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1. MOTIVATION
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Quartiermodell

Quartier
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Quartiermodell

Quartier

Stromanbieter
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Quartiermodell

Quartier

Netzbetreiber
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Gebäudemodell

MPC mit LP
▪ Zeitreihensimulation

▪ Thermisch & elektrisch

▪ Modellprädiktive Regelung 

im EMS 
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Quartiermodell

Quartier
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Quartiermodell

Quartier

→ Relevanz thermischer Simulation für 

Netzverhalten

Sektorenkopplung

→ Durch Gebäudeanzahl und MPC hoch

→ Zeitschritt bei herkömmlicher 

Modellierung begrenzt durch 

thermisches Modell

Rechenzeit
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Quartiermodell

Quartier

→ Relevanz thermischer Simulation für 

Netzverhalten

Sektorenkopplung

→ Durch Gebäudeanzahl und MPC hoch

→ Zeitschritt bei herkömmlicher 

Modellierung begrenzt durch 

thermisches Modell

Rechenzeit

→Größere Zeitschritte

→ Stabile und genaue Diskretisierung der 

DGL im thermischen Modell

Ziel
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2. THERMISCHES MODELL
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Thermisches Modell

ሶ𝑄Verlust

ሶ𝑄solar
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Thermisches Modell

ሶ𝑄Verlust

ሶ𝑄solar

Therm. Speicher

Wärmeleitung

▪ Berücksichtigt Trägheit

▪ Vertretbarer Rechenaufwand

RC-Modell
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Thermisches Modell
▪ Berücksichtigt Trägheit

▪ Vertretbarer Rechenaufwand

RC-Modell
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(TFM)

▪ zeitinvariant

Expl. CN

Zeitliche Diskretisierung
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▪ Übertragungsfunktionsmethode 

(TFM)

▪ zeitinvariant

Expl. CN

Zeitliche Diskretisierung

System ist zeitvariant

→ Methode ungeeignet
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Numerisch instabil bei 

Δ𝑡 > 5 min
→ Methode ungeeignet
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Hohe Ungenauigkeit bei 

Δ𝑡 > 5 min
→ Methode ungeeignet
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Zeitliche Diskretisierung

→ Numerisch stabil

→ Genauer impl. Euler

Aufwendige Matrix-

Implementierung
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3. MODELLVALIDIERUNG
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Modellparametrierung & -validierung

ValidierungParametrierung

▪ R & C für Gebäudemodell in 

vorherigem Projekt an Messdaten 

parametriert

▪ Vergleich des neuen Modells bei 

zeitlich hoher Auflösung mit Modell aus 

vorherigem Projekt

[1: E. Schneider et al.: Entwicklung und messwertbasierte Parametrierung eines  

vereinfachten Gebäudemodells für die  Quartiersmodellierung, 2019]

[1]
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4. ERGEBNISSE
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4. ERGEBNISSE

▪ 1 beispielhaftes Gebäude

▪ Simulation: Januar 2019

Auswertung
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Relativer Modellfehler

▪ Expl. Euler ab Δ𝑡 > 7 min unbrauchbar

▪ Großer Modellfehler beim impl. Euler

▪ Crank-Nicolson:

▪ Modellfehler < 5 % bei Δ𝑡 = 15 min
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Rechenzeit
▪ Höhere Rechenzeit für CN & 

impl. Euler bei gleichem Δ𝑡

▪ CN bei Δ𝑡 = 15 min ca. 80 % 
schneller als expl. Euler bei Δ𝑡 =
1 min

Großer Zeitgewinn durch größeres 

Δ𝑡 in anderen Modellteilen
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5. PYTHON-BIBLIOTHEK
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▪ Definition beliebiger 𝑥R𝑦C-Systeme über 

Definition der R & C

▪ Automatische:

▪ Matrizenerstellung

▪ Berechnung

▪ Auswertung

▪ Deutlich geringere Fehleranfälligkeit

▪ Erkennbare physikalische 

Zusammenhänge → Einfaches Debugging

▪ Schnittstelle für (MI)LP-Optimierung

ThermoBuilPy

[https://pypi.org, 

https://brand.github.com/foundations/logo]

▪ Veröffentlichtes 

Python-Package

▪ Dokumentation auf 

GitHub
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1. Speicher definieren

2. Wärmeübertragung definieren

3. Thermisches System definieren

4. Zeitreihe simulieren

ThermoBuilPy - Anwendung
5. Auswertung
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