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Veränderte Transportanforderungen an das elektrische Übertragungsnetz 
erfordern einen Ausbau der Netzinfrastruktur, um eine sichere, wirtschaftliche und 
nachhaltige Energieversorgung zu gewährleisten. Der erforderliche Netzausbau 
wird in der langfristigen Netzentwicklungsplanung ermittelt, welche durch vielfältige 
Einflussfaktoren und zahlreiche Prozessschritte charakterisiert ist. Der letzte 
Planungsschritt, die Ableitung des notwendigen Ausbaubedarfs, erfolgt überwiegend 
auf Basis von Expertenwissen ohne Anwendung automatisierter Verfahren. Folglich 
ist das Planungsergebnis im Hinblick auf Transparenz, Objektivität und Optimalität 
zu hinterfragen.

In dieser Arbeit wird eine optimierungsgestützte Modellumgebung zur automatisierten 
Bestimmung des notwendigen Netzausbaubedarfs entwickelt. Diese enthält sowohl 
mathematische Modelle zur Lösung des Netzplanungsproblems als auch Verfahren 
zur Reduzierung der Problemkomplexität. In der Folge können realitätsnahe 
Planungsprobleme gelöst werden, wie durch einen detaillierten Anwendungsfall auf 
das deutsche Übertragungsnetz demonstriert wird. Exemplarisch werden die Vorteile 
des automatisierten Ansatzes im Hinblick auf Sensitivitätsbetrachtungen dargestellt, 
indem die Auswirkungen verschiedener Nutzungsgrade netzbetrieblicher Freiheiten 
auf den Netzausbaubedarf analysiert werden.
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Kurzfassung und Abstract

Kurzfassung

Veränderte Transportanforderungen an das elektrische Übertragungsnetz erfordern
einen Ausbau der Netzinfrastruktur, um eine sichere, wirtschaftliche und nachhaltige
Energieversorgung zu gewährleisten. Der erforderliche Netzausbau wird in der lang-
fristigen Netzentwicklungsplanung ermittelt, welche durch vielfältige Einflussfakto-
ren und zahlreiche Prozessschritte charakterisiert ist. Der letzte Planungsschritt, die
Ableitung des notwendigen Ausbaubedarfs, erfolgt überwiegend auf Basis von Exper-
tenwissen ohne Anwendung automatisierter Verfahren. Folglich ist das Planungser-
gebnis im Hinblick auf Transparenz, Objektivität und Optimalität zu hinterfragen.

In dieser Arbeit wird eine optimierungsgestützte Modellumgebung zur automatisier-
ten Bestimmung des notwendigen Netzausbaubedarfs entwickelt. Diese enthält so-
wohl mathematische Modelle zur Lösung des Netzplanungsproblems als auch Ver-
fahren zur Reduzierung der Problemkomplexität. In der Folge können realitätsnahe
Planungsprobleme gelöst werden, wie durch einen detaillierten Anwendungsfall auf
das deutsche Übertragungsnetz demonstriert wird. Exemplarisch werden die Vorteile
des automatisierten Ansatzes im Hinblick auf Sensitivitätsbetrachtungen dargestellt,
indem die Auswirkungen verschiedener Nutzungsgrade netzbetrieblicher Freiheiten
auf den Netzausbaubedarf analysiert werden.

Abstract

Due to changing transmission demands, the electrical transmission system requires
expansion in order to guarantee a secure, economically efficient and sustainable ener-
gy supply. The planning of this network expansion is characterized by a variety of
factors and numerous process steps. The last planning step, identification of the ne-
cessary expansion measures, is mainly based on human expert knowledge without
the application of automated methods. Thus, it becomes necessary to scrutinize the
transparency, objectivity and optimality of the planning result.

Within the underlying thesis, an optimization-based model environment is developed
for the automated determination of the necessary network expansion. It contains mo-
dels for the solution of the planning problem as well as procedures for the reduction
of the problem complexity. Subsequently, realistic planning problems can be solved,
as is demonstrated in a detailed use case on the German transmission grid. The ad-
vantages of the automated approach with regards to sensitivity considerations are
exemplarily shown by analyzing the effects of different approaches to transmission
system operations on the network expansion.
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