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Die Transformation der Energiesysteme im Rahmen der Energiewende macht diese durch zusätzliche Komponenten und Wechselwirkungen immer 
komplexer [1,2]. Das ökonomische und ökologische Potenzial, dass sich aus der Nutzung der Synergien dieser Komponenten ergeben kann, erfordert 
eine gemeinsame Betrachtung des gesamten Energiesystems hinsichtlich sämtlicher Energie- und Verbrauchssektoren [2,3].
Die Energiesystemmodellierung stellt eine geeignete Methode zur Modellierung und Optimierung dieser urbanen Energiesysteme dar [2]. Mit dem 
„Spreadsheet Energy System Model Generator“ (SESMG) hat die FH Münster ein Open Source Tool entwickelt, das die Betrachtung urbaner Quartiere 
ermöglicht. Diese können hinsichtlich verschiedener Zielkriterien wie z. B. monetären Kosten und THG-Emissionen optimiert werden. Die tabellen-
basierte Eingabe erfordert keine Programmierkenntnisse. Das implementierte Urban District Upscaling Tool erleichtert die effektive Modellierung auch 
größerer Systeme. Die automatisierte Ergebnisaufbereitung ermöglicht eine schnelle Analyse der Ergebnisse.

Problemstellung und Zusammenfassung 

• Der SESMG ermöglicht durch die implementierte Epsilon-Constraint
Methode eine multi-kriterielle Optimierung z. B. hinsichtlich Kosten 
und THG-Emissionen.

• Die Software ist Open Source unter GPL v3 lizensiert und somit 
kostenlos nutzbar.

• Die tabellenbasierte Eingabe bietet eine geringe Einstiegshürde und ist 
ohne Programmierkenntnisse anwendbar (links).

• Eine browserbasierte grafische Benutzeroberfläche erleichtert die 
intuitive Anwendung verschiedener Modellierungsmethoden z. B. die 
Berechnung von Pareto-Fronten (mittig).

• Die Ergebnisaufbereitung vereinfacht die Analyse der Ergebnisse 
mithilfe verschiedener Visualisierungen (rechts).

Nutzerfreundliche Anwendung

[4], verändert.

• Es ist keine Auswertung der Ergebnisrohdaten nötig. Diese können 
jedoch für spezifische Fragestellungen weiterhin analysiert werden.

• Energiemengendiagramme stellen die jährlich bereitgestellt Arbeit je 
Versorgungstechnologie dar und veranschaulichen Trends der 
Technologiezusammensetzung (links). Analog dazu werden 
Leistungsdiagramme generiert.

• Die Paretofront visualisiert als THG-Emissionen-Kosten-Diagramm
das Kosten- und Emissionsminimum sowie multi-kriteriell optimierte 
Energieversorgungsszenarien (rechts).

• Die Ergebnisrohdaten können mithilfe von Geoinformationssystemen 
genutzt werden, um individuelle Ergebniskarten zu erstellen.

Automatisierte Ergebnisaufbereitung

[2,5], verändert.
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Figure 4.1: Pareto front and distinctive sections of an optimized reference urban energy system,
considering financial costs and GHG emissions as optimization criteria. Adapted
from [E] and [B]. Abbreviation: greenhouse gas (GHG).

based on (centralized) natural gas technologies, and the electricity is supplied by a heat-driven
natural gas CHPP and PV systems. The net internal electricity production exceeds the electric-
ity demand; therefore, large shares are exported. However, electricity still needs to be imported
in small quantities at times when the internal production is insu�cient” [E]. With increasing
relevance of the GHG minimization criterion, the heating demand is steadily “reduced due to
building insulation, and electricity demand increases due to electrification of the heat supply”
[E]. The phases of low (financially-optimized scenario to P4) to medium (P4 to P8) GHG re-
duction costs are characterized by a progressively decentralized heat supply and increasing use
of heat pumps.

In the phase of medium GHG reduction costs, internal electricity production due to reduced
natural gas CHPP usage is not su�cient to cover the increased electricity demand from heat
pumps. Therefore, the total costs increase due to (expensive) electricity imports [E]. The heat
production of heat pumps is adjusted to the load profiles of PV systems and “thermal storages are
utilized more frequently [...] to match heat supply with consumption” [E]. Increased financial
costs in the phase of high GHG reduction costs (P8 to emission-optimized scenario) are

• Das Urban District Upscaling Tool automatisiert die Erstellung der 
Komponenten des zugrundeliegenden Modellierungsframeworks 
oemof für Quartiere mit bis zu 1 000 Gebäuden [1]. 

• Der Eingabeaufwand beschränkt sich auf spezifische Quartiers- bzw. 
Gebäudedaten (z. B. Baujahre) sowie zentrale und dezentralen 
Investitionsalternativen je Gebäude (z. B. Wärmepumpen). 

• Technologiespezifische Parameter sind Open Access und standard-
mäßig hinterlegt, können bei Bedarf jedoch angepasst werden. 

• Verschiedene implementierte Methoden zur Modellvereinfachung 
können zur Reduktion der Rechenzeiten und 
Arbeitsspeichernutzung angewendet werden [2].

Modellierung urbaner Energiesysteme

[4], verändert.
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