
Einführung 

 Stromerzeugung zunehmend 

dezentral und volatil 

 Wärmesektor dezentral, zunehmend 

verknüpft mit Stromsektor 

 Große Effizienzpotenziale auf der 

Nachfrageseite 

 Investitionsentscheidungen sind 

langfristig und kostenintensiv 

 Entscheidungen aufgrund von 

Systeminteraktionen und 

Unsicherheiten komplex 

Mathematische Modelle können die 

Entscheidungsfindung unterstützen. 
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Stadt & Modell Zweck Methodik 
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Kennzahlen- und Controllingsystem Monitoring Bilanzierung 

St
u

tt
ga

rt
 

mikroskopisches Bilanz- und Strategiemodell Systemgestaltung Simulation 

makroskopisches Bilanzmodell Monitoring Bilanzierung 
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Web-GIS 
Information & 
Kommunikation 

Bilanzierung 

Stand der Entwicklungen 
 Im Wettbewerb Energieeffiziente Stadt werden 

viele neuartige Modellansätze verfolgt 

 Diese sind jedoch auf die jeweils vor Ort zur 

Verfügung stehenden Daten maßgeschneidert 

 Eine Übertragung auf beliebige andere Städte 

ist somit nicht ohne weiteres möglich 

 Ein übertragbares Modell sollte daher die 

benötigten Daten aus frei verfügbaren Quellen 

beziehen und fehlende Daten automatisiert 

berechnen 

Eine Modellierung mit dem Ziel der beliebigen 

Übertragbarkeit muss Methoden zur Akquise 

sämtlicher benötigter Daten bereitstellen. 
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Emissionsreduktionsszenario 

BAU                                                                                          ERS 

 Minimierung der Gesamtsystemkosten unter Berücksichtigung 

technischer und Nutzer-spezifischer Nebenbedingungen 

 Methodik: gemischt-ganzzahlige lineare Programmierung 

 Ableitung von Handlungsempfehlungen bezüglich der 

benötigten Investitionen zur kostenminimalen Systemgestaltung 

 Bestimmung des ökonomisch optimalen Nutzungsgrades 

erneuerbarer Energien 

 Identifizierung sinnvoller Technologiekombinationen 

 Entwicklung der Kosten und Emissionen bei Vorgabe 

unterschiedlicher Zielsetzungen 

system boundary: municipality 
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energy service 

demand 

room comfort 
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energy conversion 
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e.g. heat pump, 

halogen lighting 

infrastructure power distribution network district heating network 
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… 2015 2020 2050 
8 model years, 
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economical 

parameters 

• Technological 

availability 

• Investment, 

import, fix & 

variable costs 

• … 

electricity 

energy conversion 
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e.g. biomass plant 

appliances 

waste heat 

waste heat 

Local renewable  

energy  potential 

• area availability 

• climate 

• global irradiance 

• ambient heat 

Vorgabe von Emissionsminderungszielen 

Techno-ökonomische Optimierung des städtischen Energiesystems 

Potenziale & Kosten Erneuerbarer Energien 

Übertragbare Methoden zur Bereitstellung von Daten städtischer Energiesysteme 

PV: Berechnung 

verfügbarer Flächen; 

Simulation von direkter 

& diffuser Strahlung 

Wind: Bestimmung der geeignetsten 

Turbinen anhand Windhäufigkeiten und 

technischer Parameter; Platzierung unter 

Berücksichtigung von Mindestabständen 

Biomasse: Bestimmung nutzbarer 

Flächen; Minimierung der Transportwege 

Energieeffizienz im Bestand 

wissenschaftliche 
Studien 

Geodaten 
(OpenStreetMap) 

amtliche 
Statistiken 

historische 
Marktdaten 

Technologie-
Datenbank 

Effizienz, Kosten, … 

Infrastruktur: 

Verfügbarkeit von 

Strom-, Gas- und 

Fernwärmenetzen 

Gebäude: 

Typologie-

sierung 

basierend auf 

Größen und 

Häufigkeiten 
Stromnachfrage 

basierend auf 

Geräteausstattung und 

Aktivitätsprofilen 

Wärmenachfrage basierend auf  

Gebäudetyp und Technologiekonfiguration 


