATERIALS

Fossil Fuels Fassil Carbon
rbon. i © ﬁ-lnsﬁlule.au | 2021

7 INDUSTRIAL SERVICES | YNCORIS GMBH & CO.KG 21.12.2021
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Zahlreiche Synthese-Verfahren
bereits existent — Wirtschaftlichkeit
groRte Herausforderung

YNCORIS

Industrial Services

Carbon Dioxide Utilisation and Renewable Energy

Electrolysis 1
[H]Z | (o, peM TRLE) | ¥ " @

I BIOTECHNOLOGICAL CONVERSION

—1
=

Bacterial and othar
microbial systems
¥

Acetogenic bacteria, methanogenic
archaea (genetically modified
and unmodified)

Capture from air
or industrial point
sources (TRL 8)

CARBON CAPTURE
CHEMICAL CONVERSION

l Natural Phnlux:\lllssls %

Grops, algae, microalgas,
cyanobacieria

+
Fischer- y Q,;
(TRL9)

Al Kind of synthtic fugls l

{gasoline, diesel, kerosene) Methane, methanol fuels
naphtha, waxes and starting point and starting point far

for ghemicals and polymers chemicals and polymers

Fermentation and
ion (I

ALY,
electrofermentation (TRL 4-5)

{TRL9) Eloctrochemistry (TRL 3-5) Artificial Photasynthasis:
‘—J and other chemical Photocatalytic water splitting
transtormations (TRL 7-9 (TRL 4-5)

Hybrid systam of proteins and
photecatalytic system (TRL 2-3)
i Ethanol, isabutanol for fuals
Biomass, glucose, ethanol and chemicals (TAL ),
for mathane (TAL 8),

Different chemicals
for polymers and proteins (TRL 5-7)

and synthetic fuels

Different chamicals

and others
and polymers for fuels and chemicals (TAL 7-9)

INERATEL (DE)

Audi AG (D)

Avantium (NL)
Covestro (DE)

Dimensional Encrgy (US)
Evonik and Siemens (DE)

Algenol Biotech (US)
Gellana (US)

Deep Branch Technology (UK)
Elecirochaca (D)

NewCOzFuels (IL)

bse engineering (DE)
Nordic Blue Grude (NO) I 1S)

LanzaTech {US)

© ﬁ-lnsﬁlulﬂ.ﬁu | 2021

21.12.2021

Opus 12 {US) Phatanol (KL

available at www.renawable-carbon.eu/graphics

8 INDUSTRIAL SERVICES | YNCORIS GMBH & CO.KG
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Herausforderung Klimaneutralitit: ,
Energie- & Medienversorgung muss YNCORIS
weiterreichend umgestellt werden industral Services

Theoretischer fossiler
Kohlenstoffbedarf CPK
: ca. 150.000 t/a

72,
S

Strom Dampf Erdgas
N 4 N

co,

ca. 600.000 ta

TUnter Annahme des deutschen Strommix' 2018
2 Dampferzeugung im Braunkohlekraftwerk Goldenberg

9 INDUSTRIAL SERVICES YNCORIS GMBH & CO.KG 21122021
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Product Carbon Footprint (PCF) der E&M- ’
Versorgung ist wichtige Kennzahl auf dem YNCORIS
Weg zur Klimaneutralitat des Standortes

Industrial Services

PCF Ruckkuhlwasser ist in Abhangigkeit zum CO, Footprint des EBKW —
Annahme der THG-Faktoren fur die Stromerzeugung sind entscheidend

THG: fiir das Rilckkiihlwasser [t CO2-Aq./a]
THG-Emissionen fiir Strom: EBKW berechnet durch EBS Kraftwerk GmbH
281C02 P
L

Chemikalien Kenditionierung

Mengs: 170 Mio.m*  pCFE: 54 g COZIm®

[

RKW 1708

(|
Ventilatoren RKW 1408
In SEUs D
13200tc02 el RKW 2210
Strom YNC Purmpen
Niederspannung,
uorthar RKW 4412
D RKW 5420
mospannung,
orthar diverse
o, RKW 0021
10551002 y,
I—I RKW 0608

Frischwasser Netzbetrisb

10 INDUSTRIAL SERVICES | YNCORIS GMBH & CO.KG

E&M...Energie-&Medien
21122021
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Product Carbon Footprint (PCF) der E&M-

Versorgung ist wichtige Kennzahl auf dem YNCORIS

Industrial Services

Weg zur Klimaneutralitat des Standortes

PCF Ruckkuhlwasser, wenn Berechnung der

THG-Emissionen EBKW-Strom nach AGFW 309-6*

THG-Emissionen fir das Medium Riickkiihlwasser [t cO2-Ag.ia]
THG-Emissionen fur Strom: EBKW berechnet nach AGFW FW309-6 THe: 1313tco2  |PCF: 7,7 g CO2Im?)
D 281C02 —
Chemikalien Kenditienierung 4
O s | RKW 170
Ventilatoren
230 1CO2 In SEUS efTasst
() (]
st NG D \ RKW 1401
Pumpen
nung,
RKW 221
nnnnnn
RKW 441
1.0551 CO2
RKW 542
Frischwasser HNetzbetrisb
RKW 002

* AGFW 309-6: Energetische Bewertung von Fernwarme

RKW 080

11 INDUSTRIAL SERVICES | YNCORIS GMBH & CO.KG

E&M.. Energie-&Medien

21122021
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»,Greening“ der Chemieproduktion isteine  YNCORIS
groBe Herausforderung fiir den Netzbetrieb Industril Services

Studie zur Umstellung der energetischen Versorgung von
Prozessen in der Chemieproduktion auf Strom

Zuséatzlicher Strombedarf Zuséatzlicher Strombedarf
- Jahresarbeit [MWh/a] - Spontane Leistung [MW]
£00.000 160
500.000 140
120
400.000 100
300.000 80
200,000 60
00.000 ‘o I
100.
20
Hiirth Knapsack Gesamt Harth Knapsack Gesamt
mSzenario 1 Szenario2 mSzenario3 = Szenario 1 Szenario2 mSzenario 3
Strombedarf Leistung Umbau Netztopologie
Szenario 3 v Szenario 3 W notwendig
12 INDUSTRIAL SERVICES | YNCORIS GMBH & CO.KG 21122021
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Chemiewende am Beispiel des CPK- yYNCORIS
Klimaneutralitit ist erfolgsentscheidend Indusirial Services

CLARIANT A peine, Vnnohf lyondellbasel

= | |1 T Q1 _-J- q -

J o0

i '

13 INDUSTRIAL SERVICES | YNCORIS GMBH & CO.KG 21122021
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Chemiewende am Beispiel des CPK- yYNCORIS
Klimaneutralitat ist erfolgsentscheidend Industrial Services

Verflochtene Prozessketten Abgestimmte Just-in-Time
Uber Firmengrenzen hinweg Produktionen ohne Speicher

Firmen kénnen sich nicht losgeldst erneuern

Prozessketten sind ganzheitlich zu
modernisieren

14 INDUSTRIAL SERVICES | YNCORIS GMBH & CO.KG 21122021
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Forschungsprojekt FlexChemistry — YNCORIS

Flexibilitaten in der Infrastruktur industral Services
Steuerbarkeit der Identifikation, Quantifizierung &
Bedarfe der Kunden im » Vermarktung von untertédgigen
24/7 Produktionsbetrieb Flexibilitdtsoptionen in der
kaum méglich Infrastruktur des CPK
FlexChemistry
2019 -2022
Konsortium
UNIVERSITAT
YNCORIS onversirar S L
Industrial Services WUPPERTAL

Offen im Denken

Assoziiert Geférdert durch
* EURO.PlAISCHE UNICN EFRE.NRW
WESTNETZ @ evonik estennarzre ot DA Tt

KRAFT FUR NEUES fur regionale Entwicklung

15 INDUSTRIAL SERVICES | YNCORIS GMBH & CO.KG 21122021
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Forschungsprojekt FlexChemistry — YNCORIS

Flexibilisierung durch echtzeitnahe
Simulation mdglicher Flexibilitaten % A 5
WUPPERTAL ﬂffen im Denken

Geférdert durch

EUROPAISCHE UNION
Investition in unsere Zukunft
Eurcpaischer Fonds

fur regionale Entwicklung

Standardisiertes Vorgehen

zur ldentifikation & Analyse
von Flexibilitatspotentialen
in Anlagenverbiinden

Entwickelt

= Erfassen der Anlagenzustande

* Prognose des Anlagenverhaltens samt
Echtzeitnaher, Flexibilitatsband
Agentenbasierter

. . = Flexibilitdtsoptionen automatisiert
RNV -8 Planungsassistent als P

nutzen flr kurzfristigen Lastabwurf bei

Element der_ Kaskade zur Sicherung der Netzstabilitat
YNCORIS-Leitwarte nach §13.2 EnWG
= QOder: Automatisierte untertagige
Vermarktung von Flexibilitatsoptionen
16 INDUSTRIAL SERVICES | YNCORIS GMBH & CO.KG 21.12.2021
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Herausforderungen und Optimierungen in Netzbetrieb

und Asset-Management

Dr. Andreas Berg
Technischer Geschaftsfihrer,

Syna GmbH

6. Wuppertaler Energie-Forum — 11.02.2022 101
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Wuppertal, 11. Februar 2022, Dr. Andreas Berg
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NEUE ENERGIE AUS WUPPERTAL

Schriftenreihe des Lehrstuhls fiir Elektrische Energieversorgungstechnik der Bergischen Universitat
Wuppertal (Herausgeber: Univ.-Prof. Dr.-Ing. Markus Zdrallek)

Band 1: Neusel-Lange, Nils: Dezentrale Zustandsiiberwachung fiir intelligente Niederspannungsnetze
2013

Band 2: Stotzel, Marcus: Strategische Ressourcendimensionierung von Netzleitstellen in Verteilungs-
netzen

Band 3. Zdrallek, Markus (Hrsg.): Tagungsband zum 2. Wuppertaler Energie-Forum, 2014

Band 4: Oerter, Christian: Autarke, koordinierte Spannungs- und Leistungsregelung in Niederspan-
nungsnetzen, 2014

Band 5: Athamna, Issam: Zuverladssigkeitsberechnung von Offshore-Windparks, 2015

Band 6: Thies, Hans Henning: Ein libergreifendes Modell zur Optimierung von Netz und Netzbetrieb
2015

Band 7: Zdrallek, Markus (Hrsg.): Tagungsband zum 3. Wuppertaler Energie-Forum, 2016

Band 8: Harnisch, S.; Steffens, P.; Thies, H.; Monscheid, ].; Miinch, L.; Bose, C.; Gemsjager, B.:
Planungs- und Betriebsgrundsatze fiir landliche Verteilungsnetze - Leitfaden zur Ausrichtung der Netze
an ihren zukiinftigen Anforderungen, 2016

Band 9: Pawlowski, Erik: Realitatsgerechte Zustandsbewertung gasisolierter Hochspannungsschaltanla-
gen, 2016

Band 10: Zdrallek, Markus (Hrsg.): Seminar "Smart Grids" - Aufbau und Betrieb von intelligenten Ver-
teilnetzen, 2. Auflage 2016

Band 11: Beerboom, Dominik: Objektive Zustandsbewertung von Mittelspannungsnetzen als Grundlage
der Asset-Optimierung, 2017

Band 12: Tabke, Thorsten: Entwicklung und Anwendung eines typunabhangigen, minimalinvasiven Zu-
standsbewertungsverfahrens filir SFe-Hochspannungsschaltanlagen, 2017

Band 13: Uhlig, Roman: Nutzung der Ladeflexibilitit zur optimalen Systemintegration von
Elektrofahrzeugen, 2017

Band 14: Zdrallek, Markus (Hrsg.): Tagungsband zum 4. Wuppertaler Energie-Forum, 2018

Band 15: Zdrallek, Markus (Hrsg.): Portrait des Lehrstuhls fiir Elektrische Energieversorgungstechnik,
2017

Band 16: Steffens, Philipp: Innovative Planungsgrundsatze fiir landliche Mittelspannungsnetze, 2018

Band 17: Johae, Christopher: Realitatsgerechte Zustandsbewertung von Mittelspannungsanlagen durch
Einsatz geeigneter Messverfahren, 2018

Band 18: Meese, Jan: Dynamische Stromtarife zur ErschliefSung von Flexibilitit in Industrieunternehmen,
2018

Band 19: Dorsemagen, Felix: Zustandsidentifikation von Mittelspannungsnetzen fiir eine iibergreifende
Automatisierung der Mittel- und Niederspannungsebene, 2018

Band 20: Harnisch, Sebastian: Planung von ldndlichen Niederspannungsnetzen mit innovativen
Losungsoptionen, 2019

Band 21: Nebel, Arjuna: Auswirkung einer {ibergeordneten Steuerung dezentraler elektrischer Anlagen
auf die Hohe des konventionellen positiven Redispatcheinsatzes in Deutschland, 2019

Band 22: Kornrumpf, Tobias: Bewertung von Flexibilititsoptionen in Mittelspannungsnetzen, 2019

Band 23: Zdrallek, Markus (Hrsg.): Seminar "Smart Grids" - Aufbau und Betrieb von intelligenten Ver-
teilnetzen, 2019

Band 24: Wolter, Daniel: Neue Topologiekonzepte fiir moderne Mittelspannungsnetze, 2019

Band 25: Hopfer, Nikolai: Nutzen der Breitband-Powerline-Kommunikation zur Erfassung kritischer
Kabelzusténde in Verteilungsnetzen, 2019
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Band 26: Zdrallek, Markus (Hrsg.): Tagungsband zum 5. Wuppertaler Energie-Forum, 2020
Band 27: Schifer, Karl Friedrich: Netzberechnung - Ubungsaufgaben mit Lésungen, 2020

Band 28: Dahlmann, Benedikt: Aktivierung und Vermarktung industrieller Flexibilitdtsoptionen mittels
eines dynamischen Stromtarifs, 2020

Band 29: Ludwig, Marcel: Aktivierung und Vermarktung industrieller Flexibilititsoptionen mittels eines
dynamischen Stromtarifs, 2020

Band 30: Zdrallek, Markus (Hrsg.): Seminar "Elektromobilitdt in der Netzplanung" - Strategien fiir
Ladeinfrastruktur, Anwendungsfille und Praxisbeispiele, 2020

Band 31: Korotkiewicz, Kamil: Koordinierte, teilautarke Regelung von Mittelspannungsnetzen unter
Einsatz dezentraler Automatisierungsléosungen, 2021

Band 32: Steinbusch, Philippe: Adaptive, aufwandsminimale und fehlerrobuste Automatisierung von
Niederspannungsnetzen, 2021

Band 33: Mohrke, Fabian: Auswirkungen der Energiewende auf die Zuverlassigkeit von Nieder- und
Mittelspannungsnetzen, 2021

Band 34: Wruk, Julian: An Optimisation Approach to Automated Strategic Network Planning at Low-
Voltage Level, 2021

Band 35: Zdrallek, Markus (Hrsg.): Planungs- und Betriebsgrundsatze fiir stadtische Verteilnetze, 2021

Band 36: Kamps, Kristof: Auswirkungen von Smart-Grid-Technologien auf die Zuverlassigkeit von Mittel-
und Niederspannungsnetzen, 2021

Band 37: Cibis, Kevin: Automatisierte Zielnetzplanung zur Entwicklung von innovativen
Planungsgrundsatzen fiir ldndliche Niederspannungsnetze in Europa, 2022

Band 38: Stephan, Jessica: Modulare Netzzustandsprognosen fiir Mittel- und Niederspannungsnetze,
2022

Band 39: Schmidt, Robert: Gewinnoptimale Vermarktung lastseitiger Flexibilitdtsoptionen in Virtuellen
Kraftwerken, 2022

Band 40: Paulat, Frederik: Lokale Flexibildtsmarkte fiir das praventive Engpassmanagement von
Mittelspannungsnetzen, 2022
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