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Motivation
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Stand heute (nicht ausschließlich): 

▪ Lastgeprägte Ausbauplanung

▪ Regelbasierte Konzepte

Probleme:

▪ Hohe Unsicherheit bzgl. 
zukünftiger Netznutzung von 
Niederspannungsnetzen (NSN)

▪ Existierende Verfahren nur auf 
Netzebene oberhalb NS

➢ Rechnergestützte Ausbauplanung

➢Optimierungsmodell: 
vorausschauende Planung mit 
Ableitung von 
Ausbauentscheidungen

➢Adaption für NSN
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Analyse der Optimierungsaufgabe
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▪ Unsicherheiten für Planungshorizont von > 30 Jahren

– Netzkunden:
• Ausbau der Erneuerbaren Energien Anlagen 

(EE-Anlagen)

• Entwicklung von Technologien

• zunehmende Sektorenkopplung

– Netzbetreiber:
• Einspeisemanagement

• Lastmanagement

• Regelbare Betriebsmittel
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Analyse der Optimierungsaufgabe
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▪ Fragestellung:

– konkrete Ausbau- oder ggfls. Flexibilitätsoption auswählen

– Umsetzungszeitpunkt spezifizieren

➢ Ableitung konkreter Handlungsempfehlungen

▪ Zielkonflikte zwischen kurzfristigem Reagieren 
und robustem Netzausbau
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Analyse der Optimierungsaufgabe
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Kosten des AusbaubaumsKosten eines AusbaupfadsKosten eines Szenarios

Betriebs- und Flexibilitätskosten 
im Betrachtungszeitraum 
zwischen den Szenarien

Investitionskosten einer 
Ausbauoption

Zyklische & laufende  
Erneuerungs- und 
Betriebskostenkosten

Auftrittswahrscheinlichkeit 
eines Ausbaupfads DiskontierungsfaktorDifferenz zum Ist-Zustand

▪ Zielfunktion

▪ 𝒁𝑭 =σ𝒔𝒊
𝑺 𝒑𝒊 σ𝒕=𝒕𝟎

𝑻 𝒒−𝒕𝜟𝑲𝒂,𝒔𝒊,𝐈𝐧𝐯 +σ𝒖=𝒕
𝒕+𝒕𝒔 𝒒−𝒖(𝜟𝑲𝒖,𝒔𝒊,𝐁𝐞𝐭𝐫+𝜟𝑲𝒖,𝒔𝒊,𝐅𝐥𝐞𝐱 +σ𝒕=𝑻

∞ 𝒒−𝒕 𝜟𝑲𝒕,𝑺,𝐈𝐧𝐬𝐭 + 𝜟𝑲𝒕,𝒔𝒊,𝐁𝐞𝐭𝐫 + 𝜟𝑲𝒕,𝒔𝒊,𝐅𝐥𝐞𝐱

▪ Nebenbedingungen:

– Maximale Stromtragfähigkeit aller Betriebsmittel des betrachteten NSN

– Spannungsgrenzen nach EN50160



Existierende Optimierungsansätze
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▪ Zielnetzplanung für Planungshorizont

– Aufstellung von optimalen Zielnetzen für Planungshorizont und Ableitung der Ausbauoptionen 

➢ Kritisch durch Bündelung der Unsicherheiten im Zielnetz

➢ Limitierte Betrachtung temporärer Flexibilitätsoptionen in Zielnetz

▪ Unterteilung in Master- und Subproblem

– Masterproblem koordiniert Ausbaumaßnahmen zwischen Szenarienknoten

– Subproblem optimiert in Einzelschritten Szenarienknoten

➢ Trennung von übergreifender Koordination und Ausbaumaßnahmenidentifikation

➢ Benötigt: Verfahrensansatz, welcher Ausbaumaßnahmen auswählt und 
gleichzeitig zeitlich koordiniert (Berücksichtigung der Parameter des NSN)
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Verfahrensansatz
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▪ Optimierungsaufgabe diskret und kombinatorisch

➢Genetischer Algorithmus (GA)

➢ Inspiriert durch organische DNA und natürliche Mikroevolution

➢ Vererbung guter und Variation unvorteilhafter Eigenschaften einer Spezies

➢ Eigenschaften in Genen kodiert und in Gensequenz (GS) verknüpft

➢ Lösungsfindung über Operatoren Selektion, Rekombination und Mutation

➢ Fitnesswert zur Bewertung der Lösungen
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▪ Multi-GS

▪ In Zeilen die Optimierungsvariable, in Spalte die Ausbauoption

➢Herausforderung:

➢ Abfolge als Informationsträger entfällt

➢ Wie erfolgt der Zugriff der Operatoren für die Erzeugung neuer Lösungen?

Verfahrensansatz
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Verfahrensansatz
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Zusammenfassung
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▪ Geschickte Kodierung ermöglicht einstufigen Optimierungsprozess im 
Anwendungsfall „Ausbauplanung NSN“ mit GA

▪ Erfassung der Optimierungsvariablen in vierzeiliger Multi-GS-Struktur

▪ Abdeckung der Optimierungssituationen durch selektiven Zugriff des 
Operatoren-Sets
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!


