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Gebaudeart Mehrfamilienhaus
Baujahr 1969-1978
uberbaute Flache (GRZ) 0,3

Zahl der Vollgeschosse 1-111
A/N-Verhaltnis 0,5

beheizte Wohnflache in m? 500
Heizwarmebedarf (kwh/m? a) 170

CO ,-Emissionen (g/m? a) 249

1984-1994

1995-2001

nach 2002

Institut Wohnen und Umwelt Gmbh (IWU) (2005): Deutsche Gebaudetypologie.
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ZIEL:

VOLLSTANDIG AUTOMATISIERTE
WARMEBEDARFSPROGNOSE EINER STADT
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Einflussfaktoren
Warmebedarfsprognose

Simulations-
modell

Dynamische
Simulation

Monatshilanz-

verfahren Attribute

Gradtagzahl N |
verfahren Detaillierte Attribute pro Gebaude
Schatzen Statistische Verteilung

nach Typologie )
LoD1 LoD2 LoD3 LoD4 Gebaudemodell
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Phase 1: Machbarkeit (~2010)

— Ziel: Nutzung LoD2-Stadtmodelle
— Datenquelle: Stadtmessungsamt Stuttgart

— Klassifizierte Randflache:
— WallSurface, RoofSurface, GroundSurface

— Attribute:
— Baujahr
— Nutzungsart
— (Anzahl Vollgeschosse)

— teilw. Dach- und Fassadentexturen
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Gebiete
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Stuttgart Innenstadt, 1 km x 1 km, Stuttgart Sid, 1 km x 1 km,
CityGML LoD2, texturiert CityGML LoD2



T T |

=
=

w3

li=

i
i

ot
i

L ELLLL

!
L
A
B

i

ARER

>




Hochschule fur Technik Stuttgart

Eingangsdaten Simulation

— Umbautes Volumen
— Dachflache [m?]

— Flache Aul3enwande
— Flache Innenwande
— Flache Grundriss [m?]

[m?]

'm?] (sun / wind exposed)
'm?] (zu Nachbargebauden)

— Ausrichtung der Dach- / Wandflache

— Anteil Fensterflache

pro Wand [%]

— U-Werte fur Gebaudehulle
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Datenaufbereitung

Volumen Aullenwande Gebaudetypologie
(Clustering, k-means)

ratio_exp_wall_area
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Zuweisung u-Werte

- Gebaudetypologie & Baujahr

Baualtersklasse EFH RH MFH GMH HH
A vor 1618 Fachwerk HAUSTYPOLOGIE STADT DUSSELDORF HAUSDATENBLATT | - BESTAND
Haustyp A-EFH
1
= vor61e Baualter bis 1918
EKW" in kWh/(m?a) 375
C 1919-1948
Wohnflache 141
D 1049-1857 Umbautes Volumen 384,24375
AV-Verhaltnis 091
E 1858-1868 -
23%
el
F 1959-1978 e
AuBenwand
53%
G 1679-1983
BAUTEIL BESCHREIBUNG U-WERT |ANMERKUNGEN
H 1984-1994 e
Augenwand 12 bis 16 cm F: als Si 2,28 bis 261 |uberwiegend
| 19952001 Gefache aus Mauerziegel, zum groBen Teil verputzt**
J nach 2002
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Fensterflache pro Fassade

Window
extraction

Image
Segmentation
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Ergebnisse

© European Institute for Energy Research, 3D-Druck Teller
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PHASE 2 (2011 - 2012):

EVALUATION DER SIMULATIONSERGEBNISSE
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Fallstudie 1: Scharnhauser Park

Aneta Strzalka, Jirgen Bogdahn, Volker Coors, Ursula Eicker,
3D City MODELING for Urban Scale Heating Energy Demand Forecasting,
ASHRAE HVAC&R

Research Journal on "Indoor air quality, ventilation and energy conservation in buildings
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Fallstudie 1: Scharnhauser Park

— Neubaugebiet, ca. 7.000 Einwohner
— 80% Energiebedarf lokal durch Biomasse
— Verbrauchsdaten auf Tagesbasis 2008 - 2010 liegen vor

Average U-values for the buildings constructed between
2000 -2008.
Building element | Outer wall| Roof Floor | Window
Building category Row houses
Avg U-Value [TV/m*K] 0.22 0.165 021 1.3
Building category Multi-family houses
Avg U-Value [W/m’K]|  0.241 0.214 0.556 )

16
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Simulationsmodell

Modell 1:

Warmebedarfsermittiung durch Transmissions-Warmeverlust-
Koeffizient und der taglichen Aussentemperatur

Modell 2:

Monatsbilanzverfahren nach DIN V 18599 unter Berilcksichtigung

interner und externer Warmegewinne und -verluste (LUuftung,
Transmissionsverluste, solare Einstrahlung)

17
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Ergebnis gesamt
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Ergebnisse pro Gebaude

Average error between energy balance model and consumption data 26%

kWh

EEEERR

Heating consumption/demand in

Building ID
= Measurement ¢ Model 2 © Deviation

9/, Ul uonelAQq
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Fallstudie 2: Ludwigsburg - Grunbunhl

Monatsbilanzverfahen nach DIN 18599 auf Basis von 3D Stadtmodellen (LoD1)

» Der Stadtteil Grunbuhl liegt im Stidwesten von Ludwigsburg
o ca. 254 Gebaude (ca 124 Wohngebaude, 10 Mischnutzung)
» Hoher Anteil an sanierungsbedurftigem Gebaudebestand
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Fallstudie 2:

Ergebnis der Heizwarmebedarf Simulation
_ e s — ) e L e Qh-Jahr (kWh/m?/a)
I:l keine Angabe
o2

B -20-40

B > 40-60

. |>60-80

. |>80-100

. | >100-120
] > 120-140

B >140- 160

B - 160- 180

I - 150- 200

B > 200-220

Warmbilanzberechnung auf Basis von 3D Gebaudemodell LOD1 (ausschlie3lich Wohngebaude)
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Fallstudie 2:

Validierung — Vergleich Gasablesung /
Simulation

Gasyerbrauchst

250 —

150

Gasconsumption (kWh/m?.a

8

Fazit:
0

Jaten fUr ca. 2/3 der Gebaude vorhanden .
_._._._! | | ‘ - f_ _.____u._.\..( ‘;‘;,--‘ L __ _al\ ‘(,‘— 200%
R A |
R ST AR A :‘:A 7/ —#—Gasalesung 150%
? —+—Simulation
’ ¢ Abweichung ||
..... (,f:l !! } 4 4 ! 1 1 | 4 ! 1 ! 1 - 100%
it i | | |
*--»‘1.—'_(—.——{ | 47% | 46! f | T T T F 50%
- a ' 47: 39%| | e 3‘5% - - i Deviation
‘ ¢ 80% | | 25% . | | Meanvalue: +14%
5% Jax ‘ i tiex 19 2% o 129 12% 12%  13% Ky ¥ 1 FC AR TN Standard dev: 12%
ou% 8% 8% sl | . [o @ 2 * .l ol (LT ¢ 6%:
! .2.0..&%. ! * 77 | ‘ I s O A | 0% 10 %) Lot 0%
* +10% | * 5y 1% |
*14% |
‘ L -50%
Simulationsergebnisse sind imDurchschnitt 14% hoher als Gasverbrauchsdaten

—> gutes Ergebnis (unter 20% wird als gut betrachtet)
Extremwerte missen im Detail betrachtet
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Fallstudie 3: Karlsruhe - Rintheim

Monatsbilanzverfahen nach DIN 18599 auf Basis von 3D
Stadtmodellen (LOD 2)

Qh (Heizwarmebedarf):

< 30 kWh: dunkelgrin
30-60: hellgrin
60-90 gelb
90-120 gelborange
120-150 orange
>150 rot
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Fallstudie 3: Validierung 3D Stadtmodell
durch Vergleich berechnete Wohnflache mit Wfl aus VW Studie

Awr = Acer” 80% = Agr * Ngescnosse * 80%
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Fallstudie 3: Ergebnisse

je Gebaudetyp

Jahrlicher r Heizbedarf
(kWh/m?,..a)
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m Simulation

Typ | Typ Il Typ [l Typ IV Typ V
Typ I, IV, V : Abweichung VW Daten/Simulation < 5% !

Typ Il : Abweichung VW Daten/Simulation = 10%

> (5% ohne Gebaudemodell mit Geometriefehler )

Typ | : Abweichung VW Daten/Simulation = 50% !

Prof. Dr. Volker Coors, 14.12.2012 25
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PHASE 3 (2012+):

NUTZUNG 3D-STADTMODELL
BEI ENTWICKLUNG KOMMUNALER ENERGIEKONZEPTE

26
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KLIMA-SEK Phase II LUDWIGSBURG

KLIMA-SEK Il — Teilprojekt: Aufbau und Nutzung eines

‘ R
3D Stadtmodells Ludwigsburg zur Warmebedarfssimulation 52 ﬁ
Auftraggeber: Stadt Ludwigsburg
Geldgeber: Ministeriums fir Umwelt, Naturschutz und Verkehr BW
Ausschreibung: Wettbewerb klimaneutrale Kommune
Laufzeit: 01.01.2013 — 31.12.2013

» Spezifikation 3D Stadtmodelle LOD2 Gesamt Ludwigsburg auf Basis des
Modellierungshandbuchs der SIG3D AG Qualitat

o (Erstellung 3D Stadtmodell LOD2 fur Gesamt Ludwigsburg) = Extern

* Integration Fachdaten in 3D Stadtmodell als Basis fur die Warmebedarfsberechnung

 Berechnung Warmebedarf auf Basis eines mit energetischen Kennwerten
angereichertes 3D Stadtmodell LOD2 fir Gesamt Ludwigsburg

* Eingebettet in Stadtentwicklungskonzept Ludwigsburg

Prof. Dr. Volker Coors, 14.12.2012
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Ludwigsburg: KLIMA-SEK Il

-------------

Klima-Stadtentwicklungsplan und Klima- Governance

Expertenkreis
Solar City
Denkmalgeschitzte
Gebaude und Stadt-
umbaustrategien
CO,-frei mobil
Green Production

3D-Stadtmodell fiir den Stadtumbau

Sesssnsnnsnnn

Quelle: Werner Spec, OB Ludwigsburg, 2012
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EnViSaGe

EnViSaGe - Kommunale netzgebundene Energieversorgung - Vision

2020 am Beispiel der Gemeinde Wistenrot

Geldgeber:

Ausschreibung:
Partner:

Laufzeit:

Bundesministerium fur Wirtschaft und Technoloie (BMWi)

EnEff:Warme und EnEff:Stadt
Gemeinde Wustenrot,

Dispatch Energy Innovations GmbH,

ads-tec GmbH
01.07.2012 — 30.06.2016

Ziel: Energieautonome Gemeinde

Planungsgrundlage 3D-Stadtmodell
inklusive Baumbestand

£ Chrardld ‘ \ L',! ‘
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Gefordert durch:

* Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Technologie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

A5

...die Wohl-Fiihl-Gemeinde

Wustenrot

... mitten im Naturpark
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SIMSTADT

SIMSTADT - Energiesimulation von Stadtquartieren

orschung fir
die energieeffiziente Stadt

Geldgeber: Bundesministerium ftr Wirtschaft und Technoloie (BMWi)
Ausschreibung: EnEff:Stadt / En:Sys
Partner: M.O.S.S. Computer Grafik Systeme GmbH
GEF Ingenieur AG
Laufzeit: 01.12.2012 - 30.11.2015

- Simulationssoftware auf Basis 3D-Stadtmodelle
- Integration Netzsimulation
- Crowd sourcing insb. fir Attribute (u-Werte)

- Entwicklung CityGML ADE Energie

Gefordert durch:

* Bundesministerium
fiir Wirtschaft

und Technologie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Goonformat

GEE,

Ingenieur AG
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Fazit

3D-Stadtmodell ist eine unverzichtbare Grundlage zur Planung der
Energiewende auf kommunaler Ebene:

- Simulation von Warmebedarf auf Quartiersebene

- Prognosen zur Wirksamkeit von Massnahmen (z.B. Sanierungsrate)
- Netzplanung bei dezentralen Erzeugern

- Beurteilung von Entwirfen nach energetischen Gesichtspunkten

- Datenqualitat CityGML LoD2 beachten!

BuUrgerbeteiligung durch Bereitstellung von Daten und =<
Simulationswerkzeugen, aber auch zur Verfeinerung der Gebaudedaten
(z.B. Sanierungsstand) durch Crowdsourcing
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