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Kurzfassunqg: Die ,Energiewende“ in Deutschland und daraus resultierende gesetzliche
Vorgaben flhren zu einer weiteren Beschleunigung des Ausbaus erneuerbarer Energiefor-
men. Zentrale Drehscheibe zwischen Einspeisern und Kunden stellt das elektrische Versor-
gungsnetz dar. Netzbetreiber in Deutschland sind zum unverziiglichen Netzausbau verpflich-
tet, um den Strom aus erneuerbaren Energieformen vollstandig aufnehmen zu kénnen und
somit die Netzintegration gewéhrleisten zu kdnnen. Die sich hieraus ergebenden Anforde-
rungen an die Netzbetreiber gehen deutlich Gber technische Fragestellungen hinaus und
werden im Folgenden beschrieben. Anhand aktueller Projekte werden erste Lésungsansatze
aufgezeigt.
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1 Steigender Integrationsbedarf

Die Uber viele Jahrzehnte erarbeitete und fortgefihrte Versorgungsqualitat elektrischer Ver-
teilnetze stellt auch heute noch ein zentrales Giitekriterium dar. Die definierten Anforderun-
gen resultieren aus den Kernaufgaben eines Netzbetreibers, der aus Kundensicht ange-
nommenen technischen Leistungsféhigkeit der Netze sowie dem aktuellen hohen Niveau der
Versorgungszuverlassigkeit (Abb. 1). Diverse externe, gesetzlich vorgegebene Regulie-
rungsmechanismen wie die Anreizregulierung in Deutschland erhéhen ebenso den Druck auf
die Kostenseite des Netzgeschaftes wie unternehmensinterne Renditeanforderungen. Das
hierzu in den letzten Jahren aufgebaute Know-How muss dabei die finanziellen Aspekte
gleichermaBen wie ihre technische Umsetzbarkeit umfassen.

Der bereits seit Jahren zu beobachtende Anstieg dezentraler Einspeiser wird in Deutschland
durch die ,Energiewende® in 2011 in den nachsten Jahren noch deutlich an Dynamik gewin-
nen. Dabei sind der Ausbau von Windenergie und Fotovoltaik an erster Stelle zu nennen.
Zukunftige Themenfelder zeichnen sich bereits in Form erster Pilotanwendungen ab. Hierzu
zahlen deutlich kundenorientiertere Steuerungs- und Informationsméglichkeiten auf der Last-
seite ebenso wie der prognostizierte Ausbau der Elektromobilitat.
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Abb. 1: Integration neuer Anforderungen an das Netzgeschéft

1.1 Anforderungen an zukiinftige Netzstrukturen

Die Integration einer deutlich steigenden Anzahl kleiner und mittlerer dezentraler Einspei-
sungen (siehe 1.2) fuhrt bereits heute in landlich gepréagten Versorgungsbereichen zu einer
Umkehr der Leistungsflisse. Damit verbunden ist oftmals die Anforderung der Einhaltung der
vorgegebenen Spannungsbénder in den Mittel- und Niederspannungsnetzen. Dezentrale
Energie wird im Regelfall auBerhalb der Lastzentren erzeugt, so dass heutige Verteilnetze zu
zukUnftigen regionalen Transportnetzen ausgebaut werden missen. Hinzu kommen steigen-
de Anforderungen an die Prognose und den mdglichen Ausgleich dieser fluktuierenden Ein-
speisungen.

Das Kundenverhalten wird zunehmend durch eine aktive Beeinflussung der Lasten be-
stimmt, wobei neue informationstechnische Monitoring- und Steuerungsmdglichkeiten unter-
stitzend wirken. Eine Substitution anderer Energiequellen zeigt sich derzeitig durch den
vermehrten Einsatz von Warmepumpen und perspektivisch sicherlich auch in Form der viel-
diskutierten Elektromobilitat.

Der eingangs beschriebene regulatorische Druck auf die Erlésseite des Netzgeschéftes
schlagt sich unter der Annahme wirtschaftlich orientierter Margen unmittelbar in tendenziell
sinkenden Netzbudgets nieder. Dieser Effekt lasst sich heute nur in einem sehr geringen
MaB durch innovative Netzkonzepte und Betriebsmittel auffangen, da hier die Wirtschaftlich-
keit oft noch nicht gegeben ist. Des Weiteren sind die externen Anreize fiir technische Inno-
vationen nur in einem sehr begrenzten Umfang vorhanden, so dass der klassische Netzaus-
bau auch in naher Zukunft noch oftmals das Mittel der Wahl sein wird. Als weitere Facette
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der Anforderungen missen die alternden Netzstrukturen beachtet werden, die neben den
beschriebenen funktionalen Anforderungen ein wesentlicher treibender Faktor der notwendi-
gen Netzbudgets darstellen. Diese konkurrierenden Anforderungen sind auBerdem unter der
Annahme zu verstehen, dass Versorgungsqualitat und Leistungsféhigkeit der Netze auf kon-
stant hohem Niveau gehalten werden.

1.2 Steigende dezentrale Einspeisung

Die System- und Netzintegration dezentraler Energieformen stellt bereits heute eine der we-
sentlichen Herausforderungen europaischer Netzbetreiber dar. Die klassischen, hierarchisch
geordneten und historisch gewachsenen Netzstrukturen werden langfristig ersetzt oder an-
gepasst, um einer dezentralen Einspeisung Rechnung tragen zu kénnen. Neben der Vielzahl
von Einzelanlagen und Energieparks wird dabei die jeweilige Zusammensetzung verschie-
dener Energieformen eine wesentliche Rolle spielen. Im Bereich eines groBen Verteilnetzbe-
treibers in Deutschland wird sich die installierte Leistung dezentraler Einspeiser mehr als
verdoppeln, wobei die Anlagenanzahl von etwa 35.000 (Stand Ende 2010) auf tber 100.000
im Jahr 2020 ansteigen wird (Abb. 2).
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Abb. 2: Prognose der installierten Leistung und Anzahl regenerativer
Energieformen am Beispiel eines deutschen Verteilnetzbetreibers

Der klassische Netzausbau mittels konventioneller Betriebsmittel stellt mit den bekannten
Umsetzungszeitrdumen vor dem Hintergrund der ansteigenden Dynamik im Anschlussge-
schaft oftmals eine zeitliche Hirde dar und ist im Regelfall wirtschaftlich zu hinterfragen.
Technische Alternativen, beispielsweise in Form einer erhdhten Intelligenz in den unteren
Spannungsebenen oder ausgepragter Monitoring-Systeme zur héheren Ausnutzung beste-
hender Netzinfrastrukturen, werden zur Zeit technisch und wirtschaftlich intensiv untersucht.
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1.3 Chancen und Risiken

Diese neuen technischen Mdglichkeiten muissen in
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werden und folglich im Planungsprozess als Erweite-
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Abb. 3: Steuerungsfunktion Daher flhrt die notwendige Netzintegration erneuerba-
des Asset Managements rer Energieformen zwangsldufig zu weitergehenden
Anforderungen an den Prozess der Netzplanung. Die Integration der einzelnen Planungs-
schritte muss auf Grund der steigenden Komplexitat der Planungsaufgabe an einigen Stellen
deutlich steigen. Weiterhin sind die Durchlaufzeiten einzelner Planungsabschnitte zu redu-
zieren. Dies gelingt prinzipbedingt jedoch nicht durch eine weitere Parallelisierung der Auf-

gaben. Vielmehr muss die systemtechnische Unterstiitzung des Netzplaners gezielt verstarkt
werden, um die zur Verfugung stehende Zeit auf die Ergebnisanalyse zu fokussieren.
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Abb. 4: Aufgaben des Asset Managements - Integrationsbedarf
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Abb. 4 zeigt den notwendigen Integrationsbedarf anhand einer Weiterentwicklung der in [1]
vorgestellten Aufgabenmatrix des Asset Managements. Die Integration zustandsbedingter
und funktionaler Anforderungen wurde ebenfalls bereits in [1] beschrieben und wird daher an
dieser Stelle nicht weiter ausgefiihrt. Die im Regelfall nicht topologisch gegliederten Ergeb-
nisse einer Assetsimulation sind eine wichtige Randbedingung fur nachgelagerte Schritte der
Netzplanung und bedirfen daher einer topologischen Zuordnung. Im Bereich der Zielnetz-
planung kann der in [1] gezeigte Planungsprozess durch aktuelle Werkzeuge gezielt unter-
stOtzt und optimiert werden. Neue ,smarte“ Technologien und Betriebsmittel mussen schritt-
weise ins Verteilnetz aufgenommen werden und stehen aktuell oftmals noch im Status von
Pilotanwendungen. Letztlich ist die Prognose der Last- und Einspeiseentwicklung durch risi-
kobasierte Anséatze zu verbessern und starker in die Szenario-Analysen des Asset Manage-
ments zu integrieren.

Diese technischen und prozessualen Verbesserungspotentiale werden aktuell im Rahmen
laufender F&E-Projekte untersucht und schrittweise in die Planungspraxis tberfuhrt.

2 Aktuelle Projekte

Im Rahmen dieses Beitrags werden laufende Projekte und Aktivitdten aufgezeigt, die die
beschriebenen steigenden Anforderungen an die Netzintegration dezentraler Energieformen
zur Aufgabe haben.

2.1 Erho6hung der Intelligenz im Versorgungsnetz durch neue Technologien

Im Fokus einer Erhdhung der ,Netzintelligenz” stehen eine erweiterte Automatisierung im
Mittelspannungsnetz sowie die witterungsabhangige Anpassung der Ubertragungsfahigkeit
von Freileitungsnetzen im Hochspannungsbereich.

2.1.1 Erhoéhung des Automatisierungsgrades im Mittelspannungsnetz

Im Rahmen des EU-weiten Forschungsprojektes ‘Grid4EU‘ werden kosteneffiziente Mdglich-
keiten zur Erhdhung des Automatisierungsgrades und des Datenmonitorings in der Mit-
telspannung untersucht, die als wirtschaftliche Alternative den konventionellen Netzausbau
reduzieren bzw. unterstitzen sollen. Im Fokus liegen die hdhere Ausnutzung bestehender
Assets, eine automatische Fehlererkennung sowie der resultierende Aufbau mdéglichst
,selbstheilender” Strukturen. Ein zentraler Leitgedanke ist dabei, dass diese regionalen Auf-
gaben mdglichst durch regionale Entscheidungen geldst werden sollen, so dass der Aufbau
eines vollstandigen SCADA-Systems in der Mittelspannung vermieden wird oder nur regional
ausgepragt werden muss. Die hierzu im Netz installierten autonomen Agenten agieren daher
zunachst lokal und beziehen nur fallweise Ubergeordnete, zentrale Instanzen ein.

2.1.2 Leiterseil-Temperatur-Monitoring im Hochspannungsbereich

Die Kapazitatserh6hung bestehender Hochspannungsnetze ist oftmals mit MaBnahmen ver-
bunden, die einen faktischen Neubau darstellen. Die Aufnahme dezentraler Energien, spezi-
ell Windenergie, ist aber Ublicherweise mit Witterungsbedingungen verknipft, die deutlich
von den Normbedingungen abweichen. Die damit verbundene hdhere Belastbarkeit beste-
hender Freileitungen kann durch ein gezieltes Witterungsmonitoring ausgenutzt werden.
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Die Auslegung des maximalen Betriebsstroms von Stromkreisen auf Freileitungen erfolgt
gemaB DIN EN 50182 unter Annahme von Worst-Case-Umgebungsbedingungen, die nur
sehr selten in Westeuropa zusammen treffen (,Hochsommerwetterlage®):

e 35°C AuBentemperatur,
e 900 W/m? Globalstrahlung und
e 0,6 m/s senkrechte Windanstrémung.

MaBgeblich fir den zulassigen Betriebsstrom sind dabei die maximal zulassige Leitertempe-
ratur und die Mindestabstande des Leiters zum Boden. Sofern die Witterungsbedingungen
von den o.g. Werten abweichen (z. B. héhere Windanstrémung oder niedrigere AuBentem-
peratur), so sind auch hdhere Betriebsstrome mdglich. GemaB VDE-Anwendungsregel
(FNN) VDE-AR-N 4210-5:2011-04 ,Witterungsabhangiger Freileitungsbetrieb® ist ,ein siche-
rer Netzbetrieb unter Ausnutzung der sich bei diesen Wetterbedingungen ergebenden
Strombelastbarkeit ... mdglich“, wenn ,,... die Umgebungsbedingungen ... mit ausreichender
Genauigkeit prognostiziert bzw. erfasst* werden.

Die genannte Erfassung der Umgebungsbedingungen kann prinzipiell mittels einer direkten
oder indirekten Uberwachung erfolgen. Systeme zur direkten Uberwachung messen direkt
die Seiltemperatur bzw. leiten diesen Wert aus Messungen am Leiterseil ab (Seilzugkrafte,
Stréme, Umgebungsbedingungen in unmittelbarer Nahe der Stromkreise). Diese Messwer-
terfassung erfordert die Ausriistung des Stromkreises mit entsprechender Messtechnik (akti-
ve oder passive Messaufnehmer), die systemabhangig den Austausch primartechnischer
Komponenten (Leiterseile, Garnituren) oder sogar eine Mastverstarkung erfordern (Mastver-
starkungen bei Einbau von netzunabhangigen Spannungsversorgungen mittels Solarpanels).
Die damit verbundenen hohen Kosten und Aufwénde zur Ertlchtigung der Stromkrei-
se/Maste haben daher den flachigen Einsatz derartiger Systeme bislang verhindert.

Messung |:> online Berechnung Ubergabe an
Klimadaten dynamische Strombelastbarkeit E> Netzleitsystem

Abb. 5: Prinzip des Leiterseil-Temperatur-Monitoring im Hochspannungsbereich

Der Ansatz einer indirekten Uberwachung der Leiterseiltemperaturen durch Monitoring der
relevanten Umgebungsbedingungen hingegen kann kostengunstig verfolgt werden (Abb. 5).
Das Monitoring der Witterungsbedingungen wird dabei durch den engmaschigen Einsatz von
Klimastationen sichergestellt. Da diese Wetterstationen aktive Technik beinhalten und somit
eine eigenstandige Stromversorgung erfordern, erfolgt ihr Einsatz vornehmlich in Umspann-
stationen oder in ausgewahlten Kundenstationen (z. B. Windparks).
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Zentraler Baustein des Monitoring-Systems ist eine Erweiterung des Netzleitsystems in Form
einer ,Klimaformel®, die den Zusammenhang zwischen den Witterungsbedingungen und der
maoglichen dynamischen Leiterseilbelastbarkeit beschreibt.

Durch die EinfUhrung eines witterungsabhangigen indirekten Leiterseil-
Temperaturmonitoring-Systems kdnnen die bestehenden Hochspannungsfreileitungen deut-
lich héher ausgelastet und somit der Zubau neuer Assets auf Grund steigender Windener-
gieeinspeisung vermieden oder verzdgert werden.

2.2 \Verstarkte Integration der Prozessschritte in der Netzplanung

Die notwendige Integration zustandsbedingter und funktionaler Anforderungen an die Ziel-
netzplanung, zu denen insbesondere die Netzintegration dezentraler Energieformen gehort,
wurde bereits an anderer Stelle dokumentiert [1]. Weitere Verbesserungspotentiale werden
an der Schnittstelle zwischen Assetstrategien und konkreten Zielnetzplanungen gesehen [2].
Hierbei ist es notwendig, die im Regelfall von der Netztopologie losgeldsten Strategieanséatze
in die netzorientierte Sichtweise der Folgeprozesse zu Uberfihren.

Manuelle Strategie: Budget limitiert, manuelle Optimierungen

Optimierte Strategie: Budget limitiert, Optimierungsvorschlage
durch Assetsimulation
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Abb. 6: Optimierungsstrategien der Assetsimulation

Abb. 6 zeigt exemplarisch die Uberfiihrung verschiedener Optimierungsstrategien der As-
setsimulation fir einzelne Betriebsmittelklassen in die Umsetzung konkreter Zielnetzprojekte.
Basis fur die Optimierung im Rahmen der Zielnetzplanung ist eine "Normalerneuerungs-
Strategie®. Diese ist so parametriert, dass die in der Zielnetzplanung berilcksichtigten Be-
triebsmittel innerhalb ihrer Lebensdauer erneuert werden. Dies wird in Form eines funktiona-
len Zusammenhangs in der Assetsimulation definiert. Die Mengenvorgabe der jahrlich zu
erneuernden Betriebsmittel wird dabei je Betriebsmittel als Quotient des Betriebsmittelbe-
standes und der technischen Lebensdauer beschrieben. Dabei werden von der Simulation
jedoch nur die alteren Assets am Ende der technischen Lebensdauer fir den MaBnahmen-
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vorrat berlcksichtigt. Die Normalerneuerungs-Strategie ist die vereinfachte Abbildung einer
linearen Erneuerung, wonach Anlagen und Betriebsmittel nach Ablauf ihrer technischen Le-
bensdauer ohne Berlcksichtigung von Budgetrahmenvorgaben erneuert werden. Die dabei
entstehenden MaBnahmenkosten fir die Erneuerung, welche sich aus den Kosten fir ,Er-
satzneubau®, ,Umbau“ und ,Stilllegung“ zusammensetzen, Ubersteigen in der Regel die zur
Verfligung stehenden Mittel aus der Zielkostenrechnung. Hier setzt eine Optimierung an und
versucht eine Strategie zu ermitteln, die die Budgetrahmenvorgaben im Bereich der Erneue-
rung einhalt. Dabei werden die MaBnahmenmengen der Normalerneuerungs-Strategie fir
Ersatzneubau und Umbau dahingehend verandert, dass die Kosten der Erneuerung die
Budgetvorgaben einhalten. Die auf Basis dieser Optimierungsvorschlage fir die einzelnen
Betriebsmittelklassen ermittelte ,Optimierte Strategie” zeigt einen deutlich geringeren Anstieg
des Tagesneuwertes alterer Assets als eine auf Basis der konkreten Einzelprojekte durchge-
fuhrten ,Manuellen Strategie”. Die zeitliche Neusortierung der topologisch aufgesetzten Ein-
zelprojekte auf Basis der Optimierungsvorschlage der Assetsimulation liefert somit auch far
die Zielnetzplanung einen deutlichen Mehrwert.

2.3 Automatisierung und Optimierung der Zielnetzplanung

Die steigende Komplexitat der Planungsaufgabe fihrt tendenziell zu umfangreicheren Pla-
nungsszenarien und somit zu einer auch zeitlichen Erhéhung des Planungsaufwandes. Da-
bei sind viele Arbeitsschritte methodisch und inhaltlich dazu geeignet, einen hdheren Auto-
matisierungsgrad zu ermdglichen, ohne die Qualitat der Ergebnisse zu belasten. Im Rahmen
des F&E-Projektes ‘l1O-Netz’ mit Unterstlitzung des BMWi werden vorhandene Optimie-
rungswerkzeuge aus dem Strategiebereich [3] auf die konkreten Fragestellungen einer Ziel-
netzplanung adaptiert. Besondere Herausforderungen stellen dabei die multikriteriellen Op-
timierungsmodelle dar, die zur hinreichenden Abbildung der realen Planungsaufgabe aufge-
stellt werden mussen.

Vielfaltige Strategieparameter sind hierbei unter Berlicksichtigung unsicherer und risikobe-
hafteter Faktoren miteinander zu verknipfen und in eine wirtschaftliche und technisch opti-
male Netzentwicklung zu Uberflihren. Das Ziel dieses Projektes ist es, den Prozess der L6-
sungsfindung unter Berlcksichtigung der Unsicherheiten sowie technischer und wirtschaftli-
cher Randbedingungen zu modellieren und ein praxisrelevantes Optimierungsverfahren zu
entwerfen, prototypisch umzusetzen und zu testen (Abb. 7).

Den Ausgangspunkt der Aufgabenstellung stellt die zuklnftige nachfrage- und erzeugungs-
gerechte Zielnetzstruktur dar, die initial identifiziert werden muss. Diese Sollstruktur dient als
Ziel der strategischen Asset-Management-MaBnahmen und des taktischen Netzneubaus.
Aufgrund der Komplexitat der bislang manuell durchgefiihrten Simulation zum Asset Ma-
nagement wird ein Ansatz gesucht, der den Anlagenneubau, -umbau und Ersatzneubau
handhabbar gestaltet. So betragt der Aufwand zur Erstellung eines Zielnetzes inkl. Basisstra-
tegie heutzutage einige Wochen, wodurch die Gewinnung einer optimalen Strategie durch
die geringe Anzahl an méglichen Variationen, die so untersucht werden kénnen, nicht még-
lich ist.

Die mégliche Entwicklung einer ,Optimierten Strategie” setzt auf der Simulation verschiede-
ner Ubergangspfade von der bestehenden Anlagenstruktur in die zukiinftige Soll-Struktur
des Zielnetzes in unterschiedlichen reprasentativen Szenarien auf. Darauf aufbauend wird
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eine optimale Ubergangsstrategie zu einem optimierten Zielnetz durch multikriterielle und
robuste Optimierung bezlglich der konkurrierenden EntwurfsgréBen Investitionskosten und
Versorgungsqualitat unter Berlcksichtigung regulatorischer Vorgaben, Beschrankungen im
Ressourceneinsatz und bilanzieller KenngréBen identifiziert.

Unsickerhei:

h Y

M Relative
Netzbetriebskosten

Ausgangsnetz Basisstrategie
K timierte Strategie
durch Restriktionen \\\‘\\\\‘\\‘\\\55

verbotene Losungen —_— .
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Zeit/ Jahre

operativ g aneisch

t=+5

t=-10 t=+13>

Abb. 7: Automatisierung und Optimierung der Zielnetzplanung

2.4 Risikobasierte Prognose der Last- und Einspeiseentwicklung

Die allen planerischen Aktivitdten zugrunde liegende Prognose der Last- und Einspeiseent-
wicklung ist mit diversen Risiken und Nebenbedingungen verbunden, die im Planungspro-
zess berucksichtigt werden mussen. Im Rahmen eines in 2012 anlaufenden F&E-Projektes
‘Agent.Netz’, gefdérdert durch das Land NRW mit Mitteln der EU, wird ein agentenbasierter
Ansatz verfolgt, der eine wahrscheinlichkeitsbasierte Modellierung der vollstandigen Versor-
gungsaufgabe in Verteilnetzen erlauben soll.

Die Abhangigkeiten zwischen den Agenten kénnen explizit dargestellt und im Detail bertck-
sichtigt werden. Zugleich kdnnen durch Verknlipfung und Interaktion der technischen und
wirtschaftlichen Agenten komplexe Zusammenhange und Einflisse simuliert und in einem
Softwaretool zusammengefasst werden. Das Verhalten der Netznutzer und dessen Bestim-
mungsfaktoren kdnnen hierdurch nachvollziehbar und somit transparent modelliert werden,
so dass hieraus die Basis fir Netzplanung generiert werden kann. Die energiewirtschaftli-
chen Aspekte werden hierbei konsequent einbezogen, insbesondere auch die Auswirkungen
der Anreizregulierung fur den Netzbetreiber. Unterschiedliche Aggregationsebenen ermdgli-
chen die Abbildung zentraler Agenten wie z.B. des Energiemarktes oder der dargebotsab-
héangigen zentralen Erzeugung, aber genauso auch das Herunterbrechen auf Agenten, die
das Verhalten an einzelnen Netzknoten abbilden, wie z.B. dezentrale Erzeuger oder Spei-
cher. Die Simulation dient letztendlich dazu, eine mdglichst bedarfsgerechte Netzinfrastruktur
effizient zu entwerfen und zu nutzen.
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AP 2: Definition der Agenten
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AP 4: Integration der Agentenmodellierung

in den Verteilnetzplanungsprozess Netzberechnung

AP 5: Prototypische Implementierung des Simulationstools

-

AP 6: Planung von Verteilnetzsituationen

Abb. 8: Agentenbasierter Ansatz zur Prognose der Last- und Einspeiseentwicklung

3 Zusammenfassung

Neue Anforderungen in Form einer dynamisch steigenden Anzahl dezentraler Einspeiser
oder eines aktiven Lastmanagements auf Kundenseite sind in das heutige Geschéftsmodell
der Verteilnetze zu integrieren und werden nachhaltig heutige Netzstrukturen verandern.
Eine Antwort in Form des Einsatzes neuer ,smarter* Technologien allein wird nicht ausrei-
chen. Vielmehr missen planerische und betriebliche Prozesse im gleichen MaB auf die neu-
en Anforderungen adaptiert werden. Die Integration dezentraler Energien in die Verteilnetze
ist somit deutlich mehr als nur eine Frage der Technik und bedarf eines ganzheitlichen Integ-
rationsansatzes auf verschiedenen Ebenen.

[11 L. Jendernalik: "Neuausrichtung des Assetmanagements auf die Herausforderungen
von morgen"; 11. Symposium Energieinnovation, 10.-12. Februar 2010, Graz

[2] L. Jendernalik, D. Schliter, H. Wohlfarth: "Development of target grid strategies sup-
ported by the asset simulation optimization core having regard to target costing"; Proc.
of CIRED, June 06-09, 2011, Frankfurt

[8] A. Gaul, H. Spitzer, C. Engels, E. Nockmann, Asset simulation and automatic asset
optimization, CIRED Workshop, Lyon, 2010.

Seite 10 von 10



