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Die aktuellen Entwicklungen im europäischen Energieversorgungssystem, wie 
der wachsende Anteil von Erneuerbaren Energien an der Stromerzeugung, die 
voranschreitende Integration der Strommärkte und eine zunehmende Sektorkopplung, 
erfordern einen massiven Ausbau des elektrischen Übertragungsnetzes. Aufgrund 
der hohen Investitionen und der zum Teil erheblichen Umweltauswirkungen kommt 
der Bewertung von geplanten Netzausbauprojekten eine besondere Bedeutung 
zu. Sowohl im Rahmen des Netzplanungsprozesses als auch bei regulatorischen 
Prüfprozessen werden Simulationswerkzeuge und Bewertungskriterien benötigt, 
die eine technische, ökonomische und ökologische Beurteilung einzelner Projekte 
zulassen.

Im Rahmen dieser Arbeit wird eine Markt- und Netzsimulationsumgebung vorgestellt, 
die es erlaubt, die zukünftige Versorgungsaufgabe und die hieraus resultierenden 
Belastungszustände des europäischen Übertragungsnetzes für verschiedene 
Szenarien und Ausbauvarianten zu prognostizieren. Darüber hinaus werden Kriterien 
und Ansätze zur Bewertung von Netzausbauprojekten hinsichtlich ihres techno-
ökonomischen Nutzens präsentiert, die eine Weiterentwicklung der in der Praxis 
angewandten Kriterien und Methoden darstellen. Hierzu gehört insbesondere die 
Bewertung von Interkonnektoren mittels des lastflussbasierten Kapazitätsmodells. 
Im Rahmen eines Anwendungsfalls werden ausgewählte Netzausbauprojekte 
des deutschen Netzentwicklungsplans für ein Szenario des europäischen 
Energieversorgungssystems im Jahr 2025 techno-ökonomisch bewertet. In diesem 
Zusammenhang werden die Funktionstüchtigkeit und die Analysemöglichkeiten 
der entwickelten Simulationsumgebung sowie die Vorzüge der vorgestellten 
Bewertungskriterien und -ansätze demonstriert.
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Kurzfassung

Kurzfassung

Die aktuellen Entwicklungen im europäischen Energieversorgungssystem, wie der

wachsende Anteil von Erneuerbaren Energien an der Stromerzeugung, die voran-

schreitende Integration der Strommärkte und eine zunehmende Sektorkopplung, er-

fordern einen massiven Ausbau des elektrischen Übertragungsnetzes. Aufgrund der

hohen Investitionen und der zum Teil erheblichen Umweltauswirkungen kommt der

Bewertung von geplanten Netzausbauprojekten eine besondere Bedeutung zu. So-

wohl im Rahmen des Netzplanungsprozesses als auch bei regulatorischen Prüfprozes-

sen werden Simulationswerkzeuge und Bewertungskriterien benötigt, die eine tech-

nische, ökonomische und ökologische Beurteilung einzelner Projekte zulassen.

Im Rahmen dieser Arbeit wird eine Markt- und Netzsimulationsumgebung vorge-

stellt, die es erlaubt, die zukünftige Versorgungsaufgabe und die hieraus resultie-

renden Belastungszustände des europäischen Übertragungsnetzes für verschiedene

Szenarien und Ausbauvarianten zu prognostizieren. Darüber hinaus werden Kriteri-

en und Ansätze zur Bewertung von Netzausbauprojekten hinsichtlich ihres techno-

ökonomischen Nutzens präsentiert, die eine Weiterentwicklung der in der Praxis an-

gewandten Kriterien und Methoden darstellen. Hierzu gehört insbesondere die Be-

wertung von Interkonnektoren mittels des lastflussbasierten Kapazitätsmodells. Im

Rahmen eines Anwendungsfalls werden ausgewählte Netzausbauprojekte des deut-

schen Netzentwicklungsplans für ein Szenario des europäischen Energieversorgungs-

systems im Jahr 2025 techno-ökonomisch bewertet. In diesem Zusammenhang wer-

den die Funktionstüchtigkeit und die Analysemöglichkeiten der entwickelten Simula-

tionsumgebung sowie die Vorzüge der vorgestellten Bewertungskriterien und -ansätze

demonstriert.
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Abstract

Abstract

Current developments in the European energy supply system, such as the growing

share of renewable energy sources in electricity generation, the advancing integration

of electricity markets and increasing sector coupling, require a massive expansion of

the electrical transmission grid.

Due to the high investments and the considerable environmental impacts of grid ex-

pansion, the evaluation and characterisation of grid expansion projects is of particular

importance. Simulation tools and evaluation criteria permitting a technical, economic

and ecological assessment of individual projects are required both for the network

planning process and for regulatory review processes.

In the context of this thesis a market and network simulation framework is presented,

which allows to determine the future supply task and the resulting loading conditions

of the European transmission grid for different scenarios and expansion variants. In

addition, criteria and approaches for evaluating grid expansion projects with regard

to their techno-economic benefits are introduced, which represent a further develop-

ment of the criteria and methods applied in practice. This includes, in particular, the

evaluation of interconnectors using the flow-based market coupling method.

Within a European case study, selected grid expansion projects of the German grid

development plan for a scenario of the European energy supply system in the year

2025 are evaluated techno-economically. In this context, the functionality and analy-

sis options of the developed simulation framework as well as the advantages of the

presented evaluation criteria and approaches are demonstrated.
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