Workshop
Digitalisierte Planung — Komplexitat beherrschbar machen

Protokoll — 29.06.2022

Projekt TransUrban.NRW, SmartQuart und BF ENERGIEWENDEBAUEN
Ort Online Workshop

Datum & Uhrzeit | 29.06.2022, 14:00 —17:00

Teilnehmer 85 (Nicht alle durchgehend)

Die Planung von innovativen Gebaude- und Quartiersenergiesystemen ist im Wandel. Die
zunehmende Sektorenkopplung, die Elektrifizierung des Verkehrs und steigende Kaltebedarfe
in Wohn- und Nichtwohngebduden fuhren zu einer stetig wachsenden Komplexitat des
Gesamtsystems - sowohl im Bau als auch im Betrieb. Gleichzeitig wachst durch eine
fortschreitende Digitalisierung samtlicher Lebensbereiche die Verfiigbarkeit und
Verarbeitbarkeit von Daten. Der Schlussel, um die immer grof3ere Komplexitéat schon in frihen
Planungsphasen beherrschbar zu machen, liegt in einer smarten Datenverarbeitung und
dynamischen Planungsmethoden.

BegriiBung

Im Fokus des 4. Themenworkshops der Reallabore TransUrban.NRW, SmartQuart und der
Begleitforschung ENERGIEWENDEBAUEN standen die Vorstellung und Diskussion aktueller
Entwicklungen aus den Bereichen Datenerhebung, smartes Datenmanagement und
automatisierter Energiesystemmodellierung. Die Chancen und Herausforderungen einer
digitalisierten Planung wurde in zwei Gruf3worten zum Beginn des Workshops betont:

Digitalisierung ist eine der gréRten Herausforderungen derzeit, birgt jedoch auch die Chance
viele  verschiedene  Komponenten in der Quartiersentwicklung  ganzheitlich
zusammenzufthren. Digitalisierung muss in allen Richtungen gleichzeitig erfolgen.
Datenschutz kann hier auch als eine groRe Chance gesehen werden, da die Verarbeitung der
Daten und die Erarbeitung einer Begrindung zur Datenerhebung eine intensive
Auseinandersetzung mit dem Thema notwendig macht. Dr. Christian Wilke (E.ON)

Digitalisierung bietet die Mdglichkeit Projekte Ubergeordnet zu bewerten. Die
Herausforderungen sind jedoch nicht nur technischer Natur. Es bedarf vollig neuer Prozesse
und Blickwinkel, Prozesse mussen vollig neu gedacht werden. Gerade bei der Digitalisierung
von Quartieren mussen die Blickwinkel eines sehr grof3en Teilnehmerkreises beriicksichtigt
werden. Prof. Dr.-Ing. Rita Streblow (TUB-ECDF)

Vortragsblock

Wie neu entwickelte und verfligbare Planungs- und Softwarewerkzeuge zusammenspielen
kénnen, um von Daten zu innovativen Energiesystemlésungen zu gelangen, wurde in drei
Impulsvortragen thematisiert.

In Vortrag 1 prasentierte Maxim Shamovich (RWTH E3D) die ,Potenziale der GIS-basierten
Geometriemodellierung und Datenhaltung von Gebauden®. Geometriemodelle und
Datenbanken koénnen als Grundlage fur Simulations- und Optimierungsrechnungen sowie zur
Datenvisualisierung eingesetzt werden. Als Herausforderung dabei sind Datenverfiigbarkeit,
einheitliche Datenstandards sowie die technische Nutzbarkeit von Daten zu nennen. Im
Projekt SmartQuart kommen verschiedene Methoden und Werkzeuge zur Datenerhebung und
zum Datenmanagement zum Einsatz. )
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Antworten auf die Ruckfragen:

o Mit der vorgestellten Methodik werden in SmartQuart bis zu 120 reale und weitere
digitale Gebaude effizient gemanagt. Dies beinhaltet zum einen die Erhebung und -
speicherung statischer Daten, zum anderen die kontinuierliche Verarbeitung
dynamischer Daten zur Betriebsoptimierung. Diese wird zunéchst quartiersintern
durchgefuhrt. Darauf aufbauend erfolgt eine quartiersubergreifende Optimierung im
systemischen Verbund. Zur Prognose werden unter anderem Wetterdaten von Solcast
und OpenWeatherMap verwendet.

¢ Die Verwendung der Daten zur Planungsunterstitzung wird aktuell entwickelt.

e Zur Simulation von reprasentativen Bedarfsprofilen kdnnen die Gebaudeinformationen
aus der TABULA-Datenbank zum Einsatz kommen.

e Ab einer Datenaggregation von funf Wohneinheiten wird die personenbezogene
Zuruckverfolgung erschwert.

Einblicke in die Praxis gewahrte Johannes Mayr (Drees & Sommer SE) in Vortrag 2 unter dem
Titel ,Digitalisierung von Bestandsobjekten mittels Lasertechnologie® Einblicke in die Praxis.
In Bestandsgeb&uden liegen kaum aktuelle Kenntnisse uber Zustand, Abmessung und
Aktualitdt vorhandener Plane und Dokumentationen vor. Eine Lésung hierflr bietet die
Bestandserfassung durch digitale Technologien. Die Technologie des Laserscannings wird
zur Erzeugung von Punktwolken im dreidimensionalen Raum verwendet. Diese kdnnen als
Grundlage fir das Mangelmanagement, die Visualisierung, Scan-to-BIM-Prozesse, und
weitere Leistungen herangezogen werden und dienen so beispielsweise einem vorzeitigen
Gegensteuern von Planungsfehlern. ©

Antworten auf die Rickfragen:

¢ Mit der vorgestellten Kamera werden ausschlie3lich visuelle Daten aufgenommen.
Diese konnen im Nachgang mit Planen und weiteren Datenquellen angereichert
werden.

e Die Kosten bewegen sich je nach Gebaude und Anwendungsfall (Qualitat der
Datenaufnahme) zwischen ein und sechs Euro pro Quadratmeter. Bei der Verwendung
fur BIM- und CAD-Anwendungen kdnnen die Kosten leicht dartber liegen.

e Als Endprodukt wéare ein 3D-Gebaudemodell, an dem jeder arbeiten konnte, denkbar.
Ein BMWK gefdrdertes Projekt hierzu ist Energytwin (https://energytwin.org/en/).

Im Vortrag 3 ,,Digitaler Zwilling fur Warme- und Kéltenetze* demonstrierte Dr.-Ing. Marcus
Fuchs (heatbeat engineering GmbH) den Einsatz des heatbeat Digital Twins. Dieser verfligt
Uber Gebaude- wund Netzmodelle und ermdglicht Bedarfsberechnungen, die
Systemauslegung, die Betriebsoptimierung, die Entwicklung von Regelstrategien sowie das
virtuelle Monitoring. Der Digital Twin wurde bereits in vier Quartieren des Projektes
TransUrban.NRW erfolgreich zur Analyse verschiedener Szenarien und Betriebsweisen
eingesetzt. )

Antworten auf die Ruckfragen:

o Die vorgestellten Tools und Modelle sind Uberwiegend Eigenentwicklungen. Aufgebaut
wird zuséatzlich auf freizugénglichen Tools wie DHWCalc von der Uni Kassel oder der
AixLib vom EBC der RWTH Aachen.

e Das Geothermiefeld sowie die Abbildung dieses als saisonaler Speicherung ist aktuell
kein Teil des digitalen Zwillings oder simulativ an diesen gekoppelt, sondern wird von
spezialisierten Ingenieurbiros separat berechnet. Zur indirekten Kopplung der Modelle
kann ein iterativer Prozess zum Einsatz kommen: Zunachst wird der der Energiebezug
simuliert, darauf aufbauend wird das Geothermiefeld berechnet. Die Ergebnisse flieRen
wiederum in die Warmenetzsimulation ein.

) Die Prasentationen zu den drei Vortrdgen sind im Anhang an dieses Protokoll zu finden.
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Diskussionsblock: Wo stehen wir? Wo wollen wir hin? Was ist zu tun?

Mit Hilfe von funf mentimeter Fragen wurde ein Meinungsbild der Workshopteilnehmer:innen
zur digitalen Planung eingeholt. Auf eine Frage hinsichtlich der Nutzung von digitalen
Planungsmethoden und wurden 24 verschiedene Antworten gegeben (siehe Abbildung 1).
Dieses Ergebnis unterstreicht die Diversitat vorhandener einsatzfahiger Werkzeuge, aber auch
die die Herausforderungen hinsichtlich Beherrschbarkeit und Schnittstellen, welche sich aus
der Vielzahl an Nennungen ergeben.

Welche Methoden / Tools nutzen Sie zur RS
digitalen Planung?

milp

Citi?bn;lm python
simulation

stanet

ms office

excel

modelica 5 £ eed
oD
anlagenbau 3d teaser energyplus

Abbildung 1: Ubersicht iiber Methoden und Tools zur digitalen Planung

In einer anschlieRenden Plenumsdiskussion wurden Impulsthesen von den Vortragenden
sowie den Projektleiter:innen der ausrichtenden Projekte vorgebracht und mit den
Workshopteilnehmer:innen diskutiert.

Eingangsthesen und Fragestellungen:

¢ Wie stehen der Aufwand fur komplexe Modellierungs- und Simulationsmafinahmen mit
dem Ziel der Betriebsoptimierung zu den méglichen Einsparungen im Verhaltnis?

e Wie kdnnen wir es schaffen, mehr aus Projekten zu lernen und zu transferieren, damit
wir nicht immer wieder bei null anfangen miissen?

e Wieviel Geld und Energie muss in die TGA / Gebaudehlille gesteckt werden? Wie
konnen diese Frage ohne Daten lber das entsprechende Geb&ude beantwortet
werden?

e In Quartiersprojekten gibt es die Tendenz, die Diskussion Uber das Energiesystem
immer weiter zu verschieben oder gar nicht erst zu fihren.

o Durch die aktuellen Krisen wird ein Fokus auf nicht fossile Energiekonzepte gelegt.

o Die Datengrundlage ist in Quartieren ist haufig unzureichend. Sanierungsstand,
Energiekosten und Betriebszeiten sind sensible Daten und schwer zu bekommen.
Einheitliche Zielfunktionen fur Quartiere sind schwer zu erstellen.

e Standardisierung ist der Schlissel zur Skalierung. Koénnte ein agilerer
Normungsprozess helfen? Es wird eine Vereinheitlichung der Regeln, wer Zugriff auf
welche Daten haben darf, benétigt.

o Digitalisierung als Top-Thema bei E.ON: Die Prozesse werden neu aufgesetzt und die
Inseln der Digitalisierung missen zusammengesetzt werden und skalieren. Hierfur
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missen Prozesse neu gedacht werden und langfristig ein digitales Okosystem
entwickelt werden.
EU: Die Energy Performance of Buildings Directive (EPBD) schreibt die energetische
Optimierung mit Fokus auf Nutzung der Erneuerbaren vor. Hierbei wird die zeitliche
Auflésung von Daten wichtig. Dies sollte schnellstméglich in deutsche Normungen
Uberfuhrt werden.

Ergebnisse der Diskussion:

Mehrwert eines ,Arbeitspakets 0“: Schon vor Beginn der Modellierung sollten wir uns
Gedanken machen, welche Variablen zu berlcksichtigen sind und wie das
Energiesystem am Ende aussehen kann. Werden Modelle entsprechend aufgebaut,
kénnen diese zum Erkenntnisgewinn, z.B. Giber den Anlagenbetrieb, beitragen und so
bereits vor der realen Installation helfen, besser zu planen.

Die Herausforderungen bei der Digitalisierung liegen insbesondere im
Gebaudebestand. Hier konnen optische Verfahren zur Datenaufnahme unterstiitzen.
Starkes Pladoyer flir eine gute Datenbasis und somit belastbare
Entscheidungsgrundlage fir private und o6ffentliche Eigentimer: Liegen gute
Betriebsdaten vor, sind die Anwendungsszenarien vielfaltig. Gebaudetechniker konnen
Daten zur Verbesserung des Betriebs und zur Fehlerfriherkennung nutzen, wahrend
Bauingenieure und Architekten ein ganzheitliches Life-Cycle-Assessment speisen
koénnen.

Das Quartier ist der Knoten fur alle Informationen, die fir eine gute Warmeplanung
vorhanden sein mussen. Die Daten aus allen Quellen, z.B. von Einzelgebéuden und
Kommunen, sollten in einen gemeinsamen Datenpool einflie3en, um die Perspektiven
und Interessen aller Stakeholder zu berlicksichtigen.

Bei DigitalisierungsmalRnahmen ist der Mehrwert zunachst abstrakt, wahrend die
Investitionskosten oder Verlust uber die Datenhoheit unmittelbar und real sind. Am
Beispiel der 3D-Modellierung von Gebduden wir dies deutlich: So konnen die
erhobenen Daten Jahre nach der Investition zu Kosteneinsparungen bei einer
Sanierungs-/Modernisierungsplanung beitragen.

Zur Investitionsplanung und Vermeidung von Lock-in-Effekten sollten Informationen,
wie beispielsweise die Plane fir den Ausbau von Warmenetzen, frihzeitig an Nutzer
und Blrger kommuniziert werden.

SmartMeter sind die technische Grundlage zur Erhebung der Daten, welche durch
Netzbetreiber fir die Steuerung genutzt werden. Aufgrund héherer Kosten im Vergleich
zu einem normalen Stromzahler sowie eines niedrigen Nutzens fiir den Endnutzer, fehlt
jedoch der Anreiz zum Einbau eines SmartMeters.

Die Begleitforschung hat sich in den letzten Jahren stark entwickelt und stellt ein
Positivbeispiel fir die Erkenntnisaggregation dar. Damit neue Prozesse jedoch schnell
in der Praxis und als Standard umgesetzt werden kdnnen, miissen Ingenieure aus den
Interessenverbanden usw. mit integriert werden. So kdnnten die digitalen Methoden,
die heute vorgestellt wurden, beispielsweise als HOAI Leistung aufgenommen werden.
Zur Schaffung einer sauberen Datenbasis werden vereinheitlichte Regeln zur
Datenaggregation bendétigt.

AbschlieRend wurden die Inhalte von Prof. Dr.-Ing. Rita Streblow zusammengefasst.
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Scope

Motivation & Begriffe

Anwendungsfelder:
Theorie

Anwendungsfelder:
Challenges

\/

Warum Geometriemodelle und Datenbanken aufbauen?
kurzes ABC der Daten

Simulation

Optimierung

Visualisierung

Datenstandards

Trade-off: usability vs. Potential

Datenschutz

DB-Management im SmartQuart

Anwendung im Ausblick
SmartQuart
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Warum Geometriemodelle & Datenbanken?
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Warum Geometriemodelle & Datenbanken?

Q
§
o
N
£
%)

%,
%

= =)
o | $
Elfd th, G-

?vl\—
Ol\

L

[——

4 Potenziale der GIS-basierten Geometriemodellierung & Datenhaltung von Gebauden |
Maximilian Schildt & Maxim Shamovich (E3D RWTH Aachen)| 29.06.2022

Q)



Warum Geometriemodelle & Datenbanken? 0

Steuerung
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Warum Geometriemodelle & Datenbanken?

Vsualisierur®

Modell-
validierung
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ABC der Geometriemodelle und Datenbanken 0

GIS: Geografisches InformationsSystem

CityGML: City Geography Markup Language als Standard fiur GIS

LoD: Level of Detail als Abstufung fiir enthaltene Informationen (analog zu BIM)

LoDO LoD1 LoD2 LoD3 LoD4
low high v
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ABC der Geometriemodelle und Datenbanken Q

CityGML: City Geography Markup Language als Standard fur GIS

LoD: Level of Detail als Abstufung fiir enthaltene Informationen (analog zu BIM)

LoDO LoD1 LoD2 LoD3 LoD4
low high "

3DCityDB: 3DCityDataBase als Datenbank fir CityGML-Dateien

[

ADE: Application Domain Extension fir den CityGML Standard

API: Application Programming Interface als Schnittstelle zwischen verschiedenen Systemen

8 Potenziale der GIS-basierten Geometriemodellierung & Datenhaltung von Gebauden |
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Anwendungsfelder in der Theorie

Simulation und Optimierung
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Anwendungsfelder in der Theorie :

Visualisierung

e 140 kWh/m?a

300kgC0O2eq/a

<?xml version='l.0' encoding='UTF-8' standalone='yes'?>
<core:CityModel xmlns="http://www.opengis.net/citygml/profiles/base/2.0" xmlns:app="http://www.opengis.net/citygnl/appearanc
<gml:name>e3D_export_2020_09_10</gml:nams>

<gml :boundedBy>
<gml:Envelope srsName="EPSG:25832"> ﬁ
<gml:lowerCorner srsDimensi >569168.957 5934516.018 6.046</gml:lowerCorners
<gml :upperCorner srsDimension >570698.178 5935685.377 18.022</gml:upperCorner>
</gml:Envelope> -

</gml:boundedBy>
<core:cityCbjectMember>
<bldg:Building gml:id="DEHH 85eflbcc-6325-4612-a0f8-78474bb119b7">

<gml:name>Moorende</gml:name>

<core:creationDate>2020-04-02</core:creationDate>

<core:externalReference>

<core:informationSystem>h s | le s as/ad dv/a §_9

00</core:informationSystem>

<core:externalObject>
<core:name>DEHHALRA10000t7C</core:name>
</core:externalObject>
</core:externalReference>
<gen:stringAttribute name="Gemeindeschluessel">
<gen:value>02100122</gen:value>
</gen:scringAttribute>
<gen:stringAttribute name="DatenquelleDachhoehe'>
<gen:value>5000</gen:value>
</gen:sctringAttribute>
<gen:stringAttribute name="Datenguellelage">
<gen:value>1000</gen:value>
</gen:stringAttribute>
<genistringhttribute name="DatenguelleBodenhoehe">
<gen:valus>1300</gen:value>
</gen:stringAttribute>
<bldg:function>31001_1010</bldg: function>
<bldg:yearOfConstruction>2009</bldg: yearOfConstruction> 44 kwh/mza
<bldg:roofType>9999</bldg:roofType>
<bldg:measuredHeight uom="urn:adv:uom:m">14.595</bldg:measuredieight>
<bldg:storeysAboveGround>5</bldg: storeysiboveGround>
<bldg:lod2S0lid>
<gml:Solid>

10 Potenziale der GIS-basierten Geometriemodellierung & Datenhaltung von Gebauden |
Maximilian Schildt & Maxim Shamovich (E3D RWTH Aachen)| 29.06.2022



NEBRRE
ROV /2 » @

v - {} ~ O
Browser

Qo

7 Favoriten

» [ Raumliche Lesezeichen
» [&] Home
» DO

r DA
&> GeoPackage

f Spatialite

@ rostals

» = smartquart

P mssaL

@ Oracle

2 oe2

@ WMS/WMTS

Bl Vvector Tiles

XYZ Tiles

ii% OpenStreetMap

& wes

) WFS / OGC API - Features
© ows

& ArcGIS-Map-Dienst

@ ArcGlS-Feature-Dienst
* GeoNode

4

Layer

o 0 %7 o-HAO
Hahen Gebdude
Hdhen Gebdude Kopie
qgis_test_2

Vv surface_geometry.geometry

v OpenStreetMap

ROLHAL,  R4ES

®%  Nachrichten

Projektvorlagen

@®

Anwendungsfelder in der Theorie :

Visualisierung

Layergestaltung 3]

-

o
QGIS Open Day 26 Feb 2021

On Friday, 26 February 2021 we wil be holding our monthly QGIS Open Day! What is a QGIS Open Day you may
be wondering to yourself? It is an initiative to replace the wonderful community meetups we used to hold every six
months when times were different. Like our in-person meetings, the event is organised on a principle of seff-
organisation and community participation. This open day wil have the theme of “QGIS Piugged In!” and wil be
hosted, organised, focussed on and presented by young GIS practitioners from around the world! To find out
more, please double-click this article to open the event page in your browser.

]
Planned end of life for Windows 32-Bit Support

QGIS wil drop 32-bit support on Windows after the QGIS 3.16 release when we update our Qt dependencies to Qt
5.15. The update to Qt 5.15 is an important step towards staying in sync with Qt developments. Qt 5.15 is the

minimum version that will provide forward compatibiity with Qt 6. By updating to 5.15, we, therefore, ensure that
QGIS & future proof. Please double-click this entry to find out more.

Nicht unterstiitzter oder kein Layer

Neues leeres Projekt

EPSG:4326 - WGS 84

Eine neue QGIS-Version ist verfiigbar: Visit https://download.qgis.org to get your copy of version 3.16.5

Q Zu suchender Typ (Strg+K) Lade Layer Hohen Gebaude Kopie Koordinate ) Mabstab :37317864 ~ | @ VergroBerung| 100% % Drehung 0,0° ||V zeichnen @ epsciaaze @
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Challenges

Datenstandards
] PR
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CityGML CityJSON
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https://www.google.com/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Fbimvision.eu%2Fwp-content%2Fuploads%2F2021%2F04%2Fbimvision-plugin-bim-server.svg&imgrefurl=https%3A%2F%2Fbimvision.eu%2Fde%2Fdownload-de%2F&tbnid=9ZzyCKUtyIZrPM&vet=12ahUKEwjj5vr2xcX4AhUH_BoKHXkFDS8QMygIegUIARDGAQ..i&docid=v5qOo8w8bOOQ5M&w=640&h=800&q=ifc&client=firefox-b-d&ved=2ahUKEwjj5vr2xcX4AhUH_BoKHXkFDS8QMygIegUIARDGAQ
https://www.google.com/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Fplay-lh.googleusercontent.com%2FBkRfMfIRPR9hUnmIYGDgHHKjow-g18-ouP6B2ko__VnyUHSi1spcc78UtZ4sVUtBH4g&imgrefurl=https%3A%2F%2Fplay.google.com%2Fstore%2Fapps%2Fdetails%3Fid%3Dcom.adobe.reader%26hl%3Dde_AT%26gl%3DUS&tbnid=4ggYOJb08Q6cyM&vet=12ahUKEwiggeuyxsX4AhXZ4YUKHcxrATcQMygAegUIARDYAQ..i&docid=s8JWDAgx-CkU1M&w=512&h=512&q=pdf&hl=de&client=firefox-b-d&ved=2ahUKEwiggeuyxsX4AhXZ4YUKHcxrATcQMygAegUIARDYAQ
https://www.google.com/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Fplay-lh.googleusercontent.com%2F9kABykeGovHPy-dN19lRxxnCp8IZK3Pkl8qLFNxrEe-hhKVZeiyhTBEIRUt6t-vhxQ&imgrefurl=https%3A%2F%2Fplay.google.com%2Fstore%2Fapps%2Fdetails%3Fid%3Dcom.microsoft.office.word%26hl%3Dde%26gl%3DUS&tbnid=Pumohzm-AxmtyM&vet=12ahUKEwjGtqq9xsX4AhXryIUKHQDpB2gQMygBegUIARDZAQ..i&docid=bDCNgOTuqkquFM&w=512&h=512&q=word&hl=de&client=firefox-b-d&ved=2ahUKEwjGtqq9xsX4AhXryIUKHQDpB2gQMygBegUIARDZAQ
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Challenges

Datenstandards
I HoEs
"smEEEs- {,I‘}
CityGML CityJSON
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Challenges

usability vs. potential
Vi
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Challenges

Datenverflgbarkeit

Schnittstellen
QAP
7"\
Pl

5
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Challenges

Datenverflgbarkeit
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Anwendung in SmartQuart




Anwendung im SmartQuart:
Statische Daten

* Geometrie der Gebaude

* Koordinaten der Liegenschaften

* Information Uber die Konstruktion Sukzessives Einpflegen
* Information lUber die Anlagetechnik

* Netze und Verbindungen
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The CityGML Database ¢

iy 3D City DB
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Anwendung im SmartQuart: 0
Statische Daten

[

Monitoring

ﬂgﬁ Datenbank Schemata

CO, - Optimization

Weitere Erweiterungen

Storage " ”
Allocation methods UtilityNetworkADE

E i i LN
missions Ene rgyAD E

Grey Energy

Flexibilities
1 Self—sufficiencyt | Life Cycle Assessment

Example illustration of the separate use cases and synergy between their required functions
Bildquelle: Schildt, Maximilian & Behm, Christian & Malhotra, Avichal & Weck-Ponten, Sebastian & Frisch, Jérome & van Treeck, Christoph. (2021).0
Proposed Integration of Utilities in the Energy ADE 2.0.

Utilities

Degree of
self-sufficiency

19 Potenziale der GIS-basierten Geometriemodellierung & Datenhaltung von Gebauden |
Maximilian Schildt & Maxim Shamovich (E3D RWTH Aachen)| 29.06.2022



Anwendung im SmartQuart: Q)
Statische Daten

FZK-
Viewer

NRW
m Geoportal
. ; q = EEE =
e CityATB

q = EEE =
Hm&
CityLDT . -
. The CityGML Database

3D City DB
e CityBIT

Simulation
Analysen
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Anwendung im SmartQuart:

Dynamische Daten - Energiemonitoring

gridBox

gridXCloud

Qi P
(e)o-

d Vo

@_ Wetterdaten

OpenWeather
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Anwendung im SmartQuart:

Dynamische Daten - Komfortmonitoring

=

‘(ﬁz

Wi Sack e @ Node-RED ) influxdb
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Anwendung im SmartQuart: [Stateholderin a

v‘
Zugriffsrechte Projektpartner:in
. Eigene +
Geografie X T 1 Alle,v”
Anwohner:in Admin
e P =
Alle v [ ah es
StraBen-
Raum
Raum- Alle v/ * @
flachen- dh
teil Dritte

Zeit |

X

Aggregation &
Anonymisierung
Viertel- X
Sekunde
stunde V x
Stunde Minute
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Anwendung im SmartQuart:
Ausblick

>
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Haben Sie Fragen?
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heatbeat

Themenworkshop ,Digitalisierte Planung — Komplexitat beherrschbar machen®

Digitaler Zwilling far Warme- und Kaltenetze
29.06.2022 | Marcus Fuchs



Juli 2017

Ausgrindung aus
RWTH Aachen mit
Firmensitz in
Nurnberg

&

heatbeat

Kurze Ubersicht zu heatbeat

2018 - 2022

Projekt-Highlights:

» Effizienz von
Bestandsnetzen
mit 100 — 1200
Abnehmern

e Simulationen
LowEXx-Netze,
Warme- und
Kaltenetze der
5. Generation

* Machbarkeits-
studien
Warmenetze 4.0

» Energiekonzepte
fur Standorte in
China und UK

Mai 2020

Projektstart
TransUrban.NRW:

Reallabor der
Energiewende mit 4
Quartieren und 12
Projektpartnern

TransUrban
.NRW

Juni 2020

Neuer Standort in
Aachen

Seit 2021

Erweiterung des
reinen Netzmodells
zum Digital Twin




Aufbau des heatbeat Digital Twins

vy @ © ([6 Warme- und Kaltebedarfe
v W : | -
| Betriebsoptimierung
e =Y

Gebaudemodelle Z:l% Systemauslegung

Regelstrategien

@§ Virtuelles Monitoring

Digitales Abbild des
Quatrtiers

iy

Netzmodell



Im Kern: Ein vollstandig dynamisches Netzmodell

Berlcksichtigung von Tragheit und

Speichereffekten im Netz

ausbreitung

Erdreich

Warmetransfer zwischen Rohrnetz und

Realistische Abbildung der Temperaturwellen-
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—— Einspeisung
—— Abnehmer
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@ Druck

O my
== Volumenstrom

Hydraulik
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Ganzheitliches thermo-hydraulisches Modell

R

Wwarmeverlust
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Temperatur

Thermisches
Verhalten

20
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TransUrban.NRW: Ein Reallabor der Energiewende

Umsetzung von Warme- und Kéaltenetzen der 5. Generation in 4 Quartieren:

Shamrockpark in Herne

Wohnen am Stadtteilpark in Hassel

Seestadt mg+ in Monchengladbach

Dusselterrassen in Erkrath

Gefordert durch:

e

Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Klimaschutz

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

TransUrban
.NRW



Ausgangslage: Das Quartier Shamrockpark in Herne

« Bestandsgebaude mit Nicht-Wohnnutzung (Buro, Hotel, Kantine, ...)
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Ausgangslage: Das Quartier Shamrockpark in Herne

« Bestandsgebaude mit Nicht-Wohnnutzung (Buro, Hotel, Kantine, ...)
» Zusatzliche Neubauten (Buro, Wohnen)
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Ausgangslage: Das Quartier Shamrockpark in Herne

Bestandsgebaude mit Nicht-Wohnnutzung (Buro, Hotel, Kantine, ...)

Zuséatzliche Neubauten (Buro, Wohnen)
Warmeversorgung Uber kaltes Nahwarmenetz

Grol3es Abwarmepotential,
aber geringes Temperaturniveau (ca. 25 °C)

Bedarf in MWh/a

10000

8000 1

6000 -

4000 +
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Ausgangslage: Das Quartier Shamrockpark in Herne

« Bestandsgebaude mit Nicht-Wohnnutzung (Buro, Hotel, Kantine, ...)
» Zusatzliche Neubauten (Buro, Wohnen)
« Warmeversorgung Uber kaltes Nahwarmenetz

Ertiichtigung Rechenzentrum Grof3es Abwarmepotential,
(Kaltebedarf = Abwarmepotential) aber geringes Temperaturniveau (ca. 25 °C)

10000

8000 +

6000 -

4000 -

Bedarf in MWh/a

2000+

Heizwarme TWW Kalte




Funktionsschema fur ein bidirektionales kaltes Nahwarmenetz

« Bidirektionales 2-Leiter Netz bei niedrigen Temperaturen (22 / 12 °C) zum Heizen und Kihlen
* (Gebaudeanschlissen mit dezentralen Warmepumpen und Warmeubertragern

Kuhlbetrieb erzeugt Heizbetrieb erzeugt
gleichzeitig Abwarme \A’ gleichzeitig Kihlpotential
- |
Warmezufuhr — > ) 22 °C
Zentraler
Speicher
Warmeabfuhr <— 12 °C
~_ \
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Animation der Volumenstrome und Temperaturen im Tagesverlauf (Spitzenlast Warme)

25 &

g 3.5 - Abnahme heatbeat
< 3.0 —— Bedarf
(]
T 251
= 24
feo] i
3 2.0
O
o 1.5
(V]
©
4+ 1.0+ (@]
© o
D 05 23 c
= T
0.0 . 5
00 03 06 09 12 15 18 21 00 ]
o
]
1.50 59 g—
g 1.25 0
£ 1.00-
2
= 0.75 1
2 21
Q 0.50 -
[")]
{ ]
i0 0.251
0.001 —— Energiezentrale
00 03 06 09 12 15 18 21 00 20

Stunde

11



Energiebilanz des Gesamtsystems

Ziel: Moglichst effiziente Deckung der Warme- und Kaltebedarfe im Quartier

Warmebedarf

Kaltebedarf

12



Energiebilanz des Gesamtsystems

Ziel: Moglichst effiziente Deckung der Warme- und Kaltebedarfe im Quartier
Dezentrale Kaltemaschine deckt einen Teil des Kaltebedarfs im Rechenzentrum direkt

Warmebedarf

Kaltebedarf

KKM Rechenzentrum

13



Energiebilanz des Gesamtsystems

« Ziel: Moglichst effiziente Deckung der Warme- und Kaltebedarfe im Quartier
« Dezentrale Warmepumpen in den Gebauden bendétigen Stromeinsatz, Kihlung tber Warmedtbertrager

IStrom

Netzbezug
WP
Warmebedarf

WU
Kaltebedarf

KKM Rechenzentrum

14




Energiebilanz des Gesamtsystems

« Ziel: Moglichst effiziente Deckung der Warme- und Kaltebedarfe im Quartier
« Dezentrale Warmepumpen in den Gebauden bendétigen Stromeinsatz, Kihlung tber Warmedtbertrager
« Gleichzeitige Warme- und Kalteversorgung wird im Netz ausgeglichen und reduziert benétigte Einspeisung

IStrom

Netzbezug
WP
Warmebedarf

Ausgleich

wu Netzbezug

Kaltebedarf

KKM Rechenzentrum
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Energiebilanz des Gesamtsystems

« Ziel: Moglichst effiziente Deckung der Warme- und Kaltebedarfe im Quartier
« Dezentrale Warmepumpen in den Gebauden bendétigen Stromeinsatz, Kihlung tber Warmedtbertrager
« Gleichzeitige Warme- und Kalteversorgung wird im Netz ausgeglichen und reduziert benétigte Einspeisung

IStrom
IAbwérme Industrie
Netzbezug
WP
Warmebedarf
Ausgleich
wu Netzbezug B KKM Energiezentrale
Kaltebedarf Strom l

KKM Rechenzentrum
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Einsatz des Digital Twins zur Vorbereitung des Monitorings

Gebaudemodelle

Monitoring-Plattform
N\ in der Cloud
Digitales Abbild des J

Quatrtiers

Netzmodell



Wohnen am Stadtteilpark in Hassel

« Versorgung von 51 EFH und MFH mit Heizwarme, TWW und Kalte
« Kaltes Nahwarmenetz zum Heizen und Khlen

» Alle Gebaude mit dezentralen Warmepumpen

Warme- und Kaltebedarfe im Quartier

0.6

0.4 ||

0.2

Leistung in MW

0.0

I M d e

0.2 —— Warmebedarf bk e bl ‘
%1 —— Kaltebedarf

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12
Monat

18



Auswirkungen von Sperrzeiten auf Warmepumpenbetrieb
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Energiebilanz aus Jahressimulation im Digital Twin
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heatbeat engineering GmbH
Karl-Grillenberger-Str. 3a
90402 Nurnberg

heatbeat nrw GmbH
Theaterstr. 13
52062 Aachen
www.heatbeat.de

Dr.-Ing. Marcus Fuchs
0911 12032514
m.fuchs@heatbeat.de

Dr.-Ing. Peter Remmen
0173 5459483
p.remmen@heatbeat.de



NavVis VLX 3D Laserscanner
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V44

JOHANNES MAYR
M.Sc. (TUM), Consultant

Drees & Sommer SE
Derendorfer Allee 6
40476 Dusseldorf

Telefon: +49 211 23390-101
E-Mail: johannes.mayr@dreso.com

Beruflicher Werdegang

Seit 2022 Drees & Sommer SE, Consultant

2021 — 2022 Drees & Sommer SE, Junior Consultant

2019 — 2021 Milestone Managers GmbH, Junior Projektmanager
2017 — 2021 TU Miinchen, Masterstudium Bauingenieurwesen
2013 — 2017 OTH Regensburg Bachelorstudium Bauingenieurwesen

Schwerpunkte

= Technische Due Diligence An- und Verkaufsprifung von Immobilien bzw.
Immobilienportfolios unterschiedlicher Nutzung (Buro, Logistik, Einzelhandel,
Gewerbe, Wohnen etc.)

= Projektcontrolling und —monitoring

= Digitale Bestandserfassung mittels 3D-Laserscanning (Punktwolkenerstellung,
POI‘s, Scan-to-CADservices)

DREES &
SOMMER



AGENDA

KL LLd

|. Technologie Laserscanning

Il. Digitale Bestandserfassung

l1l. Prozess der Bestandserfassung mittels NavVis VLX

IV. Leistungsbilder der digitalen Bestandserfassung
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I. Technologie Laserscannin DREES &
' ) : SOMMER



V44
|. TECHNOLOGIE LASERSCANNING

Laserscanner bestehen in der Regel aus zwei Komponenten:
* Distanzmesssystem

e« Abtastmechanismus

Grundlegendes Zusammenspiel beider Systeme fiir die Bestimmung derraumlichen Lage infolge von Versand und Reflexion der
Laserstrahlen. Dabei wird zwischen einfachen Feldern und Panoramafeldern unterschieden.

b - - -

Panorama-Scanner Hybrid-Scanner Kamera-Scanner

DREES &
SOMMER

I. Technologie Laserscanning
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|. TECHNOLOGIE LASERSCANNING

* LiDAR = Light Detection and Ranging
 Methode zur Umwelterfassungund Erzeugung praziser und dreidimensionaler Informationen

* Pulslaufzeit-Prinzip: Lichtwelle wird in die Umgebung gesendet, vom umgebenden Objekten reflektiert und von einem
Detektor wieder aufgenommen. Die Zeit, die jeder Impuls bis zur Riickkehr bendtigt, wird zur Berechnungder
zurickgelegten Strecke verwendet.

DREES &
SOMMER

I. Technologie Laserscanning
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|. TECHNOLOGIE LASERSCANNING

= Erzeugung von Punktwolkenim
dreidimensionalen Raum

= Farbgebung der Punkte durch
Panoramabilder (Photogrammetrie)

= Genauigkeit wird Uber die Dichtheitder
Punktwolken gesteuert (hier: 10mm =
jeden cm ein Punkt)

I. Technologie Laserscanning DREES &
SOMMER
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|. TECHNOLOGIE LASERSCANNING

Gerate

DREES &
SOMMER

I. Technologie Laserscanning
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Il. DIGITALE BESTANDSERFASSUNG

* Inder Planung von Neubauprojekten kommt heute bereits BIM immer
haufiger zum Einsatz

* Fur Bestandsimmobilien gibt es jedoch so gut wie keine digitalen
Raummodelle

* Laut statistischem Bundesamt betragt der Anteil an BaumaBBnahmen fiir
Bestandsgebaude (bezogen auf die Flache) liber 80% - auch ein GroRteil
aller Bauzustandserfassung-Projekte beschaftigt sich mit
Bestandsgebaude

» Fir Umbau oder Vermarktung liegen kaum aktuelle Kenntnisse tber
Zustand, Abmessung und Aktualitat vorhandener Plane und
Dokumentationenvor

LOSUNG: BESTANDSERFASSUNG DURCH DIGITALE TECHNOLOGIEN

DREES &
SOMMER

1. Digitale Bestandserfassung



V44
Il. DIGITALE BESTANDSERFASSUNG

Digitalisierung von
Bestandsobjekten

Reduzierung des
Informationsverlustes

Standortunabhangige
Ortsbesichtigung

IIl. Digitale Bestandserfassung

Genaue Erfassungvon
Mietflachen

Digitale Planung und
Berechnungim Bestand durch
Scan-to-BIM

Bauzustandserfassung
(Mangelmanagement)

Visualisierung mittels HD
Aufnahmen

Indoor-Routing,
Schnittstellenoptionen mit
bspw. Google Maps

DREES &
SOMMER
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[ll. PROZESS DER BESTANDSERFASSUNG MITTELS NAVVIS VLX
Mapping

Il. Prozess der Bestandserfassung mittels Navvis VLX DREES &
' SOMMER
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Ill. PROZESS DER BESTANDSERFASSUNG MITTELS NAVVIS VLX

Control Points

INGVINSONNSSIINGIA

iFAOW3Id LON Od
BITTE NICHT ENTFERNEN!

SURVEY POINT

Il. Prozess der Bestandserfassung mittels Navvis VLX DREES &
' SOMMER
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IIl. PROZESS DER BESTANDSERFASSUNG MITTELS NAVVIS VLX

Post-Processing

Il. Prozess der Bestandserfassung mittels Navvis VLX
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IIl. PROZESS DER BESTANDSERFASSUNG MITTELS NAVVIS VLX

Post-Processing

DREES &
SOMMER

Il. Prozess der Bestandserfassung mittels Navvis VLX
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IIl. PROZESS DER BESTANDSERFASSUNG MITTELS NAVVIS VLX

DIGITAL MAPPING:

CONSULTING OF THE FUTURE

DREES &
SOMMER

Il. Prozess der Bestandserfassung mittels Navvis VLX



V44
V. LEISTUNGSBILDER DER DIGITALEN BESTANDSERFASSUNG

Erstellung & Arbeiten mit dem digitalen Gebaudemodell (Serverbasiert)

e Standortunabhangig

Gebadude jederzeit und tberall
einsehbar

* Ticketing und Indoor-routing

Einbringen projektbezogener
Informationenanden
entsprechenden Orten (POI‘s)

* Hohe Auflosung

Hochauflésende Kameras sorgen flir
detailliertes Bildmaterial

* Hohe Genauigkeit

Messungen innerhalb des
Gebdudemodells (83mm/100m)

DREES &
SOMMER

IV. Leistungsbilder der digitalen Bestandserfassung
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V. LEISTUNGSBILDER DER DIGITALEN BESTANDSERFASSUNG

Erstellung & Arbeiten mit dem digitalen Gebaudemodell (Serverbasiert)

Fluchtweg

eeeeeeeeeeeeeeee | Ebene: Ebene 5

DISPLAY
3000/G1

Ticketing /POlI’‘s:

*  Aktuelle und vergangene Wartungsinformationen
* Aktuelle und vergangene Sachverstandigenprotokolle
* Betriebs- und Bauteilinformationen

- Informationen kdnnen in verschiedenen
Dateiformaten eingebracht werden (PDF, Audio, Video
etc.)

IV. Leistungsbilder der digitalen Bestandserfassung DREES &
' SOMMER
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V. LEISTUNGSBILDER DER DIGITALEN BESTANDSERFASSUNG

Erstellung & Arbeiten mit dem digitalen Gebaudemodell (Serverbasiert)

Indoor-routing:

* Navigation fur Dritte und Externe

*  Kompatibel mit bspw. Flucht- und
Rettungsweglibungen

DREES &
SOMMER

IV. Leistungsbilder der digitalen Bestandserfassung
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V. LEISTUNGSBILDER DER DIGITALEN BESTANDSERFASSUNG

Erstellung & Arbeiten mit dem digitalen Gebaudemodell (Serverbasiert)

©
Measurements: o
*  Ermittlung von horizontalenund Reaede
vertikalen Gré3en @
* Abgleich mit vorhandenen Planunterlagen
]
DREES &

IV. Leistungsbilder der digitalen Bestandserfassung
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V. LEISTUNGSBILDER DER DIGITALEN BESTANDSERFASSUNG

Scan-to-CAD-Services/ Scan-to-BIM

e Erstellungvon Grundrissen und Schnitte
in 2D

* Erstellung von Gebdaudemodellen (3D) von
Bestandsobjekten zur Weiterverwendung fur
unterschiedlichste Softwareprogramme

IV. Leistungsbilder der digitalen Bestandserfassung
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V. LEISTUNGSBILDER DER DIGITALEN BESTANDSERFASSUNG
SOLL-IST-Abgleich

e Leistungshild fir Neubau oder
Projektentwicklungen

*  Punktwolkenabgleich mit vorhandenen
Gebaudemodell

* Vorzeitiges Gegensteuern von Planungsfehler

IV. Leistungsbilder der digitalen Bestandserfassung DREES &
' SOMMER
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A Mentimeter

\Was fdallt Ihnen ein, wenn Sie an die Planung von
Quartieren denken?

unsicherheitsbetrachtung

transformation handlungsbedarf
' o I e il dynamische gebdudesim
gemeinsam sektorenlbergreifend bestandsauartiere
T A T kundenerwartung daten verarbeitung
gebéudebestand el “s zVersorgung verkehrswege
effizienz S energiebedarf daten digitalisierung
S bk mnduiie grUﬂﬂﬂChe” _ e i g gleichzeitigkeitsfaktor
energienutzung o E’) SIHTIUIGLIONN SektoreﬂkoF?D'UﬂQ energienachbarschaften
" ) . ] L] L '
energieoptimierung E E komp|6X|th energiezentrale
sicherauslast ) ,
verteilnetz 7 % 1etzveriuste geﬁthermle jil:j energie
variantenvergleich .= WO Dl e Q interdisziplinaritét
bedarfszeitreihen 8‘ ngghhgﬁ‘]gkgr{ e o vielseitigkeit

planungszeiten N ' glien e
sl 5 sektorkopplung SYNergier 5
= b i e 45_ g
iergiekonzey o
| = uneinigkeit =
unzureichende planung >

integrierte netzplanung
datenverfUgbarkeit



\Welche Rolle vertreten Sie? B
Stadtwerke Unterrrghmen Start-up
: O0se
Energieberater Sonstige

36



® i Menti
\Welche Methoden / Tools nutzen Sie zur e
digitalen Planung?
eigene python tools
anlaaenbau 3d optimierung technologmix
y dcf-kalkulation
gis software pyt h on
| citygml eed . .
wee o Simulation
teaser O energyplus
o @mmmi%rmg oemof _
O - Tme stanet Cad-programm
O ; O - 67b0_|m opengeosys
= % % o E datenbank und bim
0 berechnungsmodelle
=
24



80 . . . ul Mentimeter
\Was fehlt lhnen fur die digitale Planung?
3 . 0 0 3
Funktionierende Geschaftsmodelle Regulatorische Vorgaben Investitionssicherheit Nutzerqﬁzeptanz
“.. éh
4 1
Tools Eine Ubersicht tiber Optionen Sonstiges
26



\Welche Herausforderungen fallen Ihnen beim Thema Mkt
digitale Planung von Quartieren ein?

So wenig Netzverluste wie méglich. Erneuerbare
Energien

Nutzerverhalten

SMART-METERING

Zusammenspiel zwischen Forschung und Industrie

Zusammenarbeit vieler Akteure

viele unterschiedliche Tools bei unterschiedlichen
Stakeholdern

Beherrschbarkeit der Software

Datenbanken und gemeinsame Schnittstellen

Komplexitét aufgrund der fachubergreifenden
Sektorenkopplung.



\Welche Herausforderungen fallen Ihnen beim Thema NSt
digitale Planung von Quartieren ein?

Erfassung des Status Quos,Konkurrierende
Stakeholderziele,Unsicherheitsbetrachtung,Kodell
komplexitat

fehlende regulatorischen Maglichkeiten

Wie wird der spdtere Betrieb aussehen und welche
Aufgaben Ubernehmen die technischen Anlagen
(Funktionen). Wer beschreibt die Anforderungen.




