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Motivation: Stadtplanung der Zukunft

>

Stadtentwicklung musste immer schon zahlreiche
verschiedene Aspekte bericksichtigen, u.a.

e Okonomische e verkehrstechnische e rechtliche

e Okologische e stadtebauliche e soziologische
e energetische e architektonische e medizinische

Integrierte Planung ist aufgrund der vielen beteiligten
Disziplinen sowie der unterschiedlichen Vorgehensweisen
und Informationsbedarfe sehr schwierig

yomart City“-Initiativen: Verbesserung durch tbergreifende
Informationsbereitstellung und Prozessmodellierung

e Versprechen / Hypothese: informationstechnische Harmonisierung
und Kopplung schafft die Grundlage fur die integrierte und gut
Informierte Planung und Betrieb von Stadten
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Der gemeinsame Nenner

» Die vielen Aspekte der Stadtentwicklung werden von
unterschiedlichen Fachdisziplinen bearbeitet / beforscht

e Stadtplanung, Landschaftsplanung, Architektur, Stadtebau,
Bauingenieurwesen, Okonomie, Umweltingenieurwesen,
Verkehrsplanung, Klimatologie, Stadtsoziologie, Geodasie usw.

» Aber: gemeinsamer Untersuchungsgegenstand: die Stadt
e mit ihrer physischen Auspragung,
e den sich darin aufhaltenden Menschen und
e den dazwischen bestehenden Relationen + ablaufenden Prozessen

» Was ist allen Disziplinen gemein?
e ihre Aspekte beziehen sich auf den gleichen Raum
« Raumbezug spielt eine grol3e, oftmals entscheidende Rolle

o die meisten Aspekte und viele Relationen beziehen sich nicht
auf Koordinaten sondern auf physische Objekte der Stadt
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Raumlich-semantische Modellierung der Welt
» Vviele relevante Entitaten sind physische Objekte

» physische Objekte belegen Raum in der realen Welt
e Partitionierung des belegten realen Raums - diskrete Objekte

e Kriterien fur Unterteilung: thematische Klassifikation in verschiedene
topographische Elemente wie Gebaude, Stral3en, Baume etc.

» raumlich-semantische Reprasentation
der relevanten Geoinformationen

e Modellierung der Stadt & ihrer Bestandteile
o klassifizierte Objekte mit thematischen Daten °
e raumliche Aspekte: Ort, Form, Ausdehnung

» verschiedene Skalen (Levels of Details)

» reale Welt ist 3D - semantische 3D-Stadtmodelle
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Ansatze zur 3D-Stadt- / Landschaftsmodellierung

: Geoinformatik
Computergrafik
S h (Semantische) Stadt-
£EnEgrapnen Landschaftsmodelle
AEC / CAAD ‘Computerspiele /

Simulationen
CAD + Building

Information Models Simulations- und

Interaktionsmodelle

_____________________________________________
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Ansatz der Computergrafik

» reale Welt = Abstraktion bzgl. visueller Charakteristika = 3D-Modell

» nur sichtbare Elemente und Objekteigenschaften sind relevant
- Beschrankung auf Geometrie und grafische Erscheinung

e effiziente Visualisierung; Modellierung graphischer Charakteristika
e Szenegraph-Modelle (Boundary Representation + Primitive Instancing)
e typischerweise keine Beriicksichtigung semantischer Informationen
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Unter der Oberflache...

e Computergrafikmodelle werden hauptsachlich fur die ,schone”
(oftmals realistische) und effiziente Visualisierung erzeugt
—> nur sichtbare Teile sind verlasslich!

Wy
Drahtgitter-Darstellung Texturierte Darstellung
Gauben sind durch das Uberlappung des Gebaudekorpers
ganze Gebaude modelliert und der Gauben nicht erkennbar
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Ansatz in Architektur & Bauingenieurwesen

» Idee flir Gebaude - Entwurfsmodell/-plan = reale Welt

» Abbildung der konstruktiven Elemente
- komponentenbasierte, generative Modellierung:
e Constructive Solid Geometry (CSG)

e Building Information Modeling: Semantische Objekte mit
raumlichen und thematischen Eigenschaften
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Ansatz der Geodasie und Geoinformatik

» reale Welt - Vermessung - topographische Abstraktion
» generell sind nur die Objektoberflachen beobachtbar:

e Randflachendarstellung (Boundary Representation, B-Rep)

e Punkte und Flachen werden mit Sensoren vermessen / aufgenommen

e Urban Information Modeling: Semantische Objekte mit raumlichen
und thematischen Eigenschaften
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Unterschiedliche Modellierungsparadigmen

BIM (z.B. IFC) 3D GIS (z.B. CityGML)
Constructive Solid Geometry Boundary Representation

IntBuildinglInstallation
IfcWallStandardCase

WallSurface

IfcBeam FloorSurface

fesiab indow |/ InteriorWallSurf
IfcWindow GroundSurface nteriorWallSurface
~__
Volumetrische, parametrisierte Primitive Akkumulation der beobachtbaren
reprasentieren die Gebaudekomponenten Oberflachen der topographischen Objekte
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Unterschiedliche Modellierungsparadigmen

BIM (z.B. IFC)
Constructive Solid Geometry

IfcWallStandardCase

IfcWindow

Volumetrischel
reprasentieren

11. 7. 2013

IfcBeam

(generative)
Entwurfsprozesse zu
unterstutzen,
also, um Modelle flr
geplante Objekte

ZU erzeugen

gut geeignet, um \

3D GIS (z.B. CityGML)
Boundary Representation

IntBuildinglInstallation

GroundSurface

~__"

Akkumulation d
Oberflachen der topl

eld Stadtsystemmodellierung \

gut geeignet, um\
Modellerstellung
durch Vermessung
und Beobachtung
ZU unterstutzen,
also, um Modelle
fir bestehende
Objekte zu
erzeugen
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Spannungsfeld Stadtsystemmodellierung

(Semant. Modellierung der bebauten Umwelt)

» physische Entitéaten mit ihren raumlichen,
thematischen und

» Personen _ _
» Relationen & Prozesse grafischen Eigenschaften
~ J
@chspezifische I 4 Datenbereit- N\
Anwendungen e stellung rojek-

» Erfassung bezogen

» Stadtplanung, Energie- > spezifisch
planung, Mobilitatsplanung » Konvertierung
flachen- kontinu-

» urbane Simulationen deckend » Fortfiihrung orlich

QCity Lifecycle Management/ \ /

AN
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Spannungsfeld Stadtsystemmodellierung

(Semant. Modellierung der bebauten Umwelt)
» physische Entitaten mit ihren raumlichen,
» Personen thematischen und
: grafischen Eigenschaften
\> Relationen & Prozesse )

R

Anwendungen erfordern

» einerseits: flexible Modellierung, um die
fachspezifischen Informationen mit den

/ — \ Stadtmodellobjekten verknupfen zu kdnnen N
e « andererseits: stabile und eindeutige
Anwendungen Strukturen und APls, damit sich die

» Stadtplanung, Energie-
planung, Mobilitatsplanung

» urbane Simulationen
QCity Lifecycle Management/

—

Anwendungsprogramme darauf verlassen
konnen

@Ckend’ P EORIEATIRTS= I ierlich
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3D-Aufgliederung des stadtischen Raumes

» Stadt wird aufgegliedert in sinnvolle Objekte mit klarer
Semantik (Bedeutung) und definierten raumlichen und
thematischen Eigenschaften

e u.a. Gebaude, Stralen, Gewasser, Vegetation, Versorgungsnetze

e Gebaude sind u.U. weiter zerlegt in einzelne Geschosse
(und ggf. noch weiter detailliert in Wohnungen und einzelne Raume)

e Fachdaten sind den Objekten als Sachattribute beigefligt

’

A

1)

A
—

2 e e
SR
y

—

Abbildung: Paul Cote, Harvard Graduate School of Design
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City Geography Markup Language

Fachneutrales Topographisches Informationsmodell
fur semantische 3D-Stadt- und Landschaftsmodelle

» umfasst verschiedene thematische
Bereiche (Gebaude, Vegetation, Relief,

Gewasser, Verkehr, Landnutzung etc.) CltYG M L

» Internat. Standard des Open Geospatial Consortiums

e spezifiziert von der SIG 3D der GDI NRW und GDI DE
sowie der OGC CityGML SWG (> 120 Institutionen)

e aktuelle Version 2.0 wurde im Marz 2012 verabschiedet

f—= . .

e . .
(e o
=

Weite nationale und internationale Verbreitung
» Einsatz in fast allen grof3eren deutschen Stadten
» nachhaltige Datenverfiigbarkeit & gute Ubertragbarkeit
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Spannungsfeld Stadtsystemmodellierung

raumlich).

entsprechen

@chspezifische
Anwendungen

» Stadtplanung, Energie-
planung, Mobilitatsplanung

» urbane Simulationen

AN

Anwendungen benotigen

» Daten in spezifischen Skalenbereichen
« und mit bestimmter Abdeckung (thematisch /

Die Strukturierung der Daten muss der
bendtigten Struktur innerhalb der Anwendung

» gleiche Objektbedeutungen und Zerlegungen

It

|z

QCity Lifecycle Management/

Y

-

projekt-
spezifisch

flachen-
deckend

-

Datenbereit-
stellung

» Erfassung
» Konvertierung
» Fortfihrung

~

projekt-
bezogen

kontinu-
ierlich
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Spannungsfeld Stadtsystemmodellierung

(Semant. Modellierung der bebauten Umwelt)

> p| Viele Anwendungen bendtigen
» P| flachendeckende und nachhaltig
» R fortgefihrte 3D-Modelle.

nschaften

Manche Anwendungen wie z.B. City
Lifecycle Management, Smart Cities
konnen nur dann sinnvoll betrieben

? werden.
—

@ichspezifische \ 4 Datenbereit- )
Anwendungen \ projekt- stellung projekt-
» Stadtplanung, Energie- spezifisch ( » Erfassung bezogen

planung, Mobilitatsplanung
» urbane Simulationen

» Konvertierung

kontinu-
» Fortfihrung

ierlich

flachen-
deckend
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Spannungsfeld Stadtsystemmodellierung

(Semant. Modellierung der bebauten Umwelt)
» physische Entitaten mit ihren raumlichen,
» Personen thematischen und
: grafischen Eigenschaften
\> Relationen & Prozesse )

pa

Datenbereitstellung muss
* Modellierungsvorgaben erfillen

Flachendeckende und nachhaltige / Datenbereit- \
Bereitstellung erfordert grof3en Aufwand _ stellung _
_ projekt- projekt-

« Wer kann so etwas leisten? ’> spezifisch ( » Erfassung bezogen
« Antwort: Geobasisdaten als Teil der - » Konvertierung -

allgemeinen Daseinsvorsorge! achen- : SILTIES

J J deckend > Fortftihrung ierlich

w-y \ /
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Forschungsinitiative Energieatlas Berlin

» Kooperationsprojekt (2,5M€) unter Férderung durch das

European Institute of Innovation and Technology EIT e |t e
» angesiedelt im Knowledge & Innovation Center pemiirini |
for Climate Change and Mitigation (Climate KIC) /
» Partner: g
Technische Universitat Berlin: o Lehrstuhl fiir Geoinformatik,
 Innovationszentrum Energie Technische Universitat

Minchen (PI)

Geoinformationstechnik ° E:rﬂﬁi%]e;o?szgﬁozgglzj?gs-
e Institut fur Energietechnik (PI) . Vattenfall Europe Berlin AG

" Adtomatsierungstechnk . GASAG AG
. o e Berlin Parther GmbH

° Inst?tut ff_" Archltektur. o Berliner Senat fur Wirtschaft,
e Institut fir Technologie und Technologie und Frauen

Management (ITM) o Bezirksamt Charlottenburg-
e Zentrum fur Technik & Gesellschaft Wilmersdorf in Berlin

e Institut fur Geodasie und
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Hintergrund: Umsetzung der Energiewende

» Voraussetzung fur gezielte Malsnahmen: Kenntnis daruber
e wieviel Energie welcher Art fur welchen Zweck
e an welchem Ort verbraucht (und damit bendtigt) wird,

» Kenntnis darluber
e wieviel Energie welcher Art
o wird aber ware

» Kenntnis dartber
e wie die Energiefliisse
e vom Erzeugungsort zum Verbrauchsort verlaufen (sollten)

» Kenntnis dartber
e welche konkreten Energie- und CO,-Einsparungen
e an welchem Ort /in welcher Anlage erzielbar waren
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Skalenbereiche des Energieatlas

» Stadt

» Stadttell

» Quartier / Block

=
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» Gebaude / Stralde

iy
(

Y

Y
)
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pelbsbunialjrelaq / bunsony

e 5
e oe

» Wohnung

uonebaibby / Buniaisifelauss

» Raum
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Integrationsplattform: 3D-Stadtmodell Berlin

» Raumlich-semantische Reprasentation der relevanten
Geoinformationen

e Modellierung der Stadt & ihrer Bestandteile
e Energiequellen und -senken
e Verteilungsnetze

» Unterschiedliche Mal3stabsebenen
e Gebaude, Blocke/Quartiere, Stadtteile

» erfordert auf groldmalfistabiger Skala 3D-Geodaten
e virtuelle 3D-Stadt- und Bauwerksmodelle = in Berlin vorhanden!

» Integration aller Informationen und ihre Visualisierung
liefern einen komplexen Atlas der Energieversorgung
und ihrer Auswirkungen auf den CO2-Ausstol}
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Solarpotentialanalyse / Solaratlas Berlin

» Die Ertragspotentiale flr Photovoltaik und Solarthermie, die
notwendigen Investitionskosten und mgl. CO2-Einsparungen
wurden fir jedes der 550.000 Gebaude teilflachenscharf
berechnet und dem 3D Stadtmodell angereichert

SN LRSI ., S T . e W WSS

)

BLDG_0003000a000afa2d

Photovoltaic suitability 3

|

Address:
Albertstr. 14
Berlin

.-lul-::
CityGML]

Available area for photovoltaic installations: 139,20 m?

Average solar radiation in a year: 1126,30 kWh/m?
Solar electricity yield: 18,81 MWh/a

Maximal installable power: 19,30 kw/m?

CO, Savings: 11,74 t per year
Investment volume: 69.650 €

77 /6"’
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Korrelation: Verbrauch - Gebaudeparameter
Gebaudeinformation

Korrelation

« Uberbautes Volumen [m3] ﬁ

e Nutzflache [m?]
» Gebaudetyp
o Gebaudenutzung

Wie hangen der
Verbrauch /

« Baujahr / Baualtersklasse Bedarf mit den
e (Sanierungszustand)
« Bewohner

» 3D-Stadtmodell -

1 Geobassdaten__“

Gebéaude-
eigenschaften
zusammen?

ﬂachen-
deckend
vorhanden !

Verbrauchsinformation

« Stromverbrauch
e Wasserverbrauch
e Gasverbrauch

 (Fern-)Warmeverbrauch

| nur fur einen kleinen Teil
der Gebaude bekannt !
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Wechselwirkung GIS — Bedarfsabschatzung (1)

- ols
Flachendeckende

3D-Stadtmodell - + Korrelations- ‘ Abschatzung des

+ Geobasisdat_e_n“ funktion individuellen
Energiebedarfs

o ®

Blockebene @&

Abschéatzung ‘
Stadtteilebenefits

Aggregation

Energiebedarfs

V7 Stadtebene =
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Wechselwirkung GIS — Bedarfsabschatzung (ll)

— e
< os

3D-Stadtmodell =

+ Geobasisda;gn“

Korrelations-
funktion

—

+

Flachendeckende
Abschéatzung des
individuellen
Energiebedarfs

Veranderung des

Stadtmodells %

entsprechend
denkbarer MalRnahmen

geplanter /

‘-ll‘=

1+ Auswirkungen
konnen sofort neu

abgeschatzt und
mit dem Ist-
Zustand

verglichen werden

Aggregation

Energiebedarfs

Blockebene @]

Abschéatzung ‘

Stadtteilebenefits

s

Stadtebene =
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Abschatzung des Strombedarfes

» Die Abschatzung des Strombedarfes der Gebaude basiert
auf durchschnittlichen Stromverbrauchen verschiedener
Haushalte, veroffentlicht durch Vattenfall

Klima- und
Umwelt-
bedingungen

Gebaudeinformationen
» Gebaudegeometrie
e Gebaudenutzung

Nutzenergiebedarf
e Strom

-gau_konstruktlon . Korrelation Y A ———
e Sanierungszustan T —
« Bewohner

e Wohneinheiten

[Aus dem Dissertationsvorhaben von Robert Kaden, 2013]
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Exploration energetischer Gebaudedaten

Building BLDG_0003000a000a07e4

Hertelstr. 25
Berlin

Photovoltaic suitability

Available area for installations
322,86 m?

CO, Savings

25,67 t per year

Solar electricity yield
e 41,13 MWh/a

Investment volume: 161.350 €

Available area for installations

350,90 m?
CO, Savings
32,90 t per year
Heating energy yield
130,56 MWh/2

Solar thermal suitability

7
IR >
mage.CL2012iGeocontent LONENE

© 3D-Stadtmodell Berlin: Berlin Partner GmbH, Berliner Senat fur Wirtschaft, Technologie nd Forschung
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Exploration energetise

© 3D-Stadtmodell Berlin: Berlin Partner GmbH, Berliner Sen

Building BLDG_0003000a000a07e4

Hertelstr. 25
Berlin

Photovoltaic suitability

Available area for installations
322,86 mé

C0, Savings

s, 20 07 T per year
Solar electricity yield

— 41,13 MWh/3

Investment volume: 161.350 £

Available area for installations

350,00 m
CD, Savings

32,90 t per year
Heating energy yield

130,56 MWh/a

Solar thermal suitability

Estimated heating energy demand
154,25 MWha
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Friedenau
Buildings: 1282

Available area for installations

156932,30 m?
CO, Savings

14540,17 t per year
Heating energy yield

57698,89 MWh/a

Available area for installations
122,80 m? I

CO, Savings

11,38 t per year IR

Heating energy yield
45,15 MWh/a

Average

11.7. 2013 T. H. Kolbe — Spannungsfeld Stadtsystemmodellierung



@ W Lehrstuhl fir Geoinformatik Technische Universitat Miinchen TI-ITI

Aggregation energetischer Daten fur Bezirke
, ¢ —

Friedenau
Buildings: 1282

Available area for installations

156932,30 m?
CO45 Savings

14540,17 € per year

Heating energy yield

Available area for installations
122,80 m? —
COD+5 Savings
11,38 t per year
Heating energy yield

4515 MWh/a

Average
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Der Energieatlas als Integrationsplattform

Warmeabstrahlung

Bild: Hoegner / Stilla, TU Munchen

Energieatlas Warmebedarf

Erms Geschatzter Energie- R - ‘
EmEEE verbrauch [kwh/a] %

5.659 - 84,798 ~= >

C |tyG M L =84.799 -175183 P\ #

[ ]175.184 - 277.386
alin | ]277387 - 426,684
SRR | 1426685670171 i
670172 - 1677163
Bl 1677164 - 6.985.480
D kein Wohngebau

04.04.2009 12:00:35

33.6 °C (95%)

26.1 °C (Mean) [faad

21.8 °C (5%)
5.65 °C (Min}
N
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Zusammenfassung Energieatlas

» Die realisierten Methoden erlauben eine gebaudescharfe
Abschatzung der Nutzenergiebedarfe,
ohne Informationen der Energieversorger oder der
Bewohner/Nutzer zu bendtigen !

e Schatzungen fur einzelne Gebaude kdnnen aufgrund des
Nutzerverhaltens starker von tatsachlichen Werten abweichen

e Mittelung Gber mehrere Gebaude (Blockebene) ergeben aber recht
genaue Abschéatzungen

» Aggregation der Gebaudeinformationen in alternativen
Hierarchien und tUber mehrere Ebenen bis hinauf zur Stadt

e (einige) Auswirkungen energetischer Malinahmen in bestimmten
Stadtgebieten auf Versorgungsnetze konnen simuliert werden
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Zusammenfassung und Fazit

» Semantische 3D-Stadtmodelle sollten als
neue Generation der virtuellen Realitat begriffen werden

e anders als beim Virtual Reality der 80/90er Jahre oder in Second
Life werden nicht nur die graphischen Eigenschaften modelliert

e Modellierung der Bedeutung von Objekten, ihrer raumlichen UND
thematischen Eigenschaften & Beziehungen

e zunehmend flachendeckend und nachhaltig als Geobasisdaten in
CityGML verfagbar - Inventarliste der Stadt

e ideale Grundlage zur Informationsstrukturierung und als
gemeinsame Plattform flr urbanes FM und Smart-City-Initiativen

= Urban Information Modeling (analog zum Building Information
Modeling)

» Semantische 3D-Stadtmodelle bilden eine Plattform fur
kaskadierende urbane Simulationen
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@ Y Lehrstuhl fir Geoinformatik Technische Universitat Miinchen TI-ITI

Ausblick: (Einige) Forschungsthemen

» Berlcksichtigung von
e Dynamik — zeitl. Variation von rauml. und them. Objekteigenschaften
e Qualitatsinformationen inkl. Unsicherheit und ithrer Propagierung
e funktionalen Abhangigkeiten

» Verbesserung der Interoperabilitat zwischen BIM und UIM
e automatisierte Ableitung von BIM-Modellen aus 3D-Stadtmodellen

» Weitere Automation der Erfassung und Fortfihrung

e Objekterkennung und Interpretation komplexer Stadtmodellobjekte
aus Sensordaten; Berlcksichtigung neuer Sensorplattformen

e Anderungsdetektion, Modellverfeinerung

» Untersuchungen zur Balance von Standardisierung
(einheitliche Festlegung von Objektstrukturen und
-bedeutungen) und freier, flexibler Wissensmodellierung
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