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Kurzfassung 

Die zunehmende Stromerzeugung aus erneuerbaren Energiequellen und die Elektrifizierung des 

Wärmesektors führen im deutschen Stromnetz zu einem steigenden Bedarf an Lastmanage-

ment. Unter der Prämisse, dass die Behaglichkeitskriterien eingehalten werden, besteht durch 

die Nutzung der Toleranzbänder der raumklimatischen Sollwerte sowie von thermischen Ener-

giespeichern Potential zum netzdienlichen Betrieb der heiz- und raumlufttechnischen Anlagen 

in Gebäuden. 

Vor diesem Hintergrund werden in dieser Arbeit zwei Forschungsfragen bearbeitet. Die erste 

Frage befasst sich mit dem Potential zur Lastflexibilisierung der Anlagentechnik deutscher 

Nichtwohngebäude. Hierfür wird anhand des in DIN V 18599 beschriebenen Bilanzierungsver-

fahrens der monatliche Energiebedarf typischer Nichtwohngebäude bestimmt und darauf auf-

bauend die Leistungsreserven der elektrischen Wärme- und Kälteerzeuger. Die Betrachtung 

umfasst 33 Typgebäude mit drei Baualtersklassen und elf Gebäudehauptfunktionen, die aus der 

ersten statistischen Erfassung des deutschen Nichtwohngebäudebestands resultieren. Im De-

zember, dem Monat mit der höchsten Heizlast, könnten Wärmepumpen die Leistungsaufnahme, 

bezogen auf die monatlich gemittelte Last, kurzfristig um 41% erhöhen. Im Juli, dem Monat 

mit der höchsten Kühllast, könnte die Leistungsaufnahme von Kälteanlagen kurzfristig um 

118% erhöht werden. 

Zur Beantwortung der zweiten Forschungsfrage wird ein flexibilitätsgesteuerter Regelungsan-

satz für einen netzdienlichen Gebäudebetrieb entwickelt und mit dem gängigsten Ansatz zur 

Lastflexibilisierung, der kostenoptimalen Regelung, verglichen. Durch die Prädiktion zweier 

Grenzfälle, dem Aufheizen und Abkühlen des Gebäudes, wird ein Bereich ermittelt, in dem die 

Anlagentechnik flexibel betrieben werden kann. Der tatsächliche Betriebspunkt wird in Abhän-

gigkeit von einem Netzsignal gewählt. Die entwickelte Regelstrategie wird anhand typischer 

Nichtwohngebäude untersucht, wobei das wärmetechnische Verhalten des Gebäudes zum einen 

in vereinfachter Form mit Widerstands-Kapazitäts-Netzwerken und zum anderen anhand eines 

detaillierten Gebäude- und Anlagenmodells abgebildet wird.  

Durch eine Lastverschiebung in Zeiten niedriger Strompreise, können im Heizfall bei einem 

kostenoptimalen Betrieb der Anlagentechnik 20% der Kosten eingespart werden, trotz eines 

energetischen Mehraufwands von 6,5%. Die flexibilitätsgesteuerte Regelung stellt eine größere 

negative Flexibilität für das Stromnetz bereit und ermöglicht während der Heizperiode eine 

Absenkung der Wärmepumpenleistung um 14% über 24 Stunden und während der Kühlperiode 

um 8%. Dieser Bereitschaftsbetrieb bedingt höhere oder niedrigere Raumtemperaturen im 

Heiz- bzw. Kühlfall, was zu einem energetischen Mehraufwand von rund einem Drittel führt. 

Dieser Mehraufwand könnte netzseitig aus dem nicht genutzten Überschussstrom gedeckt wer-

den. Seitens der Gebäudebetreiber ist jedoch davon auszugehen, dass diese nur dann zu einem 

netzdienlichen Betrieb der Anlagentechnik bereit sind, wenn ihnen aus dem energetischen 

Mehraufwand kein finanzieller Nachteil entsteht.   



III 

Abstract 

The increasing electricity generation from renewable energies and the electrification of the 

heating sector lead to a rising demand for load management in the German electricity grid. 

Upon the condition, that comfort criteria are met, there is potential for a grid-friendly operation 

of the heating and ventilation systems in buildings by utilising the tolerance bands of the indoor 

climate setpoints and thermal energy storage systems. 

Against this background, two research questions are addressed in this thesis. The first question 

is to determine the potential for load flexibilisation of the technical systems of German non-

residential buildings. For this purpose, the monthly energy demand of typical non-residential 

buildings is determined using the balancing method described in DIN V 18599. Based on this, 

the power reserves of the electrical heating and cooling generators are determined. The analysis 

comprises 33 typical buildings with three construction periods and eleven main building func-

tions, which result from the first statistical recording of the German non-residential building 

stock. In December, the month with the highest heating load, heat pumps could increase their 

electrical load in relation to the monthly average load by 41% in the short term. In July, the 

month with the highest cooling load, the electrical load of the cold generators could be increased 

by 118% in the short term. 

As part of the second research question, a flexibility-driven control approach for grid-friendly 

building operation is developed and compared with the most common approach for load flexi-

bilisation, the cost-optimal control. By predicting two limiting cases, the heating up and cooling 

down of the building, a range is determined within which the building’s technical equipment 

can be operated flexibly. The actual operating point is selected as a function of a grid signal. 

The control strategy is investigated using typical non-residential buildings, whereby the thermal 

behaviour of the building is described by a simplified form using resistance-capacity networks 

on the one hand and by a detailed building and system model on the other. 

By shifting the heating load to periods of low electricity prices, 20% of the costs can be saved 

with cost-optimised operation of the building technology, despite an increase in energy demand 

of 6,5%. The flexibility-driven control strategy provides greater negative flexibility for the elec-

tricity grid and enables the heat pump electrical load to be reduced by 14% over 24 hours during 

the heating period. The corresponding load reduction possibility of the cold generator is 8% 

during the cooling period. The flexibility-driven control results in a standby operation which 

requires higher or lower room temperatures when heating or cooling, leading to an additional 

effort of one third. This additional effort could be covered by the grid from the surplus of re-

newable electricity generation that would be curtailed. However, it can be assumed that building 

operators will only be motivated to operate the building technology in a grid-friendly manner 

if they do not suffer any financial disadvantages as a result of the additional energy expenses. 
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