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Einleitung 
Unsere Städte sind im Wandel; steigende Anforderungen an Klimaschutz und Ressourceneinsparung 
setzen Politik und Energieversorger zunehmend unter Druck, unsere Energieversorgung nachhaltig zu 
gestalten. Bisher konnte weder ein einzelner Energieträger, noch eine einzelne Technologie als alleinige 
Lösung einer nachhaltigen Energieversorgung identifiziert werden. Forschungsergebnisse haben gezeigt, 
dass eine Kombination mehrerer, aufeinander abgestimmter Technologien sowie die Kopplung 
verschiedener Sektoren vielversprechend ist [1], [2]. Dies stellt Planer und Investoren energietechnischer 
Infrastruktur vor enorme Herausforderungen, insbesondere da die Konzepte für zukunftsfähige 
Energiesysteme oftmals deutlich komplexer sind als existierende Systeme. 

Methode 
Im Zuge des laufenden Research Studio Austria – EnergySimCity (2014 bis 2018), wurden die 
grundlegenden Anforderungen an eine zukunftsfähige Energiesystemplanung durch die vier 
Anforderungen „intersektoral“, „dynamisch“, „interaktiv“ und „intermodular“ definiert (Abbildung 1). 

 

Abbildung 1: Aktuelle u. zukünftige Energieversorgung und deren Anforderungen an die Energieplanung 

Die vier Modellierungsdomänen sind: Energiequelle, 
Infrastruktur, Gebäude und Atmosphäre (Abbildung 2). Klassisch 
werden Systeme in einem einzelnen Tool modelliert 
(monolithische Simulation). Neben vielen Vorteilen wie Stabilität, 
Fehlerabschätzung, etc. haben monolithische Ansätze auch 
Nachteile. Komplexe Systeme sind meistens in mehrere 
Submodelle gegliedert, die jeweils in unterschiedlichen Teams 
entwickelt werden. Diese Programme sind meistens speziell auf 
die jeweiligen Anforderungen abgestimmt. Co-Simulation 
bezeichnet die Simulation von Systemen, die zumindest aus zwei 
Subsystemen bestehen, die (i) in unterschiedlichen Programmen 
implementiert sind und (ii) gemeinsam ein (gekoppeltes) 
algebraisches Differential-gleichungssystem bilden [3]. 

Abbildung 2: Gekoppelte Modellierungsdomänen 
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EnergySimCity – Funktionalitäten

Die interaktive Verknüpfung der thermischen, elektrischen und chemischen Modelle 

ermöglicht eine integrale Betrachtung gesamter Energiesysteme 

unter der Berücksichtigung von Wärme, Strom und Gas.

Die Abbildung des zeitlich hoch aufgelösten realitätsnahen Betriebsverhaltens eröffnet die 

Möglichkeit, unterschiedliche Betriebsweisen vorab zu testen und regelungstechnische 

Szenarien zu entwickeln.

Die Berücksichtigung der Energie‐Bereitstellungskette von der Umwandlung 

bis zum Verbrauch ermöglicht die Analyse der Bereitstellungskomponenten 

und deren dynamische Wechselwirkung. 

Die Kombination von Teilmodellen unterschiedlicher Detaillierungsgrade ermöglicht die 

durchgehende Begleitung eines Planungsprozesses von der Entwurfsphase bis zum 

Monitoring des Betriebsverhaltens.
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In der Plattform EnergySimCity werden die Gebäude in IDA ICE, netzgebundene Energie-
versorgungssysteme in Modelica, Erzeugungsanlagen und Speicher in TRNSYS und Modelica sowie 
atmosphärische Modelle in Fluent modelliert. Je nach Anwendung werden einzelne Programme in BCVTB 
oder via Functional Mockup Units gekoppelt [3]. Die in diesem Paper präsentierte Fallstudie wird in der 
akausalen, gleichungsbasierten Sprache Modelica modelliert. Modellentwicklungen sowie Möglichkeiten 
und Einschränkungen von gleichungsbasierten Modellierungsansätzen im Bereich Simulation und 
dynamischer Optimierung werden in [4] diskutiert. 

Fallstudie 
Wir präsentieren eine Fallstudie, welche die Möglichkeiten der Plattform EnergySimCity im Bereich der 
dynamischen domainübergreifenden Simulation aufzeigt. Ein typisches urbanes Energiesystem wurde 
adaptiert, um die zukünftigen Herausforderungen an die Simulation zu testen (3): Eine Power-to-Heat 
Anlage wurde integriert, welche die Rücklauftemperatur des Fernwärmenetzes erhöht (Abbildung 4) und 
sehr schnell auf Überschüsse im elektrischen Netz reagieren kann; der Energieinhalt des Power-to-Heat 
Speichers ist in 5 dargestellt. Eine dezentrale Top Unit wurde integriert, um eine Temperaturwelle zu 
simulieren (Abbildung 6). Des Weiteren wurden mehrere kleine dezentrale Solaranlagen (sogenannte 
Prosumer) sowie eine große dezentrale Solaranlage integriert, welche in das Fernwärmenetz einspeisen. 
Insgesamt nehmen mit diesen Änderungen die Dynamiken im gesamten System zu.  

 
 

Abbildung 3: Adaptiertes urbanes 
Energiesystem 

Abbildung 4: Power-to-Heat Anlage erhöht bei 
Bedarf die Rücklauftemperatur 

  

Abbildung 5: Energieinhalt der Power-to-
Heat Anlage 

Abbildung 6: Temperaturwelle durch das 
Fernwärmenetz 
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