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Agenda

1) Grundidee, Framework-Konzept, Klassenstruktur

2) Wie kann ich oemof nutzen?

• Installation

• Energiesystem erstellen und optimieren

• Erste Hilfe und Dokumentation

3) Wie kann ich mich an der Community beteiligen?
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Konzept und Grundidee

● oemof: open energy modelling 
framework

● open-source Toolbox zur 
Modellierung von Energiesytemen

● Programmiersprache: Python

● Modulare Struktur

● Generische, graphenbasierte Basis

● Lösungsbibliotheken für LP und 
MILP

● Kollaborative Entwicklung 
(Community)
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Konzept und Grundidee

Open-Source-Toolbox und Community-Projekt, initiiert durch:

● Zentrum für nachhaltige Energiesysteme (ZNES), Flensburg

● Reiner Lemoine Institut, Berlin

● Otto-von-Guericke-Universität, Magdeburg

Ein Modellierungsframework wird gemeinsam öffentlich entwickelt. Dadurch:

● Wiederverwendbarkeit von bestehenden Modellen / Fokus auf die 
Weiterentwicklung

● Modularer Aufbau und dokumentierte Schnittstellen, um verschiedenste 
Untersuchungsansätze zu vereinen

● Review-Prozess durch Nutzung durch die Community (Qualität und 
Transparenz)
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Framework-Konzept: Toolbox

Source code: https://github.com/oemof

Auswahl Repositories der oemof-Toolbox:

• oemof - Base packages for energy 
system modelling and optimisation

• oemof_examples - A collection of 
oemof examples and notebooks

• feedinlib - implementations of 
photovoltaic models to calculate 
electricity generation from

• demandlib - Creating heat and power 
demand profiles from annual values.

• oemof_visio - Visualisation package 
of oemof

• tespy - Thermal Engineering Systems 
in Python (TESPy) 

https://github.com/oemof
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Framework-Konzept: Toolbox und Applications

● Mit einer Application werden die Funktionen verschiedener 
Libraries kombiniert

● Eigene Komponenten und Constraints können einfach auf der 
Benutzungsebene ergänzt und der oemof-Community zur 
Verfügung gestellt werden
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Framework-Konzept: Toolbox und Applications

● Mit einer Application werden die Funktionen verschiedener 
Libraries kombiniert →https://github.com/oemof/oemof_examples 

● Eigene Komponenten und Constraints können einfach auf der 
Benutzungsebene ergänzt und der oemof-Community zur 
Verfügung gestellt werden →z. B. example: flexible modelling 
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oemof.solph: Klassenstruktur
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oemof.solph: Energiesystem I
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oemof.solph: Energiesystem II
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oemof.solph: Energiesystem III
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oemof.solph: Energiesystem IV
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Agenda

1) Grundidee, Framework-Konzept, Klassenstruktur

2) Wie kann ich oemof nutzen?

• Installation

• Energiesystem erstellen und optimieren

• Erste Hilfe und Dokumentation

3) Wie kann ich mich an der Community beteiligen?
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Installation: zwei Möglichkeiten

User-Ebene:

oemof installieren (installiert die letzte veröffentlichte Version, 
master branch)

Developer-Ebene:

oemof-Repository forken, klonen und installieren (Zugriff auf alle 
developer branches, Beteiligung und Weiterentwicklung möglich) 
→ weitere Infos auf github, z. B. hier: 
https://guides.github.com/activities/hello-world/

https://guides.github.com/activities/hello-world/
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Installation auf der User-Ebene

● Python3 Environment installieren (virtualenv, Anaconda, WinPython)

● oemof installieren (Linux und Windows)

● Solver installieren (CPLEX, Gurobi, GLPK, empfohlen wird: coinor-cbc)

● Installation testen

● Es gibt ein Youtube-Tutorial: https://www.youtube.com/watch?
v=eFvoM36_szM

pip3 install oemof

oemof_installation_test
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Wie baue ich eine Application?

● Mit einer Application werden die Funktionen verschiedener 
Libraries kombiniert

● Eigene Komponenten und Constraints können einfach auf der 
Benutzungsebene ergänzt und der oemof-Community zur 
Verfügung gestellt werden
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Wie baue ich eine Application? - Workflow
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Wie baue ich eine Application? - EnergySystem

● Die Klasse EnergySystem ist der Container für ein 
Energiesystemmodell und beinhaltet das Netzwerk, die 
Datenzeitreihen, die Ergebnisse usw.

● Das Energiesystem wird initialisiert, indem ein Zeitindex übergeben 
wird.

● Die Knoten werden anschließend dem Energiesystem hinzugefügt.

import pandas as pd
from oemof import solph

date_time_index = pd.date_range('1/1/2017', periods=8760,
                                freq='H')

energysystem = solph.EnergySystem(timeindex=date_time_index)
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Wie baue ich eine Application? - Workflow
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Wie baue ich eine Application? - Bus

● Ein Bus wird als Verbindung für Komponenten mit ihren 
entsprechenden In- und Outputs genutzt (Bilanzraum).

● Jede Komponente muss mit einem Bus verbunden sein.

● Jede Verbindung (Kante) ist gerichtet.

from oemof import solph

# create a natural gas bus
bgas = solph.Bus(label="natural_gas")

# create an electricity bus
bel = solph.Bus(label="electricity")

# create a thermal bus
bth = solph.Bus(label="heat")
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Wie baue ich eine Application? - Flow

● Der Flow ist die gerichtete Kante zwischen zwei Knoten (Bus und 
Komponente).

● Keine Parameter obligatorisch.

● Aber: viele optionale Parameter, wie Kosten oder Minimal-/Maximal-
Werte.

from oemof import solph

my_first_flow = solph.Flow()
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Wie baue ich eine Application? - Sink

● Sink – eine Komponente mit genau einem Input (und keinem 
Output)

● Eine Sink hat verschiedene zusätzliche Parameter.

● data['demand'] ist eine normierte Zeitreihe.

from oemof import solph

# demand sink
solph.Sink(label='demand', input={bel: solph.Flow(
    fixed=True, actual_value=data['demand'],
    nominal_value=5460)})

# excess sink
solph.Sink(label='excess', inputs={bel: solph.Flow()})
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Wie baue ich eine Application? - Source

● Source – eineKomponente mit genau einem Output (und keinem 
Input)

● Eine Source hat verschiedene zusätzliche Parameter.

● data['pv'] ist eine normierte Einspeisezeitreihe.

from oemof import solph

# renewable sources, e.g. PV
solph.Source(label='pv', outputs={bel: solph.Flow(fixed=True,
    actual_value=data['pv'], nominal_value=5400)})

# commodity source, e.g. natural gas
solph.Source(label='rgas', outputs={bgas: solph.Flow(
    nominal_value=194397000, summed_max=1)})

# shortage source
solph.Source(label='shortage', outputs={bel: solph.Flow(
        variable_costs=5000)})
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Wie baue ich eine Application? - Transformer

● Die Komponente Transformer repräsentiert verschiedene 
Möglichkeiten für die Anzahl von Ín- und Outputs.

● Es gibt 1xN und Nx1 Transformer.

● Der einfachste Transformer hat nur einen konstanten Wirkungsgrad.

from oemof import solph

# gas fired power plant (output related definition)
solph.Transformer(
    label='pp_gas',
    inputs={bgas: solph.Flow()},
    outputs={bel: solph.Flow(nominal_value=4711,
                             variable_costs=50,
                             fixed_costs=1000)},
    conversion_factors={bel: 0.58})
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Wie baue ich eine Application? - CHP

● Hierfür wird ein 1xN Transformer genutzt.

● Wärmepumpen können ähnlich modelliert werden durch Nutzung 
des Nx1 Transformers

from oemof import solph

# gas fired chp (input related definition)
solph.Transformer(
    label='pp_chp',
    inputs={bgas: solph.Flow(nominal_value=110,
                             variable_costs=42)},
    outputs={bel: solph.Flow(), bth: Flow()},
    conversion_factors={bel: 0.3, bth: 0.4})



26 | open energy modelling framework | www.oemof.org

Wie baue ich eine Application? - Storage

● capacity_loss: relativer Verlust pro Zeitschritt

● inflow_/outflow_conversion_factor: Wirkungsgrad für Laden und 
Entladen

● nominal_capacity: effektive Speicherkapazität

from oemof import solph

solph.GenericStorage(
    label='storage', nominal_capacity=6000,
    inputs={bel: solph.Flow(nominal_value=1000)},
    outputs={bel: solph.Flow(nominal_value=1000)},
    capacity_loss=0.01,
    inflow_conversion_factor=1,
    outflow_conversion_factor=0.8)
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Wie baue ich eine Application? - Investment

● Die Klasse Investment hat nur ein Attribut -  die Annuität der 
Investition.

● Das Objekt, welches mit der Klasse Investment erstellt wird, wird der 
Komponente, die investoptimiert werden soll, übergeben.

→ Die zugehörigen Gleichungen werden im Hintergrund erstellt.

● Investoptimierung ist komponentenweise möglich.

from oemof import solph
from oemof.tools import economics

# PV source with a nominal value
solph.Source(label='pv', outputs={bel: solph.Flow(fixed=True,
    actual_value=data['pv'], nominal_value=5400)})

# PV source as invest component
epc_pv = economics.annuity(capex=1000, n=20, wacc=0.05)
solph.Source(label='pv', outputs={bel: solph.Flow(fixed=True,
    actual_value=data['pv'],
    investment=solph.Investment(ep_costs=epc_pv)})
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Wie baue ich eine Application? - EnergySystem

● Alle Komponenten müssen dem Energiesytem hinzugefügt werden.

from oemof import solph

bgas = solph.Bus(label="natural_gas")

pv = solph.Source(label='pv', outputs={bel: solph.Flow(fixed=True,
    actual_value=data['pv'], nominal_value=5400)})

energysystem.add(bgas, pv)
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Wie baue ich eine Application? - Workflow
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Wie baue ich eine Application? – Optimization

● Das EnergySystem-Objekt wird an die Model-Klasse übergeben und 
ein „Operational Model (om)“ erstellt (Modell, das vom Solver 
gelesen werden kann)

● Das Problem wird gelöst.

● Die Ergebnisse werden zur Weiterverarbeitung (z. B. Plots) erstellt.

from oemof import solph
from oemof.outputlib import processing

# initialise the operational model (create problem)
om = solph.Model(energysystem)

# set tee to True to get the solver output
om.solve(solver='cbc', solve_kwargs={'tee': True})

# get the results
my_results = processing.results(om)
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Erste Hilfe und Dokumentation

● Dokumentation mit:

– Installationsguide

– Vorstellung der Komponenten mit Beispielen

– API (docstrings) → Attribute, Methoden und Constraints, 
detailliert für jeden Code-Abschnitt

● oemof_examples

● lp-file (abspeichern und anschauen für Rechnung mit wenigen 
Zeitschritten)

● openmod-Forum mit tag #oemof
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Agenda

1) Grundidee, Framework-Konzept, Klassenstruktur

2) Wie kann ich oemof nutzen?

• Installation

• Energiesystem erstellen und optimieren

• Erste Hilfe und Dokumentation

3) Wie kann ich mich an der Community beteiligen?
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Community: drei einfache Möglichkeiten

1) im Forum registrieren – Probleme posten und sich mit anderen 
Usern vernetzen 

2) ein eigenes Beispiel zur Verfügung stellen: per Mail oder per github

3) Fehler in der Dokumentation melden: per Mail, per Issue (github) 
oder per Pull Request (github)
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Community: Kollaboration via github

● Dokumentation

– Rechtschreib- oder Grammatikfehler melden bzw. direkt fixen

– Paragraph überarbeiten, falls unverständlich

– notwendige Erklärungen hinzufügen

● Code

– Bugs melden oder fixen

– Docstrings oder Code-Layout fixen

– Eigene Komponenten hinzufügen → custom.py

– Eigene Constraints hinzufügen → constraints.py

– Eigene Features hinzufügen bis hin zur Mitarbeit am Software-Konzept
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Community: weitere Möglichkeiten

● Teilnahme an einem der halbjährlichen Developer-Meetings

● Nächster Termin: Mai 2018 (wahrscheinlich zusammen mit einem 
User-Meeting)
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Community: Warum sollte ich mich beteiligen?

● You do not want to start at the very beginning. - You are not the first 
one, who wants to set up a energy system model. So why not start with 
existing code?

● You want your code to be more stable. - If other people use your code, 
they may find bugs or will have ideas to improve it.

● Tired of ‘write-only-code’. - Developing as part of a framework 
encourages you to document sufficiently, so that after years you may still 
understand your own code.

● You want to talk to other people when you are deadlocked. - People 
are even more willing to help, if they are interested in what you are 
doing because they can use it afterwards.

● You want your code to be seen and used. We try to make oemof more 
and more visible to the modelling community. Together it will be easier 
to increase the awareness of this framework and therefore for your 
contribution.
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Hilfreiche Links

● Offizielle Website, allgemeine Informationen, Kontakt, Newsletter: 
http://oemof.org

● Forum der openmod initiative: https://forum.openmod-
initiative.org/tags/c/qa/oemof 

● oemof organisation auf github: http://github.com/oemof

● oemof Repository (mit Zusammenfassung und Links zur 
Dokumentation): http://github.com/oemof/oemof

● Dokumentation der letzten Version: 
http://oemof.readthedocs.io/en/stable/

● Dokumentation der developer-Version: 
http://oemof.readthedocs.io/en/latest/

● What's new: 
http://oemof.readthedocs.io/en/latest/whats_new.html#what-s-new

● github-Guide: https://guides.github.com/activities/hello-world/ 

http://oemof.readthedocs.io/en/stable/
http://oemof.readthedocs.io/en/latest/whats_new.html#what-s-new
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Kontakt für Fragen

Dipl.-Ing. (FH) Caroline Möller

Transformation von Energiesystemen

Reiner Lemoine Institut gGmbH

Rudower Chaussee 12

12489 Berlin

Tel.: +49 30 1208 434 75

Email: caroline.moeller@rl-institut.de

www.reiner-lemoine-institut.de

Kontakt zu allen Developern:

http://oemof.org/contact
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