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Dieser Leitfaden fasst die wesentlichen Ergebnisse
des Projekts DIM4Energy zusammen, das auf digitale
Informationsmodelle fir die Planung und Optimierung
von Gebduden und urbaner Energieinfrastruktur
fokussiert. Ein wichtiges Element zur Erstellung dieses
Leitfadens war ein intensiver Stakeholderprozess mit
Vertretern aus Industrie, Verwaltung und Forschung.

Zentrales Element der hier vorgestellten Vision ist
ein UIM, das sowohl existierende Systeme, wie das
Gebdude und Wohnungsregister (GWR)- oder BIM-
Datensétze aus der Planung, umfasst. Es sieht auch
eine zentrale Datenbank auf Basis des CityGML-
Datenmodells [1] vor, die Uber Schnittstellen zu
anderen Datenbanken und Tools verknipft werden
kann.

Hierfor werden folgende Anwendungsfélle
betrachtet

Der dynamischer Energieausweis (dEAW)
(unterstotzt  durch  virtuelle  Gebdude-  und
Stadtmodelle) erméglicht die Durchfihrung von
flachendeckenden und gebdudescharfen Analysen,
inkl. einem bidirektionalen Update von Anforderungen
und statischen Planungswerten zu Realdaten zwischen
UIM und BIM (dynamischer Energieausweis). Aus
der Perspektive des Gebdudes betrifft das ,as-
built” Modelle, die als Informations-Hub dienen, um
statische Werte nach der Inbetriebnahme mit dem
tatséchlichen Energieverbrauch zu ersetzen, bzw. zu
vergleichen. Diese kénnen ,as-planned — as-built
— as-used” Daten reprdasentieren und diese fir eine
Performance-Evaluierung zur Verfiigung stellen sowie
mittels Internet der Dinge (loT)-Schnittstellen ein
automatisches Feedback von Heizung, Liftung, Klima
(HLK)-Gerdten und User-Interaktion erméglichen.

Der Mehrwert digitaler Informationsmodelle ist das
Feedback iber die reale Gebdudeenergieeffizienz in
Echtzeit, weiters sind derartige Modelle eine gute Basis
for zukinftige Erweiterungen. Aus der Perspektive
der Stadt kénnen somit wesentliche Grundlagen
for die Energieraumplanung erstellt werden, dieses
inkludiert u.a. die Erstellung von Warmekatastern for
die lIdentifikation von Fernwérmeausbaugebieten,
die Planung lokaler Energieerzeugung, wie durch
Photovoltaik (PV) -Anlagen und die Identifikation von
Sanierungszielgebieten.



Der Mehrwert digitaler Informationsmodelle liegt
auf der einen Seite in der automatisierten Priffung von
BaumaBnahmen auf Konformitét zu regulatorischen
Rahmenbedingungen der Stadt. Auf der anderen
Seite ermdglichen sie eine automatisierte Analyse des
Gebédudestatus  (Sanierungsbedirfnis, CO2-Bilanz)
und die Generierung von Verbesserungsvorschldgen,
auf Basis von konsistenten realen Gebédudedaten
(Geometrie- und Energiedaten).

Die Planung und Optimierung von innovativen
Wdrmenetzen

Niedertemperatur- und Anergienetze weisen eine
hohe Effizienz, Flexibilitét sowie hohe Potentiale fur
erneuerbare Energien auf. Herausforderungen liegen
bei der hdheren Komplexitét bzgl. lokalem Verbrauch,
Erzeugung und Speicherung sowie Regelung.

Der Mehrwert digitaler  Informationsmodelle
liegt  in der Abstimmung unterschiedlicher
Stakeholderinteressen und technischer Varianten
durch die Integration von Berechnungs- und
Simulationstools sowie dem Erméglichen eines
iterativen  Abgleichs der Planungsprozesse von
Netz, Warmequellen und Gebdude, inkl. der
automatisierten  Bericksichtigung  stédtebaulicher
Anforderungen. Die Nutzung einer konsistenten
Datenbasis und der Kommunikationsschnittstellen ist
eine wichtige Grundlage der Betriebsoptimierung.
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Lokale Energieplanung aus Sicht der PV bezieht
sich auf die Berechnung des realen Solarpotentials
fir Bestands- und Neubauten basierend auf realen
Bedingungen und der Potentialanalyse der zur
Verfigung stehenden Energie/Leistung  fur das
Quartier.

Der Mehrwert digitaler Informationsmodelle ist
hier, dass durch die Performance-Evaluierung ein
optimales Solarpotential fir Geb&ude und Quartiere
unter Bericksichtigung lokaler Randbedingungen
erhoben werden kann. Dariber hinaus kann die
Stadt (Bau)-Vorschriften und Vorgaben aus den
Modellen ableiten.



Handlungsempfehlungen

AbschlieBend werden zur Realisierung der genannten
Mehrwerte Gbergreifende Handlungsempfehlungen
in folgenden drei Dimensionen abgeleitet:

Prozesse

Die Einrichtung eines UIM als zentraler ,Hub” for
den Datenaustausch zwischen unterschiedlichen
Tools und Stakeholdern, das standardisierte
Schnittstellen bericksichtigt und eine Méglich-
keit fur Drittanbieter eréffnet, Services anzubie-
ten (siehe Tools).

Der Ubergang von statischen zu dynamischen
Betrachtungen bei Planungs- und Optimierungs-
prozessen.

Der iterative Abgleich des Gebédudeplanungs-
prozesses mit der Energieinfrastrukturplanung
und den Vorgaben der Stadt basierend auf den
digitalen Datenaustauschprozessen

Daten

Die Erfassung von Daten zum Gebgudebestand,
inklusive Geometrien, bestehende
Energiesysteme, Gebdudezusténde, Materialien
efc. sowie Monitoringdaten des Energiebedarfs
und Nutzungsprofile.

Die Erarbeitung eines umfassenden
Metadatenkatalogs  zu allen
verarbeiteten Daten, der die Nachvollziehbarkeit
der Inhalte, die Qualitét und die Identifikation

ermdglicht.

erfassten  und

Die Erfassung von Daten zur (lokalen) Energie-
erzeugung und Speicherung, inklusive Abwérme,
Erdwérme, Kleinwindkraft, Solarkataster und lo-
kale Speicherpotentiale.

Analyse, (Weiter-) Entwicklung und Validierung
neuer bzw. ergénzender Datenformate (Gebéu-
de: Fokus openBIM, Stadt: Fokus CityGML und
ADEs).

Definition eines UIM-Datenmodells inkl. der
Schnittstellen zu schon existierenden stédtischen
und nationalen Datenbanken (Statistik Austria,
Stadtverwaltungen, Bund, Energieversorger,
Netzbetreiber).

Softwaretools

Die Entwicklung und Implementierung von Al-
gorithmen und Funktionalitéten zur Aggregation
von Daten und Anonymisierung sowie Zugriffs-
berechtigung.

Die (Weiter-)Entwicklung von Tools zur Unterstit-
zung von Planungsprozessen bzgl. dynamischer
Prozesse, Szenarienanalysen und Risikomanage-
ment sowie Anderungsmanagement.

Die (Weiter-)Entwicklung von Berechnungs- und
Simulationstools fir Geb&udeenergiebedarf so-
wie lokale Energiepotentiale.



2.1 Hintergrund des Projekts

Dieser Lleitfaden ist das Ergebnis des Projekts
DIM4Energy, ein Projekt im Rahmen des Programms
LStadt der Zukunft’, das von September 2018
bis Dezember 2019 gelaufen ist. Ziel des Projekis
war eine Analyse der Herausforderungen und
Méglichkeiten, die sich durch den Einsatz von
digitalen Informationsmodellen  (DIM)  fir  die
integrierte Planung und den optimierten Betrieb von
Plus-Energie-Quartieren ergeben und die Erstellung
des gegensténdlichen Leitfadens. Hierbei sollte

aufgezeigt werden, wie BIM-Modelle im Kontext von
virtuellen Stadtmodellen (UIM) in Planungs- und
Betriebsprozesse eingebunden werden kénnen. Das
Projekt wurde von der Wiener Magistratsabteilung fir
Energieplanung (MA20) unterstitzt.

Foto: Getty Images
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Folgende Anwendungsfélle liegen im Fokus der
Betrachtungen

Ein zentrales Element zur Erstellung dieses Leitfadens
war ein Stakeholderprozess mit Vertreterlnnen
der o&sterreichischen Bau- und Energiewirtschaft
(Architekten, Gebdudebetreiber, Ingenieurbiros,
Energieversorger, Softwarehersteller), Verwaltung
(BMK, Statistik Austria, verschiedene Magistrats-
abteilungen der Stadt Wien und Salzburg) und
aus der angewandten Forschung. Im Rahmen des
Projekts fanden im Jénner und im Juni 2019 zwei
Workshops am AIT Austrian Institute of Technology
statt, bei denen Uber 40 Teilnehmerlnnen die Ziele
und Herausforderungen hinsichtlich DIM-basierter
Anwendungen fir  Osterreichs  Energieplanung
der Zukunft diskutierten, inklusive Datenformate,
Werkzeuge und  Prozesse.  Weiters
wesentliche Empfehlungen zur Zukunft der digitalen
Energieplanung diskutiert und priorisiert. Zusétzlich
wurden Interviews mit Akteurlnnen
durchgefihrt und aktuelle Beitrédge aus der Praxis
gesammelt, die in diesen Leitfaden eingeflossen sind.

wurden

relevanten



3.1 Digitalisierung als wesentliches
Element der Dekarbonisierung

Osterreich bekennt sich im Rahmen der Klima- und
Energiestrategie Mission2030 [2] zu den internatio-
nalen Klimazielen. Die Digitalisierung wird hierbei als
eine Schlusselfunktion fir die Dezentralisierung, Fle-
xibilisierung und effiziente Nutzung von Energie und
Mobilitét genannt. Dies betrifft neben der Steuerung
und Regelung von integrierten Energiesystemen auch
neue, zukunftsfdhige Geschéftsmodelle. Langfristig
wird die Verknipfung der Sektoren Strom, Wérme
und Mobilitét ins Zentrum der Informations- und
(IKT)-gestitzten  Optimie-
rung des Energie- und Mobilitdtssystems ricken.
Zwei Schlisselelemente im Rahmen der Mission2030
sind Plus-Energie-Quartiere und integrierte regiona-
le Energie Systeme, die bis zu 100 % Energie aus
erneuverbaren, lokalen Quellen nutzen. Weiters wird
die Uberregional koordinierte und vorausschau-
ende Energieraumplanung als wesentliches Instru-
ment genannt, um lokale Energien sowie Kraft-Wér-
me-Kopplung und die Einspeisung von Abwérme aus
Produktionsbetrieben zu maximieren. In diesem Zu-
sammenhang sollen z.B. verfigbare Flédchen bei Ge-
bduden (insbesondere Neubau und Sanierung) fur
gebéudeintegrierte Photovoltaik (GIPV) bestméglich
genutzt werden.

Kommunikationstechnik

10

Im Umsetzungsplan fir die Energieforschungsinitia-
tive der &sterreichischen Klima- und Energiestrate-
gie [3] werden neben industriellen Energiesystemen
(nicht Fokus dieses Leitfadens) die Schwerpunkte
,Plus-Energie-Quartiere” und ,integrierte regionale
Energiesysteme”, der Mission2030 aufgegriffen und
hierbei u.a. folgende Innovationsaktivitéten gesetzt:
innovative Planungs- und Testtools fir Geb&udeclus-
ter und Quartiere sowie planerische und réumliche
Methoden fur Fernwérme- (und Fernkdélte-)Ausbau-
szenarien insbesondere in Verbindung mit Energie-
raumplanungsprozessen und einem infelligenten
Datenmanagement.



3.2 Energieeffiziente und
erneuerbare Stddte und Quartiere

Die Implementierung von energieeffizienten und er-
neuerbaren Stédten und Stadtteilen ist ein komplexer
und kostenintensiver Prozess. Der Abstimmungsauf-
wand zwischen den beteiligten Stakeholdern ist dabei
sehr hoch, unter anderem weil eine groBe Menge an
Daten zielgerichtet und zeitgerecht fir jeden Stake-
holder erhoben und bearbeitet werden muss. Dabei
sind vorhandene Datenbanken, Softwaretools sowie
Standards zu bericksichtigen.

“DIM4Energy

In Planungs- und Entscheidungsprozessen sowie fir
die Betriebsoptimierung von Energiesystemen spielen
digitale Informationsmodelle eine immer bedeuten-
dere Rolle, angefangen bei einzelnen Gebduden
bis hin zu ganzen Stédten. Aus diesen Modellen
kénnen wertvolle Informationen gewonnen werden,
sofern die entsprechenden Datenquellen und damit
verbundenen Softwaretools richtig miteinander ver-
knipft werden. Internationale Beispiele wie Singapur
(digitale Einreichung via BIM seit 2013) nehmen hier
Vorreiterrollen ein, in Osterreich setzt Wien bislang
noch die meisten Aktivitdten in diesem Bereich (siehe
néchster Abschnitt).

Foto: City Intelligence Lab (CIL) des AIT. Quelle: APA-Fotoservice/Hinterramskogler
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Gastbeitrag Stefan Geier, BOKU Wien -
Institut for Raumplanung, Umweltplanung und
Bodenordnung und Herbert Hemis, Stadt Wien
- Energieplanung

Mit  Energieraumplanung  wird  versucht, die
Energiefragen in den Fokus der Stadt-
Raumplanung zu ricken und dem Thema mehr
Relevanz zu geben, damit die Energieversorgung
von Gebduden und Quartieren von Anfang an
mitgedacht und mitgeplant werden kann.

bZW.
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Wéhrend im  Gebdudebereich Daten,
Modelle und Berechnungstools vorhanden sind,
steht fur die Energieraumplanung noch wenig zur
Verfigung. Vor allem bei den Grunddaten, den
Berechnungstools sowie einheitlichen Standards
besteht fir die Energieraumplanung erheblicher
Entwicklungsbedarf, um die wichtige Planungsphase
vor der Gebdudeplanung abdecken zu kénnen.

viele

Gerade in dieser Phase kénnen und werden zentrale
Entscheidungen getroffen welche die Weichen
for das zukinftige Energiesystem stellen, wie die
nachfolgende Abbildung zeigt.

Die Energieraumplanung in Wien setzt in einem ersten
Schritt den Fokus auf die ,Wérmeversorgung”. Der
Bedarf an Wéarme fir Heizung und Warmwasser stellt
einen grofien Anteil des gesamten Energieverbrauchs.
Die Wé&rmeversorgung wird Gberwiegend Uber teure
Infrastruktur wie Fernwdrme oder Gas bereitgestellt
sowie dezentral erzeugt. All diese Aspekte weisen
einen rdumlichen Bezug auf und kénnen daher
auch mit Instrumenten der Raumplanung beeinflusst
werden.

Durch vorausschauende Energieraumplanung lassen
sich erneuerbare Energien, Abwdrme und effiziente
Losungen wesentlich leichter und kostenginstiger
und dadurch konkurrenzféhig zu fossilen Lésungen
umsetzen.



Einflussméglichkeit auf
die Zielerreichung

A
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Kosten fur
die Zielerreichung

Ubergeordnete .
Energie-
Konzepte & ..
raumpléne
Vorgaben
z.B.: Energierahmen- Grundlage
strategie 2030, STEP Neubau:

2050, Bauordnung

Planungsdaten,
Bestand: AGWR I,
WGWR, URBEM
Ergebnisse auf
Grundsticksebene

Stadte-
bauliche
Planungen

Klimaschonende
Stadtteil-
Energiekonzepte
Planungs- und
Simulationstools,
Bewertungs- und
Zertifizierungssysteme

Gebdude-
planung

BIM, Digitale
Einreichung,
Energieausweis

>
Umgestaltung
Errichtung Betrieb oder
Ruckbau
Dokumentation Monitoring, Anderung der
Baufortschritt, Verbrauchsdaten, Haustechnik (Heizen,

Anderungen und
Aktualisierung

Gebgudedaten

Dokumentation
der Anderungen
(Bauwerksbuch It.
BauO)

Kihlen, Warmwasser,
Kochen), Gasfreie
Gebdude, Urban

Mining

Abbildung: Einflussméglichkeiten und Kosten bei der Zielerreichung von Planungsprojekten und notwendige Gebéude- und Energiedaten
Quelle: AIT nach Darstellung von BOKU und MA20

Open Government Data

Open Government Data (OGD) bedeutet, dass
eine Stadt, ein Bundesland oder der Staat Zahlen
und Daten, die in der Verwaltung erhoben werden,
offentlich zur Verfigung stellt. Mehrere hundert
Datensdtze geben in Wien z.B. detailliert Auskunft
Uber Einbahnen, Echtzeitinformationen der Wiener
Linien, historische Luftbildaufnahmen, Messdaten
von Luftschadstoffen oder WLAN Standorte, um nur
einige Bereiche zu nennen [12].



AI I AUSTRIAN INSTITUTE
OF TECHNOLOGY

Die wesentlichen Aufgaben der Energieraum-
planung [5]

* EHffiziente Nutzung  von Fern- und
Nahwérmenetzen

* Optimale Nutzung von Abwdrme  und
erneuverbaren Energietrégern

e Vorschlage for Stadtverdichtung
und  Stadfentwicklung  aus  Sicht  der

Energieversorgung, rdumliche Schwerpunkte for
SanierungsmafBnahmen

*  Vorschlége fur optimierte energetische Lésungen
aus Sicht der Energieplanung und Unterstitzung
for Planerlnnen in den verschiedenen Stufen des
Planungsprozesses

Ein wichtiger Ausgangspunkt for die Entwicklung
der Energieraumplanung war die Aufbereitung der
rechtlichen Grundlagen [6] und daraus abgeleitete
Handlungsméglichkeiten.  Dabei st sehr
klar geworden: In der Energieraumplanung sind
gute Datengrundlagen nicht nur hilfreich, sondern
unbedingt erforderlich um weitreichende Eingriffe in
das Energiesystem rechtfertigen zu kénnen.

eines

Sicht  kommt
(Anmerkung:
ein erheblicher

L+Auch aus verfassungsrechtlicher
der Grundlagenforschung
gemeint sind Datengrundlagen)
Stellenwert in der Energieraumplanung zu: Wenn
dber  Widmungsfestlegungen oder durch die
Aushandlung privatrechtlichen  Vertrdgen,
réumlich differenzierte Vorgaben gemacht werden
sollen  (z.B.  unterschiedliche = Mindestanteile
erneverbarer Energien fir die Warmeversorgung),
dann mussen diese Differenzierungen im Lichte des
Gleichheitssatzes sachlich gerechtfertigt sein.

von
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Die sachliche Rechtfertigung energieplanerischer
Festlegungen kénnte durch eine entsprechende
Erhebung lokaler  Energiepotenziale und die
Erstellung einer raumbezogenen Energiestrategie
sowie durch daran anknipfende stadtteilbezogene
Energiekonzepte dargelegt werden.” [6] S. 80.

Die Grundlagenforschung betrifft die Aufbereitung
fachlicher Grundlagen die Uberwiegend auf
entsprechenden Daten basiert.

Parallel zu dieser rechtlichen Analyse wurde im
Zuge des EU H2020 Projekts URBAN LEARNING
(2015-2017, [7])  die  Anknipfungspunkte
Energie in den Schritten  des
Stadtplanungsprozesses identifiziert. Das Ergebnis
waren einerseits Planungsprozessgrafiken mit der
Integration von Energie in den geeigneten Phasen
der Stadtplanung (z.B. in Wettbewerben oder
Entwicklung stédtebaulicher Leitbilder bevor das
Widmungsverfahren startet). Andererseits auch die
Ubersicht der dafir einsetzbaren Instrumente. Alle
teilnehmenden europdischen Stadte waren sich
jedoch einig, dass Daten eine wesentliche Rolle
spielen um evidenzbasierte Entscheidungen zur
Energieversorgung treffen zu kénnen. Die in dem
Projekt entstandenen Netzwerke innerhalb der Stadt
waren wesentlich fir die Weiterentwicklung der
Energieraumplanung.

von einzelnen



Instrumente und Konzepte fur die
Energieraumplanung

Den Uberbau fir die Energieraumplanung in Wien
bildet das Fachkonzept Energieraumplanung als
Teil des Stadtentwicklungsplan 2025 (STEP 2025).
Darin werden neben den Zielen und Aufgaben der
Energieraumplanung auch deren Instrumente und
moégliche MaBBnahmen beschrieben und durch den
Beschluss des Gemeinderates in der Politik und
Verwaltung verankert.

Mit der Novelle der Wiener Bauordnung 2018
(LgBI. Nr. 37/2018) [8] wurden die Ziele in der
Bauordnung [4], S101, welche in Wien den
Rahmen fir die Raumplanung vorgeben, in Bezug
auf Klima- und Energieziele erheblich erweitert.
Dadurch wird die Bericksichtigung von klima- und
energierelevanten  Aspekten in  stédtebaulichen
Planungsprozessen und stddtebaulichen Vertrédgen

als privatrechtliche Vereinbarung erméglicht.

Zudem wurde im Zuge dieser Novelle die Maglichkeit
zur Festsetzung von Energieraumplénen geschaffen.
Dieses Raumplanungsinstrument erméglicht erstmals
eine rdumliche und langfristige Koordination und
Steuerung des Energiesystems durch die Festlegung
von sogenannten “Klimaschutzgebieten” [9]. Fir
jeden Wiener Gemeindebezirk werden Gebiete
festgelegt, in denen im Neubaufall nur hocheffiziente
Energiesysteme verwendet werden dirfen.
Ldsung mit fossilem Gas ist in diesen Gebieten
somit ausgeschlossen. Diese Energieraumpldne
sind Verordnungen wie der Fléchenwidmungs-
und Bebauungsplan und somit verbindlich fur alle
Bauwerber.

Eine
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Ein  weiteres wichtiges Instrument fir die
Energieraumplanung sind die klimaschonenden
Stadtteilenergiekonzepte fir Neubaugebiete
[5], S. 102. Dadurch soll in einer strukturierten
Vorgehensweise im Zuge stadtebaulichen
Planungen mit allen relevanten Beteiligten die
Ausrichtung und die Ziele zukinftigen
Energiesystems fir neue Stadtteile erarbeitet und
festgelegt werden.

von

eines

Aufbau der Energieraumplanung in Wien

Neben dem organisatorischen Aufbau in der Verwal-
tung und der Aufbereitung der rechtlichen Grundla-
gen fiur die Energieraumplanung wurde ein beson-
deres Augenmerk auf die Datengrundlagen gelegt.
Wurden fir energieplanerische bzw. energiepoliti-
sche Entscheidungen bisher nur statistische Daten
aggregiert auf Stadtebene verwendet, ist fir die Ener-
gieraumplanung die ,richtige” réumliche Auflésung
entscheidend. Die “richtige” Auflésung ist von der
ieweiligen Fragestellung abhéngig. Ein rdumlich hie-
rarchisch gegliedertes Datenmodell erméglicht die
Aggregierung der Angebots- und Nachfragedaten
von Gebdude-, Baublock-, Stadtteil- bis zur Stadt-
ebene. Die fir die Energieraumplanung notwendigen
Datengrundlagen kommen im Wesentlichen aus drei
Bereichen: Nachfrageseite, Angebotsseite und Infra-
struktur. Diese sind im folgenden Analyseansatz dar-
gestellt (siehe Abbildung ,Analyseansatz der Energie-
raumplanung in Wien®).



ZIELE FUR INFRASTRUKTUR
= Ausbauziele
+ Entflechtung

+ Neue Ldsungen

POTENZIALE VOR ORT:
% Solar

# Erdwarme

¥+ Wind

£ Abwirme

STADTTEIL-
ENERGIEKONZEPTE

STRATEGISCHE ENERGIE- UND

STADTPLANUNG

GEBAUDEPARKMODELL:
¢ Szenarios Raumwarme
« Technische Entwicklungen

¢ Verbrauchsdaten

INFRASTRUKTUR-
ENTSCHEIDUNGEN

Abbildung: Analyseansatz der Energieraumplanung in Wien [5], S. 79, Quelle. Stadt Wien, MA20

Angebotsseite

Bisher wurden von Seiten der Stadt Wien sehr

viele Grundlagenarbeiten fir die Darstellung der

erneuverbaren Potenziale geleistet. Derzeit sind

folgende Daten verfigbar:

* Solarpotenzialkataster (wird 2020 iberarbeitet)

*  Erdwérmepotenzialkataster
Grundwassernutzung, Erdwérmesonden
30m/100m/200m - ein Update wird 2020
bereitgestellt)

*  Windpotenzialkataster

* Aggregiertes Abwérmepotenzial.

(thermische

*  Abwasserpotenzialkataster 2020
bereitgestellt)
Diese Daten werden regelméfBig erneuert und als

Open Data zur Verfigung gestellt.

(wird
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Exkurs Abwérme

Vergleichsweise weniger Wissen gibt es beziglich
lokaler Abwérmepotenziale: Abwérme féllt in lo-
kalen Punktquellen an und kann aus betrieblichen
Produktionsprozessen, aus Dienstleistungsbetrieben
(z.B. Datencenter) oder aus dem stédtischen Kanal-
nefz stammen. Sie kann dabei auf hohem oder auf
niedrigem Temperaturniveau, in grofien oder kleinen
Mengen anfallen. All diese Faktoren zu kennen, ist
die Voraussetzung, um — mittels einer technisch-éko-
nomischen-Vor-Ort-Analyse — beurteilen zu kénnen,
ob eine Nutzung der Abwérme fir die Nachbarschaft
(z.B. fir Einzelgeb&ude oder Neubauquartiere) oder
fur die Einspeisung ins Fernwérmenetz sinnvoll sein
kénnte.



Onlinestadtplan und OGD

Diese raumbezogenen Energiedaten sind in [10]
beschrieben und in [11] ersichtlich. Zudem liegen
diese Daten auch als Open Government Data (OGD)
[12] vor und sind uneingeschrankt verwendbar.

Nachfrageseite

Die gesamte Nachfrage fir Energie — v.a. fur

Wérme (Raumwérme und  Warmwasser)  kann

modellhaft entwickelt werden. Im Rahmen des EU
Projekts SMARTER TOGETHER [13] wurden 2017
fir ein Teilgebiet von Simmering und Floridsdorf
energierelevante Daten aufbereitet. Die Nachfrage
wurde durch ein Modell ermittelt, das sich auf das
Baualter, die Hauptnutzung und die Geometrie der
einzelnen Gebdude bezog. Dieses Modell wurde
sogenannten “Gebdudeparkmodell”**
gemeinsam mit der Technischen Universitdt Wien
weiterentwickelt und auf ganz Wien ausgerollt.
Darin  wurden alle verfigbaren Gebédudedaten
zusammengefthrt, um flachendeckenden
bestméglicher  Datenqualitét
zu erreichen. Fir jedes Gebdude wurde anhand
des Baualters, der Kompaktheit und der Nutzung
der wahrscheinliche Heizwérmebedarf  ermittelt.
Tatséchliche Verbrauchsdaten fir Wérme standen
bisher nicht zur Verfigung, sind aber im Sinne der
Weiterentwicklung der Daten fir eine Kalibrierung
der Modelle unumgénglich. Dies ist vor allem auch
hinsichtlich des fehlenden Wissens zum aktuellen
Zustand der Gebdude (durchgefihrte Sanierungen)
und der tatsdchlichen Art der Energieversorgung von
besonderer Bedeutung.

ZU einem

einen
Datenbestand  mit

In Wien wurde 2019 die ,digitale Baueinreichung”
[14] und das Wiener Gebdude- und Wohnungsregister
(WGWR, [15]) eingefihrt. Dadurch soll der Aufwand

“DIM4Energy

zur Erhebung von Gebdudedaten (zumindest von
Neubauten) reduziert und die Datenqualitét erhéht
werden. Die erhobenen Daten sollen gemeinsam mit
den Daten aus dem Energieausweis zur Verbesserung
der Nachfragemodelle dienen.

Exkurs Warmenachfragemodelle

Im Zusammenhang mit Wérmenachfragemodellen
wird oftmals nicht zwischen Bedarfsmodellen und
Verbrauchsdaten unterschieden. Die Anwendbarkeit
furdie unterschiedlichen Planungsschritte und -ebenen
ist jedoch héchst unterschiedlich sowie die generelle
Verfigbarkeit und Fragen des Datenschutzes und
Wettbewerbsrecht. Nachfragemodelle werden von
der Gebdudeebene auf Baublécke oder Rasterzellen
aggregiert um Aussagen zur Warmedichte zu
erhalten. Diese Wdarmedichte ist wesentlich fur die
Netzplanung. Die Entwicklung der Wérmedichte
kann mit Szenarien hinterlegt werden. In diesem
Zusammenhang werden Gebdudedaten (Fléche,
Heizwérmebedarf, Nutzung) auch zu Energiedaten.

Infrastruktur

Der Bereich Infrastruktur umfasst in diesem Kontext
die technischen Einrichtungen zur Energieversorgung.
Das sind in erster Linie die leitungsgebundenen
Energietrdger Fernwérme (Fernkdlte) / Nahwérme
und Gas. Auch die weiteren dezentralen
Energieversorgungssysteme auf Ebene der Gebdude
wie Pelletskessel oder Wé&rmepumpen sind Teil
der Infrastruktur. Die tatsdchliche Versorgung der
einzelnen Gebdude ist Uberwiegend nicht bekannt.
Vor allem ist dies bei Gebduden der Fall, die keine
leitungsgebundene
oder mehrere Systeme gleichzeitig verwenden.

Energieversorgung  aufweisen

** Der Begriff Gebé&udeparkmodell kommt aus der Schweiz
und meint abgestimmte Gebédudedaten, welche hinsichtlich
einer Nachfrageberechnung und -prognose zu einem Modell
aufbereitet wurden.
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Ausblick

Zur  Erméglichung  bzw.  Erleichterung  der
Datenerfassung — z.B. Datentbermittlung durch
Energieversorger/Netzbetreiber und Betriebe — und zu
ihrer Weiterverarbeitung und Versffentlichung (Basis
for Planungen und Entscheidungen von stddtischen
Dienststellen,  Energieplanern -versorgern)
gilt es, die bundes- oder landesgesetzlichen
Rechtsgrundlagen zu prifen. Darunter fallen Daten
zu den verwendeten Energiesystemen und den
Verbrduchen auf Gebdudeebene.
kénnten landesspezifische
Energieeffizienz- Klimaschutzgesetze
geeignete Basis dafir bieten. Ein Beispiel aus
Deutschland zeigt, wie eine Datenbereitstellungspflicht
fur Energieversorger gesetzlich geregelt werden kann
(§ 26 Berliner EnergieeinsparG). Zudem ist eine
ausreichende rechiliche Basis fur die Verwendung

und

Beispielsweise
Raumordnungs-,

oder eine

der Daten durch Gemeinden und Lénder fir die
erforderlichen Zwecke zu schaffen.

In der Stadt Wien l&uft seit einigen Jahren der
Aufbau einer Daten Governance Organisation
(Data  Excellence), welche organisatorische und
inhaltliche Strukturen fir die offene, harmonisierte
und strukturierte Datensammlung, -verarbeitung und
verwendung quer durch die Verwaltung zum Ziel hat.
Das umfasst auf der einen Seite eine umfangreiche
Organisation mit  klaren Zusténdigkeiten  (Data
Stewards und Data Experts nach Themenbereichen)
und entsprechenden Schulungen. Auf der anderen
Seite erfolgt eine Strukturierung der gesamten
Daten durch ein sogenanntes Metadatentool und
einer zentralen Bereitstellung. Insgesamt entsteht
daraus ein Mehrwert fir die Birgerinnen und Birger,
Unternehmen sowie Wissenschaft und Forschung,
da immer mehr Daten der Verwaltung mit steigender
Qualitét zur Verfigung stehen und miteinander
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verknUpft werden kénnen unter Bericksichtigung aller
rechtlichen Vorgaben. Méglichst alle Nutzerinnen und
Nutzer werden dabei mit einbezogen und die Daten
auf die jeweiligen Anwendergruppen zugeschnitten
und versténdlich aufbereitet.

Erst wenn Daten zu mafigeschneiderten
Informationen fur die jeweiligen Anwenderlnnen
werden, entsteht ein Mehrwert.

Zum Thema Digitalisierung in der Energieraum-
planung laufen unter anderem folgende wegweisende
Projekte mit Beteiligung der Stadt Wien:

Enerspired Cities

Ziel ist die Entwicklung eines Konzeptes fir einen
offenen und harmonisierten Zugang zu Daten fur die
réumliche Energieplanung. Der Fokus liegt dabei auf
dem Aufbau eines entsprechenden Datenkatalogs,
der alle wesentlichen Metadaten enthdlt [16].

Spatial energy planning

Ziel dieses Projekts [17] ist die Entwicklung aller
notwendigen Grundlagen fir die Umsetzung von
réumlicher Energieplanung fur die Wé&rmewende
in ausgewdhlten Verwaltungsprozessen von sieben
Demogemeinden und den drei Pilotregionen
Steiermark, Wien und Salzburg. Spatial energy
planning ist eingebettet in das Green Energy
Lab [18]. In diesem Projekt wird ein Wé&rmeatlas
entwickelt, der alle wesentlichen Informationen fir
Eigentimer, Entwickler und Planerlnnen beziglich
Wérmeversorgung in  anschaulicher At und
Weise bindelt. Auch fir Gemeinden und Bezirke
werden energierelevante Informationen gesammelt
den
Lebenszyklus von Gebduden und Energiesysteme
integrieren. Auch der Datenfluss sollte darauf
abgestimmt sein wie folgende Grafik verdeutlicht.

aufbereitet. Diese Informationen  sollten



Exkurs Digitalisierung

Fir eine zielgerichtete Digitalisierung werden
maschinenlesbare Daten benétigt, welche eindeutig
identifiziert werden Register der
sffentlichen Verwaltung als auch Gebdudedaten aus
der Vermessung bilden eine wesentliche Grundlage
(z.B. Adressregister). Das Potential dieser Daten
entsteht vor allem durch eine rdumliche Verknipfung.

kédnnen. Die
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Die Weiterentwicklung dieser Daten und fortlaufende
Verschneidung  erfordert  eine  entsprechende
Data Governance. Dabei werden einerseits die
erforderlichen
Verantwortlichkeiten festgelegt. Andererseits wird
auch auf die Definition und Pflege der damit
verbundenen Metadaten geachtet.

Ressourcen und Strukturen sowie

URBEM

Aktualisierung der
Grundlagen:
z.B.:Energiesystem,
Energieraumpldne

WGWR
Rickbau (Demontage)
Urban mining
. Umgestaltung, Sanierung
(el il oder Instandhaltung
Aktualisierung d. Gebdudedaten
Monitoring
Abkirzungen:

BIM = Building Information Modelling

FIWARE = Framework von
Open-Source-Plattformkomponenten

WGWR = Wiener Gebdude & Wohnungsregister
URBEM = Urbanes Energiemodell

Wérmeatlas

Ubergeordnete Konzepte &
Vorgaben
z.B.: Energieraumpléne

Stadtteil-

Stadtebauliche .
Energiekonzept

Planungen
Optimierte Planung
Energiesystem u. Infrastruktur,
Klimawandelanpassung

Optimierter .
Gebdudeplanung
Lebenszyklus abgestimmte u. integrierte
von Gebdude- & Planung von Gebéudehille
R und Haustechnik
Energiedaten
BIM
Errichtung
_ Dokumentation von
T pa—
Optimierung Digitale

Baueinreichung

Energieausweis

Abbildung: Entwurf fir einen optimierten Lebenszyklus von Gebéude- und
Energiedaten fir die Energieraumplanung, Quelle: AlT nach Inhalten der BOKU
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Die im Folgenden dargestellten absehbaren Entwick-
lungen bilden die Grundlage fir die weiter unten
vorgestellten, teils dsterreichspezifischen DIM4Energy
Konzepte.

GWR: Das Gebaude-und
Wohnungsregister der Statistik Austria

Gastbeitrag Josef Preier, Statistik Austria

Die Erstbefillung des Registers erfolgte anhand von
Bestandsdaten der Gebéude- und Wohnungszéhlung
(GWZ) 2001, der BaumaBBnahmenstatistik nach der
GWZ 2001, des friheren Gebdudeadressregisters
der Statistik Austria (ohne Strukturdaten), sowie der
Grundstiicksdatenbank/ Digitalen Katastralmappe
und dem Zentralen Melderegister (ZMR). Das System
wird stdndig nachgefihrt, der ab 2010 neu in das
System eingebrachte Gebé&udebestand (Neuerrich-
tungen, An-, Auf- und Umbauten) weist einen hohen
Grad an Vollzéhligkeit und Vollstandigkeit auf.
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Bei Gebduden mit Errichtungsdatum vor 2010 ist die
Aktualitét nicht immer Gber den gesamten Datensatz
gleich, da Bestandsgeb&ude nur bis 2001 in einer
Ssterreichweiten GWZ erfasst wurden und die Nach-
erfassungen fehlender Merkmale bei Bestandsgebéu-
den durch die Gemeinden nur im Anlassfall — d.h.
wenn eine Anderung des Datensatzes (Adresse, Ge-
béude, Nutzungseinheit) durchgefihrt wird - erfolgt.

Die Wartung des Datensatzes obliegt primér den Ge-
meinden, in geringerem Ausmaf3 den Bezirkshaupt-
mannschaften (soweit bei diesen in Wahrnehmung
der ihnen Ubertragenen Aufgaben der értlichen Bau-
polizei Daten anfallen) und eingeschrénkt dem Bund
(im Falle jener Gebdude, welche im Eigentum des
Bundes stehen bzw. durch diesen genutzt werden).
Die Datennachfihrung erfolgt im Rahmen des Ver-
waltungshandelns der Gemeinde (v.a. BaumaBnah-
men). Das GWR enthélt etwa vor allem Informatio-
nen hinsichtlich der Adressierung und Strukturdaten
der Gebdude und wird monatlich angereichert durch
die Anzahl der Meldefélle pro Gebédude und Nut-
zungseinheit aus dem zentralen Melderegister. Jede
Adresse, jedes Gebdude und jede Nutzungseinheit
verfigt im Register Uber eine &sterreichweit eindeu-
tige Identifikationsnummer. Der Lebenszyklus eines
Gebdudes beginnt im GWR mit der Erfassung der
Baubewilligung und endet mit dem Abbruch. Die in
Abbildung 4 und Abbildung 5 dargestellten Merkma-
le sind im GWR erfasst.
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‘ Ortschaft ‘ Strafle

PLZ Zustellort Hausnummer | Katastralgemeinde | Grundsticksnr. | Koordinaten

Gebdaude

Gebdudeadresse
Bauperiode
EigentUmertyp
Flachen/Héhen

Geschosse

Ver- und Entsorgung
Beheizung
Warmwasseraufbereitung
Beltftung

Energiekennzahl

Nutzungseinheit

NTZ-Adresse
Nutzungsart

Fléchen / Héhen
Ausstattung
Rechtsverhélinis
Beheizung
Warmwasseraufbereitung
Beluftung

Energiekennzahl

Gebdudeunterscheidung; Gebdudeeigenschaft; Katastralgemeinde; Grundstiicksnr., Koordinaten

Uberbaute Grundflache; Bruttogrundfléache; Nettogrundfléiche; Gebdudehshe

Geschossart; Anzahl ober-/unterirdisch; Bruttogrundfléiche pro Geschoss; Nettogrundflache pro Geschoss;
Geschosshdhe; Bauweise

Trinkwasser; Elektrizitat; Niederschlagswasser; Abwasser; Gas; Abfall

Wéarmebereitstellungssystem; Betriebsweise; Brennstoff; Wérmeabgabesystem

Tor- od. Topnummer; Lage

Gebdudeebene; Nutzflache; Raumhohe; Anzahl Rdume

Badezimmer, Dusche; WC; Kiiche, Kochnische; Wasserauslass

Warmebereitstellungssystem; Brennstoff; Warmeabgabesystem

Abbildung: Merkmale der GWR Datensétze [19]
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IT&‘;’STEEWOL%%UT“TE
ADRESSREGISTER

Adressen von Grundsticken

Adressen von Gebduden

Adressen von Grundstiucken

Adressen von Gebduden

Koordinaten

GEBAUDE- UND WOHNUNGSREGISTER

Koordinaten

Gebdaudedaten

ADRESS - GWR - ONLINE

Adressen von Nutzungseinheiten

Abbildung: Adress-GWR-Online [19]

Das GWR wird von den unterschiedlichsten natio-
nalen Ministerien und Behérden genutzt, ist online
fur diese verfigbar und dient vor allem als Platfform
for den Datenaustausch. Prozess- und thematische
Daten sollen zusétzlich in Satellitenregistern gefihrt
werden (z.B. die Energieausweisdatenbank), welche
Uber die Schlisselattribute (Adresscode, Objektnum-
mer, Nutzungseinheitenlaufnummer) mit dem GWR
verknipft werden, um die eindeutige Zuordnung
zu einem spezifischen Objekt — auch in Féllen von
Anderungen (z.B. Adresséinderung etc.) - zu gewdhr-
leisten. Dabei werden vorgenommene Anderungen
auch historisiert.
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Daten von Baumafinahmen

Nutzungseinheiten-Daten

Eine grofle Herausforderung besteht beim Arbeiten
mit dem Adress-GWR (A-GWR) in der unterschiedli-
chen Adresslogik: Das A-GWR definiert ein Gebdude
durch seine Zugangsadresse, aber nicht durch das
Bauobjekt selbst. Zusatzlich ist diese Zugangsadres-
se in vielen Féllen nicht ident mit der Zugangsad-
resse des Grundsticks, so kann ein Gebdaude mit
z.B. drei Stiegen drei Adressen aufweisen. Dies fuhrt
dazu, dass die Koordinaten eines Adresspunktes oft
auBBerhalb der Bauobjekte liegen. Eine rdumliche Zu-
ordnung der A-GWR Informationen zu den einzelnen
Gebédudepolygonen ist daher momentan nur durch
aufwendige GIS Operationen herstellbar. Auch aus
diesem Grund wdare ein UIM als konsolidiertes Mo-
dell, das alle relevanten IDs zur Verknipfung externer
Daten beinhaltet, von groBem Nutzen.



Der digitale Zwilling

Das Konzept eines digitalen Zwillings stammt aus der
industriellen Fertigung und beschreibt die Sammlung
von physikalischen Modellen innerhalb einer Simula-
tionsumgebung, sowie Algorithmen, statische Daten
und Betriebsdaten sowie allgemeines Betriebswissen
Uber ein technisches System, die an zentraler Stelle
zusammengetragen werden und damit ein virtuelles
Spiegelbild eines Systems erschaffen. Je nach Einsatz-
gebiet kann das Modell eine exakte Replikation jeder
einzelnen Komponente oder eine vereinfachte Ver-
sion prozessrelevanter Teile sein. Uber eine Verbin-
dung des virtuellen und des physischen Systems Gber
das Internet of Things (loT) kénnen automatisiert und
konstant Echtzeitdaten zur Verfigung gestellt werden,
um beide synchron zu halten. Anwendungen eines
digitalen Zwillings sind die Optimierung des laufen-
den Betriebs wie etwa die Erhdhung der Effizienz oder
die frihzeitige Erkennung von Abnutzungen und Al-
terungserscheinungen (predictive maintenance), aber
auch die Rickfohrung der Ergebnisse in die Planung
und Entwicklung zur Optimierung des Systemdesigns.

Der digitale Gebé&udezwilling ist die Ubersetzung
auf die Informationen, die in der Gebdudeplanung,
Ausfihrung, Kommissionierung und im laufenden
Betrieb anfallen. Ein solcher Zwilling nutzt die Infor-
mationen aus dem digitalen BIM-Planungsprozess,
for den laufenden Betrieb eines Gebdudes, indem
sie mit Betriebsdaten verknipft werden und somit
ein semantisch angereichertes Modell des Gebau-
des zur Verfigung steht. Beispielweise kann aus dem
BIM-Modell ein thermisches Modell abgeleitet und
for Simulationen zu Energieeffizienz oder Flexibilitéit
verwendet werden. Weitere mégliche Anwendungen
sind in diesen Leitfaden detailliert dargestellt. Die
Entwicklungen des digitalen Gebaudemodells stehen
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noch am Anfang, ein zentraler Punkt ist jedoch die
Modellqualitét, die in jeder Phase der Planung und
Ausfihrung geprift werden muss, um vor der Objekt-
vergabe einen geeigneten digitalen Zwilling zu erhal-
ten. Microsoft Azure Digital Twins ist ein Beispiel einer
solchen loT Platform, die verschiedene Ontologien
zusammenfihrt [20].

Digitale Zwillinge im Wdarmenetz wurden bislang
nur wenig eingesetzt, da im Regelfall eine statische
Auslegung auf den Volllastfall ausreichend war und
der Betrieb im Wesentlichen ber den Netzschlecht-
punkt geregelt werden konnte. Mittlerweile wird die
Digitalisierung bestehender Wérmenetze zunehmend
als Mittel zur Steigerung der Produktivitét und Ent-
wicklung neuer Services und Geschdaftsmodelle ver-
standen. Die Dekarbonisierung des Wé&rmesystems
und damit der Ubergang zu vollstéindig im Energie-
system integrierfen Wérmenetzen mit dezentralen
Strukturen, niedrigeren Temperaturen und héheren
Anteilen nicht kontrollierbarer Warmequellen er-
fordert dariber hinaus eine dynamische Betrach-
tungsweise. Dafir eignen sich grundsétzlich Model-
lierungssprachen wie z.B. Modelica, fir die bereits
fernwérmespezifische  Bibliotheken verfigbar sind
(z.B. [21]). Fir die vollstéindige Realisierung des digi-
talen Zwillings eigenen sich Plattformen wie z.B. [22].
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Performance Evaluierung

Eine weitere Einsatzméglichkeit fir DIM im Energie-
bereich werden in Zukunft Evaluierungen der Perfor-
mance und ein Benchmarking von Gebduden und
Quartieren sein. Anhand des Vergleichs von Plan-
daten (d.h. des Energieausweises der Baugenehmi-
gung, as-planned), mit realen Performance-Daten
der Gebdude (gemessene Energieverbréuche mittels
z.B loT) und den Informationen Gber tatséchlich ver-
baute Gebdudebauteile (d.h. Materialeigenschaften
von Wénden, Fenstern, etc., as-built) wird es még-
lich sein, den Energieausweis aus der Planung mit
tatséichlichen Werten aus dem Betrieb dynamisch
Uber die Jahre zu aktudlisieren. Die so aktualisier-
ten Daten kénnen anschlieBend wieder in das DIM
Ubertragen werden (z.B. durch eine Aktualisierung
der Bauteildaten nach einer nachtraglichen Démm-
maBnahme). Durch die standardisierte Speicherung
und dynamisierte Aktualisierung der Daten einer mit
der Zeit wachsenden Zahl von Bauwerken, werden
in Zukunft neben der Einzelbetrachtung von Gebédu-
den auch Aggregationen ganzer Quartiere méglich
werden, bis hin zur Betrachtung ganzer Stédte. Die
so gewonnenen, Informationen aus dem DIM kén-
nen und sollten unterschiedlichen Stakeholdern zur
Verfiigung stehen (z.B. in aggregierter Form fir For-
schungseinrichtungen), um an einer weiteren Verbes-
serung der Performance der Gebéude und Quartiere
arbeiten zu kénnen.
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Building Data
Gastbeitrag aedifion GmbH

Mit zunehmend intelligenterer Gebéude- und Anla-
genautomatisierung ist eine immer héhere Datenver-
fugbarkeit absehbar. Die Qualitét der vorhandenen
Daten in den Dimensionen Auflésung und Konsistenz
wird zunehmend verbessert. Die grundlegende Her-
ausforderung ist nunmehr im Uberfihren der erhobe-
nen Daten zu verwertbaren Informationen zu sehen.
Eine ingenieurstechnisch-héndische Auswertung mit
klassischen Werkzeugen wie beispielsweise MS Excel
erreicht ihre Grenzen. Vielmehr sind automatisierte
und skalierbar anwendbare Auswertemethoden ge-
fragt.

Auf Rohdaten ohne weitere technische Informationen
lassen sich Methoden der kinstlichen Intelligenz zur
Zustandserkennung, Fehlererkennung oder Klassi-
fizierung skalierbar anwenden. Diese haben der-
zeit (noch) einen Uberschaubaren Mehrwert. Viel-
mehr  versprechen klassisch-ingenieurstechnische
Auswertungen, auch gekoppelt mit fortschrittlichen
Methoden der kinstlichen Intelligenz, auf Daten mit
technischem Kontext einen weitreichenderen Infor-
mationsgewinn. Durch die Anwendung von Daten-
klassifikation in Verbindung mit héndischer Anrei-
cherung notwendiger Semantik kénnen nunmehr
effizient digitale Zwillinge auch von Bestandsanlagen
erzeugt und derartige Methoden skalierbar auf grofie
Datenmengen angewendet werden.
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Denkmalschutz in 3D:
Museum in Innsbruck
Gastbeitrag Build Informed GmbH

Ein Innsbrucker Museum wurde digital erfasst. Da-
bei handelt es sich um ein denkmalgeschitztes, ehr-
wirdiges Gebdude aus dem 19. Jahrhundert. Hierzu
wird ein genaues und gepriftes 3D Modell benétigt
— zur Dokumentation und fir zukinftige Planungen.
Unter anderem ist auch das Thema ,Energiesimula-
tion und -optimierung” von grolem Interesse, zumal
bei einem Museum die Klimatisierung eine grofie
Rolle spielt und entsprechenden Aufwand verursacht.
Das Gebédude mit seinen ca. 12.000 Quadratme-
tern sollte ONORM A 6250-2 konform digital er-
fasst werden. Dafir hat die Build Informed mit ihrem
Vermessungspartner Trigonos zusammengearbeitet.
Besonders herausfordernd war die detailgetreue Er-
fassung der Fassade und des Gewdlbes im Altbau.
Hierfir wurde das komplette Gebdude mit moderner
Lasertechnik prézise vermessen, 360° Panoramaauf-
nahmen angefertigt und mit Videos dokumentiert. So
war es den erfahrenen BIM Modellierern méglich,
alle Details im BIM Modell originalgetreu zu berick-
sichtigen. Zusétzlich wurde laufend mit intelligenten
Algorithmen aus eigener Entwicklung die Qualitét
des Modells vollautomatisch Gberprift.

26

Quelle: Build Informed GmbH



Quelle: ATP sustain

Abbildung: BIM geplante Luftungsanlage, platzeffizient eingebaut
Quelle: CES
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Viega Seminarcenter in Attersee am
Attersee
Gastbeitrag ATP sustain

Die neue Niederlassung der Viega GmbH am Attersee in
Osterreich wurde gesamtheitlich mit digitalen Planungs-
methoden geplant. Das integral entwickelte BIM-Modell
des Gebdudes erlaubte dem Planungsteam bereits von
Planungsbeginn an eine Optimierung des gesamten Le-
benszyklus des Gebéudes. Durch die sehr hohe Detail-
tiefe samtlicher Gewerke kann das Modell sowohl die
Errichtung als auch den Betrieb unterstiitzen und erreicht
eine positive CO2-Bilanz im Jahresverlauf.

Hotelprojekt in Salzburg
Gastbeitrag CES

Nutzbare Fléche wird heutzutage von Bauherren und Pro-
iektentwicklern als eines der héchsten Giter angesehen.
Gleichzeitig wird in der technischen Gebdudeausristung
(TGA) ein hoher Standard und Komfort gefordert. Um
die genannten Aspekte in Einklang zu bringen, entschloss
sich die Firma CES (clean energy solutions GesmbH) die
TGA-Planung fir ein Hotelprojekt in Salzburg mit BIM zu
realisieren. Durch die BIM-Planung entstehen koordinierte
und kollisionsfreie Planungsunterlagen, wodurch im Ver-
gleich zu einer herkémmlichen Planung platzeffizient und
wirtschaftlich geplant wird.

Die Komfortanforderungen waren bei diesem Projekt sehr
hoch, wodurch beispielsweise eine schalloptimierte Pla-
nung von Liftungsanlagen im BIM-Prozess bericksichtigt
werden musste. Durch diese hohe Planungsqualitat kann
das ausfihrende Gewerk notwendige Anforderungen,
Eigenschaften und Parameter direkt aus dem Modell zur
Erfillung ihrer Anforderungen Gbernehmen.
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Einsatz CityGML in Linz
Gastbeitrag Gerald Forkert, UVYM Systems

Der Wunsch der Stadt Linz, die Stadt in einer zukunftswei-
senden und attraktiven Form &ffentlich zu présentieren,
fohrte im Jahr 2007 zur Erstellung eines digitalen 3D-Stadt-
modells. Der Stadtkern wird durch ein defailliertes, photo-
grammetrisch erstelltes Modell reprasentiert, welches mit
retuschierten Handaufnahmen interaktiv texturiert ist. Ergén-
zend dazu gibt es flachendeckend ein automatisch erstelltes,
generalisiertes Modell, das auf Muster-Dachformen basiert.
Die erfasste Gebdudeanzahl liegt bei tber 30.000 und das

Modell ist teilweise katasterscharf strukturiert.

Ein Modell, wie es das Linzer 3D-Stadtmodell darstellt, bie-
tet einerseits die Méglichkeit, energiebezogene Daten der
Gebédude mittels der CityGML Energy ADE-Erweiterung ab-
zuspeichern, auf der anderen Seite lassen sich in Zukunft
durch die verfiigbaren Texturen (d.h. digitalen Fotos der Fas-
saden etc.) Alter und Zustand der Gebdude automatisiert
(z.B. mittels Kunstlicher Intelligenz) erfassen und damit ein
Ist-Zustand des Gebdudebestands erstellen. Dariber hinaus
lassen sich durch Erfassung von z.B. Rickkihlanlagen aus

den Bildtexturen Rickschlisse auf Abwdrmepotenziale zie-
hen (vgl. auch [24]).

Abbildung: Linzer 3D-Stadtmodell mit Texturen auf Basis von Nahaufnahmen Quelle: UVM Systems
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E Birohochhauses der TU-Wien am Getreidemarkt. [23]
: Quelle: TU-Wien

PV-Integration im Plus-Energie-Birohochhaus TU-Wien
Gastbeitrag David Alexander, TU Wien, Bauphysik

Das 11-stéckige ,Chemiehochhaus” der Technischen Universitét Wien stammt aus den 70er Jah-
ren und hat eine Nettogrundfléche von 13.500 m2 und bietet rund 700 arbeitenden Personen
Platz. Ziel der 2014 abgeschlossenen Sanierung zum weltweit ersten ,Plus-Energie-Birohoch-
haus” war der Anspruch, mehr Energie ins Stromnetz zu speisen, als Gebdudebetrieb und Nutzung
an Energie benétigen.

Dies war nur durch eine drastische Reduktion des Gesamt-Primdrenergieverbrauchs méglich, in-
dem das Team im Zuge der Sanierung tber 9.300 Einzelkomponenten - von Birogeréten bis zu
Luftungskonzepten und Servern - im Detail analysierte und evaluierte. Im Vergleich zum Primér-
energieverbrauch, den das Gebédude bei einer konventionellen Sanierung gehabt hétte - 458
kWh/(m2BGF-a) - konnte der Energieverbrauch um fast 90% auf 56 kWh/(m2BGF-a) gesenkt
werden. Das im Planungsprozess entwickelte digitale Gebdudemodell bildet Behaglichkeit und
Energieflisse ab, erméglichte die Validierung der Robustheit der Auslegung und der Regelungs-
konzepte und unterstitzt die Betriebsfihrung. Mittels Photovoltaik und Energieriickgewinnung (Ser-
ver-Abwérmenutzung und Aufzugsanlage) wird am Standort schlussendlich mehr Energie gewon-
nen als das Gebdude und seine Nutzung benétigt [23].
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Der folgende Abschnitt présentiert die zentrale Vision
des Projekts DIM4Energy zur optimierten Zusammen-
arbeit digitaler Informationsmodelle in den Bereichen
Gebdude, Stadt und Netze bzw. Infrastruktur auf un-
terschiedlichen Ebenen und erléutert die Strukturen
anhand unterschiedlicher Anwendungsfélle.

Schema der DIM Anwendungen

Die bisher genannten digitalen Informationsmodelle
wurden bislang im Wesentlichen nur individuell be-
trachtet und eingesetzt. Schnittstellen untereinander
wurden nur vereinzelt zum Teil auch erst in Pilotan-
wendungen umgesetzt.

Die hier erlguterten digitalen Informationsmodelle
lassen sich grundsétzlich in folgenden zwei Dimen-
sionen betrachten:

Aggregierungsebene (y-Achse)

* bezieht sich auf die Skala bzw. den Detaillie-
rungsgrad und Informationsgehalt der Modelle.
Angefangen vom Einzelgebédude, Uber Quartie-
re und gesamte Stédte bis hin zur Infrastruktur

(Netze).

Eigenschaftsebene (x-Achse)

*  bezieht sich auf die Funktionalitét des Modells.
Angefangen von einfachen Angaben wie Ad-
ressen, Geometrien und Topologien, sowie
statische Attribute bis hin zu dynamischen Funk-
tionen, die ein kontinuierliches Monitoring und
eine Betriebsoptimierung erlauben.

Die hier betrachteten digitalen Informationsmodelle
existieren bereits bzw. befinden sich extensiv in Ver-
wendung (blau gekennzeichnet), beschreiben Berei-
che in Entwicklung mit absehbaren Anwendungen

oder stellen neue Wege dar (rot). Die darge-
stellten Grenzen zwischen den Elementen sind flie-
Bend, da hier keine komplett scharfe Trennung zwi-
schen den Aggregierungsebenen und Eigenschaften
bzw. Merkmalen maglich bzw. sinnvoll ist.

A
8 DYNAMISCHE
2 NETZ-SIMULATION
~ >
= PERFORMANCE
G EVALUIERUNG
GEBAUDE- &
WOHNUNGS-
REGISTER
_8
3 DIGITALER
8 GEBAUDEZWILLING
Position/ Geometrie/ Attribute Funktion -
Adresse Topologie (statisch) (dynamisch)

Abbildung: Schema der DIM Anwendungen im urbanen Kontext
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Urban Information Model und die
Verwendung von CityGML

Bei dem Urban Information Model (UIM), auch City
Information Model (CIM) genannt, handelt es sich
um ein zentrales, virtuelles Stadt- und Umgebungs-
modell fir die Gebdudedatenpflege Uber deren ge-
samten Lebenszyklus. Das UIM dient als Datenbank
for die unterschiedlichen Bereiche der Verwaltung
und bindet existierende nationale Datenbanken, wie
das GWR oder BIM-Datensatze aus der Planung,
Uber Schnittstellen (APls), sowie einheitliche Bauteil-
und Gebéude-IDs, ein.

Als Datenformat fir gebéudebezogene (3D-) Daten
in Stadten existiert seit 2008 CityGML [1] (momen-
tan in der Version 2.0, die Version 3.0 wird im Laufe
des Jahres 2020 erwartet). Im Gegensatz zu BIM, das
schon in der Planung zum Einsatz kommt, basieren
CityGML Datensétze meist auf gemessenen Infor-
mationen, die Stadte innerhalb ihrer Vermessungs-
abteilungen erheben. Die Daten liegen dort meist
schon in Form eines Geographischen Informations
Systems (GIS) als 2D Dateien/Datenbanken vor, die
zyklisch aktualisiert werden. Die Datenfihrung dieser
gemessenen Daten ist aufwdndig, aber notwendig,
um einerseits den Status Quo der Stadt raum-zeitlich
zu erfassen, anderseits darauf aufbauend, auch Pla-
nungsvorhaben und Projektionen in die Zukunft (zur
Darstellung der weiteren Entwicklung) durchfihren zu
kénnen.
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CityGML baut auf den sogenannten Footprints
(Grundrissen) der Stadtvermessung auf, wobei die
3D-Information mittels (teils sehr aufwdndigen) La-
serscanningmethoden erhoben wird. Das dabei ent-
stehende CityGML-Modell (entweder in Form einer
XML-Datei oder sinnvollerweise als Reprdsentierung
in einer relationalen Datenbank) bietet anschlieBend
die Méglichkeit, unterschiedlichste Gebdude rele-
vante Daten in ihm abzuspeichern und fir die weitere
Verwendung in verschiedenster Software standardi-
siert zur Verfigung zu stellen (siehe auch Kapitel 6.3).
CityGML bietet dariber hinaus Uber sogenannte Ap-
plication Domain Extensions (ADE) und hier vor allem
der Energy ADE [25] eine erweiterte, standardisierte
Gebédudedatenhaltung, was von enormem Vorteil fir
die Erhebung des Status Quo der Stédte ist und den
Mehrwert einer Vereinfachung der Prognosenerstel-
lung bietet. Siehe dazu auch den Gastbeitrag von
Volker Coors (siehe nédchster Abschnitt).

Weltweit verwenden immer mehr Stadte CityGML
zur Speicherung ihres 3D-Stadtmodells. Im Zuge der
Digitalisierung werden auch die Méglichkeiten der
standardisierten Speicherung von Gebdudeattribut-
daten mehr und mehr genutzt (siehe vorheriger Ab-
schnitt ,Schema der DIM Anwendungen”). Zu den
Stadten, die CityGML schon verwenden, gehéren im
deutschsprachigen Raum z.B. Wien [26], Linz, Berlin,
Hamburg und Zirich, wobei in Wien die Besonder-
heit besteht, dass hier die Wiener Linien zusétzlich
ein eigenes CityGML Modell aller U-Bahn Bauwerke
betreiben, das aktuell gehalten wird.



Digitalisierung virtueller Stadtmodelle:
CityGML und Energy ADE

Gastbeitrag Volker Coors
Hochschule fur Technik Stuttgart

Abbildung: CityGML: Gebéudereprésentation
mit Level of Detail (LOD) 1 - 4, Quelle: Volker Coors
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Auch der Warmebedarf eines Gebdudes, der neben
der Gebdudenutzung wesentlich vom Gebdude-
volumen und thermischen Gewinnen und Verlusten
Uber die Gebaudehille bestimmt wird, und die damit
verbundenen CO2-Emissionen lassen sich auf Basis
eines 3D-Gebdudemodells simulieren. Darauf auf-
bauend lésst sich die Reduktion von Wérmebedart
und CO2-Emissionen durch Gebdudesanierung in
einem Stadfgebiet beispielsweise Gber die néchsten
30 Jahre prognostizieren.

Fiur die Nutzung von 3D Stadtmodellen in Simula-
tionssystemen wie SimStadt ist die Vereinbarung eines
standardisierten Datenmodells, eines sogenannten
City Information Modells (CIM) notwendig. Der Stan-
dard CityGML des OpenGeospatial Consortiums
definiert ein solches CIM. In CityGML wird unter
anderem festgelegt, wie die Gebdudehille geome-
trisch und semantisch beschrieben wird. Dabei wer-
den verschiedene Detaillierungsgrade unterschieden,
in denen ein Gebdude modelliert werden kann. Im
einfachsten Detaillierungsgrad, Level of Detail (LOD)
1, wird ein Gebdude durch ein ,Kldtzchen” reprd-
sentiert, im Detaillierungsgrad LOD 2 wird die Dach-
struktur detailliert modelliert. Ein Fassadenmodell mit
Tiren und Fenstern wird im Detaillierungsgrad LOD
3 ergénzt.  Fur Simulationen von Stadtquartieren
wird i.d.R. ein Detaillierungsgrad LOD 2 verwendet.
Komplexere LOD 3 Modelle kommen aufgrund der
notwendigen Rechenleistung nur bei der Betrachtung
von Einzelgeb&uden zum Einsatz.



Der CityGML-Standard bietet allerdings keine spezi-
fischen Attribute fir eine energetische Beschreibung
der Gebdudehille. So fehlt z.B. die Méglichkeit,
physikalische Eigenschaften*** wie Warmedurch-
gangskoeffizienten einer Fassade zu beschreiben, die
aber fir die Simulation des Wérmebedarfs wesent-
lich sind. Diese Eigenschaften werden durch die Ci-
tyGML Energy Application Domain Extension (ADE)
zum CityGML-Basismodell hinzugefigt. Neben zu-
satzlichen Attributen wie beheizter Fléche und beheiz-
ten Volumen wird auch die réumliche Unterteilung
eines Gebdudes in thermische Zonen erméglicht.
Eine thermische Zone ist ein Bereich eines Gebdudes
mit dhnlichen thermischen Eigenschaften. So bilden
in der Regel Keller und Dach separate thermische
Zonen. Es kann aber auch eine detaillierte Untertei-
lung des Gebdudes nach Stockwerken, Treppenhaus
und Wohnbereichen erfolgen. Neben der Modellie-
rung eines Gebdudes aus energetischer Sicht kénnen
Bedarfs- und Verbrauchskennzahlen wie ein Energie-
ausweis hinferlegt werden.

*** Die Begriffe Eigenschaft, Merkmal und Attribut sind in diesem
Leitfaden synonym zu verstehen.
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Dariber hinaus kénnen in der CityGML Energy ADE
auch Messdaten und Simulationsergebnisse als
Zeitreihen in beliebiger zeitlicher Auflésung model-
liert werden. Ein einfaches Anwendungsbeispiel der
Energy ADE ist die Simulation des Heizwdrmebedarfs
eines Stadtquartiers. Als Eingangsdaten wird ein 3D
Gebdudemodell in CityGML mit Energy ADE Erwei-
terung genutzt. Datenlicken werden durch statisti-
sche Werte aus einer Gebdudetypologie ergénzt. Die
Einstrahlung und die daraus resultierenden thermi-
schen Gewinne werden anhand eines Wettermodells
und der Gebédudegeometrie, inklusive Verschattung,
durch Nachbargebéude berechnet. Uber ein Mo-
natsbilanzverfahren wird der Heizwérmebedarf jedes
Gebdudes fir 12 Monate ermittelt. Die Ergebnisse
werden Gebédude bezogen in der CityGML Energy
ADE als Datei oder in einer Datenbank gespeichert.

Abbildung: Warmebedarfsberechnung auf Basis eines 3D
Stadtmodells fir das Klimaschutzkonzept Landkreis Ludwigsburg,
hier Gemeinde Aldingen (Modellrechnung). Datenquelle:
Landesamt fir Geoinformation und Landentwicklung Baden-
Wirttemberg, Deutschland (3D Gebédudemodell LoD2, Stufe 2)
und Nexiga GmbH (Baualtersklasse) Quelle: Volker Coors
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CityGML und Energy ADE
am Beispiel Wien Meidling

Projekt CI-NERGY,
Gastbeitrag Giorgio Agugiaro, TU Delft

Der Rechenansatz beruhte zum einen auf der gel-
tenden OIB RL 6 und zum anderen auf einem Ci-
tyGML-basierten  3D-Stadtmodell. Fir die Be-
rechnung des HWB wurden die Eingangsdaten
grofitenteils direkt aus dem 3D-Stadtmodell der Stadt
Wien extrahiert. Wo dies nicht méglich war, wurde
auf existierende Parameter-Bibliotheken zuriickge-
griffen. Als Testareal wurde anfangs ein Teil des 12.
Wiener Gemeindebezirks (Meidling) ausgewdhlt,
in dem ungeféhr 800 Gebéude, darunter ca. 560
Wohngebdude, verortet sind. Spater wurden die Be-
rechnungen auf den gesamten Bezirk Meidling aus-
gedehnt. Fir jedes Wohngebéude wurde der HWB
auf Jahres- und Monatsbasis ermittelt. Wie schon im
Beitrag von Volker Coors erwdhnt, bietet auch hier
die Einbettung der Ergebnisse in das 3D-Stadtmodell
den Vorteil, dass sie fir darauf aufbauende Analysen
und Applikationen zu Verfigung stehen. Die Még-
lichkeit, flschendeckende Energie-Karten zu erstellen
oder unterschiedliche Szenarien zu berechnen.

* Alle verwendeten Projekidatenséitze waren bzw. sind entweder
bereits als Open Government Data (OGD) verfigbar, oder

wurden im Rahmen des Projekts CI-NERGY von der Stadt Wien
freundlicherweise zu Verfigung gestellt.
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Die Gebdude wurden in verschiedenen Levels of De-

tail (LOD) modelliert, welche den LODO, LOD1 und

LOD2 in CityGML entsprechen. Fir jedes Gebdude

waren auflerdem zahlreiche Attribute vorhanden, wie

z. B.:

*  Name und Adresse des Gebdudes; Nutzung des
Gebéudes; Baujahr;

* Anzahl der ober- und unterirdischen Geschos-
sen; Gebdudehdhe; Bruttovolumen, Grundriss-
flache

e Anzahl der gemeldeten Einwohnerlnnen

e Summe aller Nettogeschossfléchen, Summe al-
ler konditionierten Nettogeschossflachen

e gemdB Adress-, Gebédude- und Wohnungsregis-
ter (AGWR, siehe auch Kapitel 5.1)

*  Vorhandensein und Eigenschaften von installier-
ten Solar- und PV-Anlagen

*  Monats- und Jahres-Solareinstrahlungswerte auf
Déchern, sowie der potenzielle Energieertrag

e fur Solar- und PV-Anlagen; Eignung der Dachfla-
chen zur Installation von Solar und PV-Anlagen

* Informationen Uber die Anbindung zu Gas- und
Fernwérmeversorgungsnetzen

e Jahres- und Monatswerte des Heizwérmebe-

darfs.

Aufgrund der stark variierenden Vollsténdigkeit und
Genavigkeit der urspringlichen Eingangs-Daten-
sétze wurden grobe Fehler und Diskrepanzen zum
Teil automatisch, zum Teil handisch identifiziert und
nachgebessert. Alle CityGML-Dateien wurden an-
schlieBend durch die Open-Source-3DCityDB-Soft-
ware in eine PostgreSQL/PostGIS-Datenbank impor-
tiert. Fir die Berechnung des Energiebedarfs mussten
alle Gebdude mittels weiterer spezifischer Attribute
charakterisiert werden.



Ergebnisse

Wahrend der HWB Auskunft 0Ober die thermische
Qualitat eines Gebdudes gibt, sind fur die Ermitt-
lung des Endenergiebedarfs die Form der Energie-
bereitstellung sowie das Nutzerverhalten zu beriick-
sichtigen. Durch die Bericksichtigung der jeweiligen
Heizgradtagessummen und unterschiedlichen sola-
ren Einstrahlungswerte lagen in CI-NERGY die Ener-
giekennzahlen nicht nur als Jahressumme, sondern
auch monatlich vor. Dies erméglichte die Darstellung
der Energiekennzahlen Gber den Jahresverlauf und
eine Differenzierung in Heiz- (Sichtbarwerden des Ef-
fekts der Gebéudehillensanierung; geringer Ertrag
durch Photovoltaik und Solarthermie) und Sommer-
saison (hohe urbane erneuerbare Energiebereitstel-
lung durch Photovoltaik und Solarthermie) sowie
die Gegenuberstellung von Bedarf und dezentraler
Erzeugung (z.B. Deckung des Warmwasserwdrmebe-
darfs durch Solarthermie Uber die Sommermonate)
und der daraus erzielte Reduktion von CO2-Emissio-
nen.
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Ein Beispiel fur die damit erméglichten visuellen Ver-
gleichsméglichkeiten zwischen dem Istzustand und
einem Sanierungsszenario ist in den Abbildungen
unten zu sehen: Abgebildet ist der fléchenspezifische
Gesamtprimarenergiebedarf aller Wohngebéude
des 12. Wiener Gemeindebezirks, klassifiziert ent-
sprechend der in der OIB-Richtlinie 6 vorgesehenen
Energie-Klassen, sowie zwei Detailansichten, in de-
nen die Unterschiede zwischen Istzustand und einem
Renovierungsszenario (Sanierung der Gebéudehille)
anhand einer 3D-Visualisierung verglichen werden
kénnen.

Abbildungen:  3D-Visualisierung des ermittelten  jghrlichen
flachenspezifischen  Gesamtprimdrenergiebedarfs. Die Farben
entsprechen den in der OIB-Richtlinie 6 vorgesehenen Energie-
Klassen. Detailansicht analoger Werte fir den Istzustand (links)
und im Falle einer Sanierung der Gebéudehille (rechts).

Quelle: Giorgio Agugiaro
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Im Folgenden werden zentrale Anwendungsfélle fur digitale Informationsmodelle und die beschriebene Vision er-
lautert, die jeweiligen Tools, Prozesse und Daten sowie der spezifische Mehrwert dargestellt. Hierbei ist der Use Case
,Dynamischer Energieausweis” in die Perspektive der Stadt und die Perspektive ,Gebdude” weiter untergliedert, um
die Mehrwerte einerseits fir die Stadtplanung, anderseits fir die Ziviltechniker und das Facility Management auf-

zuzeigen.

Dynamischer Energieausweis: Dynamischer Energieausweis:
Perspektive Stadt Perspektive Gebdude

Fotos: Getty Images



Fotos: Getty Images (links), Karl Berger (rechts)

Planung und Optimierung
von Wérmenetzen
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Lokale Energieplanung
aus Sicht der PV
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Hintergrund/ Einleitung

Hintergrund: Derzeit basiert die stédtische Energie-
raumplanung vor allem auf 2D-GIS-Daten, die von
der Stadt selbst erhoben werden, bzw. von Energie-
und Netzanbietern zur Verfigung gestellt werden
und (statischen) Energieausweisdaten aus der Pla-
nungsphase der Gebédude. Um diese Informationen
zusammenzustellen sind momentan noch sehr viele
manuelle Datenverarbeitungsschritte nétig, um ein
faktenbasiertes Bild zu bekommen. Die Daten liegen
dariber hinaus in den meisten Stadten nicht flachen-
deckend und meist auch nur fir Gebdude jingeren
Datums (seit den 2000er Jahren) vor. In vielen Stad-
ten liegen dariber hinaus oft wenig bis gar keine
derartigen Daten in digitaler Form vor. Einen ersten
Ansatz hat es hierzu im Projekt CI-NERGY fir Wien
gegeben, in dem energiebezogene Gebdudedaten
mittels Energy ADE aufbereitet wurden, siehe Gast-
beitrag Giorgio Agugiaro.

Warum dynamische Energieausweise fir Stédte? Aus
Sicht der Stadtverwaltung wird die Einfihrung einer
dEAW-Datenbank die Grundlage fir eine verbesserte
Energieraumplanung schaffen. Dariber hinaus wird
eine dEAW-Datenbank innerhalb des UIM einerseits
die Erstellung eines Warmekatasters fir die Identifika-
tion von Fernwérmeausbaugebieten und Sanierungs-
zielgebieten erméglichen, aber auch die Planung
lokaler Energieerzeugungsmafinahmen, wie z.B.
PV-Anlagen unterstitzen. Zusétzlich wird die 3D-In-
formation aus den CityGML-Daten momentan noch
nicht verfigbare Untersuchungen, wie z.B. Sichtana-
lysen zu ,Warmen Fassaden” (Analyse der réumlichen
Abgrenzung zwischen Gebdudeteilen) innerhalb der
Stadt erméglichen.

Foto: Getty Images
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1a — Das GWR stellt die zentrale ID und adressbezo-
gene Daten fir das UIM bereit

Tb — Planung/fertiggestelltes Gebéude: Gebdude-
geometrien von geplanten bzw. gebauten Gebdu-
den, sowie deren Metadaten werden in das UIM inte-

griert (BIM2CityGML-Schnittstelle)
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Tc — Betrieb: Messdaten aus dem betriebenen BIM
Facility Management werden im UIM in Zeitreihen
abgelegt

2 — Anhand des Vergleichs von (as-planned)
EAW-Daten und Betriebsdaten aus dem Digitalen
Gebdudezwilling (as-used) kann eine Performance-
evaluierung fir die Gebédude und eine Aggregation
auf Stadtebene durchgefihrt werden



ZUSOmmenspiel / Inferakﬂonen Die Informationen, die fir das 3D-Modell benétigt
werden, sind, wie zuvor beschrieben, mittels Laserer-

fassung und Aufbereitung der Daten durch entspre-
chende Serviceanbieter zu erheben. Die energiebe-
zogenen Aftributdaten werden in Zukunft aus den
schon vorliegenden Energieausweisen der schon
existierenden Bestandsgebdude extrahiert, bzw. wer-
den sie durch aktualisierte Energieausweise nach Er-
richtung von Umbauten bzw. Neubauten aktualisiert.
Die Parameter kénnen via Schnittstellen von ther-

Im Bereich der Energieraumplanung existieren bereits
einige Softwarelésungen, die eine Schnittstelle zu
CityGML und der Energy ADE zur Verfigung stellen:
Tools: Zur Datenaufbereitung bieten sich Extract
Transform and Load (ELT)-Tools an, die Import- und
Export-, sowie Datenmanipulationsfunktionalitéten
bieten. Dariber hinaus kénnen zur Datenerhebung
zundchst existierende GIS-Applikationen verwendet

werden, mit deren Hilfe die Lage, Form und Grofe mischen Analyse- und Simulationstools z.B. Energy

der Footprints der Gebdude, sowie energierelevante ADE-CityGML-EnergyPlus, Envi Met oder SimStadt
Attributdaten erfasst/digitalisiert werden kénnen. angesprochen werden. -

Netzberechnung |

E‘ 3D CITY MODEL

(Datenbank basiert)
SlmStadt

CityGML

ENI;I-(GY ENVI
ADE _MET

Ladthg Tools

® DO ®

Ladybug Honeybee Butterfly Dragonfly Spider

Abbildung: Exemplarische Softwaretools mit Schnittstellen zu CityGML [30] (,Exemplary Software Tools with Interfae to CityGML” by Giorgio
Agugiaro is licensed under CC BY 4.0, siehe https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
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Diesen Applikationen kann mittels einer serverba-
sierten CityGML- und Energy ADE-Datenbank (z.B.
3DCityDB) standardisiert Informationen zu den Ener-
gieverbrauchen (Strom, Wéarme, etc.) der Gebéude
der Stadt bzw. eines Quartiers zur Verfigung gestellt
werden.

Daten & Datenfluss

Zur Datenerfassung sind fir den dEAW zwei Schritte
notwendig:

In einem ersten Schritt werden die fir den dEAW
relevanten Daten aus unterschiedlichen Datenquel-
len (z.B. BIM und Realdaten des Digitalen Zwillings)
in das Format des UIM Ubersetzt. Dabei wird eine
rdumliche Verortung (z.B. Uber das GWR) vorge-
nommen. Hierbei ist die Verwendung einheitlicher
Gebdudeidentifikatoren, wie sie z.B. die Statistik Aus-
tria im GWR vorhdlt, Gber die gesamten rdumlichen
Datensdtze der éffentlichen Verwaltung von gréfiter
Bedeutung, um manuelle Datenverarbeitungsschrit-
te aufgrund von unterschiedlichen Identifikations-
nummern zu vermeiden und um eine Verknipfung
weiterer Gebdudeinformation aus Datenbesténden
der Stadte und Gemeinden bzw. der Statistik Aust-
ria zu ermdglichen. Die BIM-, Real-, EAW-, und Per-
fomancedaten werden anschliefend mittels einer
CityGML-Aggregatorschnittstelle in das CityGML-
und Energy ADE-Datenbankmodell Gberfihrt.

Aut den Daten aufbauend, wird in einem zweiten
Schritt eine Evaluierung der Performance und ein
Benchmarking der Gebdude und Quartiere (z.B.
mittels Synavision [31], aedifion [32], Visplore [33],
eigenen Auswerteroutinen, etc.) anhand des Ver-
gleichs von berechnetem Energieausweis und realen
Performance Daten der Gebéude durchgefihrt und
die Resultate wieder in die aktualisierte UIM-Daten-
bank zurickgeschrieben.
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Mehrwert

Ein dEAW wird es erlauben, fléchendeckend gebéu-
descharfe, energiebezogene Analysen auf Quar-
tiers- und Stadtebene durchzufihren. So werden
beispielsweise eine energetische Charakterisierung
der Bausubstanz oder auch die Definition von Sa-
nierungsszenarien von einzelnen Gebduden oder
Quartieren méglich werden. Der Austausch zwischen
einem zentralisierten, harmonisierten UIM-basierten
Stadtmodell und BIM-Daten von geplanten/gebau-
ten Gebduden birgt viele Vorteile:

Aus der Perspektive der Stadt wird zum einen das
Stadtmodell automatisch im Rahmen der sténdigen
Wartung aktuell gehalten, zum anderen tragen die
digitalen Informationen (z.B. 3D Geometrie, Eigen-
schaften, Gebédudekennzahlen, Betriebskennzahlen)
zu einer inhaltlichen Bereicherung des Stadtmodells
bei. Somit kénnen zum Beispiel im Voraus berech-
nete Energieausweise durch echte Verbrauchswerte
(oder auch andere Kennzahlen) im Laufe des Be-
stehens eines Gebdudes validiert werden.

Dariber hinaus bietet ein dEAW in Verbindung mit
einem UIM die Méglichkeit einer automatisierten Pri-
fung der EAW auf Konformitét zu den regulatorischen
Rahmenbedingungen der Stadt, auf Basis von konsis-
tenten realen Gebdudedaten (sowohl Geometrie- als
auch Energiedaten). Durch das hierdurch méglich
werdende Benchmarking kénnen z.B. die nationalen
Klimaziele genauer verfolgt, das Nutzerverhalten der
Bewohner verbessert, sowie Baumangel (durch den
Vergleich as-planned vs. as-built) identifiziert werden.
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Hintergrund/ Einleitung

Hintergrund: Das Bundesgesetz [34] schreibt der-
zeit vor, dass die aktuellsten Energie- und Gebdu-
deparameter — d.h. sowohl von Bestandsgebéduden
als auch von Neubauten bzw. bei Gebéuderenovie-
rungen —vorliegen missen. Zusétzlich kénnen daraus
abgeleitete Informationen wie Gebdudegeometrie,
Anschlussdaten bzw. wichtige Energiekennzahlen,
z.B. der Heizwérmebedarf (HWB), ergénzend in das
GWR Ubertragen und spéter als Anforderungen fir
die neue Gebdudeplanung genutzt werden, was ak-
tuell noch nicht die gelebte Praxis darstellt.

Warum dynamische Energieausweise fir Gebdude?
Der sogenannte dynamische Energieausweis (dEAW)
stellt die Schnittstelle zwischen den Bereichen digita-
ler Gebéudezwilling (DGZ) und Urban Information
Modell (UIM) dar. Das Ziel des dEAW ist es, grofiflé-
chige, jedoch geb&udescharfe energetische Analysen
durchfihren zu kénnen, als auch ein bidirektionales
Update zwischen UIM und dem DGZ zu ermégli-
chen. Beispielsweise den Austausch von realen Ge-
bdude- bzw. Verbrauchsdaten in das sogenannte
as-built-Modell und das anschlieBende Ableiten von
Anforderungen. Das Zusammenspiel zwischen UIM
und DGZ, z.B. LOD-Abgleich, Konsolidierung der
Monitoringdaten, Zugriffsrecht, etc. wird im Folgen-
den detaillierter anhand von Beispielen diskutiert.

Foto: Getty Images
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Zusommenspiel / Intera ktionen 2a — (regelméaBig) Die Monitoringdaten werden in-
nerhalb des Gebédude- oder Quartiermodells veror-
Ta — (einmalig, in der Vorentwurfsphase) Anforderun- fef, entsprechend anonymisiert und gesammelt

gen werden von UIM ins BIM-Modell importiert.
2b — (regelméBig) Die Realdaten des aktuellen Ge-

1b — (einmalig, wéhrend der Inbetriebnahme) Geo- béudestands werden aggregiert, die LODs werden
metrie und die Merkmale werden von BIM in den angepasst

Digitalen Gebéaudezwilling (DGZ) Ubertragen. Ab

sofort wird das BIM-Modell (Geb&udegeometrie +

Merkmale) ein Teil der DGZ-Datenbank
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Tools

Fur die energetischen Analysen des dEAW kénnen
unterschiedliche Analyse- bzw. Berechnungstools
in openBIM (BIM in den verschiedensten Modellie-
rungstools, basierend auf einem Exportformat) und
closedBIM (BIM innerhalb einer proprietéren Soft-
ware) Systemen verwendet werden. Der Informa-
tionsfluss kann je nach System Uber offene (Aus-
tauschformate) oder geschlossene Formate Plugins
geschehen. Als Datenformat im Gebdudesektor ist
derzeit das Datenformat Industry Foundation Class
(IFC) Version IFC 2x3 bzw. IFC4.1 sowie im Stadt-
sektor das Datenformat CityGML weit verbreitet. Der
Funktionsumfang von energetischen Analysetools
kann sich zwischen einfachen Analysen (Aggregation
von Verbrauchswerten, Visualisierungen, etc.) bis zu
vollwertigen thermischen Gebéude- und Anlagen-
simulationen (ein vollstandig kalibriertes Modell fir
Analysen und Variantenberechnungen) bewegen.

Wichtig ist die Interoperabilitét Uber offe-
ne Austauschformate (IFC und CityGML), um
Informationsverluste zu vermeiden.
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Datenfluss

Je nach Analyseanwendungsfall greift der DGZ auf
relevante Daten aus dem BIM-Modell zu. Am Beispiel
des HWB erfolgt ein bidirektionaler Austausch: einer-
seits werden Geometrieinformation wie Fassaden-
flache, Fassadenorientierung, Gebdudematerialien
und ihre bauphysikalischen Merkmale, ausgelesen.
Andererseits kénnen Planungsdaten fir Hauptver-
brduche mit realen Verbrauchsdaten aktualisiert wer-
den. Notwendige Standortdaten ké&nnen durch eine
genauere Verortung im UIM-Modell definiert werden
(Grundstiickskataster). Das UIM kann somit auf rea-
le Verbrauchs- bzw. Messdaten zugreifen und diese
for Analysen und Anforderungen verwenden. An-
wendungsbeispiele kénnen den Energieverbrauch
(tatséichlicher Verbrauch, werden geplante Standards
eingehalten?), Raumkomfort (Komfortkriterien ein-
gehalten? Sanierung notwendig?) Energieproduktion
(Energiebereitstellung an Nachbargebdude mog-
lich2) und Standortanalysen beinhalten.



Mehrwert

Der dEAW erméglicht mehr Transparenz fir energie-
relevante Gebédudeprozesse. Die dadurch entstehen-
de nachvollziehbare Darstellung von Informationen,
wie zum Beispiel der tatsdchliche Energieverbrauch,
Gebdudelasten, Verbrauchsprofile, etc., dient als Ba-
sis fur die Gebdudebetriebsoptimierung im Hinblick
auf das Ausschépfen der Flexibilitét (thermisch und
elektrisch) und der damit verbundenen Minimierung
des Gesamtenergieverbrauchs sowie der CO2-Re-
duktion, sowohl fiur das aktuelle Gebdude als auch
zukinftige Gebéudeprojekte in der Umgebung.

Profiteure gibt es auf unterschiedlichen Ebenen: Das
Facility Management (FM) kann diese Informationen
fir eine lokale Betriebsoptimierung und Performance-
analyse des Gebéudes heranziehen. Planungsbiros
fur Gebdude, thermische und elektrische Netze bzw.
Stadtplanung kénnen aus den Informationen des
Gebdudes bzw. der Umgebung Anforderungen fir
neue Bauprojekte ableiten. Etwa:

*  Wie groB3 sind z.B. Energiebereitstellungspotenti-
al bzw. Energieverbrauch der Nachbargebgude?

* Ké&nnte ein Plus-Energie-Gebéude die Nachbar-
schaft sinnvoll mit Energie beliefern?

Zusétzlich kann eine langfriste Datenauswertung
auch zur Uberarbeitung von Gebdudeanforderun-
gen bzw. Normen fihren, wodurch es méglich ist,
realistischere Auslegungskriterien fir Gebdude abzu-
leiten. Generell missen Anforderungen hinsichtlich
des Datenschutzes und gegebenenfalls Anonymisie-
rung in jedem Schritt Gber geeignete Schnittstellen
gewdhrleistet werden.
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Herausforderungen

Um den dEAW bestens nutzen bzw. generieren zu
kénnen bedarf es bereits in der Gebdudeplanung ei-
nes hohen Digitalisierungsniveaus. Eine saubere und
einheitliche bzw. standardisierte Modellerstellung
und Pflege der notwendigen Modellparameter muss
im Gebdudelebenszyklus durchgehend gewahrleis-
tet sein. Sonst kommt es, wie derzeit noch GUblich, zu
Informationsverlusten und Neumodellierungen. Je
nach Bereichen wie Gebdudeplanung, Betriebsfih-
rung, etc. muss die notwendige Verantwortung bzw.
fachliche Kompetenz fir die Modellerstellung und
Wartung vorhanden sein. Zusétzlich bedarf es ge-
nauver Regeln und Vorgaben, wer wann fir was ver-
antwortlich ist. Aktuelle nationale Forschungsprojekte
wie metaTGA [35] bzw. BIMBestand [36] befassen
sich teilweise mit diesen Fragestellungen.

Zusdtzlich stellen geeignete Schnittstellen Herausfor-
derungen fir die Zukunft dar, die einen verlustfreien
und standardisierten Informationsfluss garantieren.
Problematisch gestalten sich proprietdre Schnitt-
stellen bzw. Modellformate, da diese meist nur fur
2-5 Jahre — abhéngig vom Softwarestand — in Ver-
wendung sind. Um das Konzept des DGZ bzw. des
dEAW langfristig nutzen zu kénnen, bedarf es offener
Schnittstellen wie IFC bzw. CityGML. Ob diese in Zu-
kunft allen Anforderungen entsprechen kénnen, wird
iterativ in unterschiedlichen Forschungsprojekten
untersucht. Die Schnitstelle bzw. das Datenformat
und die Datenbank der Zukunft kann nur ein open-
BIM-System sein, damit unterschiedliche Software-
hersteller (Geb&dudemodellierung, Gebdudeanalyse,
allgemeine Datenverarbeitung und Auswertung, etfc.)
in diese Schnittstellen andocken kénnen, um das
Konzept des dEAW zu erméglichen.
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Hintergrund/ Einleitung

In dicht bebauten, urbanen Gebieten spielen War-
me- und Kaltenetze eine entscheidende Rolle. Tradi-
tionelle Fernwérmenetze weisen jedoch relativ hohe
Vorlauftemperaturen (VLT) auf und sind auf zentrale
Wiérmequellen und unidirektionale Wéarmelieferung
ausgelegt.

Herausforderungen bei der Planung und Optimie-
rung innovativer Wérmenetze wie Niedertempera-
tur - oder Anergienetze ist deren hohe Individualitét
beziglich der &rilichen Rahmenbedingungen, be-
stehenden Infrastrukturen und den Spezifikationen
der Gebdude. Dieses inkludiert die Notwendigkeit
genaver Informationen hinsichtlich Warme- und Kal-
tebedarf, lokaler Abwérmequellen und saisonaler
Speicherpotentiale sowie héhere Anforderungen an
die Auswahl, Auslegung und Betrieb der gebéude-
seitigen Heiz- bzw. Kuhlsysteme inkl. der Integration
der Warmepumpen.

Das Energiemanagement und die Regelung des Sys-
tems stellen aufgrund der hohen Diversitét von Ver-
brauchern und Lieferanten, der Bidirektionalitéit der
Netze sowie der ausgepragten Strommarktkopplung
eine weitere Schwierigkeit dar.

Fir eine optimale Konzeptionierung und Dimensio-
nierung dieser Netze ist dementsprechend ein hoher
und kontinuierlicher Abstimmungsbedarf zwischen
Bautrédgern, Abwéarmelieferanten und Prosumern so-
wie ggf. weiteren Stakeholdern wie Stadtplanung und
Endkunden notwendig. Fir einen optimalen Betrieb
missen Betriebsdaten, Sollwerte bzw. Tarifsignale
fortlaufend zwischen Gebéude und Betreiber sowie
ggof. Wérmelieferanten kommuniziert werden. Hierfir
stellen Daten aus BIM, DGZ und UIM und die ent-
sprechenden Kommunikationsprozesse sowie Simu-
lationstools eine wertvolle Grundlage dar.

Foto: Getty Images
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PLANUNG UND IMPLEMENTIERUNG

1 — (iterativ) Import von Gebéudedaten in das UIM,
inkl. Analyse auf Vollsténdigkeit und Plausibilitét, ggf.
Nutzung von Berechnungstools fir Wérme- bzw. Kél-

tebedarf

2 — (iterativ) Ubergabe der Daten aus dem UIM an
das Netzmodell, inkl. Potentiale fir Abwdrme, Solar,
Speicher usw. ggf. Aggregierung und Anonymisie-
rung
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3a — (iterativ) Netzplanung, inkl. statische, ggf. auch
dynamische Netz-/Lastflussberechnung, Konzepter-
stellung und Wirschaftlichkeitsanalyse.

3b/c — (einmalig) Aktualisierung des Netzplans im
UIM und der Informationen zum Anschluss der Be-
standsgebdude an das Warmenetz

3.g| — (iterativ) Ubertragen von Anschlussbedingungen
(Ubergabestation, HKLS-Systeme, etc.)



BETRIEBSOPTIMIERUNG
4a — (regelmaBig) Ubertragung von Prognosedaten
fir Wetter und Strompreise

4b — (regelmaBig) Laufende Ubergabe von Monito-
ringdaten zur (modellbasierten) Optimierung des Be-
triebs, ggf. Identifikation von Fehlern (z.B. hohe Rick-
lauftemperaturen)

4c — (regelméBig) Tarifsignale an das Gebdudeener-
giemanagementsystem fir eine lokale Betriebsopti-
mierung, ggf. Ableiten von Handlungsempfehlungen

Niedertemperatur- und Anergienetze

Die Nutzung von geringen bis hin zu ,neutralen” VLT
von ca. 15-25°C (z.T. bis 40°C) in Kombination mit
verbraucherseitigen Wéarmepumpen und bidirektio-
nale Strukturen (sogenannte Anergienetze), ermég-
lichen die effiziente Nutzung von dezentralen Ab-
warmequellen (wie z.B. Supermdrkte, Kihlung von
Biros, Rechenzentren), deren Anschluss bislang nur
eingeschrankt wirtschaftlich war. Auch lassen sich ge-
baudeseitige Tragheiten und Bohrlochspeicher kos-
teneffizient bei gleichzeitiger Optimierung des Eigen-
verbrauchs von Strom aus lokaler PV-Erzeugung bzw.
Beteiligung an Energiemdrkten nutzen. Gleichzeitig
ermoéglichen Anergienetze einen direkten und indi-
rekten Kuhlbetrieb.
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Zusammenspiel / Interaktionen

Grundlagen der Netzplanung sind

a) Daten zum Wéarme- bzw. Kéltebedart, diese kon-
nen aus der Gebdudegeometrie, Ddmmwerten,
Fensterflachen etc. berechnet werden.

b) Daten, aus denen sich Potentiale erneuerbarer
Energiequellen berechnen lassen, wie Unterneh-
mensdaten (Abwérme), Frei- und Dachfléchen sowie
Untergrunddaten.

c) Zielvorgaben fir Neubauquartiere bzgl. Anteil Er-
neuverbarer, CO2, etc. sowie stédtebauliche Vertrd-
ge und Netzrestriktionen (Strafien, Hindernisse und
Eigentumsverhdltnisse).

d) Daten zur Topologie des Bestandsnetzes sowie der
(spezifische) Wéarme- und ggf. Kaltebedarf, zusam-
men mit Energiepreisprognosen und lokalen Erzeu-
gungscharakteristika.

Im Rahmen der Betriebsoptimierung werden dann
Monitoring-/ Smart Meter-Daten des Gebdudes wie
der aktuelle und der historische Wérme- bzw. Kalte-
bedarf inkl. Spitzenlasten und Temperaturniveaus etc.
verwendet. Diese Daten kénnen auch zur Analyse
von technischen Fehlern in der Auslegung oder Ins-
tallation der sekundérseitigen Heizsysteme, sowie zur
Erstellung von Hinweisen an Gebdudebetreiber und
Endverbraucher fir ein energiesparendes Verhalten
genutzt werden.



Stakeholder: zentrale Stakeholder sind

Warmeversorgungsunternehmen und Fernwér-
menetzbetreiber aber auch Energiedienstleister,
die derartige Systeme planen und betreiben

Planungsbiros, die z.T. als Generalplaner oder
aber auch fiur Detailplanungen und Ausfih-
rungsplanungen der Netze zustdndig sind

Gebédudeplaner und Betreiber bzw. Bewohner,
die fir den Anschluss an innovative Wérmenetze
einen hdheren Abstimmungsaufwand bzgl. der
gebdudeseitigen Spezifikationen und Integration
der Warmepumpe haben, sowie der Méglich-
keit, im Sommer die Abwérme aus der Kihlung
an das Wérmenetz zu verkaufen

Planer und Betreiber von Supermérkten, Biros
oder Rechenzentren, die die Abwérmelieferung
in ihre Planungsprozesse und Betriebsoptimie-
rung einbeziehen sollen

Stadt/Gemeinde, die Zielvorgaben zu dem ver-
sorgten Areal, wie z.B. Energieeffizienz und
CO2-Emissionen, macht, sowie ggf. Informa-
tionen zu lokalen Wéarmequellen und Speicher-
potentialen Gbermittelt
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Mehrwert

Der Mehrwert liegt in folgenden Punkten

der besseren Beherrschung der Komplexitét bzgl.
der unterschiedlichen Stakeholder und techni-
scher Varianten, individuelle Gebdudeanforde-
rungen etc.

dem iterativen Abgleich der Planung von Netz,
Weérmequellen und Gebéude inklusive des An-
derungsmanagements

Weiters wird die Nutzung einer konsistenten
Datenbasis und vorhandener Smart Meter Daten
fir einen optimalen Betrieb erméglicht, inkl. der
Datenaggregierung und Anonymisierung sowie
dem Zugriffsmanagement

Berechnungstools (auch von Drittleistern) for z.B.
Wérme- bzw. Kéltebedar, das dynamische Ver-
halten, Optimierungsalgorithmen etc. kénnen
Uber standardisierte Schnittstellen integriert und
genutzt werden

ggf. vorhandene stédtebauliche Ziele bzw. Stadt-
teilkonzepte und Energie-Raum-Typologien kén-
nen automatisiert bericksichtigt und deren Um-
setzung kontinuierlich Oberprift werden
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Hintergrund/ Einleitung

Fir Plusenergiegebdude und Quartiere ist die so-
lare Ressource im urbanen Kontext eine wesentliche
Energiequelle, weil damit direkt beim Verbraucher
Waérme und Strom bereitgestellt werden kann. Die
optimale Nutzung der solaren Ertréige, die jahreszeit-
lich, im Tagesgang sowie mit den Wetterbedingun-
gen variieren, erfordert Kenntnisse aus dem urbanen
Umfeld (wie Geldndetopologie und Umrisse umlie-
gender Objekte aus dem Stadtmodell, potentielle
Nutzer von Energietberschissen) sowie von lokalen
Wetter- und Klimadaten, die mit dem digitalen Ge-
baude- und Photovoltaikmodell zur Berechnung ver-
wendet werden.

Eine digitale integrale Planung von Vorgaben bei
der Ausschreibung bis hin zur Betriebsfihrung ist
winschenswert, um méglichst hohe Ertrége und
eine gute Eigenbedarfsdeckung zu erzielen. He-
rausfordernd ist, dass einerseits Photovoltaikmodu-
le Teil der Gebdaudehiille, deren Verschaltung und
Wechselrichter Teil der TGA und deren Ertrége Teil
des energetischen Gebdudegesamtkonzepts sind,
wobei momentane Wetterbedingungen und lokale
und Uberregionale Anforderungen elektrischer Netze
die Randbedingungen definieren.

Einbindung der Photovoltaik in Planung und
Betrieb auf Quartiers- und Gebé&udeebene

1 — Aus realer und geplanter Bebauung der Projekt-
umgebung und den Bauvorschriften, die im UIM re-
prasentiert sind, werden Informationen im Ausschrei-
bungsprozess zur Verfigung gestellt, woraus mit
Einstrahlungs- und Klimadaten u.a. Verschattung und
Albedo, und damit mégliche Potentiale am Standort
und mittlere Jahresproduktionsdaten im digitalen
Gebdaudemodell bestimmt werden kénnen

2 — Daten des tatsdchlich realisierten Vorhabens wer-
den in aggregierter Form wieder ins UIM integriert

3 — Kurz- und mittelfristige Prognosen fir die Opti-
mierung des Gebdudebetriebs und der Nutzung der

erzeugten Energie im Quartier werden erméglicht.

Foto: Karl Berger



“DIM4Energy

Netze

PERFORMANCE
EVALUIERUNG

Quartier
®

A\ 4

@ ©
@)

DIGITALER
GEBAUDEZWILLING

Gebdude

Position/ Geometrie/ Attribute Funktion
Adresse Topologie (statisch) (dynamisch)

Zusommenspiel / Interaktionen tung durch umliegende Objekte, die zusammen mit
lokalen und/oder grofirdumigen Klimadaten wie den

Zeitreihen fur Solarstrahlung, Temperatur und Wind
nutzbar sind, um schon in frihen Planungsphasen
solare Ertrdge fir unterschiedliche Entwiirfe absché-
zen zu koénnen, die in die digitale energetische Ge-
samtplanung eingehen.

In den unterschiedlichen Projektphasen von der
Projektinitiative bis zum Betrieb werden Tools unter-
schiedlicher Granularitét benétigt:

1. Ausschreibung und Vorentwurf: Aus dem UIM sind
topografische Daten verfigbar, die adédquate Rand-
bedingungen fir ein Projekt (Sanierung, Um- und
Neubau) definieren: Lage, Fern- und Nahverschat-
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Dazu braucht es einerseits Tools, um diese Daten in
hinreichender Genauigkeit extrahieren zu kénnen,
anderseits Rechenmodelle, die Energieertrage und
Interaktionen des Teilsystems Photovoltaik mit der
rdumlichen und energetischen Modellierung des ge-
samten Gebdudemodells verknipfen.

In der AusfUhrungsplanung werden die Modelle
verfeinert, wozu generische skalierbare digitale Mo-
delle, Leistungserklérungen und Produktdatenblétter,
die in BIM-Modelle eingebunden werden kénnen,
erforderlich sind, die in Summe den DGZ représen-
tieren.

2. Aggregierte Daten und Modelle (as-built) werden
aus dem Projekt wieder dem UIM zur Verfigung ge-
stellt. Dies dient einerseits der strategischen Planung
im Quartier, anderseits kdnnen mit aktuellen meteo-
rologischen Daten und Prognosen Optimierungs-
prozesse im Betrieb auf regionaler Ebene erfolgen,
wie etwa Austausch von Energie zwischen Nachbarn,
oder die Bewirtschaftung eines Speichers auf Quar-
Zukinftige Entwicklungsprojekte
Ausschreibungen profitieren von diesen Daten und
Modellen. Bestehende Bauvorschriften und -vorga-
ben ké&nnen optimiert werden.

tiersebene. und

3. Im Gebdaudebetrieb wird durch die Einbindung der
Photovoltaikanlage in die Modellierung das Facility
Management unterstitzt: Einerseits durch Now- und
Forecasting (3a), andererseits indem bei Differenzen
zwischen real gemessenen (Monitoring) und durch
den DGZ berechneten Errégen eine gezielte War-
tung durchgefihrt, sowie aggregierte Betriebsdaten
for den digitalen Energieausweis (dEAW) an das UIM
Ubermittelt (3b) werden kénnen.
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Mehrwert

Von der integralen Photovoltaikplanung in BIM
profitieren:

*  Stadtplanungseinrichtungen, indem treffsichere
Zielvorgaben unter Beriicksichtigung des Um-
felds, sowie bessere Modellierung der tatséch-
lichen Performance auf Quartiersebene im UIM
erméglicht wird,

* Am Planungs- und Errichtungsprozess Beteiligte
durch Informationen aus dem UIM zur Optimie-
rung des Projekts,

* Komponentenhersteller, indem passende Pro-
dukte besser auffindbar sind, und leichter darge-
stellt werden kann, dass lokale Vorgaben erfillt
werden,

e Eigentimer, Betreiber und Nutzer, durch bes-
sere und validierte energetische Qualitét, so-
wie durch Kostenvorteile aus dem verbesserten
Planungsprozess und durch zielgerichtete War-
tungsstrategien.

Es ist derzeit noch oft anzutreffende gelebte Praxis,
Photovoltaik erst spat im Planungsprozess zu beriick-
sichtigen, wobei dann héufig — wenn Uberhaupt - nur
Minimalerfordemisse erfullt werden.

Erst wenn die Photovoltaikplanung als integrierter
Teil der energetischen Gesamtplanung von Anfang
an verstanden und gelebt wird, erméglicht dies, vor-
handene Potentiale méglichst gut auszunitzen und
energetisch und wirtschaftlich effektive Lésungen zu
generieren, deren Vorteile auch klar dargestellt und
kommuniziert werden kénnen.



Vitality-Tool

Beispiel fir ein Tool, das in einer frihen Planungspha-
se eingesetzt werden kann, ist das im Projekt VITALITY
entwickelte Berechnungstool, das nun als freie App
for Rhino & Grasshopper zur Verfigung steht [37].
Es bietet eine einfache, positionsabhéngige Ertrags-
und Amortisationsrechnung und Visualisierung fur
die Anwendung der Photovoltaik im gebauten Um-
feld: Einerseits wird der wetter-, tages- und jahreszeit-
lich variierende Ertrag von Photovoltaikmodulen in
Abhéngigkeit von der lokalen Verschattung berech-
net, andererseits das jdhrliche Lastprofil des Eigen-
verbrauchs in der Amortisationsrechnung bericksich-
tigt. Beispiel: Supermarkt, oberes Bild: Jahresertrag,
unteres individuelle Modul-Amortisationszeiten [38].
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Abbildung: Visualisierung Gebdudesimulation mit dem Vitality Tool
Quelle: AIT
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Prozesse

Die  bisher  beschriebenen  Mehrwerte  digitaler Implementierungsaufwand

Informationsmodelle lassen sich nur mit einem gut

integrierten UIM vollsténdig realisieren. Abstimmungsaufwand for Einfohrung von zentralen Softwaresys-

temen und Schnittstellen zwischen allen beteiligten Stakeholdern
der Stadtverwaltung.

Abstimmung mit allen externen Stakeholdern, die das UIM be-
nutzen.

gering hoch
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Die Gebdude- und Energieinfrastruktur  unterliegt
stindigen Schwankungen hinsichtlich Nutzung, Wetter
und Energieerzeugung (z.B. aus PV Anlagen oder Gber am
Strommarkt betriebenen Wérmepumpen). Wirtschaftliche
und  &kologische  Optimierungen erfordern  eine
dynamische Betrachtungsweise inkl. der Bericksichtigung
von Speichern und der Trdgheit der Gebéude.

gering

Einreichungsphase wird schneller und effektiver. Die
gepriften Vorlagen kénnen direkt in die Planungstools
importiert werden. Verbesserungsvorschlége kénnen besser
auf der Stadt- und Quartierebene identifiziert werden.

gering

“DIM4Energy

Implementierungsaufwand

Normierte, validierte und vergleichbare Simulationsergebnis-
se werden erwartet, dazu soll die Weiterentwicklung bzw. An-
passungen der relevanten Normen durchgefihrt werden. Wo
notwendig, sollen die fehlenden Kompetenzen tber die Wei-
terbildung aller beteiligten Stakeholder nachgezogen werden
(Gebéude- und Stadtplanung, Gebdudeerrichtung, Gebéude-

betrieb)

Implementierungsaufwand

Schnittstellen fur die fehler- und verlustfreie Datenibertragung
zwischen den unterschiedlichen Bereichen (Gebéude, Infra-
struktur und Stadt)

Normative Weiterentwicklung bzw. Anpassungen: die Normen
(z.B. OIB Richtlinien 1-6 [39] und die lokalen Bauordnungen,
z.B. [40]) sollen in das Modellprifungstool als Regeln program-
miert werden

Entwicklung von Methoden zur Datenaggregation (Ubertragung

von Informationen zwischen verschiedenen LODs)
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+Eindeutige” Beschreibungen der Attribute und Fihrung
von eindeutigen Kennungen (ldentifier) erméglichen die
Verknipfung der Daten. Auch das Auffinden von Daten wird
wesentlich erleichtert (Zeitersparnis und Wissenstransfer).
Dadurch erhéhen sich auch die Datenqualitét und daraus
abgeleitete Analysen. Das wiederum unferstitzt massiv
evidenzbasierte Entscheidungen.

gering

Implementierungsaufwand

Festlegung klarer Kompetenzen und Verantwortlichkeiten (z.B.
Datenverwaltung im Data Excellence Programm der Stadt Wien),
z.B. Fachbeirat fir zentrale Entscheidungen, Nominierung von
Data Stewards inkl. Schulungen und einen fortlaufenden Aus-
tausch.

Entwicklung eines zentralen ,Tools” zur Metadatenverwaltung,
inkl. und Bestimmung von Struktur, zu erfassender Parameter,
Beziehung zwischen den Daten und dem Grad des Datenschut-
zes.

Erfassung der relevanten Fachdaten und entsprechenden Nut-
zungen (z.B. OGD). Nutzung eines akkordierten Kennzeichen-
katalogs falls sich mehrere Daten auf dieselbe Codierung
beziehen. Zentrale Ablage aller Daten in einem sogenannten
DataWarehouse. Fortlaufende und regelméfBige Kontrolle und

Pflege von Daten und Metadaten.
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Die Erfassung des gesamten stddtischen Gebdudebestands
ermdglicht eine ganzheitliche Sichtweise auf die Stadt.
So kénnen die Daten zur Berechnung des Dédmmgrades
der Gebdude in der gesamten Stadt, Bezirken oder
Gebédudeensembles, zur Evaluation von Sanierungs- und
Energieeinsparungspotentialen, sowie zur Analyse von
PV-Installationsméglichkeiten (Ausrichtung, Abschattung,
etc.), sowie zu einem Performancemonitoring der einzelnen
Gebdude bzw. Gebdudegruppen herangezogen und eine
Bewertung innerhalb der Stadtverwaltung beziiglich der
Energieraumplanung vorgenommen werden.

gering

Derartige Potentialkarten sind eine wesentliche Grundlage
for die Errichtung von effizienten Energiesystemen mit
100% erneuerbaren, lokalen Energietréigern sowie fir
die Identifikation von Dekarbonisierungsstrategien auf
gesamistédtischer Ebene. Die Datenqualitét ist hierbei
wichtig fir die Identifikation von geeigneten Standorten
und Energieversorgungskonzepten, wobei fir konkrete
Umsetzungsprojekte im Regelfall Vor-Ort-Analysen der
detaillierten Potentiale notwendig sind.

gering

“DIM4Energy

Implementierungsaufwand

Zusammenlegung von den verfigbaren Modellen in unter-
schiedlichen Bereichen: Vereinheitlichung der Gebdude- und
Bauteil-Identifikationen (einheitliche ID-Nomenklatur basierend

auf dem GWR);

Anonymisierungsprozesse, um vor allem Nutzungsdaten und

Verbrauchsprofile weiter verwenden zu kénnen

Implementierungsaufwand

Potentiale von Solarenergie, Kleinwindkraft und Erdwérme
kénnen entweder Gber 3D-Gebdude- bzw. Stadimodelle bzw.
aus bestehenden hydrologischen Daten berechnet werden (ge-
ringer Aufwand), oder Uber Laserscandaten mittels Befliegung
bzw. lokale Messungen (hoher Aufwand). Die Identifikation von
urbanen Abwdérmepotentialen (z.B. von Rechenzentren, aus
Kohlprozessen) ist mit hohem bis sehr hohem Aufwand verbun-
den, da die konkreten Standorte nicht immer bekannt sind, die
entsprechenden Daten nicht systematisch erhoben werden oder
eine geringe Qualitét haben bzw. vertraulich sind. Aktuelle For-
schungsprojekte entwickeln hier innovative bottom-up Ansétze
mit geringem Aufwand, z.B. [24].
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Derartige Datenformate sind die notwendige Grundlage
for die langfristige Modellwartung bzw. Verwendung und
Interoperabilitét dsterreichweit

gering

Ein UM erméglicht eine Vernetzung von Daten
aus unterschiedlichen nationalen Datenbanken  mit
Gebdudebezug, was eine wesentlich fundiertere
Analyse energiebezogener Fragestellungen als in

der Vergangenheit erlaubt, da Informationsebenen
ohne grofien manuellen Datenverarbeitungsaufwand
miteinander betrachtet und analysiert werden ké&nnen.

gering

Implementierungsaufwand

Erstellung von den fehlenden bzw. Nutzung von den verfigba-
ren Merkmaliberlappungen auf verschiedenen Ebenen (einige
Merkmale werden sowohl in IFC als auch in CityGML Energy
ADE definiert, bei der Vereinigung missen die entscheidende
Merkmale automatisch ausgewdhlt werden)

Wo technisch méglich und sinnvoll, existierende Datenbanken
verknipfen: XML-basierte Datenbanken fir EAWSs; Solarkataster,

etc.

Implementierungsaufwand

Schnittstellen und Zugriffsrechte missen vor der Erarbeitung das
UIM Modells geklért und die technische Umsetzung detailliert
geplant werden (Definition von APls zum Datenaustausch, etc.)

bei der Definition des UIM-Modells muss sichergestellt sein,
dass Gebdude- und Gebdudeteil-1Ds vereinheitlicht werden und
sich maglichst an der GWR-Nomenklatur orientieren, um eine
eindeutige Zuordnung von Informationen aus den verschiede-

nen Datenbanken zu erméglichen.
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Softwaretools

die Daten missen standardisiert aufbereitet werden, damit Implementierungsaufwand

einerseits Datenschutzkonformitét herrscht, andererseits

der D.efoillie.rungsgrod for die nachstehenden Prozesse Definition und Beschreibung standardisierter APls (hoher Auf-
ausreichend ist. wand) um einen verlustfreien Datenaustausch fir unterschied-

liche Anwendungen zu garantieren. (Weiter-) Entwicklung von
Dashboards und Analysetools zur Aufbereitung und Visualisie-
rung der relevanten Daten um daraus fir den notwendigen An-

wendungsfall Handlungsempfehlungen generieren zu kénnen.

gering hoch
Investitionsentscheidungen in EffizienzmaBnahmen und Implementierungsaufwand
erneverbare Erzeugungskapazitéten fir Gebdude und
Qu?rﬁe're mossen mittel- bis !ongfrisﬁge Entwicklungen Entwicklung von den Schnittstellen und Plugins for aktuelle und
bericksichtigen und  unterliegen  dementsprechend prognostizierte Strom- und Energiepreise
diversen Unsicherheiten wie z.B. der Preisentwicklung von
Strom und biogenen Brennstoffen sowie den zukiinftigen Erstellung von Schnittstellen fur Risikomanagement-Tools

Nufzungs- und Verbrauchsprofilen der Abnehmer. Verbesserte Darstellung fir die Variantenstudien und Szenarien-

analyse innerhalb geeigneter Softwaretools

gering hoch
Schnelle  Berechnung  wesentlicher ~ Kennzahlen, Implementierungsaufwand
Nutzung einheitlicher Daten bei allen involvierten
Stakeholdern, oufomoﬁsch.e Synchronisierung von den Weiter-) Entwicklung bestehender Simulationstools fur die
Berechnungsergebnissen mit dem zentralen Modell. schnelle Berechnung lokaler Energiepotentiale (basierend auf

Normen und gelebter Praxis) Adaptierung und Angleichung der
Berechnungsverfahren aus anderen Bereichen bzw. aus Erkennt-
nissen aus der Praxis. Entwicklung von Schnittstellen und Plugins

for die dynamische Verknipfung der Ergebnisse in das UIM.

gering hoch
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Building Information Modeling (BIM; deutsch: Bauwerksdatenmodellierung) ist eine Merkmal-orientierte Methode fir
die vernetzte integrale Gebdudeplanung, Ausfihrung und Betrieb und findet bereits verbreitet Anwendung international,
aber auch in Osterreich.

e Open BIM: BIM Prozesse mit der verschiedener Softwarelésungen mittels einer inheitlichen offenen Schnitistelle
und auf Grundlage einer einheitlichen Datenstruktur [41]

* Closed BIM: BIM Prozesse mit der Verwendung einer einheitlichen Softwarelésung und einer proprietéren Schnitt-
stelle [41]

Der digitale Gebdaudezwilling (DGZ) ist ein Ubergeordnetes Informationsmodell eines realen Gebdudes, das sich Gber
den Lebenszyklus mit relevanten Informationen (Geometrie bzw. Parameter) aufbaut.

FIWARE: FIWARE ist ein kuratiertes Framework von Open-Source-Plattformkomponenten zur Entwicklung smarter L&-
sungen fiware.org

GIS-basierte Netzwerkmodelle enthalten réumliche Informationen von Ver- und Entsorgungsnetzen (Fernwérme, Gas-
und Stromnetze) basierend auf Geografischen Informationssystemen (GIS).

Dynamischer Energieausweis (dEAW): das Ziel des dEAW ist zum einen grofBifléchige, jedoch energetische Analysen
durchfihren zu kénnen, als auch ein bidirektionales Update zwischen UIM und dem DGZ zu erméglichen.
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www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe2Abfrage =Lr'W&Gesetzesnummer=20000006

Stadt Wien, MA20, Klimaschutz-Gebiete - Energieraumpléne fir Wien
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