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Komplexität im Datenmodell
eGon
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Historie der Datenaquise
eGon

Datenaquise war schon in open eGo ein kompliziertes Thema

Führte zu Entwicklung des data processing
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open eGo data processing

eGon

Ein Rückblick:
• Sequentielle Abarbeitung einzelner Skripte
• Laufzeit von fünf bis vierzehn Tagen
• Kleine Änderungen machten kompletten Neustart notwendig
• Neustart im Fehlerfall nicht unkompliziert
• Graphische Übersicht wurde getrennt von Implementierung erstellt und gepflegt

Abschlussworkshop eGon , Komplexitätsexplosion und -reduktion 02.06.2023 6



Die data processing Sektionen
eGon
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Der “Substation” Subgraph
eGon
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Der “Loadarea” Subgraph
eGon
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Datenaquise: egon-data

eGon

• Ist der Nachfolger des in open eGo entwickelten
data processing

• Bei beiden handelt es sich um installierbare Python Pakete,
die eine Kommandozeilenapplikation bereitstellen

• egon-data verbessert das open eGo data processing in
wesentlichen Punkten:

• Laufzeit liegt immer noch bei etwa 14 Tagen, trotz wesentlich höherer Komplexität
• Es gibt ein dokumentiertes Kommandozeileninterface (CLI)
• Die benötigte Datenbank zur Ablage der Daten kann lokal bereitgestellt oder aus

einem vordefinierten Container genutzt werden
• Mit Apache Airflow wird ein dediziertes Workflow Management Tool (WMT)

genutzt, um der deutlich höheren Komplexität gerecht zu werden
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Workflowverbesserungen im Detail
eGon

Die Nutzung eines WMTs hat deutliche Vorteile:
• Unabhängige Prozesse können parallel ausgeführt werden
• Das führt dazu, dass in einem Durchlauf potentiell mehr als ein Fehler erkannt

wird
• Im Fehlerfall kann der Workflow direkt am Fehlerort neu gestartet werden
• Durch das Userinterface des WMTs ist die Struktur des Workflows deutlich besser

zu überblicken
• Neustarts sind in verschiedenen Varianten möglich und deutlich einfacher

durchführbar
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Workflow in etwas weniger Detail
eGon

ch4_prod

emobility

sanity_checks

chp

etrago.chp

heat_supply

power_plants

pypsaeursec

etrago.heat

etrago.fill_gen

etrago.power

storages

data_bundle

calculate_dlr

demandregio

gas_grid

heat_demand_timeseries

industrial_sites

re_potential_areas

saltcavern

scenario_capacities

electricity_demand

electricity_demand_timeseries

industry

society_prognosis

gas_neighbours

etrago.hydrogen

electrical_neighbours

DSM_cts_ind

etrago.electricity_demand

loadarea

district_heating_areas

era5

renewable_feedin

etrago.setup

gas_areas

osmtgmod

etrago.storages

gas_stores_germany

industrial_gas_demand

substation_voronoi

heat_demand

heat_demand_europe
mastr

mv_grid_districts

vg250_mv_grid_districts

zensus_mv_grid_districts

osm_buildings_streets

osm

substation

scenario_parameters

setup

tyndp

vg250

zensus

zensus_vg250

Abschlussworkshop eGon , Komplexitätsexplosion und -reduktion 02.06.2023 12



Workflow im Detail
eGon

database.setup

scenario_parameters.create-table

heat_demand_europe.download

data_bundle.download

scenario_capacities.create-table

era5.download-era5

tyndp.download

power_plants.create-tables

storages.create-tables

vg250.download-files

osm.download

etrago_setup.create-tables

mastr.download-mastr-data

demandregio.install_disaggregator.clone-and-install industrial_sites.download-import-industrial-sites

era5.create-tables

re_potential_areas.create-tables

zensus.download-zensus-pop

scenario_parameters.download-pypsa-technology-data

pypsaeursec.clean-database

heat_demand_timeseries.idp_pool.create

calculate_dlr.dlr

heat_demand_timeseries.daily.daily-demand-shares-per-climate-zone

heat_supply.create-tables

heat_demand_timeseries.daily.map-climate-zones-to-zensus

emobility.motorized_individual_travel.create-tables

saltcavern.to-postgres

gas_grid.insert-gas-data

heat_demand_timeseries.export-etrago-cts-heat-profiles

scenario_capacities.insert-data-nep

era5.insert-weather-cells

electrical_neighbours.grid

power_plants.mastr.import-mastr

storages.allocate-pumped-hydro-eGon2035

vg250.to-postgres

osmtgmod.import-osm-data

osm.to-postgres

electricity_demand.distribute-cts-demands

etrago_setup.temp-resolutionetrago_setup.insert-carriers

chp.create-tables

demandregio.create-tables industrial_sites.merge-inputs

re_potential_areas.insert-data

zensus.create-zensus-pop-table

scenario_parameters.insert-scenarios

pypsaeursec.neighbor-reduction

heat_demand_timeseries.idp_pool.select

heat_supply.district-heatingheat_supply.individual-heating heat_supply.geothermal.potential-germany

emobility.motorized_individual_travel.extract-trip-file emobility.motorized_individual_travel.download-and-preprocess

hydrogen_etrago.storage.write-saltcavern-potential

gas_grid.insert-gas-data-eGon100RE

electricity_demand_timeseries.cts_buildings.cts-buildings

scenario_capacities.eGon100-capacities

renewable_feedin.solar-thermalrenewable_feedin.pv renewable_feedin.heat-pump-cop renewable_feedin.wind-offshorerenewable_feedin.wind renewable_feedin.mapping-zensus-weather

fill_etrago_gen.fill-etrago-generators

electrical_neighbours.tyndp-generation electrical_neighbours.tyndp-demand

power_plants.insert-hydro-biomass

storages.allocate-pumped-hydro-eGon100RE

vg250.nuts-mview

osmtgmod.run

osm.modify-tables

electricity_demand.temporal.insert-cts-load

etrago_setup.EtragoSetup.update-version

chp.insert-chp-egon100rechp.insert-chp-egon2035

demandregio.insert-society-datademandregio.insert-cts-ind-demands demandregio.insert-household-demand

industrial_sites.map-nuts3

zensus.population-to-postgres

osmtgmod.to-pypsaosmtgmod.substation.extract

osm.add-metadata

substation.create-tablesloadarea.create-landuse-table

industry.create-tables

osm_buildings_streets.preprocessing

substation.create-sql-functions

industry.industrial-demand-distr

osm_buildings_streets.filter-buildings-residential osm_buildings_streets.filter-buildings

industry.temporal.insert-osm-ind-load

osm_buildings_streets.extract-buildings-filtered-amenities

heat_demand_timeseries.district-heating

heat_supply.HeatSupply.update-version

emobility.motorized_individual_travel.write-metadata-to-db

emobility.motorized_individual_travel.ev_allocation.allocate-evs-numbers

hydrogen_etrago.bus.insert-hydrogen-buses

gas_neighbours.eGon2035.tyndp-gas-generation

heat_supply.individual_heating.delete-hp-capacity-100RE

hydrogen_etrago.h2_grid.insert-h2-pipelines

electricity_demand_timeseries.cts_buildings.cts-heat electricity_demand_timeseries.cts_buildings.cts-electricity

vg250.add-metadata

vg250.cleaning-and-preperation

heat_demand.scenario-data-import

emobility.heavy_duty_transport.create-tables emobility.heavy_duty_transport.download-hgv-data

electricity_demand_timeseries.hh_profiles.houseprofiles-in-census-cells

vg250_mv_grid_districts.mapping

gas_areas.create-gas-voronoi-table

substation_voronoi.create-tables

gas_areas.voronoi-egon100RE

zensus_vg250.map-zensus-vg250

district_heating_areas.create-tables

emobility.heavy_duty_transport.h2_demand_distribution.run-egon-truck

MV-hh-electricity-load-2035 electricity_demand_timeseries.hh_buildings.map-houseprofiles-to-buildings

renewable_feedin.RenewableFeedin.update-version

gas_areas.voronoi-egon2035

substation_voronoi.substation-voronoi

industrial_gas_demand.insert-industrial-gas-demand-egon100RE gas_stores_germany.insert-gas-stores-DEch4_prod.download-biogas-data

zensus_vg250.inside-germany

district_heating_areas.demarcation

emobility.heavy_duty_transport.create_h2_buses.insert-hgv-h2-demand

MV-hh-electricity-load-2050 electricity_demand.create-tables electricity_demand_timeseries.hh_buildings.get-building-peak-loads

heat_etrago.buses

industrial_gas_demand.insert-industrial-gas-demand-egon2035

power_etrago.match_ocgt.insert-open-cycle-gas-turbines

mv_grid_districts.define-mv-grid-districts

gas_neighbours.eGon2035.tyndp-gas-demand

ch4_prod.insert-ch4-generators

zensus_vg250.add-metadata-zensus-inside-ger

industrial_gas_demand.download-industrial-gas-demand

storages_etrago.insert-PHES

storages_etrago.extendable-batteries heat_etrago.hts_etrago.hts-to-etrago

sanity_checks.residential-electricity-annual-sum sanity_checks.etrago-eGon2035-gas-DEsanity_checks.etrago-eGon2035-heat sanity_checks.residential-electricity-hh-refinement sanity_checks.sanitycheck-dsm sanity_checks.sanitycheck-emobility-mit sanity_checks.etrago-eGon2035-electricity sanity_checks.etrago-eGon2035-gas-abroad sanity_checks.sanitycheck-pv-rooftop-buildings sanity_checks.sanitycheck-home-batteries sanity_checks.cts-heat-demand-share sanity_checks.cts-electricity-demand-share

electrical_neighbours.ElectricalNeighbours.update-version

zensus.download-zensus-misc

zensus_mv_grid_districts.mapping

zensus.create-zensus-misc-tables

zensus.zensus-misc-to-postgres

zensus_vg250.population-in-municipalities

zensus_vg250.add-metadata-vg250-gem-pop

loadarea.osm-landuse-melt

loadarea.census-cells-melt

DSM_cts_ind.dsm-cts-ind-processingelectricity_demand_etrago.export-to-db

loadarea.osm-landuse-census-cells-melt

society_prognosis.create-tables

society_prognosis.zensus-household society_prognosis.zensus-population

society_prognosis.SocietyPrognosis.update-version

demandregio.DemandRegio.update-versionosm_buildings_streets.create-buildings-residential-zensus-mappingosm_buildings_streets.create-buildings-filtered-zensus-mappingosm_buildings_streets.create-buildings-filtered-all-zensus-mapping

osm_buildings_streets.create-buildings-temp-tables

osm_buildings_streets.extract-buildings-w-amenitiesosm_buildings_streets.extract-amenities osm_buildings_streets.extract-ways osm_buildings_streets.extract-buildings-wo-amenities

osm_buildings_streets.drop-temp-tables

osm_buildings_streets.add-metadata

electricity_demand_timeseries.cts_buildings.get-cts-electricity-peak-load

hydrogen_etrago.bus.insert-hydrogen-buses-eGon100RE

sanity_checks.SanityChecks.update-version

heat_etrago.supply

heat_etrago.store

substation.transfer-busses

osmtgmod.Osmtgmod.update-version

fix_ehv_subnetworks.run

chp.assign-heat-bus

emobility.motorized_individual_travel_charging_infrastructure.create-tables emobility.motorized_individual_travel_charging_infrastructure.get-tracbev-data

emobility.motorized_individual_travel_charging_infrastructure.infrastructure_allocation.run-tracbev

electricity_demand.get-annual-household-el-demand-cells

industry.temporal.insert-sites-ind-load

heat_supply.individual_heating.delete-heat-peak-loads-2035

heat_supply.individual_heating.delete-pypsa-eur-sec-csv-file

heat_supply.individual_heating.delete-hp-capacity-2035

heat_supply.individual_heating.delete-mvgd-ts-100RE

heat_supply.individual_heating.delete-mvgd-ts-2035

heat_supply.individual_heating.delete-heat-peak-loads-100RE

electricity_demand_timeseries.mapping.map-all-used-buildings

electricity_demand_timeseries.cts_buildings.assign-voltage-level-to-buildings

individual_heating.determine-hp-capacity-pypsa-eur-sec-mvgd-bulk0

heat_supply.individual_heating.HeatPumpsPypsaEurSec.update-version

heat_supply.individual_heating.determine-hp-cap-buildings-eGon100RE

individual_heating.determine-hp-capacity-pypsa-eur-sec-mvgd-bulk1 individual_heating.determine-hp-capacity-pypsa-eur-sec-mvgd-bulk2individual_heating.determine-hp-capacity-pypsa-eur-sec-mvgd-bulk3 individual_heating.determine-hp-capacity-pypsa-eur-sec-mvgd-bulk4 individual_heating.determine-hp-capacity-pypsa-eur-sec-mvgd-bulk5 individual_heating.determine-hp-capacity-pypsa-eur-sec-mvgd-bulk6 individual_heating.determine-hp-capacity-pypsa-eur-sec-mvgd-bulk7 individual_heating.determine-hp-capacity-pypsa-eur-sec-mvgd-bulk8 individual_heating.determine-hp-capacity-pypsa-eur-sec-mvgd-bulk9

hydrogen_etrago.power_to_h2.insert-power-to-h2-to-power hydrogen_etrago.storage.insert-H2-overground-storage

hydrogen_etrago.power_to_h2.insert-power-to-h2-to-power-eGon100RE

hydrogen_etrago.storage.insert-H2-saltcavern-storage

gas_neighbours.eGon2035.grid

hydrogen_etrago.h2_to_ch4.insert-h2-to-ch4-to-h2

hydrogen_etrago.storage.insert-H2-storage-eGon100RE

hydrogen_etrago.h2_to_ch4.insert-h2-to-ch4-eGon100RE

gas_neighbours.eGon2035.insert-ocgt-abroad

gas_neighbours.eGon100RE.insert-gas-neigbours-eGon100RE

chp.extension-STchp.extension-TH chp.extension-SL chp.extension-HE chp.extension-MV chp.extension-RP chp.extension-BB chp.extension-BE chp.extension-HH chp.extension-BY chp.extension-HB chp.extension-BW chp.extension-SN chp.extension-SH chp.extension-NW chp.extension-NS

chp.Chp.update-version

chp_etrago.insert

power_plants.allocate-conventional-non-chp-power-plants

power_plants.allocate-other-power-plants

power_plants.pv_rooftop.pv-rooftop-per-mv-grid

power_plants.wind_farms.insert

power_plants.pv_ground_mounted.insert

power_plants.pv_rooftop_buildings.geocode-mastr-data

power_plants.wind_offshore.insert

power_plants.pv_rooftop_buildings.pv-rooftop-to-buildings

power_plants.assign_weather_data.weatherId-and-busId

storages.allocate-pv-home-batteries-to-grids

storages.home_batteries.allocate-home-batteries-to-buildings individual_heating.determine-hp-capacity-2035-mvgd-bulk0

heat_supply.individual_heating.HeatPumps2035.update-version

individual_heating.determine-hp-capacity-2035-mvgd-bulk1 individual_heating.determine-hp-capacity-2035-mvgd-bulk2 individual_heating.determine-hp-capacity-2035-mvgd-bulk3 individual_heating.determine-hp-capacity-2035-mvgd-bulk4 individual_heating.determine-hp-capacity-2035-mvgd-bulk5individual_heating.determine-hp-capacity-2035-mvgd-bulk6 individual_heating.determine-hp-capacity-2035-mvgd-bulk7 individual_heating.determine-hp-capacity-2035-mvgd-bulk8 individual_heating.determine-hp-capacity-2035-mvgd-bulk9

generate_model_data_eGon2035_bunch0-369

emobility.motorized_individual_travel.MotorizedIndividualTravel.update-version

generate_model_data_eGon2035_bunch370-739 generate_model_data_eGon2035_bunch740-1109 generate_model_data_eGon2035_bunch1110-1479 generate_model_data_eGon2035_bunch1480-1849 generate_model_data_eGon2035_bunch1850-2219generate_model_data_eGon2035_bunch2220-2589 generate_model_data_eGon2035_bunch2590-2959 generate_model_data_eGon2035_bunch2960-3329 generate_model_data_eGon2035_bunch3330-3699 generate_model_data_eGon100RE_bunch0-369 generate_model_data_eGon100RE_bunch370-739 generate_model_data_eGon100RE_bunch740-1109 generate_model_data_eGon100RE_bunch1110-1479 generate_model_data_eGon100RE_bunch1480-1849 generate_model_data_eGon100RE_bunch1850-2219 generate_model_data_eGon100RE_bunch2220-2589 generate_model_data_eGon100RE_bunch2590-2959 generate_model_data_eGon100RE_bunch2960-3329 generate_model_data_eGon100RE_bunch3330-3699

emobility.motorized_individual_travel.write-evs-trips-to-db

emobility.motorized_individual_travel.ev_allocation.allocate-evs-to-grid-districts

emobility.motorized_individual_travel.model_timeseries.delete-model-data-from-db

emobility.motorized_individual_travel.model_timeseries.generate-model-data-eGon100RE-remaining emobility.motorized_individual_travel.model_timeseries.generate-model-data-eGon2035-remaining

loadarea.loadareas-create

loadarea.loadareas-add-demand-ind loadarea.loadareas-add-demand-ctsloadarea.loadareas-add-demand-hh

loadarea.drop-temp-tables
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Räumliche Komplexitätsreduktion in eTraGo

eGon
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eTraGo: electricity Transmission Grid optimization

eGon

• Python3-Tool
• Initial entwickelt im Projekt open eGo
• Erweiterungen in eGon: Sektorenkopplung sowie zusätzliche

Funktionalitäten
• Veröffentlicht auf GitHub:

https://github.com/openego/eTraGo

Auflösung des verwendeten Modells der Höchst- und Hochspannungsebene:

Räumliche Auflösung: elektrisches Netz mit etwa 10.000 Knoten, CH4-Netz mit etwa
632 Knoten, insgesamt etwa 31.000 Knoten

Zeitliche Auflösung: ein Jahr in stündlicher Auflösung (8.760 Zeitschritte)
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Räumliche Komplexitätsreduktion in eTraGo

eGon
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Räumliche Komplexitätsreduktion in 4 Schritten
eGon
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Räumliche Komplexitätsreduktion in 4 Schritten
eGon

Abschlussworkshop eGon , Komplexitätsexplosion und -reduktion 02.06.2023 17



Räumliche Komplexitätsreduktion in 4 Schritten
eGon
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Räumliche Komplexitätsreduktion in 4 Schritten
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Räumliche Komplexitätsreduktion in 4 Schritten
eGon
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Räumliche Komplexitätsreduktion in 4 Schritten
eGon
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Räumliche Komplexitätsreduktion in 4 Schritten
eGon
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Räumliche Komplexitätsreduktion in 4 Schritten
eGon
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Räumliche Komplexitätsreduktion in 4 Schritten
eGon
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Räumliche Komplexitätsreduktion in 4 Schritten
eGon
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Clustering abhängiger Sektoren: konsekutiv VS gleichzeitig
eGon
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Clustering abhängiger Sektoren: konsekutiv VS gleichzeitig
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Clustering abhängiger Sektoren: konsekutiv VS gleichzeitig
eGon
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Räumliche Komplexitätsreduktion – Verfügbare Methoden
eGon

Weitere Informationen in [1] und [2]
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Räumliche Komplexitätsreduktion – Verfügbare Methoden
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Räumliche Komplexitätsreduktion – Methodenvergleich
eGon
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Zeitliche Komplexitätsreduktion in eTraGo

eGon
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Zeitliche Komplexitätsreduktion und Desaggregation in eTraGo

eGon
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Charakteristische Anforderungen in eTraGo

eGon

Welche Methode eignet sich zur Reduktion der zeitlichen Komplexität in eTraGo?

Modellkonzept in open eGo → eGon Strom- und Gasnetz
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Verfügbare Methoden zur Reduktion der zeitlichen Komplexität
eGon
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Zeitliche Reduktion und Desaggregation: 2-Level-Ansatz
eGon

  

vollkomplexe Attributzeitreihen

aggregierte Zeitreihen

Methode zur Reduktion 
der zeitlichen Komplexität

Optimierungslevel 1:
Optimierung von Netz- und 

Speicherausbau

Netz
mit ausgebauten 

Komponenten

Optimierungslevel 2:
Optimierung der Einsatzplanung

Netz
mit ausgebauten Komponenten und optimiertem Einsatz
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Analyse der Ergebnisse nach Anwendung der Methoden
eGon
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Analyse der Ergebnisse nach Anwendung der Methoden
eGon

elektrischer Speicher Wärmespeicher
Speicherfüllstand (in MWh)
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Analyse der Ergebnisse nach Anwendung der Methoden
eGon
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Fazit und Einordnung der Untersuchung
eGon

• empfohlen wird die Verwendung von Segmentation oder Downsampling
• empfohlen wird die Verwendung des 2-Level-Ansatzes

• grundsätzlich viele Beobachtungen in Übereinstimmung mit anderen Arbeiten
• Wert der Anwendung von Downsampling in aktuellen Arbeiten unterschätzt
• insbesondere Sensitivität auf räumliche Komplexität bleibt zu prüfen

dokumentiert in [3]
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Räumliche Desaggregation
eGon
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Räumliche Desaggregation in eTraGo

eGon
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Räumliche Desaggregation
eGon

eDisGo erwartet die Ausbauvorgaben für die jeweiligen Verteilnetze wieder in hoher
Auflösung.

Nach der zeitlichen Desaggregation müssen die Ergebnisse also auch räumlich wieder
auf höhere Auflösungen verteilt werden.

Zu desaggregierender Wert wird als gewichtete Summe betrachtet und entsprechend
verteilt:

• wenn C = w1 ∗ c1 + ...wn ∗ cn
• mit w1 + ... + wn = 1
• dann ci = wi ∗ C
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Und so zerbröselt der Keks
eGon

Cluster mit Wert C
Innere Knoten mit Werten d1 bis d7
Dann ist wi = di

d1+...+d7
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Die Krümel
eGon

Idee wurde so schon in open eGo umgesetzt

Sektorkopplung führt allerdings zu neuen Herausforderungen e.g.:
• Verbindungen zwischen Clustern, sogenannte Links, wie z.B. Wärmepumpen
• Komplexere Berechnungen der Gewichte durch Sektorenunterschiede
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MS-Netz Clustering
eGon
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eGo: electricity Grid optimization

eGon

• Python3-Tool
• Fokus: Spannungsebenenübergreifendes Planungstool zur

Bestimmung des Netzausbau- und Flexibilitätsbedarfs in
Deutschland

• Veröffentlicht auf GitHub: https://github.com/openego/eGo

Ziel: Bestimmung der Netzausbaukosten über alle Spannungsebenen

Herausforderung: Deutschlandweit über 3.800 MS-Netze
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MS-Netz Clustering
eGon

• Bestimmung repräsentativer Netze mittels
k-Medoids Clustering

• Clustering anhand der zukünftigen
Versorgungsaufgabe basierend auf [4, 5]
(Werte jeweils flächenbezogen)

• Zubau Wind
• Zubau PV
• Hochlauf WP
• Hochlauf Elektromobilität
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MS-Netz Clustering
eGon

• Im Projekt Verwendung von 50 repräsentativen
Netzen

• In 3% der Netze hauptsächlich Zunahme neuer
Lasten (rot)

• In 21% der Netze hauptsächlich Zubau EE
(grün)

• In restlichen 76% der Netze ist veränderte
Versorgungsaufgabe sowohl von neuen Lasten
als auch dem Zubau EE geprägt (blau)
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Räumliche & zeitliche Komplexitätsreduktion in eDisGo

eGon
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eDisGo: electricity Distribution Grid optimization

eGon

• Python3-Tool
• Fokus: Bestimmung des Netzausbaubedarfs in der Mittel- und

Niederspannung aufgrund sich wandelnder Erzeugungs- und
Verbrauchslandschaft

• Erweiterungen in eGon: Sektorenkopplung, nicht-lineare
Optimierung von Flexibilitätseinsatz, Komplexitätsreduktion

• Veröffentlicht auf GitHub:
https://github.com/openego/eDisGo

Auflösung des verwendeten Modells der Mittel- und Niederspannungsebene:

Räumliche Auflösung: Knotenzahl aller ausgewählten Clusternetze ca. 335.000
Zeitliche Auflösung: ein Jahr in stündlicher Auflösung (8.760 Zeitschritte)
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Räumliche Komplexitätsreduktion
eGon

• Anwendungsfall im Projekt: Einsatz
für nicht-lineare Optimierung
netzdienlicher Flexibilität

• Bestimmung des Netzausbaubedarfs
erfolgt auf unreduzierter Netztopologie

• Netztopologien haben im Median ca.
7.400 Knoten, große Netze bis zu
52.000 Knoten

• Untersuchung verschiedener Methoden
im Projekt [6]
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Räumliche Komplexitätsreduktion
eGon

Reduktionsmethoden:
• Aggregation am Hauptstrang

• Äquidistante Verteilung der Knoten
• k-Means Clustering

• Bestimmung der Clusterzentren mittels
k-Means Clustering

• Zuordnung zu Clusterzentrum über euklidische
Distanz

• k-Medoids-Dijkstra Clustering

• Clusterzentren sind Knoten, die im Graphen
existieren

• Zuordnung zu Clusterzentrum über kürzesten
Pfad
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Räumliche Komplexitätsreduktion
eGon

Gruppierungsgebiete:

→ Unterschied zur HS und HöS:
Anwendung der Clusteringmethoden je
MS-Netz bzw. NS-Netz, nicht
netzebenenübergreifend

• MS-/NS-Netz
• Strang
• Hauptstrang

Abschlussworkshop eGon , Komplexitätsexplosion und -reduktion 02.06.2023 43
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Räumliche Komplexitätsreduktion
eGon

Netzreduktion:
• Zuordnung zu neuen Knoten
• Entfernen von Leitungen, die mit sich

selbst verbunden sind
• Aggregation von Leitungen zwischen

gleichen Knoten
• Neuberechnung Leitungslänge:

Euklidische Distanz x Umweg-Faktor
• Elektrische Eigenschaften:

Parallelschaltung der
zusammengefassten Leitungen
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Räumliche Komplexitätsreduktion
eGon

Ergebnisse:
•• k-Means nicht nutzbar für

Optimierung aufgrund von
Vermaschung

• Für Bestimmung des optimalen
Flexibilitätseinsatzes zeigte
k-Medoids-Dijkstra geringsten
RMSE über weiten Bereich bei
größter Reduktion

4,21 4,16 4,42 4,45 4,38 4,49 4,42 4,44 4,52

4,21 4,34 4,40 4,61 4,48 4,63 4,71 4,69 4,76

4,49 4,62 4,72 4,77 4,85 4,79 4,45 4,39 4,26

10,31 8,44 7,93 6,97 6,67 5,82 6,78 5,23 5,47

9,19 8,34 8,36 8,25 8,29 8,22 8,31 8,26 8,24

9,19 6,93 6,09 5,80 5,56 5,28 5,15 5,00 5,06

2,66

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 Nicht 
 vorhanden

KMDaHSmF

KMDaHS

KMDaS

KMDaN

ÄVDKmF

ÄVDK

AaHS

3
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→ Im Projekt Verwendung von k-Medoids-Dijkstra auf Strang mit Reduktionsfaktor 0,3
→ Reduktion der Knotenzahl auf ca. 151.000 sowie der Rechenzeit um ca. 65%
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Zeitliche Komplexitätsreduktion
eGon

• Anwendungsfall im Projekt: Einsatz für nicht-lineare Optimierung netzdienlicher
Flexibilität sowie Bestimmung von Netzausbaukosten
→ Abbildung Flexibilitätseinsatz: Berücksichtigung eines längeren Zeitraums
→ Abbildung Netzausbaubedarf: Berücksichtigung aller kritischten Zeitpunkte

• Vorgehen: Auswahl der kritischsten Zeitintervalle anhand approximativer
Netzausbaukosten basierend auf Arbeiten aus vorangegangenem Projekt [7]
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Zeitliche Komplexitätsreduktion
eGon

→ Im Projekt Verwendung der beiden kritischten Wochen
→ Diese enthalten im Mittel über 98% der kritischten Zeitpunkte (≥ 0,95 · max.
Überlastung/Spannungsbandabweichung) je Betriebsmittel/Knoten
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Laufzeiten
eGon
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Diskussion und Fragen
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