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Motivation und zentrale Fragestellung

Wahrend bisherige Forschungsarbeiten ein netzdienliches Verhalten von Gebauden und Quartieren
insbesondere durch entsprechende Betriebsstrategien und Regelkonzepte adressierten, fehlen
Untersuchungen zu den spezifischen Stellschrauben bei den Sanierungsstrategien in Form von
angepassten MafRnahmen bzw. homo- bzw. heterogenen Quartierssanierungen.

Unsere Untersuchung bildet eine differenzierte = Grundlage, wie Ilokal angepasste
Sanierungsmafnahmen im Quartiersverbund aussehen sollten, damit der Gebaudebestand seine
neue Rolle als Akteur in der Energieinfrastruktur COz-optimiert spielen kann. Zentrale Rolle spielt
dabei die GroRe der zeitlichen Lastverschiebung der elektrischen Warmeerzeugung und damit die
Energieflexibilitat der Quartiere.

Methodische Vorgangsweise

Grundlage der Arbeit sind simulationsbasierte Untersuchungen an exemplarischen Quartierstypen in
Form der Szenarien Urban — Suburban — landlich. Als Untersuchungskontext unterscheiden sie sich
wesentlich hinsichtlich Netzanforderungen, Geb&audenutzungen und -strukturen, lokalen erneuerbaren
Erzeugungspotenzialen und Ladeansprichen fir Elektrofahrzeuge. Es werden Teilmodelle fir die
Komponenten des Quartiers entwickelt, einheitlich implementiert und in einem Gesamtsystemmodell
zusammengefuhrt, sodass die Szenarien in Jahressimulationen analysiert werden kdnnen.

Das Simulationsmodell wurde in der Programmiersprache Python geschrieben und bildet die Gebaude
in Zonen ab. Diese werden als vereinfachtes RC-Modell mit 3R2C dargestellt, dabei werden die
thermischen Widerstande und —Kapazitaten vereinfacht als elektrischer Schaltkreis abgebildet. Das
Gebaudemodell folgt den Vorgaben der VDI 6007. Die stundengenauen Eingangsdaten des
Stromnetzes stellen die Energiekosten und den spezifischen CO2-Ausstol’ der Prozesskette dar.

Die Laststeuerung der Warmeerzeuger erfolgt unter Nutzung der Energieflexibilitat des Warmebedarfs
mithilfe einer Modellpradikativen Optimierung. Diese hat, je nach Betrachtung, unterschiedliche
Optimierungsziele:

- Minimierung der Energiekosten

- Minimierung der CO2-Emissionen

- Minimierung der Spitzenlasten

Es wird der Zeithorizont bis 2045 betrachtet und die Stitzjahre 2020 sowie 2030 simuliert. Die zu
erreichenden CO3-Ziele orientieren sich am 2021 in Deutschland verabschiedeten Klimaschutzgesetz.
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Ergebnisse und Schlussfolgerungen

Im urbanen, suburbanen und landlichen Raum ergeben sich unterschiedliche Sanierungsstrategien
entsprechend der spezifischen Quartiersstrukturen und Netzanforderungen. Fiir die Beurteilung der
Auswirkungen auf das Flexibilitdtspotential werden dem entsprechend drei beispielhafte Quartiere als
energetische Stadtraumtypen modelliert.

Energetischer Bebauung Vorrangige Vorrangige NetzgroRRe

Stadtraumtyp [1] Gebéaudetypen Baualtersklassen [2]

Urban Stadtische Mehrfamilienhduser | 1900 bis 1968 3,3 ha
Blockrandbebauung | Wohnblock

Suburban Siedlung kleiner | Reihenh&user 1978 bis 1994 3 ha
Mehrfamilienh&duser

Landlich Siedlung Einfamilienhauser 1919 bis 1968 11 ha
Einfamilienh&user

Die Auswirkungen der Sanierungen auf die Flexibilitdt werden im Rahmen einer Sensitivitdtsanalyse
untersucht. Es werden die Auswirkungen der Art der Sanierungsmafnahmen untersucht und
homogene bzw. heterogene Sanierungen verglichen.

Die Ergebnisse werden zeigen, inwiefern sich unterschiedliche Sanierungsszenarien und —pfade sich
auf das Flexibilitdtspotential des Gesamtquartiers auswirken. Durch Regelstrategien im 6konomisch
optimierten Betrieb der elektrifizierten Wéarmeerzeugung mit fluktuierenden Strompreisen wird
betrachtet, welcher Sanierungspfad sich am vorteilhaftesten auf die Refinanzierung der Mal3hahmen
auswirkt. Beim CO:z-optimierten Betrieb werden die Auswirkungen auf den kumulierten CO2-Ausstol}
des Gesamtquartiers bis 2045 ausgewertet.

Eine CO2- oder preisoptimierte Regelung fuhrt stets zu einem héheren Wéarmeenergiebedarf. Ziel der
Simulationen ist auch, zu zeigen, wann ein héherer Energieverbrauch zu einem geringeren CO:-
AusstoR durch den Zugewinn der Flexibilitat fihren kann bzw. bei zeitflexiblen Energiepreisen ein
héherer Energieverbrauch durch niedrigere spezifische Energiekosten ausgeglichen wird.
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