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or microgrid operation results in 10-12 % higher operating costs 
than cost optimization. The laboratory test confirms the feasibility 
of using MPC on real components, although deviations are mainly 
attributed to the IT infrastructure used. To implement an optimized 
control system, simultaneous recording and prompt transmission 
of measured values to the optimizer and immediate return of 
calculated target values to energy com-ponents are crucial. Using 
an underlying faster control, as demonstrated in the combined 
control, could enhance accuracy and reliability.

In summary, the newly developed hierarchical control system 
effectively addresses uncertainties in multi-energy systems (MES) 
by providing nearoptimal cost-based control while maintaining the 
system’s boundary conditions. As Germany shifts away from 
natural gas towards geothermal and hydrogen-based energy 
systems, the use of natural gas-based systems in households will 
diminish. However, the developed control system can be directly 
applied to larger hydrogen-based CHP plants, such as those used 
in district heating systems. Moreover, the control system can be 
adapted for other types of MES, as demonstrated with heat pumps. 
In the future, additional control approaches can be integrated into 
the hierarchical control framework.

Summary

The future energy infrastructure requires effcient and flexible 
systems to ensure reliability, security, and economic viability. 
Model predictive control (MPC) is a control method that enables 
predictive and optimized behaviour by considering energy 
production and consumption predictions. MPC can incorporate 
necessary restrictions and has been successful in industrial 
processes and thermal power system control. However, optimizing 
control requires a fast performance or slow global system dynamics 
to send setpoints to the system’s plants in a timely manner. 
Deviations between predicted and measured values can occur due 
to uncertainties in external conditions. These deviations can have 
different consequences depending on the system’s tolerance. This 
study focuses on the cost and technical risks of using MPC in an 
electric-thermal system and proposes a new hierarchical control 
approach that addresses both thermal and electrical components. 
The approach is evaluated through result parameter comparison 
and a laboratory experiment.

This work focused on the development of a hierarchical control 
system for multi-energy systems (MES) that supply energy to 
households. MES combine electricity and heat components, such 
as PV systems, heat pumps, cogeneration units, batteries, and 
thermal storage units, allowing for flexible and efficient energy 
consumption. The proposed control system enables cost-effective 
utilization of MES through economic model predictive control 
(EMPC) and compensates for forecast deviations using an 
underlying control system. The control system is developed, 
analyzed, and evaluated within a new software framework, with 
adjustable parameters to adapt to changing external conditions. 
The EMPC is validated in a laboratory test environment, specifically 
for an MES comprising a PV system with battery storage and a 
combined heat and power plant with heat storage. The results 
demonstrate the reliable control of MES, with a deviation from the 
ideal controlled system of approximately 12 %. Additionally, a 
variable variant of the combined control, which utilizes the rule-
based control over an extended period, is investigated to save 
computation time but incurs 33 % higher operating costs than the 
optimum. Changing the cost function to optimize for CO2 reduction 
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Benchmark genutzten optimierten Regelung von etwa 12 %. Zusätz-
lich wird eine variable Variante der kombinierten Regelung unter-
sucht, die die regelbasierte Regelung über einen längeren Zeitraum 
nutzt, um Rechenzeit zu sparen, aber im Ergebnis 33 % höhere 
Betriebskosten als das Optimum verursacht. Eine Änderung der 
Kostenfunktion zur Optimierung auf CO2-Reduktion oder Microgrid-
Betrieb führt zu 10-12 % höheren Betriebskosten als die Kosten
optimierung. Der Labortest bestätigt die Nutzung des hier entwickel-
ten EMPC auf realen Komponenten, wobei die Abweichungen 
hauptsächlich auf die verwendete IKT-Infrastruktur zurückzuführen 
sind. Für die Umsetzung einer optimierten Steuerung ist die gleich-
zeitige Erfassung und zeitnahe Übermittlung von Messwerten an 
den Optimierer sowie die sofortige Rückgabe von berechneten Ziel-
werten an die Energiekomponenten entscheidend. Der Einsatz einer 
zugrundeliegenden schnelleren regelbasierten Regelung, wie in der 
hierarchischen Regelung demonstriert, könnte auch hier die Genau-
igkeit und Zuverlässigkeit erhöhen. 

Zusammenfassend lässt sich sagen, dass das neu entwickelte hier-
archische Regelungssystem die Unsicherheiten in Multi-Energie-
Systemen (MES) effektiv angeht, indem es eine nahezu optimale 
kostenbasierte Regelung unter Einhaltung der Randbedingungen des 
Systems und einer sicheren Energieversorgung bietet. Mit der Ab-
kehr von Erdgas und der Hinwendung zu geothermischen und was-
serstoffbasierten Energiesystemen wird der Einsatz von erdgasba-
sierten Systemen in Haushalten abnehmen. Das entwickelte 
Regelungssystem kann jedoch auf größere wasserstoffbasierte 
KWK-Anlagen, wie sie z. B. in Fernwärmesystemen eingesetzt wer-
den, angewendet werden. Darüber hinaus kann das Regelungs
system auch für andere Arten von MES angepasst werden, wie am 
Beispiel von Wärmepumpen gezeigt wurde. Zukünftig können 
weitere Regelungsansätze in das hierarchische Regelungsgerüst in-
tegriert werden und so die hier präsentierte Idee weiter entwickeln.

Zusammenfassung

Die künftige Energieinfrastruktur erfordert effiziente und flexible 
Systeme, um Zuverlässigkeit, Sicherheit und wirtschaftliche Renta-
bilität zu gewährleisten. Die modellprädiktive Regelung (MPC) ist 
eine Regelungsmethode, die ein vorausschauendes und optimiertes 
Verhalten ermöglicht, indem sie Vorhersagen zur Energieerzeugung 
und zum Energieverbrauch berücksichtigt. MPC kann die not
wendigen Einschränkungen berücksichtigen und hat sich bei der 
Regelung von industriellen Prozessen und thermischen Energie
systemen bewährt. Die Optimierung der Regelung erfordert jedoch 
eine schnelle Rechenleistung oder eine langsame Systemdynamik, 
um die Sollwerte schnell zu berechnen rechtzeitig an die Anlagen 
des Systems senden zu können. Abweichungen zwischen vorher
gesagten und gemessenen Werten können aufgrund von Unsicher-
heiten in den äußeren Bedingungen auftreten. Diese Abweichungen 
können je nach Toleranz des Systems unterschiedliche Folgen haben. 

Diese Studie konzentriert sich auf die Kosten und technischen 
Risiken des Einsatzes von MPC in einem elektrothermischen System 
und schlägt einen neuen hierarchischen Steuerungsansatz vor, der 
sowohl thermische als auch elektrische Komponenten berücksich-
tigt. Der Ansatz wird durch einen Vergleich der Ergebnisparameter 
und ein Laborexperiment bewertet. Diese Arbeit konzentrierte sich 
auf die Entwicklung einer hierarchischen Regelung für Multi-
Energie-Systeme (MES), die Energie für Haushalte liefern. MES 
kombinieren Strom- und Wärmekomponenten wie PV-Anlagen, 
Wärmepumpen, Blockheizkraftwerke, Batterien und thermische 
Speicher und ermöglichen einen flexiblen und effizienten Energiever-
brauch. Die vorgeschlagene Regelung ermöglicht eine kosteneffi-
ziente Nutzung von MES durch eine ökonomische modellprädiktive 
Regelung (EMPC) und kompensiert Prognoseabweichungen mit Hilfe 
eines zugrunde liegenden regelbasierten Algorithmus. Das 
Regelungssystem wird in einem neuen Software Rahmenwerk ent-
wickelt, analysiert und bewertet, wobei die Parameter zur Anpas-
sung an sich ändernde externe Bedingungen einstellbar sind. Der 
EMPC wird in einer Labortestumgebung validiert, und zwar für ein 
MES, das eine PV-Anlage mit Batteriespeicher und ein Blockheiz-
kraftwerk mit Wärmespeicher umfasst. Die Ergebnisse zeigen die 
zuverlässige Regelung der MES, mit einer Abweichung von der als 



interface (extra high voltage-high voltage transformers) with the 
DER flexibility of the high voltage grid. The optimization considers 
the robustness against forecasting uncertainties and the realistic 
N-1 grid security criterion as extended grid-security constraints. 
High computational efficiency and the simultaneous identification 
of corresponding DER PQ setpoints in the identified available PQ 
area are the highlights of the method. 

The proposed tools are verified with case studies and find 
successful applications in multiple projects and research works.

 

Summary

The penetration from renewable distributed energy resources 
(DERs) such as wind and solar massively increases the risk of grid 
congestions on transmission lines/transformers and voltage 
violations. To guarantee grid security, the operators must perform 
grid congestion management (GCM), e.g., with active power 
curtailment from DERs in the operative planning and real-time 
phases. Compared to the real-time GCM, for grid operative 
planning, grid congestions must be identified through forecasting-
based grid simulations. Distributed flexibility for GCM needs to be 
planned with, e.g., day-ahead load and DER forecasting. The core 
challenge of the process is the high computational overhead, 
which is addressed in this thesis.

This thesis focuses on developing computational tools to improve 
grid operative planning. Firstly, a high-performance grid simulator 
with GPU acceleration is developed for the efficient evaluation of 
many grid statuses. The grid simulator enables the evaluation of 
the impact of forecasting uncertainties with probabilistic grid 
simulation. Secondly, a deep reinforcement learning-based 
Artificial Intelligence (AI) optimization approach for the grid 
operation is developed. The approach can perform multiple 
optimizations to reduce the grid operational costs, such as 
minimization of active power curtailment for GCM. The novelty is 
that the training of the AI model can be performed self-supervised 
with the high-performance grid simulator as well as combined 
with the classical supervised training approach. After training, the 
method achieves high optimality with significant computational 
performance improvement over mathematical optimization. 
Specifically, for the flexibility planning for GCM, the AI optimization 
approach is extended for active/reactive power (PQ) flexibility area 
estimation at the transmission system – distribution system 
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bereichsschätzung an der Übertragungsnetz-Verteilnetz-Schnittstelle 
(Höchstspannung-Hochspannung-Transformatoren) mit der DEA-Fle-
xibilität des Hochspannungsnetzes erweitert. Die Optimierung 
berücksichtigt die Robustheit gegenüber Prognoseunsicherheiten 
und das realistische N-1-Netzsicherheitskriterium als erweiterte 
Netzsicherheitsnebenbedingungen. Die hohe Recheneffizienz und 
die gleichzeitige Identifizierung entsprechender PQ-Sollwerte für 
alle DEA im verfügbaren PQ-Flexibilitätsbereich sind die Highlights 
des Verfahrens.

Die vorgeschlagenen Methoden wurden mit Fallstudien verifiziert 
und finden bereits Anwendungen in zahlreichen Projekten und For-
schungsarbeiten.

Zusammenfassung

Die Durchdringung mit erneuerbaren dezentralen Einspeiseanlagen 
(DEA) von z. B. Wind und Solar erhöht massiv das Risiko von Netz-
engpässen wie Überlastungen von Leitungen/Transformatoren und 
Spannungsschwankungen im Stromnetz. Um die Netzsicherheit zu 
gewährleisten, muss ein Netzsicherheitsmanagement (NSM) mit 
z. B. Abregelung von DEA-Einspeisung in der Betriebsplanung- und 
Echtzeitphase von dem Netzbetreiber durchgeführt werden. Im Ver-
gleich zum NSM in Echtzeit müssen für die Betriebsplanung Netz-
engpässe mit Netzsimulation prognostiziert und verteilte Flexibilität 
für NSM mit z. B. Day-Ahead-Last und DEA-Prognose vorberechnet 
werden. Die zentrale Herausforderung bei diesem Prozess ist der 
hohe Rechenaufwand, der in dieser Doktorarbeit behandelt wird.

Die Arbeit konzentriert sich auf die Entwicklung von Rechenwerk-
zeugen, um die Netzbetriebsplanung zu verbessern. Zunächst wurde 
ein leistungsstarker Netzsimulator zur effizienten Bewertung vieler 
Netzzustände entwickelt. Die Auswirkungen von Prognoseunsicher-
heiten können dadurch mit probabilistischer Netzsimulation berück-
sichtigt werden. Zweitens wird ein auf Deep Reinforcement Learning 
basierender künstlicher Intelligenz (KI) Optimierungsansatz für den 
Netzbetrieb entwickelt. Dieser Ansatz kann mehrere Optimierungen 
durchführen, um die Netzbetriebskosten zu reduzieren, wie z. B. die 
Minimierung der abgeregelten Leistung während des NSMs. Die 
Neuheit der Methode ist, dass das Training des KI-Modells sowohl 
selbstüberwacht mit dem o. g. leistungsstarken Netzsimulator als 
auch kombiniert mit dem klassischen überwachten Trainingsansatz 
durchgeführt werden kann. Nach dem Training erreicht das Verfah-
ren eine hohe Optimalität mit einer signifikanten Verbesserung der 
Rechenleistung gegenüber der mathematischen Optimierung. 
Insbesondere für die Flexibilitätsplanung für NSM wird der KI-
Optimierungsansatz für die Wirk-/Blindleistung (PQ) Flexibilitäts
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found to be more effective than conventional settings in supporting 
voltage stability, reducing grid losses, and providing reactive 
power flexibility. They can serve as a backup for failures in central 
optimizations or as a bridging solution for grid operators without 
modern grid monitoring systems. By incorporating the characteristic 
curve parameters and the switching status as training data and 
using the recurrent architectures, the ANN-based equivalent 
accuracy is further improved on the existing improvements with 
the feedforward architecture. Compared to the state-of-the-art REI 
equivalent, the equivalent deviations are reduced by approximately 
90 %. The entire exchange and training process is based on the 
obfuscated grid data, ensuring data
confidentiality.

Summary

During the energy system transition, the rapid increase in 
distributed energy resources (DERs) can cause grid congestion 
problems in power grids, such as voltage problems and overloads. 
It has become increasingly important to intelligently control the 
provision of reactive power from DERs to power grids, which not 
only stabilizes voltage, reduces loading and grid losses, but also 
provides reactive power flexibility to different points in power 
grids. As power grids are interconnected and operated by different 
grid operators, using an equivalent grid model in place of a 
complete detailed model is the standard solution for data 
confidentiality and computational efficiency. The equivalent model 
should represent the behavior of the original grid as accurately as 
possible. However, current state-of-the-art equivalent grids are 
based on a static grid state, meaning that variable grid states, 
such as those caused by strong power fluctuations, controllers, 
and switching state changes, are often not represented by the 
equivalent model. This can lead to significant errors in power 
system analysis.

This thesis proposes a time series optimization-based method for 
calculating optimal characteristic curves for each DER, enabling 
intelligent local reactive power control. The open-source tools 
pandapower and PowerModels are functionally interconnected to 
optimize reactive power provisions of DERs, and linear decision 
tree regression is used to identify the optimal characteristic curve 
from the optimization results. To consider variable grid states 
resulting from the factors mentioned above, a static grid equivalent 
method based on artificial neural networks (ANNs) is developed. 
The use of ANNs with feedforward and recurrent architectures 
significantly improves the accuracy of the grid equivalent, 
compared to the state-of-the-art methods. Furthermore, to ensure 
data confidentiality, an unsupervised ANN – an Autoencoder – is 
implemented. It obfuscates the original grid data for exchange 
while preserving its features for training with sufficient accuracy.

The proposed methods are analysed and evaluated based on 
extensive simulations with different grids and representative 
scenarios. The individually optimized characteristic curves are 
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Die vorgeschlagenen Methoden werden anhand umfangreicher 
Simulationen mit verschiedenen Netzen und repräsentativen Szena-
rien analysiert und bewertet. Die individuell optimierten Kennlinien 
zeigen eine bessere Wirkung als die typischen Kennlinien zur 
Spannungshaltung, Verlustreduktion und Flexibilitätsbereitstellung. 
Sie können als Backup für zentrale Optimierungen oder als eine 
Überbrückungslösung für die Netzbetreiber ohne moderne Netzüber-
wachungssysteme dienen. Durch die Einbeziehung der Kennlinien-
parameter und des Schaltzustands als Trainingsdaten und die Ver-
wendung der rekurrenten Architekturen wird die Genauigkeit des 
KNN-basierten Äquivalents gegenüber den bestehenden Verbesse-
rungen mit der feedforward-Architektur weiter verbessert. Im Ver-
gleich zum REI-Äquivalent nach dem Stand der Technik werden die 
Äquivalentabweichungen um etwa 90 % reduziert. Der gesamte 
Austausch- und Trainingsprozess basiert auf den verschleierten 
Netzdaten, was die Vertraulichkeit gewährleistet.

Zusammenfassung

Im Zuge der Energiewende kann der schnelle Anstieg von Erzeu-
gungsleistung aus dezentralen Erzeugungsanlagen (DEA) zu Netz-
engpässen führen, wie z.B. Spannungsprobleme und Überlastungen. 
Es wird daher immer wichtiger, die Möglichkeiten der Blind
leistungsbereitstellung durch DEA bspw. zum Zweck der Spannungs-
haltung, Engpassmanagement, Netzverlustminimierung, und Flexibi-
litätsbereitstellung zu nutzen und die Anlagen intelligent zu steuern. 
Da Stromnetze miteinander verbunden und von verschiedenen Netz-
betreibern betrieben werden, ist die Verwendung eines äquivalenten 
Netzmodells anstelle eines detaillierten Modells die Standardlösung 
an den Netzbetreiber-Schnittstellen unter Bewahrung der Datenver-
traulichkeit und Recheneffizienz. Ein äquivalentes Netzmodell sollte 
das Verhalten des originalen Netzes möglichst genau darstellen. Die 
vorhandenen Methoden zur Erstellung von Netzäquivalenten 
basieren in der Regel jedoch auf einem stationären Netzzustand, 
womit variable Netzzustände, hervorgerufen, z. B., durch starke Leis-
tungsfluktuationen, Blindleistungsregler und Schaltzustands
änderungen nicht repräsentiert werden können. Dies kann zu 
weiteren signifikanten Fehlern führen kann.

Diese Arbeit schlägt eine Methode zur Berechnung optimaler Kenn-
linien für jede DEA vor, um eine intelligente lokale Blindleistungs-
bereitstellung zu ermöglichen. Die opensource-tools pandapower 
und PowerModels sind für Blindleistungsoptimierungen funktional 
miteinander verbunden, und die lineare Entscheidungsbaum
regression wird zum Identifizieren der optimalen Kennlinien 
verwendet. Zur Berücksichtigung der variablen Netzzustände, wird 
eine statische Netzäquivalenzmethode auf der Grundlage künstli-
cher neuronaler Netze (KNN) entwickelt. Die Anwendung von KNN 
mit feedforward- und rekurrent-Architekturen verbessert die 
Äquivalentgenauigkeit im Vergleich zu existierenden Methoden. 
Darüber hinaus wird ein unüberwachtes KNN – ein Autoencoder – 
zum Zweck der Datenvertraulichkeit implementiert. Es verschleiert 
die originalen Netzdaten für den Austausch zwischen den Netz
betreibern, behält jedoch die ursprünglichen Eigenschaften für das 
Training mit ausreichender Genauigkeit bei.
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Zusammenfassung

Voltage-Source-Inverter (VSC) spielen neben anderen Stromrichtern 
eine entscheidende Rolle bei der Stromversorgung sowohl lokaler 
Lasten als auch des Netzes am PCC. Im Inselbetrieb sorgen die VSC 
für eine stabile Stromversorgung der Verbraucher, indem sie die Aus-
gangsspannung regeln. Im netzgekoppelten Betrieb verlagert sich die 
Regelung auf die Steuerung des Ausgangsstroms, z. B. des umrichter-
seitigen Stroms (CSC) oder des netzseitigen Stroms (GSC), um einen 
sinusförmigen Strom in das elektrische Netz einzuspeisen. Die nicht-
linearen Eigenschaften der an die Stromrichter angeschlossenen Las-
ten führen zu stark verzerrten Ausgangsspannungen. Diese Fähigkeit 
ist für Anwendungen wie die unterbrechungsfreie Stromversorgung 
(USV) von entscheidender Bedeutung, was die Wichtigkeit einer prä-
zisen Ausgangsspannungsregelung unterstreicht. Im netzgekoppel-
ten Betrieb wird der CSC oder GSC so geregelt, dass ein Strom mit 
geringem Klirrfaktor eingespeist wird. Ziel ist es, die Oberschwingun-
gen des Netzstroms, die durch Totzeiten und verzerrte Netzspannun-
gen entstehen, zu reduzieren. Daher wird in dieser Arbeit die Ober-
wellenminderung der Netzstromregelung untersucht. In dieser Arbeit 
wird die Implementierung von proportionalen resonanten plus multi-
resonanten (PR-MR) und praktischen proportionalen resonanten plus 
multiresonanten (PMR-MR) Oberschwingungsreglern in den Span-
nungs- und Stromregelkreisen vorgestellt, um die Oberschwingungs-
ströme hoher Ordnung zu verringern.

Summary

Voltage source inverters (VSC) play a decisive role alongside other 
power converters play a decisive role in supplying power to both 
local loads and the loads and the grid at the PCC. In stand-alone 
operation, the VSCs ensure a stable power supply to the loads by 
regulating the output voltage. In grid-connected operation, the 
regulation shifts to control shifts to controlling the output current, 
e.g. the converter-side current (CSC) or the grid-side current (GSC), 
in order to ensure a sinusoidal current into the electrical grid. The 
non-linear characteristics of the loads connected to the converters 
lead to highly distorted output voltages. This capability is crucial 
for applications such as uninterruptible power supplies (UPS). 
(UPS), which underlines the importance of pre precise output 
voltage regulation. In grid-connected operation, the CSC or GSC is 
regulated so that a current with a low distortion factor is fed in 
low distortion factor is fed in. The aim is to reduce the harmonics 
of the mains current caused by dead times and distorted mains 
voltages. Therefore, the harmonic mitigation of the grid current 
control is investigated in this thesis. In this work the implementation 
of proportional resonant plus multiresonant (PR-MR) and practical 
proportional resonant plus multiresonant (PMR-MR) harmonic 
controllers in the voltage and current control loops to reduce the 
high order harmonic currents.
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A further key contribution of this thesis is the definition of key 
performance indicators for robustness and robust optimality in 
target grid planning with APC under uncertainty. They are 
integrated into a cross-checking procedure for grid planning to 
identify robust transformation paths with APC. The resulting 
framework is suitable for performing risk analysis for planning 
decisions with respect to APC.

In a case study on a real grid model of EAM Netz GmbH, it is shown 
that the curtailment restriction scheme (e.g., 3 % per generator), 
the reactive power operation, and the curtailment price are 
analyzed have a high impact on the optimal trade-off between 
reinforcement and curtailment. In the past years of extensive 
redispatch, the introduction of the 3 % criterion in 2016 provided 
relief for the grid reinforcement need. This thesis suggests a shift 
toward the economic efficiency of grid expansion versus the costs 
of curtailment as a primary design principle, which may enable a 
more economically efficient expansion of the distribution grids.

Zusammenfassung

Mit der Beschleunigung der Energiewende steigt die installierte Ka-
pazität der erneuerbaren Energien-Anlagen (EE-Anlagen) schneller 
denn je. Die meisten der neu installierten EE-Anlagen werden in den 
Verteilnetzen installiert. Diese begrüßenswerte Entwicklung stellt 
eine Herausforderung für die Planer von Verteilnetzen dar. Während 
Investitionsentscheidungen für neue EE-Anlagen jederzeit getroffen 
werden können, ist die Umsetzung von Netzausbaumaßnahmen eher 
langsam. Daraus ergibt sich die Notwendigkeit einer vorausschau-
enden Planung, um weiterhin neue EE-Anlagen integrieren zu kön-
nen.

Summary

With the acceleration of the energy transition, the installed 
capacity of renewable energy sources (RES) is increasing faster 
than ever. Most of the newly installed RES plants are installed in 
the distribution grids. This welcomed development poses a 
challenge to distribution grid planners. While investment decisions 
for new RES plants can be made fast, procedures for grid 
reinforcement are relatively slow. This leads to the requirement of 
predictive planning for multiple years ahead to be able to integrate 
all new RES plants.

However, there is a high uncertainty about actual RES investment 
decisions. This uncertainty concerns the size, timing, and location 
of new RES installations. Even if realistic RES scenarios are 
considered – based on a detailed regionalization of national RES 
targets, already established wind potential areas, and rooftop 
potential – the uncertainty remains. This uncertainty can be 
tackled by considering active power curtailment (APC) in grid 
planning. APC can serve as an interim solution and defer or avoid 
grid reinforcement. To this end, a curtailment of 3 % of the annual 
generation of a RES plant is allowed in the planning process in 
Germany. This planning option was designed to bring more 
renewable energy plants into the existing grid in a shorter time.

Current research proposes various approaches for grid planning 
with APC. Promising time-series-based approaches can find 
economically efficient trade-offs between reinforcement and 
curtailment. However, time-series-based calculations usually 
result in high computational efforts. Therefore, this thesis takes a 
deep dive into planning approaches with APC and suggests a new 
framework for planning with APC that combines the benefits of 
existing approaches. This framework is extended and adapted to 
address the aspects of multi-year grid planning and planning under 
uncertainty. The application of the developed framework is tested 
on several target grid planning case studies, as well as multi-
scenario and multi-year planning case studies.

continue >>> 
next page



Es besteht jedoch eine große Unsicherheit in Bezug auf die tatsäch-
lichen Investitionsentscheidungen in Bezug auf Anlagengröße, Ins-
tallationsort und – Zeitpunkt neuer EE-Anlagen. Selbst wenn realis-
tische EE-Szenarien in Betracht gezogen werden – basierend auf 
einer detaillierten Regionalisierung der nationalen EE-Ziele, Wind-
vorrangflächen und dem Dachflächenpotenzial – bleibt die Unsicher-
heit bestehen. Diese Ungewissheit kann durch die Spitzenkappung 
(SK) bei der Netzplanung abgemildert werden. SK kann als Zwi-
schenlösung dienen und eine Netzverstärkung aufschieben oder so-
gar vermeiden. Zu diesem Zweck ist in Deutschland die Annahme 
einer Abregelung von 3 % der jährlichen Erzeugung einer EE-Anlage 
im Planungsprozess zulässig. Diese Planungsoption wurde entwi-
ckelt, um mehr EE-Anlagen in kürzerer Zeit ins Bestandsnetz zu brin-
gen.

In der aktuellen Forschung werden verschiedene Ansätze für die 
Netzplanung mit SK vorgeschlagen. Zeitreihenbasierte Verfahren 
finden wirtschaftlich effiziente Kompromisse zwischen Netzausbau 
und Abregelung. Diese sind allerdings mit einem hohen Rechenauf-
wand verbunden. Daher schlägt diese Arbeit ein neues Verfahren für 
die Planung mit SK vor, welches die Vorteile bestehender Ansätze 
kombiniert. Dieser Verfahren wird erweitert, um die Aspekte der 
mehrjährigen Netzplanung und der Planung unter Unsicherheit zu 
berücksichtigen. Die Anwendung des entwickelten Verfahrens wird 
an mehreren Fallstudien getestet.

Ein weiterer wesentlicher Beitrag dieser Arbeit ist die Definition von 
Performance-Indikatoren für Robustheit und robuste Optimalität in 
der Planung mit SK unter Unsicherheit. Diese werden in das Verfah-
ren integriert, um robuste Transformationspfade mit SK zu identifi-
zieren. In einer Fallstudie an einem realen Netzmodell der EAM Netz 
GmbH wird gezeigt, dass die Limitierung der Abregelung (z. B. 3 % 

pro Generator), die Blindleistungsregelung und der Kürzungspreis 
einen hohen Einfluss auf den optimalen Kompromiss zwischen Ver-
stärkung und Kürzung haben. In den vergangenen Jahren mit um-
fangreichem Redispatchvolumen sorgte die Einführung des 3 %-Kri-
teriums im Jahr 2016 für eine Entlastung des Netzausbaubedarfs. 
Diese Arbeit schlägt als alternatives primäres Gestaltungsprinzip 
die Wirtschaftlichkeit des Netzausbaus gegenüber den Kosten der 
Abregelung vor, was einen wirtschaftlich effizienteren Ausbau der 
Verteilnetze ermöglichen kann.
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AKTUELLE ABSCHLUSSARBEITEN IN 2023 + 2024 

2023 Name Titel Betreuer

Master Al Sammarraie, Mustafa Current Difference Approximation Using a Sensorless Current 
Unbalance Detection Method for Multiphase Boost Converters with 
Coupled Inductors

Costa

Bachelor Blum, Leon Konzeptionierung eines Antriebswechselrichters für ein Formula 
Student Fahrzeug

Nöding, 
Friebe

Bachelor Compagnone, Jonas Untersuchung von thermischen Querkopplungen von Halbleitern und 
weiteren Komponenten eines leistungselektronischen Systems

Saeidi, 
Küster

Master Ekbote, Akshay Changes in Effi ctive Capacitance of Resonant Capacitos in High Voltage 
Circut

Sprunck, 
Zacharias

Bachelor Füllgraf, Florian Entwicklung, Design und Validierung eines Messsystems für Mittel- und 
Niederspannungsnetze

Fraunhofer, 
Friebe

Bachelor Leetz, Yannick-Silvain Neuartige Schaltentlastung für den Schalter von Hochsetzstellern Zacharias

Bachelor Ponzer, Kai-Luca Ermittlung und Bewertung des Auslöseverhaltens von Schmelz-
Sicherungen

Amrhein, 
EAM

Bachelor Weffers, Max Impedanzspektroskopie einer Batterie Küster

Master Zardeh, Sulayman Phase Current Measurement in an Interleaved Multiphase Boost 
Converter (IMBC)

Costa

Master Zarifi s, Michail Optimierung und qualifi zierende Bewertung einer galvanisch getrennten 
Shuntstrommessung für die spätere Umsetzung in einem integrierten 
Baustein

SMA,
Friebe

2024 Name Titel Betreuer

Master Al Sammarraie, Mustafa Stromdifferenzapproximation mittels einer sensorlosen 
Stromunsymmetriedetektionsmethode für mehrphasige 
Aufwärtswandler mit gekoppelten Induktivitäten

Kevin, 
Friebe, 
Nöding

Master Bachmann, Philipp Analyse und Entwicklung von Versuchsmaterialien zur Förderung der 
Motivation für die Elektrotechnik bei Lernenden der Sekundarstufe 1

Friebe

Bachelor Braun, Justin Aktive Vormagnetisierung bei Ferrit-Transformatoren Küster

Bachelor Dux, Fabian Aufbau und Inbetriebnahme eines einphasigen 
Vollbrückenwechselrichters mit maximaler Leistung und Schaltfrequenz

Hoffmann, 
Bezerra
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Bachelor El Messini, Ilias Statistische Bewertung der Leerlaufverluste zur Festlegung der 
Toleranzen und Optimierung der Auslegung von Trockentransformatoren

Friebe

Master Fattoumi, Ameni Investigation of different PV System Confi gurations and Yield Simulation 
of a Novel PV Tower Concept for Urban Areas with Different Shading 
Situations

Schütte 

Bachelor Hafner, Martin Inbetriebnahme und Charakterisierung einer Totem-Pole PFC mit 
SiC-Leistungshalbleitern

Friebe

Master Lambach, Julian Recherche von Ausfallmechanismen und Durchführung von Vortests für 
die Lebensdaueruntersuchung eines mehrstufi gen CHB-Umrichters auf 
Batteriezellebene auf Low Voltage Si-MOSFETS

Wehfritz

Bachelor Meurer, Nora Recherche von Ausfallmechanismen und Durchführung von Vortests für 
die Lebensdaueruntersuchung eines mehrstufi gen CHB-Umrichters auf 
Batteriezellebene auf Low Voltage Si-MOSFETS

Scholl

Bachelor Nürnberger, Nico Untersuchung des Einfl usses parasitärer Kapazitäten auf die Auslegung 
und den Betrieb gekoppelter Hochsetzsteller

Xiao Yu

Bachelor Oliev, Adrian Entwicklung, Aufbau und Inbetriebnahme eines zweistufi gen 
Leistungskorrekturfi lters zur Versorgung eines Audioverstärkers

Hoffmann

Bachelor Siebert, Christian Vergleich von Verlustleistungsmessungen mit verschiedenen 
Messmethoden für die Charakterisierung von GaN-Leistungshalbleitern

Küster,
Saeidi

Bachelor Speichert, Carina Aufbau und Inbetriebnahme eines vollständigen AC-Solarmoduls 
basierend auf einer kaskadierten H-Brücken-
Leistungselektroniktopologie

Schütte

Bachelor Tessmann, Meik Aufbau eines hardwarebasierten Modells für einen elektrischen, 
kettenlosen Fahrradpedalantrieb

Wehfritz

Bachelor Walther, René Kopplungen der elektrischen und magnetischen Felder bei orthogonaler 
Leitungsführung in magnetischen Bauelementen

Küster

Bachelor Yildiz, Musa Mert Analyse, Aufbau und Inbetriebnahme einer digitalen Signalverarbeitung 
für Class-D-Audio-Endstufen

Friebe
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Master Gertz, Lina Analyse und exemplarische Implementierung von Strategien des 
operativen Asset-Managements am Beispiel der Instandhaltungspla-
nung

Mende

Master Karadag, Halime Baran Critical Clearing Time in Grids with Variable Penetration of Grid-Forming 
Converters and Synchronous Generators

Wiese, 
Becker

Bachelor Kramer, Lukas Auswirkungen der Blindleistungsbereitstellung von Ladeeinrichtungen 
für Elektrofahrzeuge im Mittelspannungsnetz

Liu,
Altayara

Master Lipphardt, Jan Investigation of an ICT-based protection scheme for short-circuit events 
and an overload protection scheme to reduce cascading outages on HV/
MV grids

Banerjee, 
Lytaev

Bachelor Luengo, Inazio Garaizar Optimal Placement of Phase Shifting Transformers for Future Grid 
Scenarios

Harms

Master Mehte, Sebastian Entwicklung eines Werkzeugs zur zeitreihenbasierten Anwendung von 
innovativen Optionierungsmethoden in hoch ausgelasteten AC/DC 
Systemen

Mende

Master Meurer, Jan Paul Entwicklung und Optimierung geeigneter Geschäftsmodelle zur Ladung 
von Elektroautos mittels eigenerzeugtem Photovoltaikstrom

Wiemer

Bachelor Pfl üger, René Pascal Untersuchung von örtlich differenzierten Netzengelten für PV-Eigenver-
brauchsanlagen im Niedersoannungsnetz

Lytaev,
Hirsch-
mann

Master Reißland, Dario Automatisierte Trassenplanung mit Open Data in Mittelspannungsnet-
zen

Thurner

Master Schmelting, Lukas Reinforcement learning applied to support year based grid expansion 
planning

Scheidler

Bachelor Therling, Tobias Flexibilitätsbereitstellung rückspeisefähiger Elektrofahrzeuge in der 
Niederspannung -eine Netzauswirkungsanalyse

Maschke

Master Thiele, Jakob Entwicklung einer Planungsmethodik zur MS/NS-übergreifenden 
Netzberechnung und Potenzialanalyse ungenutzter Netzkapazitäten

Ullfers

Master Ungeheuer, Fabian Automatisierte Generierung von Randnetzäquivalenten Banze
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Bachelor Dallinger, Lorenz Sensitivitätsbasiertes Engpassmanagement in Niederspannungsnetzen Tönges,
Heid

Bachelor Geilhorn, Oliver Erarbeitung eines Konzeptes zur Aggregation und Auswertung von 
Power-Quality-Messdaten in geeigneten Darstellungen

Becker

Master Hoffmann, Niklas Bjarne Price-Optimized heat pump operation considering LV distribution grid 
constraints

Lytaev

Master Rehwald, Timo Methoden zur Steigerung der Performance für Netzoptimierung Requardt

Master Schäfer, Benedikt Implementierung eines Demonstrators für ein stationäres Hybridspei-
chersystem zur Analyse verschiedener Energiemanagementstrategien

Shan

Master Staude, Ferdinand Untersuchung der netzseitigen Machbarkeit einer entbehrlichkeitsorien-
tierten Einbindung von Lasten in LFSM-U

Schittek

Bachelor Wiegand, Max Simulation von Störungsszenarien zur Analyse der Auswirkungen auf 
den Redispatch-3.0-Prozess

Tönges,
Heid
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Ali, M.; Knebusch, B.; 
Juenemann, L.; Friebe, J.; 
Mertens, A.

Design and Comparison of Input Filter 
Confi gurations for SiC-MOSFET-Based 
Automotive DC-AC Inverters

25th European Conference on Power 
Electronics and Applications, EPE 2023 
ECCE Europe

2023

Apte, P.; Friebe, J. Operation of a Series Resonant Converter as 
a Dual-Gain DC-Transformer

IEEE Transportation Electrification 
Conference and Expo, Asia-Pacific (ITEC 
Asia-Pacific 2023); Chiang Mai, 
Thailand

2023

Beckemeier, C.; Fauth, L..; 
Friebe, J.

Implementation and Validation of a Long-
Term Measurement System for Single Event 
Burnout at High Altitude

ICPE 2023-ECCE Asia - 11th International 
Conference on Power Electronics - ECCE 
Asia: Green World with Power Electron-
ics, 2023, pp. 3224–3229

2023

Brinker, T.; Hoffmann, L.; 
Friebe, J.

Non-Coupled Inductors for Dual-Buck and 
Differential-Buck Single-Phase Inverters

ICPE 2023-ECCE Asia - 11th International 
Conference on Power Electronics - ECCE 
Asia: Green World with Power Electron-
ics, 2023, pp. 2078–2085

2023

Brinker, T.; Hoffmann. L.; 
Friebe, J.

Non-Coupled Inductors for Dual-Buck and 
Differential-Buck Single-Phase Inverters

2023 11th International Conference on 
Power Electronics and ECCE Asia (ICPE 
2023 – ECCE Asia), Jeju Island, 
Republic of Korea; 2023, pp. 2078-2085

2023

Costa, K. R.; Friebe, J.; 
Zacharias, P.

Current Unbalance Detection in Coupling 
Inductors for Interleaved Multiphase 
Converters

COBEP SPEC 2023, 17th Brazilian Power 
Electronics Conference, 8th IEEE 
Southern Power Electronics Conference; 
Florianopólis, Brazil

2023

Fauth, L.; Ebersberger, J.; 
Cao, Y.; Friebe, J.

Advantages of a Variable Board Supply 
Voltage in All-Electric Aircraft with Regard to 
Cosmic Radiation Induced Failures

IEEE International Conference on 
Electrical Systems for Aircraft, Railway, 
Ship Propulsion and Road Vehicles and 
International Transportation Electrifica-
tion Conference, ESARS-ITEC 2023

2023

Fauth, L.; Friebe, J. Overview on the Effects of Mission Profiles 
on Radiation Induced Failures in All-Electric 
Aircraft

IEEE International Conference on 
Electrical Systems for Aircraft, Railway, 
Ship Propulsion and Road Vehicles and 
International Transportation Electrifica-
tion Conference, ESARS-ITEC 2023

2023

Hoffmann, L.; Brinker, T.; 
Friebe, J.

Power Loss Analysis of a Single-Phase Differ-
ential Buck Inverter with Power Decoupling 
Utilizing Energy Stored in Output Capacitors

2023 11th International Conference on 
Power Electronics and ECCE Asia (ICPE 
2023 - ECCE Asia); Jeju Island, Republic 
of Korea; 2023, pp. 2163-2168

2023
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Konferenzbeiträge LE

Manthey, T.; Brinker, T.; 
Friebe, J.

System Optimized Electronic Design for 
Photovoltaic Module Integrated Micro-
Inverters

ICPE 2023-ECCE Asia – 11th International 
Conference on Power Electronics – ECCE 
Asia: Green World with Power Electron-
ics, 2023, pp. 2475–2480

2023

Saeidi, M.; Friebe, J.; Kuester, 
P.; Noeding, Ch.; Yu, X.; 
Zacharias, P.

Switching Loss Comparison Between a 
Tapped- and Conventional Boost Converter

2023 International Aegean Conference 
on Electrical Machines and Power 
Electronics (ACEMP) & 2023 Interna-
tional Conference on Optimization of 
Electrical and Electronic Equipment 
(OPTIM)

2023

Zacharias, P. Comparison of Controllable Inductors and 
controllable Capacitors as AC Components

WCAM 2023; 9th Annual World 
Congress Of Advanced Materials 2023, 
May 8th – 10th, Tokyo, Japan

2023

Zacharias, P. Model Approach for Simulation of the 
Large-Signal Performance of Inductive 
Components Using a N87 Core

EPE 2023, Aalborg, Denmark 2023

Zacharias, P. Impact of Power Electronics on Resource 
Efficiency of Electric Energy Conversion

IEEE COBEP/SPEC 2023, Fortalesa, 
Brasil

2023

Zacharias, P.; Nöding, Ch.; 
Aganza Torres, A.

Ripple Cancellation of PWM Power 
Converters by Magnetically Integrated Filter 
Technology

EPE 2023, Aalborg, Denmark 2023

Zacharias, P.; Yu, X. Separation of AC and DC Flux Linkage Using 
the Example of Buck Converter

IEEE EUROCON 2023, Turin, Switzerland 2023
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A. A. Nazeri, J. Friebe and 
P. Zacharias

Design of PID Droop Control for Fast Power 
Sharing in Inverter-Based Microgrid

2024 Energy Conversion Congress & 
Expo Europe (ECCE Europe), Darmstadt, 
Germany, pp. 1-8

2024

H. Schulte-Huxel et al. Fully integrated and system-optimized 
electronic solutions on solar modules

EU PVSEC, 41st European Photovoltaic 
Solar Energy Conference and Exhibition, 
Vienna, Austria

2024

J. Pfeiffer et al. Investigation of Variable Transformers Using 
Orthogonal Biasing

in IEEE Access, vol. 12, pp. 175375-
175390

2024

L. C. Luna, M. Alves Vitorino, 
K. R. Costa and J. Friebe

Two-phase Wireless Power Transfer System 
Using Bipolar Windings for Rotating 
Magnetic Fields

2024 Energy Conversion Congress & 
Expo Europe (ECCE Europe), Darmstadt, 
Germany, pp. 1-8

2024

L. Fraeger, A. Schnieder, 
S. Langfermann, M. Owzareck, 
D. Kampen and J. Friebe

Low Voltage DC-Grids with Galvanic 
Isolation: System Discussion, Efficiency and 
Perfor-mance Comparison to AC - Feeding

PCIM Europe 2024; International 
Exhibition and Conference for Power 
Electronics, Intelligent Motion, Renew-
able Energy and Energy Man-agement, 
Nürnberg, Germany, pp. 926-932

2024

L. Fräger and J. Friebe Analysis and Optimization of the Loss 
Distribution for a Two Stage AC/DC Power 
Supply

in IEEE Open Journal of Power Electron-
ics, vol. 5, pp. 272-285

2024

L. Hoffmann and J. Friebe Characterisation of Wide-Bandgap 
Semiconductors in Double Pulse Testing 
Using Optically Isolated Probes

PCIM Europe 2024; International 
Exhibi-tion and Conference for Power 
Electronics, Intelligent Motion, Renew-
able Energy and Energy Management, 
Nürnberg, Germany, pp. 3259-3263

2024

Leon Fauth et al. Neutron radiation-induced failure rate of 650 
V lateral GaN power de-vices

2nd Bi-annual IEEE Workshop on Wide 
Bandgap Power Devices and Applica-
tions in Europe (WiPDA-Europe 2024), 
Cardiff, United Kingdom

2024

M. Rothenburger et al. Outstanding Efficiency of a Multilevel 
CHB-Converter on Bat-tery Cell Level based 
on LV-Si-MOSFETS

2024 Energy Conversion Congress & 
Expo Europe (ECCE Europe), Darmstadt, 
Germany, pp. 1-7

2024

M. Saeidi, J. Friebe and 
P. Zacharias

Calibration and Thermal Characterization of 
Multi-Chip SiC Power Modules: Challenges 
and Approaches

2024 IEEE 10th International Power 
Electronics and Motion Control 
Conference (IPEMC2024-ECCE Asia), 
Chengdu, China, pp. 5105-5108

2024
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Rhavel Morais, Montie Vitorino 
and Jens Friebe

Small Signal Modeling of DC-DC SEPIC 
Converter With Multilevel Flying Capacitor 
Switching Cell

2024 Energy Conver-sion Congress & 
Expo, Phoenix, US

2024

S. Lin, D. Haake, A. Gorodnichev 
and J. Friebe

Design and Experimental Verification of an 
Oil-Cooled Medium-Frequency Transformer 
for a 250 kW Half-Bridge Series Resonant 
Converter

2024 IEEE 10th International Power 
Electronics and Motion Control 
Confer-ence (IPEMC2024-ECCE Asia), 
Chengdu, China, pp. 4309-4314

2024

T. Manthey, J. Graue, P. Kühne 
and J. Friebe

Yield and Hot-Spot Analysis for Replacing 
Bypass Diodes with PV Module-Integrated 
Microinverters

2024 International Symposium on 
Power Electronics, Electrical Drives, 
Automation and Motion (SPEEDAM), 
Napoli, Italy, pp. 782-787

2024

T. Orlando et al. Development of Electronic Capacitors In 
Hardware-in-the-Loop And Its Applications

2024 Energy Conversion Congress & 
Expo Europe (ECCE Europe), Darm-stadt, 
Germany, pp. 1-7

2024

X. Yu, M. Saeidi, J. Friebe and 
P. Zacharias

Design Considerations for Magnetic Cou-
pling in Multi-phase Interleaved Boost 
Converter for Fuel Cell Application

2024 IEEE 10th International Power 
Electronics and Motion Control 
Conference (IPEMC2024-ECCE Asia), 
Chengdu, China, pp. 4829-4835

2024

Yan Figueiredo, Montiê Vitorino, 
Jens Friebe

Mathematical Analysis and Space Vector 
Modulation of the Three-phase Buck-Boost 
Rectifier with Reactive Power Capability

2024 Energy Conversion Congress & 
Expo, Phoenix, US

2024
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Kleebauer, M.; Marz, C.; 
Reudenbach, C.; Braun, M. 

Multi-Resolution Segmentation of Solar 
Photovoltaic Systems Using Deep Learning

Remote Sensing, 15 (24), 5687, DOI: 
10.3390/rs15245687 (Peer-review)

2023

Zhang, Y.; Wiese,N.; Liu,Z.; 
Braun, M.

On the control interaction of synchronous 
machine and inverter-based resources during 
system-split situations

International Journal of Electrical 
Power & Energy Systems, vol. 152, 
Article No. 109227, DOI: 10.1016/j.
ijepes.2023.109227

2023

Meinecke, S.; Stock, D.S.; 
Braun, M

New Distributed Optimization Method for 
TSO–DSO Coordinated Grid Operation 
Preserving Power System Operator 
Sovereignty

Energies 2023, 16, 4753 2023

Lai,Z.; Wei,K.; Fu,Y.; Härtel,P.; 
Heide,F.

�-Prox: Differentiable Proximal Algorithm 
Modeling for Large-Scale Optimization

ACM Trans. Graph. 42 (4), pp. 1–19, 
DOI: 10.1145/3592144

2023

Schmitz, R.; Naversen, C. Ø.; 
Härtel, P.

Influence of hydrogen import prices on 
hydropower systems in climate-neutral 
Europe

Energy Systems, issn: 1868-3967,  DOI: 
10.1007/s12667-023-00595-y

2023

Bolgaryn, R.; Wiemer, 
J.;Scheidler, A.; Braun, M.

Security-constrained activepower curtailment 
considering line temperature andthermal 
inertia

IET Generation, Transmission & 
Distribution, 17 (23), pp. 5183–5197, 
DOI: 10.1049/gtd2.13029

2023

Schoen, A.; Ringelstein, J.; 
Mende, D.; Braun M.

Modeling control strategies for prosumers in 
a Python-based modular simulation tool

Energy Informatics 6, Article No. 39, 
DOI: 10.1186/s42162-023-00275-2

2023

Liu, Z.; Majidi, M.; Wang, H.; 
Mende, D.; Braun, M. 

Time Series Optimization-Based 
Characteristic Curve Calculation for Local 
Reactive Power Control Using Pandapower-
PowerModels Interface

Energies 2023, 16, 4385, DOI:10.3390/
en16114385

2023

Stetz,T.; von Appen, J.; 
Niedermeyer, F.; Scheibner, G.; 
Sikora, R; Braun, M. 

Twilight of the Grids: The Impact of 
Distributed Solar on Germany's Energy 
Transition

IEEE Power and Energy Magazine, 21 
(2), pp. 28-39, March-April, DOI: 
10.1109/MPAE.2023.10083079.

2023
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Zuñiga, J.; Coria, G.; Romero, 
A. A.; Harms, Y.; Valois, M.

Methodology for the optimal replacement of 
power transformers based on their health index

Electric Power Systems Research, Vol. 
234, September 2024, 110582

2024

Mende, D.; Hofmann, L. Optimised Congestion Management Using 
Curative Measures in Combined AC/DC Systems 
with Flexible AC Transmission Systems

Energies 2024, 17 (9), 2157. DOI: 
10.3390/en17092157

2024

Altayara, A.; Mende, D.; Bucher, C.; 
Ogasawara, Y.; Omine, E.; Ueda, Y.; 
Bründlinger, R.; Adinolfi , G.; 
Stock, D. S.; Kraiczy, M.; 
Wang, H.; Heilscher, G.

Reactive Power Management with Distrib-
uted Energy Resources

International Energy Agency, Photovoltaic 
Power Systems Programme, Task 14: 
Solar PV in the 100% RES Power System, 
Report IEA-PVPS T14-16:2024, 2024. 
ISBN: 978-3-907281-51-2

2024

Bucher, C.; Chen, S.; Adinolfi , G.; 
Guerrero-Lemos, R.; Ogasawara, Y.; 
Heilscher, G.; McGill, I.; 
El Hamaoui, M. S.; Kondzialka, C.; 
Mende, D.; Wiemer, J.; 
Bründlinger, R.; Ghennioui, A.; 
Ogimoto, K.; Omine, E.; Ueda, Y.; 
Remund, J.; Benazzouz, Graditi, G.; 
Key, T.

Active Power Management of Photovoltaic 
Systems – State of the Art and Technical 
Solutions

International Energy Agency, Photovoltaic 
Power Systems Programme, Task 14: 
Solar PV in the 100% RES Power System, 
Report IEA-PVPS T14-15:2024, 2024. 
ISBN: 978-3-907281-46-8

2024

Vratsinis, K.; Pauscher, L.; 
Daems, P.-J.; Van Beeck, J.; 
Hlsen, J.

Impact of inflow characteristics on the 
instantaneous power production using 
detrended fluctuation analysis

Journal of Physics: Conference Series, 
Vol. 2767, Wind resources, wakes and 
wind farms, DOI: 10.1088/1742-
6596/2767/9/092071

2024

Gramitzky, K.; Jäger, F.; 
Hildebrand, T.; Gloria, N.; 
Riechert, J.; Steger, M.; 
Pauscher, L.

Alignment calibration and correction for 
offshore wind measurements using scanning 
lidars

Journal of Physics: Conference Series, 
Vol. 2767, Measurement and testing, 
DOI: 10.1088/1742-6596/2767/4/042014

2024

Frischmuth, F.; Berghoff, M.; 
Braun, M.; Härtel, M. 

Quantifying seasonal hydrogen storage 
demands under cost and market uptake 
uncertainties in energy system transforma-
tion pathways

Applied Energy, vol. 375, p. 123 991, 
2024, ISSN: 03062619. DOI: 10.1016/j.
apenergy.2024.123991.

2024

Braun, M.; Gruhl, C.; Hans, C. A.; 
Härtel, P.; Scholz, C.; Sick, B.; 
Siefert, M.; Steinke, F.; 
Stursberg, O.

Predictions and decision making for resilient 
intelligent sustainable energy systems

2024 IEEE PES Innovative Smart Grid 
Technologies Europe (ISGT EUROPE), 
2024, pp. 1–6. doi: accepted.

2024

Banerjee, G.; Hachmann, C.; 
Lipphardt, J.; Wiese, N.; 
Braun, M. 

Adaptive Hybrid Over-current Protection 
Scheme with High Shares of Distributed 
Energy Resources

Energies 2024, 17 (24), 6422. DOI: 
10.3390/en17246422 

2024
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Schittek, W.; Massmann, J.; 
Hennig, T.; Stock, D. S.;
Braun, M

Potential Contributions of Loads and 
Storages to Inertia: A Qualitative and 
Quantitative Feasibility Study

ETG Congress 2023, 25.-26. May, Print 
ISBN: 978-3-8007-6108-1

2023

Löwer, L.; Valois, M. AMPL based Optimization Tool for Reliability 
Assessment of Multi-terminal HVDC 
Networks Using the Monte Carlo Method

2023 IEEE PES GT&D Istanbul Interna-
tional Conference & Exposition, 22.-25. 
May, 2023 in Istanbul 

2023

Heck, D.; Marten, F.; Richter, M.; 
Wende-von Berg, S. 

Conversion of CIM CGMES data sets to the 
open source software pandapower – case 
study including an ENTSO-E test network

ETG Kongress 2023, Kassel, 25.-26. 
May, 2023

2023

Schön, A.; Ringelstein, J.; 
Mende, D.; Braun, M.

Modeling Control Strategies for Prosumers in 
a Python-based Modular Simulation Tool

12th DACH+ Conference on Energy 
Informatics, 04.-06. October, 2023 – 
Vienna, Austria

2023

Schoen, A.; Ulffers, Jan; 
Maschke, H.; Mueller, L.; 
Braun, M.

Integrating Control Strategies for Electric 
Vehicle Charging into a Simultaneity-Factor-
Based Grid Planning Approach

ETG Kongress 2023, Kassel, 
25.-26. May, 2023

2023

Wiese,N.; Karadag, B.; 
Braun, M.

The Influence of Grid-Forming Loads on 
Transient Stability

22nd Wind & Solar Integration 
Workshop, Copenhagen, Denmark

2023

Harms, Y.; Stock, D. S.; 
Bolgaryn, R.; Kopiske, J.; 
Damm, N.; Meinecke, S.

Robust Planning of Transmission Systems: 
First Results of the Project RobustPlan

ETG Kongress 2023, Kassel, Germany, 
25.–26. May, 2023 

2023

Vrana, T.K.; Härtel, P. Improved investment cost model and 
overhead cost consideration for high voltage 
direct current infrastructure

19th International Conference on the 
European Energy Market (EEM), IEEE, 
Print ISBN: 979-8-3503-1258-4, DOI: 
10.1109/EEM58374.2023.10161832

2023

Vrana, T.K.; Svendsen, H.; Korpås, 
M.; Couto,A.; Estanqueiro, A.; 
Flynn, D.; Holttinen, H.; Härtel, P.; 
Koivisto, M.; Lantz, E.

Improving wind power market value with 
various aspects of diversification

19th International Conference on the 
European Energy Market (EEM), IEEE, 
Print ISBN: 979-8-3503-1258-4, DOI: 
10.1109/EEM58374.2023.10161990

2023

Marten, F.; Wende-von Berg, S.; 
Braun, M.; Hubert, J.

Control room laboratory for communication and 
integration testing in the power grid sector

SmartGridComm, 31. October – 3. Nov-
ember, 2023, Glasgow

2023

Dipp, M.; Thurner, L.; Wende-
von Berg, S.; Braun, M. 

Enhancing Transparency in Low-Voltage Grids 
through ANN-Based Evaluation of 
Measurement Locations

ETG Congress 2023, Kassel, Germany, 
pp. 176-180, Print ISBN: 978-3-8007-
6108-1

2023
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Banerjee, G.; Dollichon, J.; 
Hachmann, C.; Mende, D.; 
Lipphardt, J.; Braun M.

Resilience-Driven Strategic Grid Planning 
with an Overload Protection Scheme 
Reducing Cascading Outages

ETG Congress 2023, Kassel, Germany, 
Print ISBN: 978-3-8007-6108-1

2023

Drauz-Mauel, S. R.; 
Lauven, L.-P.; Braun, M. 

pandaprosumer – Tool for Consideration of 
Flexibilities in Multi-Energy Distribution Grids

ETG Congress 2023, Kassel, Germany, pp. 
91-98, Print ISBN: 978-3-8007-6108-1

2023

Braun, M.; Mende, D.; H., Christian; 
Becker, H.; Siebert, M.; Derendorf, 
K.; von Maydell, K.; Ernst, P.; Kohrs, 
R.; Pangalos, G.; Tomschitz, C.

Resiliente Stromnetze FVEE Jahrestagung 2023 2023

Altayara, A.; Mende, D.; Wang, H.; 
Stock, D.; Kraiczy, M.; Bucher, C.; 
Adinolfi , G.; Graditi, G.; Ogasawara, 
Y.; Omine, E.; Ueda, Y.; Bründlinger, 
R.; Helischer, G.; Chen, S.

Reactive Power Management with Decentral-
ized Renewable Energy Sources 

22nd Wind & Solar Integration Work-
shop in Copenhagen, Denmark. 26.–28. 
September, 2023

2023

Lytaev, P.; Drauz-Mauel, S. R.; 
Lauven, L.-P.; Braun, M.

Identification of worst-case weather years 
regarding heat pump considerations in 
distribution grid planning

ETG Congress 2023, Kassel, Germany, 
pp. 420-426, Print ISBN: 978-3-8007-
6108-1

2023

Wiemer, J.; Wenderoth, F.; 
Ulffers, J.; Scheidler, A.; 
Braun, M.

Combining Active Power Curtailment and 
Dynamic Line Rating in Grid Planning: An 
Innovative Approach

ETG Congress 2023, Kassel, Germany, 
pp. 375-383, Print ISBN: 978-3-8007-
6108-1

2023

Banerjee, G.; Lytaev, P.; 
Braun, M.

Adaptive Distance Protection Scheme for HV 
Grids with High Share of Distributed Energy 
Resources

NEIS 2023, 4.-5. September, Hamburg 2023

Meinecke, S.; Stock, D. S.; 
Braun, M. 

Distributed Optimization of Smart Grid Assets 
for Grid Operation Preserving Power System 
Operator Sovereignty

In Proceedings of the 2023 IEEE 
Belgrade PowerTech, Belgrade, Serbia, 
25–29 June 

2023

Wenderoth, F.; Bolgaryn, R.; 
Braun, M.

"A Parallel and Decoupled Approach for 
Time-Series-Based Planning of Distribution
Grids Considering Active Power Curtailment"

ETG Kongress 2023, Kassel, 25.-26. 
May, 2023

2023

Bolgaryn, R.; Banerjee, G.; 
Meinecke, S.; Maschke, H.; 
Marten, F.; Richter, M.; Liu, Z.; 
Lytaev, P.; Alfakhouri, B.; Kisse, 
J.; Lohmeier, D.

Open Source Simulation Software pandapow-
er and pandapipes: Recent Developments, 
Open Source Modelling and Simulation of 
Energy Systems

(OSMSES) 2023, Aachen, Germany, 
27.–29. March, DOI: 10.1109/
OSMSES58477.2023.10089685

2023

Wiese, N.; Reimann, T.; 
Strauß-Mincu, D.; Suchantke, R.; 
Stornowski, R.

Field report on power plants modeling for 
electrical power system stability studies

eGrid 2023, Karlsruhe, Germany 2023
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Zhang, Y.; Lamrani, Y.; Guillaud, 
X.; Braun, M.

Small-Signal AC-DC Coupling Analysis of 
Grid-Following and Grid-Forming MMCs

IEEE PES General Meeting, Seattle, 
USA

2024

Zhang, Y.; Hachmann, C.; Wiese, 
N.; Braun, M.; Lamrani, Y.; 
Guillaud, X.

Comparative AC-DC Interaction Analysis for 
Grid-Following and Grid-Forming HVDC 
Converters

IEEE ISGT Europe 2024, Dubrovnik, 
Croatia

2024

Wang, H.; Mende, D.; Wiemer, 
J.; Lytaec, P.; Schön, A.; Geiger, 
D.; Braun, M.; Brantl, J.; 
Schmiesing, J.

Modelltiefe in Verteilnetzen: Analyse und 
Bewertung von Detailgraden in Netzstudien

Symposium Energieinnovation, Graz 2024

Franz, M.; Wiemer, J.; Mende, 
D.; Braun, M.

Integration of Photovoltaic considering 
Dynamic Transformer Rating in the 
Distribution Grid Planning Process

Cigré Paris Session 2024, Paris 2024

Schoen, A.; Altayara, A.; Mende, 
D.; Braun, M.

"Grid-related Control Measures for Electric 
Vehicle Charging Stations and Heat Pumps: 
Implementation and Impact Analysis"

CIRED 2024 Vienna Workshop, Vienna, 
19.06.2024 - 20.06.2024

2024

Wiemer, J.; Schön, A.; Altayara, 
A.; Mende, D.; Braun, M.

Examining Grid-Oriented and Preventative 
Control Measures for Electric Vehicle Charging 
Stations and Heat Pumps: Implementation and 
Impact Analysis

CIRED 2024 Vienna Workshop, Wien 2024

Banerjee, G.; Requardt, B.; 
Wende-von Berg, S.; Marten, F.; 
Braun, M.; Hubert, J.; Scharnow, 
R.; Arfmann, T.

Real-time Capable Control Room Laboratory 
for Communication and Integration Analysis 
of Various Power Grid Software Components

SEST2024, Turin, Italy, 10.-12. Septem-
ber, 2024

2024

Jurczyk, K.; Riedl, L.; Dipp, M.; 
Marten, F.; Heck, D.; Gerhards, 
B.; Popkov, N.; Schäfermeier, B.; 
Gildehaus, L., Braun, M.

Comparing the Impact of AI-based versus 
Standard Load Profiles in ANN State 
Estimation Training in a real Distribution Grid

SEST2024, Turin, Italy, 10.-12. Septem-
ber, 2025

2024

Banerjee, G.; Bolgaryn, R.; 
Hachmann, C.; Braun, M. 

Overload Protection Scheme to Reduce 
Cascading Outages Considering Thermal Line 
Limits

2024 International Conference on Smart 
Energy Systems and Technologies (SEST), 
Torino, Italy, 2024, pp. 1-6, DOI: 10.1109/
SEST61601.2024.10694594

2024

Geiger, D.; Yuan, D.; Spangehl, T.; 
Callies, D.; Drücke, J.; Good,G.; 
Kasper, F.; Pauscher, L.

An evaluation of wind speed profiles in 
model-based reanalyses using ground-based 
measurements of high quality in the context 
of wind energy generation

EGU General Assembly 2024, Vienna, 
Austria, 14.–19. Apr 2024, EGU24-
18322, https://doi.org/10.5194/
egusphere-egu24-18322

2024

PUBLIKATIONEN 2023 / 2024 | 



F&E PROJEKTE KDEE  R&D PROJECTS KDEE 113DOKUMENTATION DOCUMENTATION 113

PUBLIKATIONEN 2023 / 2024 | 

Autoren Titel Konferenz Jahr

Konferenzbeiträge e²n

Geiger, D.; Pfennig, M.; Callies, D.; 
Pape, C.; Pauscher, L.

Assessing the performance of reanalysis 
models for wind power modelling in Germany

EMS Annual Meeting 2024, Barcelona, 
Spain, 1.–6. Sep 2024, EMS2024-1038, 
https://doi.org/10.5194/ems2024-1038

2024

Pauscher, L.; Geiger, D.; Yuan, D.; 
Bär, F.; Good, G.; Spangehl, T.; 
Kaspar, F.; Weber, H.; Callies, D.

An evaluation and comparison of wind speeds 
from different reanalysis models in the context 
of wind energy – the infl uence of topography

EMS Annual Meeting 2024, Barcelona, 
Spain, 1.–6. Sep 2024, EMS2024-957, 
https://doi.org/10.5194/ems2024-957

2024

Hildebrand, T.; Krasnov, A.; 
Jäger, F.; Callies, D.; Schmitt, C.; 
Riechert, J.; Pauscher, L.

Dual-Doppler scanning lidar measurements 
of wakes in an offshore wind farm

EMS Annual Meeting 2024, Barcelona, 
Spain, 1.–6. Sep 2024, EMS2024-1021, 
https://doi.org/10.5194/ems2024-1021

2024

Bolgaryn, R.; Prade, E.; Drauz-
Mauel, S.; Lohmeier, D., Lytaev, 
P.; Marten, F.; Meinecke, S.; Voigt, 
M.; Xiang, Y.; Zavistanavicius, L.

Further developments in pandapower and 
pandapipes

Open Source Modelling and Simulation 
of Energy Systems (OSMSES) 2024, 3.-6. 
September, Vienna, Austria, pp. 1-8, DOI: 
10.1109/OSMSES62085.2024.10668998

2024

Kisse, J.; Hahn, P.; Harms, Y.; 
Braun, M.

Flexible Electrolysers as a Tool for Renew-
able Energy Integration and Congestion 
Management: Comparison of Different 
Allocation Methods in a Transmission System 
Case Study for Germany 2030

2024 Wind & Solar Integration Work-
shop, 8.-11. October, 2024, Helsinki

2024

Schmitz, R.; Frischmuth, F.; 
Braun, M.; Härtel, P.

Coping with Risk Factors in Energy System 
Transformations - Climate Change Impacts on 
Nuclear Power Plant Availability in Europe

20th International Conference on the 
European Energy Market (EEM), 10.-12. 
June 2024, Istanbul, Turkiye, DOI: 
10.1109/EEM60825.2024.10608936

2024

Frischmuth, F.; Schmitz, R.; 
Braun, M.; Härtel, P.

Stochastic Planning of Energy System 
Transformation Pathways Under Uncertain 
Industry Demands

20th International Conference on the 
European Energy Market (EEM), 10.-12. 
June 2024, Istanbul, Turkiye, DOI: 
10.1109/EEM60825.2024.10608915

2024

Autoren Titel Bücher / Buchbeiträge Jahr

Bücher und Buchbeiträge e²n

Becker, H.; Hachmann, C. Power System Restoration Finkel, Michael; Intended and Unintended 
Islanding of Distribution Grids, 2024, 
The Institution of Engineering and 
Technology, p. 149–170 (22), 
DOI: 10.1049/PBPO231E

2024
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 Dr. rer. nat. Sebastian Wende von Berg 
 Gruppenleiter 
 Tel.: 0561 804 6381
 sebastian.wende-von.berg@uni-kassel.de

Jan Wiemer, M.Sc. 
 Wiss. Mitarbeiter 
 jan.wiemer@iee.fraunhofer.de

TEAM TEAM 121

 Dr.-Ing. Yonggang Zhang
 Wiss. Mitarbeiter
 yonggang.zhang@uni-kassel.de

Studentische Mitarbeitende e2n

Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter INES

 Dr. phil., Dipl.-Math. Friedrich Krebs 
Wissenschaftlicher Mitarbeiter

 Tel.: 0561 804 6141
 fkrebs@uni-kassel.de

 Dr.-Ing. Doron Callies, M.Sc.
Wissenschaftlicher Mitarbeiter

 doron.callies@iee.fraunhofer.de

 Ivan Digel, M.Sc.
Wissenschaftlicher Mitarbeiter
Tel.: 0561 804 6522

 Ivan.Digel@uni-kassel.de

  Kira Gramitzky, M.Sc. 
 Wissenschaftliche Mitarbeiterin
 kira.gramitzky@uni-kassel.de

  Tabea Hildebrand, M.Sc. 
 Wissenschaftliche Mitarbeiterin
 tabea.hildebrand@uni-kassel.de

Dr. phil., Dipl.-Systemwiss. Sascha Holzhauer
 Wissenschaftlicher Mitarbeiter
 Tel.: 0561 804 6513
 sascha.holzhauer@uni-kassel.de

 Alwina Kaiser, M.Sc. 
 Wissenschaftliche Mitarbeiterin
 Tel.: 0561 804 6103
 alwina.kaiser@uni-kassel.de

Amouri, Ahmed
Bhuva, Shyamkumar (bis 2024)
Birge, Ferhuda (bis 2024)
Dallinger, Lorenz 
Fakhouri, Abdalrhman
Hoffmann, Niklas (bis 2024)
Jillani, Nishat
Lipphardt, Jan (bis 2023)
Marscheck, Rüne-Jacob 
Raja, Hyder Zaman (bis 2024)

Shokrpourroudbari, Amirreza 
Shvelidze, Nino (bis 2023)
Staude, Ferdinand (bis 2023)
Stückrad, Kim (bis 2023)
Vital Rukundo, Charles
(bis 2023)
Wiegand, Max (bis 2024)
Wizul, Muhammad Juffalyono 
(bis 2024)
Yaghi, Malak (bis 2024)
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ZWEIJAHRESRÜCKBLICK 2023/2024 FACHGEBIET LE

16.02.2023 
Prof. Dr.-Ing. Jens Friebe zum 01. März 2023 an der  
Universität Kassel

Wir freuen uns sehr Professor Dr.-Ing. Jens Friebe als neuen Professor 
an der Universität Kassel begrüßen zu dürfen. Prof. Friebe forscht im 
Bereich der passiven Bauelemente und der Leistungselektronik am 
FB16 und baut den Standort im Bereich der Leistungselektronik 
weiter aus. Am 01.10.2023 hat er die Nachfolge von Prof. Peter 
Zacharias angetreten, der nach 20 Jahren erfolgreicher Tätigkeiten 
an der Universität Kassel seinen verdienten Ruhestand genießt. 

06.04.2023 
KDEE-Jahresbericht 2021/22 ist veröffentlicht

Der KDEE-Zweijahresbericht 2021/2022 ist veröffentlicht. Die Mitar-
beitenden und Studierenden der angegliederten Fachgebiete fühlen 
sich der weiteren Stärkung der Zusammenarbeit der Universität 
Kassel mit anderen wissenschaftlichen Institutionen wie dem Fraun-
hofer IEE und Industrieunternehmen sowie der internationalen Sicht-
barkeit ihrer Leistungsfähigkeit auf dem Gebiet nachhaltiger Energie-
versorgung verpflichtet und danken auf diesem Wege ihren Förderern 
und Kooperationspartnern auf das Herzlichste.
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Das Team der Leistungselektronik um Prof. Jens Friebe präsentierte 
vier gemeinsame Publikationen auf der ICPE 2023-ECCE Asia vom 
22. bis 25. Mai in Jeju, Korea. Alle Publikationen wurden zusammen 
mit der Gruppe Leistungselektronik der Leibniz Universität Hannover 
erstellt, wo Prof. Friebe bis Februar 2023 als Juniorprofessor tätig 
war. Eine Arbeit wurde zudem mit einem Best Paper Award ausge-
zeichnet (Non-Coupled Inductors for Dual-Buck and Differential-Buck 
Single-Phase Inverters, Tobias Brinker (Leibniz Universität Hannover), 
Lennart Hoffmann, Jens Friebe).

Mahmoud Saeidi und Jens Friebe haben vom 01. bis 03. September 
das Fachgebiet Leistungselektronik auf der Aegean Conference on 
Electrical Machines and Power Electronics und Optimization of 
Electrical & Electronics Equipment Conference vertreten. Herr Saeidi 
hielt einen Vortrag über sein Paper “Switching loss comparison 
between a tapped- and conventional boost converter”, in dem er die 
Verlustreduktion eines neues Schaltungsansatzes für die Integration 
von Brennstoffzellen in Nutzfahrzeugen vorstellte. Herr Friebe hielt 
einen eingeladenen Vortrag zum Thema „Impact of cosmic radiation on 
the design of power electronics in automotive and aircraft applicati-
ons” in einer Special Session zu aktuellen Themen der Elektrifizierung 
im Verkehr.

Seit dem Sommersemester 2005 lehrt Professor Zacharias nun im 
36. Semester Leistungselektronik, Magnetische Bauelemente und 
andere Lehrveranstaltungen an der Universität Kassel. Das Sommer-
semester 2023 ist nun sein offiziell letztes Semester vor seinem ver-
dienten Ruhestand. Am 11.07.2023 hat er somit seine letzte Vorle-
sung im Fach Leistungselektronik gehalten. Alle Mitarbeitenden 
seines Fachgebiets EVS besuchten ihn in seiner Vorlesung und ver-
abschiedeten ihn zusammen mit den Studierenden.

01.06.2023 
Best-Paper-Award auf der ICPE 2023 ECCE ASIA

06.09.2023 
Zwei Beiträge auf der ACEMP – OPTIM 2023 in Istanbul

11.07.2023 
Letzte Vorlesung von Professor Zacharias

Herzlichen Dank für 18 Jahre gute und erfolgreiche Lehr- und 
Forschungstätigkeit. Im September wird es noch eine offizielle Ver-
abschiedungsfeier am Fachgebiet EVS geben.



29.09.2023
Verabschiedung von Prof. Dr.-Ing. habil. Peter Zacharias

Im neuen Forschungsprojekt 
Less Load Low Stress (L3S) soll 
theoretisch und experimentell 
nachgewiesen werden, dass 
eine lange Lebensdauer und 
eine hohe Zuverlässigkeit auch 
für Lösungen, die auf kaskadier-
ten H-Brücken basieren, möglich 
sind. Die Universität Kassel 
untersucht dabei einzelne Kom-
ponenten der Leistungselektro-
nik hinsichtlich ihrer Einflüsse im 
Bereich der Lebensdauer. Hierzu 
soll ein Prüffeld für Zyklentests 
aufgebaut und entsprechende 
Untersuchungen durchgeführt 
und ausgewertet werden.

Am 28.09.2023 feierte Professor Zacharias zusammen mit vielen 
Wegbegleiterinnen und -begleitern seine Emeritierung. Samuel 
Araujo, ehemaliger Gruppenleiter des Fachgebiets Elektrische 
Energieversorgungssysteme (EVS), Prof. Mike Meinhardt und 

Prof. Clemens Hoffmann erinnerten in Rückblenden an zahlreiche Er-
eignisse aus den letzten 18 Jahren. Herzlichen Dank für 18 Jahre 
gute und erfolgreiche Lehr- und Forschungstätigkeit!

01.10.2023 
Neues Forschungsprojekt am Fachgebiet LE: Less Load Low Stress (L3S)
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04.10.2023 
Neues Forschungsprojekt am Fachgebiet LE: Projekt 
Beyond1kV

Das Teilvorhaben „Leistungselektroniknahe Schaltungstechnik“ im 
Rahmen des Projekts Beyond1kV soll die Grenzstelle zwischen 800 V 
und 1.500 V mit Blick auf die im Markt verfügbaren und in der Ent-
wicklung befindlichen Halbleiterschalter betrachten und in Abstim-
mung mit anderen Konsortialpartnern geeignete Schaltungstopolo-
gien für den Einsatz in Traktionsantrieben prüfen. Die Universität 
Kassel soll bei einem Vergleich verschiedener Topologien entschei-
dende Beiträge liefern und anhand der jahrelangen Erfahrung im Be-
reich der Photovoltaik-Wechselrichter (auch im Bereich bis 1.500 V 
Systemspannung) entsprechendes Know-How einbringen und eine 
Transferleistung für den Einsatz bei Traktionsumrichtertopologien 
schaffen.

14.11.2023 
Hohe Effizienz mit SiC-Gleichspannungswandler

Prof. Peter Zacharias und Kevin Rabelo Costa präsentier-
ten Forschungsergebnisse des Fachgebiets Leistungs
elektronik auf der COBEP / SPEC2023 in Florianopolis, 
Brasilien. 

Prof. Zacharias hielt eine Keynote-Rede zum dem Thema 
„Impact of Power Electronics Use on Resource Efficiency 
of Energy Supply“. Kevin Rabelo Costa präsentierte ein 
Paper zum Thema „Current Unbalance Detection in 
Coupling Inductors for Interleaved Multiphase 
Converters“.

Jens Friebe war vor seiner Tätigkeit an der Universität Kassel im 
Rahmen einer Nachwuchsgruppe an der Leibniz Universität Hannover 
an einem Projekt zur Elektrifizierung von Land- und Baumaschinen 
beteiligt. Hierbei wurde ein Gleichspannungswandler (DC/DC-
Wandler) mit galvanischer Trennung und einer Leistung von 250 kW 
für eine Wandlung von 2000 V auf 700 V aufgebaut.

Mit labortechnischer Unterstützung der Universität Kassel (Fachge-
biet Leistungselektronik) wurde in diesem Rahmen ein neuartiger 
Ringkerntransformator mit 3D-gedrucktem Gehäuse und integrierten 
Kühlkanälen für eine Ölkühlung realisiert und bis 250kW im Aufbau 
des Fraunhofer IEE getestet.

12.12.2023 
Fachgebiet LE auf der COBEP / SPEC 2023 in Florianopolis, 
Brasilien



14.12.2023
Journal article in the IEEE Open Journal of Power
Electronics

Das Fachgebiet Leistungselektronik ist an einem Zeitschriftenbeitrag 
im IEEE Open Journal of Power Electronics (Q1) beteiligt. In der For-
schungstätigkeit geht es um effiziente analytische Methoden zur 
Betriebsoptimierung von hochkompakten bidirektionalen AC-/
DCWandlern. Es konnten Verlustreduktionen von 14% (Volllast) bis 
48% (Teillast) erreicht werden.

Der Beitrag fokussiert im Besonderen die Energie- und Ressourcen
effizienz zukünftiger Energieversorgung von elektrischen Verbrauchern 
in enger Kombination mit erneuerbaren elektrischen Energieerzeugern 
(insb. PV) und Speichern (Batterien, Brennstoffzellen) am Beispiel des 
industriellen Maschinenbaus. Die Forschung wurde zu Teilen durch 
das Bundesministerium für Wirtschaft und Klimaschutz im Rahmen 
des Förderkennzeichens 03EN2010A-G gefördert.

06.03.2024 
Studierende des Fachgebiets Leistungselektronik stellen 
Class-D-Audioverstärker in Los Angeles vor

Am 25.02.2024 präsentierten drei Studierende des Fachgebiets 
Leistungselektronik und zwei Schüler der Max-Eyth-Schule Kassel 
einen Class-D-Audioverstärker mit digitaler Signalverarbeitung. Im 
Rahmen des IEEE International Future Energy Challenge (IFEC) nimmt 
die Universität Kassel am diesjährigen Wettstreit teil. Ziel ist die 
Entwicklung eines auf Leistungsdichte und Kosten optimierten 

Class-D-Verstärkers mit herausragenden Audioeigenschaften. Ein 
erst am 20.02.2024 aufgebauter Laborprototyp mit schnellschalten-
den GaN-Halbleitern konnte bereits Audiosignale wiedergeben, so-
dass auf dem Halbfinale in Los Angeles eine funktionsfähige Hard-
ware präsentiert werden konnte.
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17.03.2024 
Fachgebiet Leistungselektronik auf der Fulda - Vortrag zu 
Konzeptstudie „H2-Elsa“

Am 17.03.2024 hielten Professor Jens Friebe, Bernhard Siano (Fach-
gebiet Leistungselektronik) und Roland Gaber (Fraunhofer IEE) einen 
Vortrag über eine Konzeptstudie für das geplante Elektroboot 
„H2-Elsa“, ein mit Wasserstoff betriebenes Fahrgastschiff für die 
Fulda. Es verspricht eine nachhaltige Alternative im maritimen 
Sektor und illustriert die vielfältigen Anwendungen von Wasser-
stofftechnologien.

08.05.2024 
Siqi Lin schließt erfolgreich Promotion ab

Siqi Lin war von 2015 bis 2018 Student an der Universität Kassel 
(u.a. Betreut durch Thiemo Kleeb und Prof. Zacharias) Und hat hier 
seine Begeisterung für magnetische Bauelemente gefunden. Er war 
von Sommer 2018 bis 2023 am IAL in Hannover. Sein Projekt hat er 
in enger Abstimmung mit dem Fraunhofer IEE in Kassel durchgeführt.

18.03.2024 
14 Bachelorstudierenden der Elektrotechnik aus Brasilien 
besuchen Fachgebiet Leistungselektronik

Am 18. und 19. März besuchte eine Gruppe von 
14 Bachelorstudierenden der Elektrotechnik und 
ihr betreuender Professor Fernando Luiz Marcelo 
Antunes von der Universidade Federal do Ceará, 
Fortaleza, Brasilien, das Fachgebiet Leistungs-
elektronik, die SMA Solar Technologie AG und 
Volkswagen Group Components. Der Besuch 
wurde vom DAAD gefördert.



06.06.2024 
Präsentation des Fachgebiets LE auf der IPEMC / IEEE ECCE 
Asia 2024

Mahmoud Saeidi und Xiao Yu präsentieren Forschungsergebnisse 
des Fachgebiets Leistungselektronik auf der IPEMC/ IEEE ECCE Asia 
2024 in Chengdu, VR China. Außerdem stellte Herr Dr.-Ing. Siqi Lin 
sein, gemeinsam mit der Universität Kassel und dem Fraunhofer IEE 
erstelltes Paper mit dem Titel: Design and Experimental Verification 
of an Oil-Cooled Medium-Frequency Transformer for a 250kW Half-
Bridge Series Resonant Converter vor.

15.07.2024 
Teilnahme und Best Poster Award auf der DC-Systems and 
EV-Charging Summer School

Pramod Apte aus dem Fachgebiet Leistungselektronik nahm an der 
DC Systems and EV Charging Summer School teil, die vom 1. bis 5. 
Juli 2024 an der TU Delft in den Niederlanden organisiert wurde. Die 
Summer School vermittelte einen theoretischen Hintergrund und 
praktische Erfahrungen zu den wichtigsten Aspekten von Gleich-
stromsystemen und dem Laden von Elektrofahrzeugen. Sie umfasste 
eine breite Palette von Themen wie DC-Mikronetze, Energiewende, 
intelligentes Laden von Elektrofahrzeugen und drahtlose Energie-
übertragung.

17.07.2024 
Finale des IEEE International Future Energy Challenge 2024

In Austin, Texas, stellten vier Studierende der Universität Kassel und 
zwei Schüler der Max-Eyth-Schule Kassel einen Audioverstärker im 
Rahmen des IEEE IFEC Wettstreits vor. Gegen 6 weitere internatio-
nale Studierenden-Teams galt es einen Class-D-Verstärker mit 3x 
135W und 48V Eingangsspannung zu bauen und hinsichtlich Audio-
qualität und Effizienz zu optimieren.

In ausgiebigen elektrischen Tests wurde unter anderem der THD+N 
(Nutzsignal in Relation auf Verzerrungen und Rauschen), Grundrau-
schen und Eigenschaften der Signalverarbeitung untersucht. Auch in 
Hörproben wurde die Audioqualität bewertet. Leider konnte das 
Team der Universität Kassel nicht mit den ausgezeichneten Aufbau-
ten der anderen Teams mithalten und erreichte lediglich den 6. von 
sieben Plätzen. Dennoch hat sich die Teilnahme am diesjährigen 
Wettstreit gelohnt und die Studierenden konnten viele Dinge im Be-
reich Signalverarbeitung und Hardwarekonstruktion lernen.
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20.08.2024 
Besuch von Prof. Ching-Jan Chen aus Taiwan

Am 20. August besuchte Prof. Ching-Jan Chen das Fachgebiet Leis-
tungselektronik in Kassel. Prof. Chen lehrt an der National Taiwan 
University in Taipei. Seine Forschungsschwerpunkte sind Power IC 
Design, Leistungswandler und Modellierung und Regelung leis-
tungselektronischer Systeme. Der Kontakt zu ihm ist über die Aus-
tragung des vorletzten studentischen IEEE IFEC Wettbewerbs (IFEC 
2023, energychallenge.weebly.com/ifec-2023.html ) entstanden, bei 
dem Jens Friebe (General Chair) und Ching-Jan Chen (Financial 
Chair) aktiv waren. Das Fachgebiet freut sich sehr über diesen Kon-
takt, und freut sich zusätzlich über begeisterungsfähige Studierende 
für einen Austausch.

02.09.2024 
Vorträge auf der IEEE Energy Conversion Congress & Expo

Auf der ersten IEEE Energy Conversion Congress & Expo hat das 
Fachgebiet Leistungselektronik gemeinsam mit den Kollegen Wilmar 
Martinez und Christian Dick ein Tutorial zu Magnetischen Kompo-
nenten in der Leistungselektronik gehalten. Peter Zacharias (ehema-
lige Fachgebietsleitung) stellte zunächst die Grundlagen vor, um 
danach zu spezifischen Ansätzen zur Kostensenkung und Ressourcen
effizienz überzuleiten. Jens Friebe war außerdem als Tutorial Chair 
für die Durchführung des ersten Konferenztages zuständig.

10.09.2024 
Workshop zu Magnetischen Materialien in der  
Leistungselektronik in Krakau

Das Fachgebiet Leistungselektronik hat einen zweitägigen Workshop 
zu Magnetischen Materialien in der Leistungselektronik in Krakau 
durchgeführt. 15 internationale Gäste arbeiten in einer von der DFG 
geförderten Initiative („Wissenschaftliches Netzwerk“, 425868835) an 
der Erforschung neuer Methoden zur Charakterisierung von Kernver-
lusten weichmagnetischer Materialien. Die Universität Kassel hat ein 
sogenanntes „Core-Evaluation-Kit“ zusammengestellt, was zur Stan-
dardisierung und Verifikation von Messmethoden weltweiter Partner 
beitragen soll. Die nächsten Schritte dieser Initiative werden auf der 
IEEE Applied Power Electronics Conference (APEC 2025) im März 2025 
in Atlanta, USA, vorgestellt.



18.09.2024 
Fachgebiet Leistungselektronik auf der WiPDA 
Europe 2024

The 2nd IEEE Workshop on Wide Bandgap Power 
Devices & Applications in Europe. Leon Fauth, aus 
der ehemaligen Arbeitsgruppe von Jens Friebe an 
der Leibniz Universität Hannover hat sein Paper zum 
Thema: „Neutron radiation-induced failure rate of 
650 V lateral GaN power devices“ vorgestellt. Es 
handelt sich hierbei um eine der ersten Veröffentli-
chungen zu sogenannten „Single-Event-Break-
downs“ für neuartige Leistungshalbleiter. Die soge-
nannten GaN Leistungshalbleiter sind beispielsweise 
in neuen USB-Netzteilen für Handys enthalten und 
ermöglichen immer kleinere Bauformen. Sie werden 
in Zukunft auch in der Elektromobilität, Photovoltaik-
wechselrichtern und beispielsweise Luftfahrt
anwendungen eingesetzt werden.

20.09.2024 
Neues DFG-Projekt „ReToGan“

Das Fachgebiet Leistungselektronik war am 19. und 20. September 
zu Besuch an der TU Berlin im Rahmen der zweiten Phase des DFG-
Schwerpunktprogramms 2312 – GaNius – Energy Eficient Power 
Electronics. Herr Yasser Yousefi, seit Mitte August wissenschaftli-
cher Mitarbeiter am Fachgebiet, stellte das neu bewilligte Projekt 
„ReToGaN – Investigations of Reliability, Parameter Stability and 
Topologies for GaN-Based Power Electronics“ vor. Das Projekt wird 
in Kooperation mit dem Lehrstuhl Leistungselektronik an der TU 
Chemnitz durchgeführt.

11.09.2024
Prof. Fernando L.M. Antunes (Federal University of Ceará) 
und Prof. Montiê Alves Vitorino (Federal University of 
Campina Grande) haben das Fachgebiet nach der ECCE 
Europe Konferenz in der Vorwoche besucht. 

Beide Professoren sind bereit durch langjährige Kooperationen mit 
dem Fachgebiet Leistungselektronik verbunden und es besteht auch 
auf studentischer Ebene ein Austausch. Bei Interesse wird ein For-
schungs- oder Lehraufenthalt von Studierenden aus Kassel sehr 
gerne unterstützt.
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01.11.2024 
IEEE Energy Conversion Congress & Expo in North America

Das Fachgebiet Leistungselektronik wurde auf dem IEEE Energy 
Conversion Congress & Expo in North America, Phoenix (Arizona, 
USA), durch den Masterstudenten Yan Figueiredo vertreten. Die Rei-
se wurde in einer Partnerschaft zwischen der Universität Kassel und 
der Federal University of Campina Grande, Brasilien durchgeführt. 
Das Thema der Publikation war „Mathematische Analyse und Raum-
vektor-Modulation des dreiphasigen Buck-Boost-Gleichrichters mit 
Blindleistungsfähigkeit“.

08.11.2024 
Scoping Out Net Zero with Next Generation Electrical Power 
Drive Systems - A step towards SDG-2030

Der vom IGSTC finanzierte Workshop „Scoping Out Net Zero with 
Next Generation Electrical Power Drive Systems – A step towards 
SDG-2030“ versammelte verschiedene Teilnehmer, darunter Indust-
rielle, Akademiker und Forscher aus verschiedenen Institutionen und 

wird vom Indien DST und dem Bundesministerium für Bildung und 
Forschung gefördert. Es wurde eine Vielzahl von Themen identifi-
ziert, die zu wissenschaftlichen Kooperationen und Förderprojekt
anträgen führen sollen.



20.11.2024 
Neuer Beitrag im Open Access Journal des IEEE 
veröffentlicht

Aus einer Zusammenarbeit mit der Firma Sumida Components 
Modules GmbH und einer Forschergruppe der KU Leuven (Belgien) 
wurde ein neues Paper mit dem Titel: „Investigation of Variable 
Transformers using Orthogonal Biasing“ veröffentlicht.

Der Einsatz von sogenannter aktiver Vormagnetisierung in Transfor-
matoren ist derzeit von besonderem Interesse in der Forschung der 
Leistungselektronik, da sie ein integraler Bestandteil zahlreicher 

Schaltungen und Anwendungen sind, um die erforderliche galvani-
sche Trennung zu gewährleisten oder hohe Spannungsübersetzun-
gen zu ermöglichen. In dem Artikel werden verschiedene Ansätze für 
Stelltransformatoren vorgestellt und diskutiert. Die Verifi zierung er-
folgt mittels 3D-FEM-Simulation und Messungen. Der Schwerpunkt 
liegt auf dem sogenannten orthogonalen Biasing als Vormagnetisie-
rungsmethode.
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CHRONIK BESONDERE EREIGNISSE / KONFERENZTEILNAHMEN 2023 UND 2024 | 

Wann Wer Was

22.-24.03.2023 Doktoranden PHD Meeting

27.-29.03.2023 Roman Bolgaryn / Gourab 
Banerjee / Steffen Meinecke 
/ Zheng Liu / Pawel Lytaev / 
Jolando Kisse

Konferenzbeitrag Open Source Modelling and Simulation of Energy Systems 
(OSMSES) in Aachen 

22.-25.05.2023 Manuel Valois Konferenzbeitrag IEE PES Generation, Transmission and Distribution Conference & 
Exposition Asia in Istanbul

24.05.2023 Prof. Braun Vortrag beim IEEE Workshop Verteilnetzautomatisierung 

25./26.5.2023 Prof. Braun Sitzungsleiter bei ETG Kongress Kassel

25.-26.05.2023 Walter Schittek / Prof. Braun Konferenzbeitrag ETG Kongress 2023 in Kassel 

13.-15.6.2023 Prof. Braun Teilnahme an der CIRED in Rom mit Roundtable Contribution

25.-29.06.2023 Steffen Meinecke / 
Prof. Braun

Konferenzbeitrag IEEE Belgrade PowerTech in Belgrad 

04.-05.09.2023 Gourab Banerjee / Pawel 
Lytaev / Prof. Braun

Konferenzbeitrag NEIS – Conference on Sustainable Energy Supply and Energy 
Storage Systems in Hamburg 

26.-28.09.2023 Abdullah Altayara / Denis 
Mende

Konferenzbeitrag 22nd Wind & Solar Integration Workshop in Kopenhagen 

04.10.-06.10.2023 Doktoranden PHD Meeting

04.10-06.10.2023 Denis Mende / Prof. Braun Konferenzbeitrag The 12th DACH+ Conference on Energy Informatics

09.10.2023 Prof. Braun Teilnahme an DK CIRED und DK CIGRE in Stuttgart

10.10.2023 Prof. Braun Teilnahme an CIGRE DAK SC C1 und CIRED/CIGRE Informationsveranstaltung in 
Stuttgart

11.10.2023 Prof. Braun Teilnahme an BDEW Forum Netze / Vortrag bei FVEE-Tagung in Berlin

12.10.2023 Prof. Braun Vortrag beim Trilateralen Symposium in Halle 

16.-18.10.2023 Nils Wiese Konferenzbeitrag 8th IEEE Workshop on the Electronic Grid (eGrid 2023)

31.10.-03.11.2023 Sebastian Wende-von Berg / 
Prof. Braun

Konferenzbeitrag SmartGridComm in Glasgow

09.11.2023 Prof. Braun Tagungsleiter beim Symposium "Multimodale Energiesysteme" (Uni Mitveranstalter)

10.11.2023 Disputation Tanja Kneiske (Prof. Braun Erstgutachter)
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Wann Wer Was

30.11.2023 Disputation Zhenqi Wang (Prof. Braun Erstgutachter)

01.12.2023 Disputation Zheng Liu (Prof. Braun Erstgutachter)

24.01.2024 Prof. Braun Teilnahme an Konferenz "Zukunftsfähige Stromnetze" in Berlin

14.-16.02.2024 Denis Mende / Jan Wiemer / 
Pawel Lytaev / David Geiger 
/ Prof. Braun

Konferenzbeitrag 18. Symposium Energieinnovation in Graz 

20.-22.03.2024 Doktoranden PHD Meeting

09.04.2024 Prof. Braun Impulsvortrag auf BDEW DSO 2.0 

14.-19.04.2024 David Geiger / Dehong Yuan 
/ Doron Callies / Lukas 
Pauscher

Konferenzbeitrag EGU24 General Assembly in Wien

18.04.2024 Prof. Braun Teilnahme an Disputation von Chris Vertgewall in Aachen

19.04.2024 Prof. Braun Teilnahme an Forum "Systemstabilität" in Berlin

15.05.2024 Prof. Braun Teilnahme an Göttinger Energietagung

23.05.2024 Disputation Friederike Wenderoth (Prof. Braun Erstgutachter)

04.-07.06.2024 Johannes Heid / Nils 
Bornhorst / Eric Tönges / 
Prof. Braun / Philipp Härtel / 
Marcel Dipp

Konferenzbeiträge Power Systems Computation Conference in Paris 

10.-12.06.2024 Richard Schmitz / Prof. 
Braun / Philipp Härtel

Konferenzbeitrag 20th International Conference on the European Energy Market 
(EEM) in Istanbul

12.-13.06.2024 Prof. Braun Konferenzleiter bei ETG Fachtagung "Hochautomatisierter Netzbetrieb" in 
Dortmund

19.06.2024 Prof. Braun Teilnahme an SAPB 50Hertz 

19.-20.06.2024 Abdullah Altayara / Denis 
Mende / Prof. Braun / Jan 
Wiemer

Konferenzbeitrag CIRED 2024 in Wien 

30.06.-03.07.2024 Moritz Czaja Teilnahme an EURO 2024 in Kopenhagen mit Vortrag

21.-25.07.2024 Yonggang Zhang Teilnahme an Konferenz "IEEE PES General Meeting" in Seattle
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26.-28.08.2024 Prof. Braun, Moritz Czaja Teilnahme an CIGRE in Paris 

03.-06.09.2024 Roman Bolgaryn / Erik Prade 
/ Simon Drauz / Pawel Lytaev 
/ Steffen Meinecke

 Konferenzbeitrag Open Source Modelling and Simulation of Energy Systems 
(OSMSES) in Wien

02.-06.09.2024 Tabea Hildebrand / Florian 
Jäger / Doron Callies / Lukas 
Pauscher / David Geiger / 
Dehong Yuan 

Konferenzbeitrag EMS Annual Meeting in Barcelona 

10.09.2024 Prof. Braun Vortrag bei "Wago smart grid" Tagung 

10.-12.09.2024 Gourab Banerjee / Sebastian 
Wende-von Berg / Prof. 
Braun / Marcel Dipp / 

Konferenzbeiträge 7th International Conference on Smart Energy Systems and 
Technologies, SEST in Turin

19-20.09.2024 Prof. Braun Teilnahme an FGE-Tagung in Aachen 

25.-27.09.2024 Doktoranden PHD Meeting

08.10.-11.10.2024 Jolando Kisse Teilnahme an Wind & Solar Integration Workshop in Helsinki

14.-17.10.2024 Yonggang Zhang Teilnahme an Konferenz IEEE ISGT Europe in Dubrovnik 

23.10.2024 Prof. Braun Teilnahme an Podiumsdiskussion bei der ENLIT in Mailand

01.11.2024 Prof. Braun Fachgebiet wird umbenannt / Prof. Braun startet als Institutsleiter am IEE



Fachgebiet Leistungselektronik (LE)
Fachgebiet Nachhaltige elektrische Energiesysteme (e²n)
Fachgebiet Anlagen und Hochspannungstechnik (AHT) 
Fachgebiet Integrierte Energiesysteme (INES)
 

Universität Kassel
Wilhelmshöher Allee 71

34121 Kassel, Germany

LE: Tel. +49 561 804 6344
www.LE.uni-kassel.de

e²n: Tel. +49 561 804 6201
https://www.uni-kassel.de/eecs/e2n

AHT: Tel. +49 561 804 6420
https://www.uni-kassel.de/eecs/aht

INES: Tel. +49 561 804 6182
https://www.uni-kassel.de/eecs/ines

Kassel, 2025

www.LE.uni-kassel.de




