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ENTWICKLUNG EINES MODELLIERUNGSANSATZES
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KURZFASSUNG

Die thermische Gebdudemasse stellt ein groBes
Flexibilitdtspotenzial fiir die zukiinftige
Energieversorgung dar. Als ein Baustein unter
weiteren im Quartiersverbund muss fiir Simulationen
eine geeignete Modellreprasentation  gefunden
werden. Unterschiedliche Aspekte legen eine
detaillierte Untergliederung in Zonen auch bei
Gebduden mit ausschlieBlicher Wohnnutzung nahe.
Der Beitrag stellt die Anforderungen systematisch
zZusammen und leitet daraus einen
Modellierungsansatz ab, welcher auf einer Zonierung
in einzelne Wohneinheiten und einem anschlieenden
Clustering basiert.

ABSTRACT

An enormous flexibility potential for future energy
supply systems lies within the thermal building mass.
In order to represent it in district energy models, a
suitable model has to be found. Various aspects
support the need for segmentation of residential
buildings into separate thermal zones. A systematic
summary of the requirements regarding thermal
models in district context is given and the resulting
modelling approach is discussed.

EINFUHRUNG

Der Gebédudebestand ist eine der groflen
Herausforderungen bei der Dekarbonisierung des
Wirmesektors. Einer der Losungsansitze auf dem
Weg zu Energieeffizienz und einer erneuerbaren
Versorgung wird in der Vernetzung mehrerer
Gebdude gesechen. Die  GroBenordnung  des
»Quartiers™ bietet hier eine geeignete Ebene fiir die
Entwicklung von  Energieversorgungskonzepten
(Zhang et al. 2018; Weifimann 2017). Nicht nur fiir die
interne optimale Auslegung eines solchen Verbunds,
sondern auch fiir die Bereitstellung von Flexibilitit an
das iibergeordnete  Energiesystem sind alle
multisektoralen Verschiebepotenziale des Verbunds
zu erschliefen.
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Als Definition von Flexibilitdt eignet sich im
vorliegenden Zusammenhang die folgende nach
Dall’Anese et al. (2017, S. 43): ,,/...] ability of a
system to provide secure and economical supply-
demand balance across spatial and temporal scales by
leveraging and seamlessly coordinating various
controllable assets.” Dieses Flexibilititsverstdndnis
geht iiber eine ausschlieBliche last- oder
erzeugerseitige Anpassung hinaus und setzt die
Flexibilitét als eine Systemeigenschaft fest, wobei das
System im Rahmen dieser Anwendung ein
Quartiersverbund sein soll. Diese Grofe lasst sich also
nur unter Einbezug aller Systemkomponenten
bewerten.

Dazu gehoren auch die thermischen Lasten von
Gebéduden. Neben einer Glattung des
Wirmelastprofils kann deren Verschiebung iiber
Power-to-Heat Technologien wie Wairmepumpen
auch dem Stromsystem Flexibilitdt anbieten. Dass
durch die Gebdudemasse in Kombination mit einer
gewissen Bandbreite fiir den thermischen Komfort
hohe theoretische Flexibilitétspotenziale bestehen,
wurde bereits nachgewiesen (Auer et al. 2017). Die
hohe Attraktivitit dieses funktionalen Speichers liegt
darin begriindet, dass das Speichermaterial bereits
vorhanden ist und damit keinen weiteren Platzbedarf,
keine Investitionskosten und negativen
Umweltwirkungen fiir die Herstellung verursacht. Um
nun die Liicke von den theoretischen Potenzialen zu
einer  tatsdchlich  erzielbaren = Wirkung im
Energieverbund zu schlieen, wird eine entsprechende
Représentation des thermischen Gebédudeverhaltens
bendtigt.

Bei der  Modellierung des thermischen
Gebiudeverhaltens stand bisher nicht die Flexibilitét
auf Quartiersebene im Vordergrund. Die zum Zweck
der Ermittlung des thermischen Gesamtenergiebedarfs
iibliche Abbildung von Wohngebiuden als Einzonen-
Modell erscheint fiir eine realistische Einschitzung
des Flexibilititspotenzials von Mehrfamilienhidusern
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Abbildung 1: Quartiersmodell

unzureichend. Daher wird im Folgenden die
Entwicklung eines Modell- und Zonierungsansatzes
fiir diesen Einsatzzweck vorgestellt. Die theoretischen
Anforderungen an das Modell werden hierfiir aus dem
Kontext des iibergeordneten Quartiersmodells
abgeleitet. Danach erfolgt eine begriindete Wahl des
Modells zur Reprasentation des Quartiers in zwei
Teilschritten. Auf die Entscheidung fiir ein geeignetes
Modell des thermischen Verhaltens einer einzelnen
Einheit folgt die Wahl der Zonierung des Quartiers in
solche Einheiten. Der resultierende Ansatz wird mit
einem Fokus auf Wohngebéude erlédutert.

MODELLENTWICKLUNG

Das iibergeordnete Quartiersmodell ist der Rahmen, in
dem das Modell fiir das thermische Gebaudeverhalten
zum Finsatz kommen soll und daher auch der
Ausgangspunkt fiir die Ermittlung der Anforderungen.
Die weiteren Schritte der Modellentwicklung basieren
hierauf und daher soll zuniichst ein Uberblick iiber das
Quartiersmodell gegeben werden.
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Quartiersmodell

Der Gesamtworkflow des Quartiersmodells wurde im
Rahmen des Projekts Cleanvelope entwickelt
(Bogischef et al. 2019). Dieser lésst sich in die drei
Bereiche Verbraucher, Erzeuger und Optimierung
gliedern (Abb.1).

Neben den thermischen Lasten liegen auf der
Verbraucherebene wegen der
Sektorkopplungsmoglichkeiten  auch  elektrische
Lasten, die aus konventionellen Haushaltsstromlasten
sowie Lasten durch das Laden von Elektrofahrzeugen
bestehen.

Auf der Erzeugerebene befinden sich Modelle fiir
wirme- und stromerzeugende Komponenten, um die
Simulation unterschiedlicher Erzeugungskonzepte zu
ermoglichen. Auch wenn mit
Quartiersenergickonzepten in der Regel eine hohe
Versorgung aus lokalen erneuerbaren Quellen
angestrebt wird, soll keine autarke Situation
abgebildet werden. Vielmehr soll das Modell
perspektivisch auch netzdienliche Interaktionen mit
dem Energiesystem erfassen. Auf dieser Modellebene
wird daher auch die Anbindung an die iibergeordnete
Energieinfrastruktur dargestellt. Auflerdem werden
hier  Speicherelemente  beriicksichtigt, =~ wobei
anzumerken ist, dass auch Elemente der
Verbraucherebene als funktionale Speicher dienen
kénnen. Eine separate Modellkomponente fiir
elektrische oder thermische Netze wird nicht erstellt,
weil eine reduzierte Betrachtung im Sinne einer
bilanziellen Bedarfsdeckung im Quartier erfolgen soll.

Die letzte Ebene dient einer Optimierung des
Gesamtverbunds, wobei  beispielsweise  auch
modellpradiktive ~ Regelungsansidtze  untersucht
werden sollen. Es werden sowohl eine zentrale
Optimierung als auch verteilte Optimierungsstrategien
beriicksichtigt. Da die Optimierung auf eine
Einsatzoptimierung ~ und  nicht auf  eine
Kapazititsplanung abzielt, wird ein Zeithorizont von
wenigen Tagen gewihlt.

Die kombinierte Betrachtung mit den
Erzeugerkomponenten und anderen Verbrauchern ist
wichtig, um Flexibilitidtskennwerte fiir den gesamten
Verbund zu erhalten. Die separat betrachteten
Lastmanagementpotenziale werden hierdurch durch
Leistungsgrenzen der Erzeuger und weitere
Anforderungen im Betrieb eingeschrinkt und damit
ndher an ein realistisches Potenzial herangefiihrt.
Insbesondere  lassen  sich  dezentrale  und
quartierszentrale Versorgungskonzepte nach der
neuen KenngroBe der Flexibilitdit gegeneinander
vergleichen.
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Dieser Gesamtworkflow zielt auf eine Untersuchung
von vielfiltigen Randbedingungen ab. Im
vorliegenden Fall werden auf jeder Modellebene
Szenarien gebildet, die beliebig mit den Szenarien
anderer Ebenen kombiniert werden konnen. Hierin
liegt ein wesentlicher Unterschied zu
Modellstrukturen, die zwar realistischere Ergebnisse
liefern, aber nur auf wenige exemplarische Fille
angewendet werden sollen, weil der Modellierungs-
und Simulationsaufwand sonst nicht angemessen
wire. Als Ergebnis der Simulationen werden
wirtschaftliche und okologische Kennwerte sowie
Kennwerte zur Flexibilitit ausgegeben.

Da die Variablen der thermischen Modellinstanzen in
die quartiersweite Optimierung einbezogen werden,
erhoht sich mit der Menge an Variablen auch die
Rechenzeit fiir einen Optimierungsdurchlauf. Die
Zahl an einzeln modellierten thermischen Zonen ist
also moglichst gering zu halten. Um auflerdem ein
konsistentes Quartiersmodell zu gewéhrleisten, ist
eine gemeinsame Datenbasis fiir verschiedene
Modellkomponenten zu hinterlegen. Beispielsweise
bendtigt die Energieerzeugungskomponente  fiir
Solaranlagen gemeinsame Inputs mit den thermischen
Gebidudemodellen, weil die Installationsflichen an
Fassade und Dach den Fliachen des thermischen
Modells entsprechen. Um nun die Doppelung von
Zuweisungsschritten — vor allem zur Vermeidung von
Inkonsistenz — gering zu halten, sind die Instanzen von
Modellkomponenten mit Inputiiberschneidungen auf
einem moglichst langen gemeinsamen Workflow
aufzubauen. Diese Zielsetzung kann auch die
Anforderung einer Anpassung der Struktur des
thermischen Quartiersmodells erfordern.

Verbrauchermodell Gebiude (Heizwirmebedarf)

Vor dem Hintergrund dieser Anforderungen kann nun

ein  Modellierungsansatz  fiir das thermische
Gebaudeverhalten entwickelt werden. Im
Quartierszusammenhang sind zwel

Teilfragestellungen zu beriicksichtigen: zum einen
wie das Quartier in einzelne Modelleinheiten zerlegt
wird und wieviel Abstraktion in diesem Schritt
erfolgen soll; zum anderen welches Modell fiir die
Berechnung des thermischen Verhaltens dieser
einzelnen Einheiten gewdhlt wird. Besonders wenn
der Anwendungsfokus auf dem Verschiebepotenzial
durch die thermische Gebdudemasse liegt, ist die
Gratwanderung  zwischen  einer  ausreichend
detaillierten ~ dynamischen  Antwort  einzelner
Einheiten und der Vereinfachung fiir ein Abbild des
gesamten Quartiers zu absolvieren.

Modellauswahl thermisches Gebaudeverhalten

Modelle fiir das thermische Gebédudeverhalten lassen
sich in physikalische, reduzierte und datenbasierte
Modelle unterteilen. Letztere weisen nach Hong et al.
(2020) die Schwierigkeit auf, dass ausreichende
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Trainingsdaten fiir die Modellerstellung zur
Verfiigung stehen miissen und die Modelle nur unter
denselben Randbedingungen giiltig sind.
Physikalische Modelle bilden zwar die physikalischen
Prozesse am detailliertesten nach, benétigen dafiir
aber auch eine entsprechende Rechenzeit und werden
daher als zu aufwendig fiir Quartiere angesehen
(Lauster 2018). Thermische-Netzwerk-Modelle, auch
als Resistance-Capacitance-Modelle (RC-Modelle)
bezeichnet, gehoren zu den reduzierten Modellen und
konnen je nach Modellauspragung den white- oder
grey-box Modellen zugerechnet werden. Sie bilden
einen geeigneten Ansatz fiir die GréBenordnung des
Quartiers, weil sie  verhdltnismdBig  wenig
Rechenaufwand mit einer physikalischen
Interpretation der Parameter verbinden und sich fiir
Optimierungsmodelle mit modellpradiktiven
Ansédtzen  anbieten. Fir eine bestmogliche
Ausschopfung von Flexibilitdit unter Vorhersage
zukiinftiger =~ Entwicklungen =~ werden  solche
Regelungsstrategien bevorzugt angewendet. RC-
Modelle stellen also in diesem Zusammenhang einen
geeigneten  Ansatz  dar, werden aber in
Forschungsarbeiten in vielféltigen topologischen
Modellauspragungen herangezogen. Auf der Basis
einer umfangreichen Gegeniiberstellung von RC-
Modellen unterschiedlicher Ordnung empfiehlt
Lauster (2018) Modelle 2. Ordnung. Dies entspricht
auch dem Modell nach VDI 6007-1 2015.
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Abbildung 2: RC-Modell einer thermischen Zone.
Kapazitdten mit einem vernachldssigbar kleinen
Wert in Klammern.
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Zonierung im Quartier

Fiir die Quartiersebene stellt sich weiterhin die Frage,
wie die Zerlegung in Zonen vorzunehmen ist, die als
voneinander unabhéngige Modelle abgebildet werden
konnen und  welche davon  vereinfachend
zusammengefasst werden konnen. Dass die
Zonierungsregeln erheblichen Einfluss auf die
jéhrlichen Energiebedarfe haben, wird in einer Studie
von Chen & Hong (2018) nachgewiesen. Unabhingig
von dem gewéhlten RC-Ansatz, werden diese Fragen
auch auf dem Forschungsfeld von Urban Building
Energy Modelling behandelt. Hier wird unter anderem
versucht, die auf das Einzelgebdude bezogenen
Zonierungskriterien um den Umgebungskontext zu
erweitern. Der ,,Shoeboxer“-Algorithmus von Dogan
& Reinhart (2017) beispielsweise basiert auf der
Zonierungsregel nach ASHRAE mit Kern- und
Randzone pro Fassadenrichtung, fiihrt aber weitere
Schritte zur Beriicksichtigung der einfallenden
Solarstrahlung aus. Im Anschluss wird ein Clustering
vorgenommen und eine reprisentative ,,Shoebox*-
Einheit pro Fassadenrichtung und Gebdude gewahlt.

Unter der Flexibilitdtszielsetzung kann ein analoges
Vorgehen sinnvoll sein, muss aber zusétzlich die Rolle
des Nutzers einbezichen.

Im Folgenden werden die Aspekte
,Umgebungskontext* und ,,Nutzerverhalten* zwar fiir
eine Abbildung durch ein RC-Modell dhnlich dem in
VDI 6007-1 2015 (siche Abb.2) erldutert, sind aber
auf andere thermische Modelle iibertragbar. Die
beiden Aspekte beziehen sich auf die Inputdaten im
Sinne von Aktionsgréfien nach VDI 6007-1 2015. Bei
stark  abweichenden  Inputdaten  fiihrt  die
Zusammenfassung zu einer Zone zu ausgleichenden
Effekten und damit zu einer Verzerrung der
thermischen Zustdnde

Beriicksichtigung des Umgebungskontexts

Ein detaillierter Umgebungskontext ldsst eine
Differenzierung der Umwelteinfliisse zu, die iiber eine
Unterscheidung nach der Orientierung  fiir
Solarstrahlungseintrdge hinausreicht. Wesentliche
Einflussfaktoren sind die Verschattung, die Reflexion
von kurzwelliger Strahlung, langwelliger
Strahlungsaustausch und auch das Mikroklima. In das
RC-Modell (Abb.2) flieBen diese Faktoren iiber die
dquivalente  AuBentemperatur (7.eq) und die
Strahlungsgewinne (enthalten in den Warmeeintragen
in die Innenbauteile Qw sowie die AuBenbauteile
QOew) ein. Im Quartierskontext und gerade bei
groBBeren Gebduden konnen sich die Umgebungswerte
je nach Position am Gebaude stark unterscheiden. Das
Erdgeschoss wird beispielsweise im Vergleich zu den
oberen Geschossen deutlich hdufiger von umliegender
Bebauung verschattet. Eine detailliertere
Beriicksichtigung des Umgebungskontexts fiihrt zu
Mehraufwand in der Modellierung. Demgegeniiber
steht  aber gerade im  Rahmen  eines
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Quartiersgesamtmodells ein Gewinn an Genauigkeit
an mehreren Stellen, wenn eine Mehrfachverwendung
in unterschiedlichen Komponenten méglich ist.

Beriicksichtigung des Nutzerverhaltens

Bei der Betrachtung des thermischen
Nutzenergiebedarfs als flexible Last spielt das
Nutzerverhalten eine tragende Rolle. Die Flexibilitit
kommt erst durch die Verbindung von
Speicherkapazitit in Form der Bauteile und einer
Bandbreite ~an  vom  Nutzer  akzeptierten
Raumtemperaturen zustande. In dem RC-Modell wird
der Einfluss der Nutzer iiber die gewiinschte
Raumtemperatur T, abgebildet (Abb.2). Im Gegensatz
zu einer einheitlichen Annahme eines festen
zuldssigen Schwankungsbereichs fiir alle Bewohner
erlaubt die Mdglichkeit einer differenzierten Eingabe
von Nutzerwiinschen weitergehende Untersuchungen
zum Einfluss von vielféltigen Komfortanspriichen und
Beteiligungsraten.  Hierfiir  ist auch  eine
Unterscheidung in Anwesenheits- und
Abwesenheitszeiten sinnvoll, da die Nutzerakzeptanz
fiir Temperaturschwankungen bei Abwesenheit
wesentlich  abweichen  konnte. In  diesem
Zusammenhang muss aber zwingend auf die
Verfligbarkeit entsprechender Daten und deren
Auflésung eingegangen werden. Ohne die notwendige
Datenbasis bleibt der Nutzen auf einem theoretischen
Level.

Resultierender Modellierungsansatz

Aus den genannten Teilaspekten erschlieBt sich, dass
die Représentation eines Gebédudes als eine Zone im
Quartierskontext zwar den Vorteil einer Reduktion auf
nur eine Modellinstanz pro Gebdude aufweist (eine

einheitliche Nutzung als z.B. Wohngebiude
vorausgesetzt), aber wesentliche Aspekte zur
realistischen Beurteilung der Flexibilitdt

vernachldssigt. Vor allem die Hinwendung zu einem
Betrachtungsraum, der mit einer Nutzereinheit
tibereinstimmt, war bisher kein Zonierungsaspekt. Ein
Zonierungsansatz, der allen vorgenannten
Anforderungen gerecht wird, ist fiir Wohngebaude
eine Zonierung nach Wohnungsgrundrissen. Dieser
Ansatz wurde in Hausladen et al. (2014) bei der
Untersuchung von Lastverhalten von Gebaudetypen
unterschiedlicher Bauweisen als Kompromiss
zwischen Genauigkeit und Simulationsaufwand fiir
die Ubertragbarkeit der Ergebnisse angenommen. Mit
diesem Ansatz wird im Quartierskontext sowohl eine
vertikale Untergliederung nach Stockwerken erreicht,
als auch eine weitere Zerlegung in horizontaler
Richtung, sodass ein verhdltnismifBig kleinteiliges
Raster fiir die Beriicksichtigung der Umwelteinfliisse
entsteht. Beispielsweise gegeniiber dem Verfahren im
ASHRAE ANSI/ASHRAE Standard 90.1-2013, wo
eine rein geometrische Grundrisszerlegung in eine
Kernzone und Randzonen pro Fassadenrichtung
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Abbildung 3: Unterschiedliche Zonierungsansdtze fiir Mehrfamiliengebdude. Links: Einzoner. Mitte: Zonierung
in Rand- und Kernbereiche. Rechts: Zonierung nach typischen Wohnungsgrundrissen.

erfolgt, hat dies den Vorteil, dass die Anderung von
Umwelteinfliissen  entlang der  Gebéudeldnge
wiedergegeben werden kann und die Zuordnung von
Nutzern und deren Priferenzen threm
Wirkungsbereich entspricht. Voraussetzung hierbei ist
wieder die  Datenlage. Zwar sind  die
Wohnungsgrundrisse nicht flichendeckend 6ffentlich
verfiigbar, aber da die Einteilungen gewissen
RegelmaBigkeiten unterworfen sind, finden sich bei
Kenntnis des Gebaudetyps und der Baualtersklasse
Informationen zu hiufigen Wohnungsgrundrissen in
der Literatur. Da sich bei der Annahme von
geschlossenen Tiiren auch eine Wohnung in einzelne
thermische Zonen nach Rédumen gliedern lisst, ist die
Frage nach einer solchen Zonierung wegen des
hoheren Detaillierungsgrads gerechtfertigt. Dagegen
spricht die wesentlich ungenauere Kenntnis iiber die
Raumeinteilung sowie die Anwesenheit der Nutzer
innerhalb welchen Raums und den Luftwechsel
zwischen den Zonen bei gedffneten Tiiren. Dazu wére
auflerdem ein wesentlich groBerer
Modellierungsaufwand aufgrund einer komplexeren
Darstellung zu betreiben. Die Orientierung an
WohnungsgroBen stellt bei der Zonierung also einen
Kompromiss dar zwischen Exaktheit des thermischen
Verhaltens und Informationsverfiigbarkeit sowie

Modellierungsaufwand. Die angesprochenen
Zonierungsansidtze ~ werden  in  Abbildung 3
veranschaulicht.

Die aus einem solchen Vorgehen resultierenden
Zonen werden dann als voneinander unabhéngige RC-
Modellinstanzen in das Quartiersmodell eingebunden,
was auf der Grundannahme basiert, dass keine
Wirmefliisse zwischen den Zonen auftreten. Da die
Ausnutzung von Temperaturkomfortbdandern eine

BauSIM 2020 September 23-25, Online Conference

DOI: 10.3217/978-3-85125-786-1-48

Zielsetzung darstellt und die Moglichkeit von
unterschiedlichen Innenraumtemperaturen einzelner
Nutzereinheiten explizit eingerdumt wird, sollte eine
Plausibilisierung dieser Annahme erfolgen. Da
allerdings von einer Toleranzspanne von nur wenigen
Kelvin und kurzen Verschiebedauern auszugehen ist,
ist ein geringer Einfluss dieser Vereinfachung auf das
Ergebnis zu erwarten. Diese These gilt es, mit
gesicherten Erkenntnissen zu hinterlegen.

Im Ergebnis werden somit groBlere Wohngebdude
iiber eine Anzahl an RC-Modellen représentiert, die
der Anzahl an Wohnungen entspricht. Im Vergleich zu
der Ein-Zonen-Betrachtung eines Gebaudes wird die
Anzahl an Variablen fiir die Optimierung damit
deutlich erhoht. Um dem entgegenzuwirken bieten
sich Clustermethoden an. Statt eine Vereinheitlichung
der Zonen an der Lage innerhalb desselben Gebdudes
festzumachen konnen unterschiedliche Kriterien wie
z.B. die jéhrliche Einstrahlung und
Anwesenheitsprofile herangezogen werden. Neben
den Kiriterien fiir die Clusterbildung muss auch die
ClustergroBe festgelegt werden. Durch diese Faktoren
besteht bei der Clusterbildung eine grofle Bandbreite
an Detaillierungstiefe. Hier sind die Abweichungen in
Hinblick auf die Genauigkeit gegeniiber der Erh6hung
der Rechengeschwindigkeit abzuwégen.

DISKUSSION

Das vorgestellte Modell erweitert bisherige Ansétze
zur Modellierung des thermischen Gebaudeverhaltens
im Forschungsfeld von Urban Building Energy
Modelling um eine differenzierte Zonierung
insbesondere von Wohngebduden. Diese wird als
notwendig erachtet, um die Nutzungspotenziale der
thermischen Gebdudemasse als Flexibilitdtsbaustein
in Quartiersenergieverbiinden aufzuzeigen.
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Der Modellansatz basiert auf einer argumentativen
Herleitung und daher sind im nédchsten Schritt
simulationsbasierte Nachweise zu fiihren. Als
Kriterien fiir eine Eignung fiir den vorliegenden
Einsatzzweck sind vor allem die Unterschiede in der
Simulationszeit und der Ergebnisqualitit der
Flexibilitdtskennwerte gegeniiber anderen
Modellansétzen heranzuziehen.

Fiir die Umsetzung des Ansatzes ist aulerdem eine
detailliertere Vorgehensweise auszuarbeiten, wie die
Zerlegung in Wohnungseinheiten erfolgt. Wenn
typologische Werte fiir die Grundrisszerlegung
herangezogen werden, aber eine Vielzahl an realen
Grundrissauspragungen damit belegt werden soll,
entsteht die Schwierigkeit, wie die Zerlegung jeweils
angepasst wird. FEin Algorithmus, der alle
Anwendungsfille abdeckt, kann hier dem Vorwurf
einer Willkiirlichkeit vorbeugen und gleichzeitig ein
Mittel sein, um die Sensibilitdt der Ergebnisse auf eine
Anderung des Verfahrens aufzuzeigen. Daneben ist
eine typologische Herangehensweise auch von der
Verfligbarkeit  représentativer  Datengrundlagen
abhingig.

Zuletzt sind diese Herausforderungen aber den
Anwendungspotenzialen gegeniiberzustellen. Der
Hauptanwendungszweck, eine Untersuchung von
Flexibilitdt auf Quartiersebene, ldsst sich um weitere
Anwendungszwecke erginzen. Der Einfluss einzelner
Modellparameter kann im Quartierszusammenhang in
unterschiedlichen Szenarien analysiert werden und
somit deren Relevanz eingeordnet werden. Die
Umgebungseinfliissse und das Nutzerverhalten seien
hier nur beispielhaft genannt.

ZUSAMMENFASSUNG

Flexibilitdtsbetrachtungen auf Quartiersverbundebene
stellen neue Anforderungen an die thermische
Modellierung von Gebduden, wenn auch die
Lastverschiebemoglichkeit durch die Gebdudemasse
beriicksichtigt werden soll. Die Anforderungen
ergeben sich einerseits aus dem {ibergeordneten
Quartiersmodellkontext, in den diese Komponente
integriert werden soll, und andererseits aus einer
differenzierteren Zonierung zur Ermittlung der
Verschiebepotenziale. RC-Modelle werden als
geeignete Abbildung identifiziert. Bei der Frage nach
dem Zerlegungsverfahren des Quartiers in einzelne
solcher Modellinstanzen wird eine Beriicksichtigung
des Umgebungskontexts und der Nutzerrolle als
notwendig und vielversprechend erachtet. Fiir
Wohngebédude wird eine Zerlegung nach typischen
Wohnungsgrundrissen in Kombination mit einem
anschlieBenden Clustering vorgeschlagen. Da dieser
Ansatz auf theoretischen Uberlegungen basiert, sind
im néchsten Schritt quantitative Nachweise zu fiihren.
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