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1 Veranlassung und Ziel

Ziel des des Forschungsvorhabens “Nachhaltige und energieeffiziente Bestandsentwicklung von Stadt-
quartieren - Entwicklung eines Analyse- und Planungstools zur energetischen Bewertung und Sanierung
von Stadtquartieren (Open eQuarter)” war die Entwicklung einer Software-Umgebung, die den energeti-
schen Status eines Blocks, eines Quartiers, eines Stadtteils oder einer ganzen Stadt bei mdglichst gerin-
gem Erfassungsaufwand zeit- und gebaudegenau abbilden kann.

DarUber hinaus soll sie Vorhersagen Uber die Auswirkungen

e baulicher, gebaudetechnischer und infrastruktureller MaBnahmen,
¢ Anderungen der Versorgungsstrukturen
e sozialer und dkonomischer Verdnderungen, aber auch

e politischer und konzeptioneller Zielsetzungen

auf das jeweilige Untersuchungsgebiet ermdglichen.

Das zu entwickelnde Softwarepaket sollte die Nutzung eines Geoinformationssystems einschliessen so-
wie plattformunabhangig und kostenfrei sein.

Abbildung 1.1: Untersuchungsgebiet *Open eQuarter* (VPT 2015)

Parallel zur Entwicklung der Software-Tools sollte ein typisches Stadtquartier “von Hand” analysiert wer-
den. Der Schwerpunkt dieser Untersuchung lag jedoch weniger in einer vollstdndigen Quartiersanalyse
als vielmehr in der Bereitstellung einer zuverlassigen inhaltlichen Referenz. Sie sollte in der Toolanwendung
zur Validierung der mit Open eQuarter erstellten Parametrisierungen und Berechnungen dienen. Umfang
und Art der Erhebung orientierten sich daher vor allem an den Erfordernissen der Softwareentwicklung.

Hierfir wurde ein Quartier im Berliner Stadtteil Neukdlin (s. Abbildung 1.1) ausgewahlt, dass aufgrund
seiner typisch groBstadtischen Blockstruktur und einer groBen Bandbreite unterschiedlicher Gebaude-



arten und -alter fUr die Verifizierung der in Open eQuarter berechneten Ergebnisse besonders geeignet

erschien.

Abbildung 1.2: Projektstruktur *Open eQuarter* (VPT 2015)

Das Projekt wurde so strukturiert, dass Quartiersanalyse und Programmentwicklung Uber fast die ge-
samten Projektlaufzeit in Wechselwirkung standen (s. Abbildung 1.2). So flossen einerseits Aspekte aus
der Gebaudeuntersuchung in die Konzeption und Implementation ein, wie andererseits Anforderungen
an die “ha&ndische” Untersuchung gestellt wurden.



2 Entwicklungsansatz

Energiewende und Nachhaltigkeit - zwei Schlagworte, die nichts anderes umschreiben als die Notwen-
digkeit, Energie intelligent, vorausschauend und ressourcenschonend zu erzeugen und zu verwenden.
Da der politische Druck hoch ist, gewinnt die Entwicklung von Werkzeugen fir die energetische Beurtei-
lung mittlerer und groBer Siedlungsrdume im Rahmen immer komplexerer Anforderungen zunehmend an
Bedeutung (Schlér u. a. 2015). Im Rahmen von Open eQuarter wurde daher zundchst Uberprift, welche
Datenerhebungs- und Untersuchungsmethoden in den aktuell verflgbaren oder in Entwicklung befindli-
chen Softwarekonzepten bereits Anwendung finden.

2.1 Aktueller Forschungsstand

Zur Entwicklung einer Methodik zur GIS-gestitzten energetischen Bewertung von Stadtquartieren und
Siedlungsrdumen wurden zundchst die Ergebnisse aktueller Forschungsprojekte recherchiert und hin-
sichtlich ihres Nutzens fUr die Entwicklung von ,Open eQuarter” betrachtet.

2.1.1 Anforderungen an energieeffiziente und klimaneutrale Quartiere - EQ (BMVBS)

Die ExWoSt-Studie ,Anforderungen an energieeffiziente und klimaneutrale Quartiere — EQ" untersucht
und bewertet energetische Sanierungskonzepte auf der Ebene von Stadtquartieren einschlieBlich des
StraBenverkehrs. Hierzu wurden Mess- und Erhebungsmethodiken aktueller Forschungsprojekte ver-
wendet und die Ergebnisse mit eigenen Erhebungen verglichen. Auf Basis dieser Untersuchung wurde
ein Bilanzierungsmodell entwickelt, das Kommunen und deren Beratern unter Ausschluss spezifischer
Fragestellungen die grundsatzliche energetische Bewertung eines Quartiers ermdglicht (BBSR 2011) und
dessen Energiebedarf bzw. -verbrauch auf der Basis von Sanierungsszenarien grob zu prognostizieren.

Die notwendigen Eingangsdaten werden hier je nach Verfugbarkeit Uber Vollerhebung, Stichproben,
Quartierstypologien und/oder statistische Daten erhoben.

2.1.2 Energetischer Plausibilitdtscheck (BTU Cottbus/MIL)

Der ,Energetische Plausibilitatsscheck” wurde im Auftrag des Brandenburgischen Ministeriums fur In-
frastruktur und Landwirtschaft an der der BTU Cottbus entwickelt (Koziol 2011). Das Rechenwerkzeug
schatzt den Warmebedarf von Siedlungsstrukturen in zwei Modellen unterschiedlicher Prazision ab. Be-
sondere Aufmerksamkeit liegt auf der Untersuchung der Auswirkungen von Ruickbau und Sanierung auf
die Anforderungen an die Energieversorgungssysteme.

Grundsatzlich stitzt sich das Werkzeug auf die IWU-Gebaudetypologie (Diefenbach u.a. 2010; Loga
u.a. 2011) und die Zuordnung der Gebaude in drei unterschiedliche Sanierungsklassen. Im praziseren
Modell ist es notwendig, jedes einzelne Geb&ude ,von Hand* einzustufen, wahrend die Typenverteilung
im Grobmodell nach Siedlungsstrukturtyp angenommen wird.



2.1.3 Energieeffiziente Siedlungen EFES (Osterreichisches Institut fur Raumplanung)

Das Osterreichische Institut fir Raumplanung entwickelte im Rahmen des Forschungsvorhabens EFES
(Energieeffiziente Entwicklung von Siedlungen) ein Bewertungswerkzeug fur Siedlungen (Dallhammer u. a.
2010).

Das Tool nutzt zur Bilanzierung einerseits objektspezifische Gebaude- und lagespezifischen Infrastruktur-
daten, kombiniert diese andererseits aber mit aggregierten Mittelwerten hdherer regionaler Bezugsraume
(Stadt, Bezirk, Land), wenn auf kleinrdumiger Ebene keine entsprechenden Daten verfligbar sind.

2.1.4 Tool der GemeindeEnergieBeratung - GemEBTool (TU Munchen)

Die Planungssoftware GemEB-Tool des Lehrstuhls fir Bauklimatik und Haustechnik der TU Munchen
dient der ,Energieleitplanung” als Schnittstelle zwischen Ubergeordneter ,Energienutzungsplanung” (auf
Stadtebene, analog der Flachennutzungsplanung) und der kleinteiligen objektbezogenen Quartierspla-
nung.

Die Eingangsdaten mussen hier ,von Hand' einzeln energetisch bewertet werden. Lediglich fur die Fla-
chenermittlung steht als Hilfsmittel ein Plugin fir das auch in ,Open eQuarter” genutzte ,QuantumGIS* zur
Verfligung. Da das Tool nur je ein Objekt betrachtet, sind bis zur abschlieBenden Bilanzierung zahlreiche
Rechengénge nétig (LBH 2012).

2.1.5 ECORegion (Klimabuindnis, kommerzielles Tool)

Eines der meist verwendeten Bilanzierungswerkzeuge ist die kommerzielle Lésung ,ECORegion” des
Schweizer Unternehmens ,Ecospeed”. Es soll Stadten und Gemeinden dazu dienen, grobe Prognosen
fUr die kUnftige energetische Entwicklung der betreffenden Region auf einfache Weise und ohne gro-
Ben Erfassungsaufwand zu erstellen. Das internetgestitzte Tool berlcksichtig auf Wunsch die gesamte
Energieerzeugungs- und -verbrauchskette einschlieBlich regionaler Erzeugung (z.B. Strom und Fernwér-
me) und bietet eine ,Life Cycle Analysis (LCA)* an (Climate Alliance 2010).

ECORegion akquiriert die Eingangsparameter in erster Linie aus demographischen, aber auch dkonomi-
schen, dkologischen und infrastrukturellen Daten, die in Kombination mit bekannten Verbrauchswerten
hochgerechnet und bilanziert werden. Dem entsprechend bleibt die Auflésung der Ergebnisse stets auf
die Quartiers- bzw. Siedlungsebene begrenzt.

2.1.6 Digitale Warmebedarfskarte (TU Stuttgart/BMWIi/AGFW e.V.)

Das Forschungsprojekt ,Verfahren zur Entwicklung einer digitalen Warmebedarfskarte® der TU Stuttgart
konzentrierte sich auf die ,, Abschatzung des Warmebedarfs von Quartieren unter Nutzung von Ferner-
kundung® (Blesl u. a. 2008; IKG 2008).

In diesem Rahmen wurde eine dreistufige teilautomatisierte Methode zur Auswertung entsprechender
Fernerkundungsdaten, zur darauf basierenden Strukturanalyse des Geb&udebestandes sowie zur an-
schlieBenden statistischen Abschatzung der gebaudebezogener Warmebedarfe ganzer Siedlungsgebie-
te erprobt.
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2.1.7 effort - Verbundprojekt Energieeffizienz vor Ort, Jena (BMBF) (ab 2013)

Das Projekt ,effort* vereint als Verbundvorhaben eine ganze Reihe von Zielsetzungen. Neben metho-
dischen Untersuchungen liegt der Schwerpunkt auf der Entwicklung von ,Werkzeugen fur die Planung
energieeffizienter Quartiere, die als Dienstleistung von den Verbundpartnern nach Projektende und Wei-
terentwicklung auf dem Markt angeboten werden konnen®. Die ,effort Methode* wird anhand von vier
Modellquartieren erarbeitet und die Ergebnisse algorithmisch im sogenannten ,effort Instrument” zusam-
mengefuhrt. Die Anwendung innerhalb eines GIS-Systems ist ausdrticklich vorgesehen.

Welche Art von Daten als Grundlage fur die Bewertung dienen sollen, ist nicht bekannt. Das Projekt &uft
bis August 2015 (BMBF 2010).

2.1.8 EnEff:Stadt Begleitforschung — District Energy Concept Adviser

Im Rahmen der EnEff:Stadt Begleitforschung wurde vom Fraunhofer-Institut fur Bauphysik eine Software
entwickelt, die vor allem Unterstitzung in den ersten Planungsphasen einer energetischen Quartierssa-
nierung bieten soll (BMWi 2013). Das Werkzeug versteht sich dabei nicht als Rechentool zur Dimensionie-
rung und Detailplanung, sondern vorrangig als Hilfsmittel zur Abschétzung der energetischen Potentiale
eines Stadtquartiers.

Teil des internationalen Projektes war die Zusammenstellung nationaler Gebaudetypen-Bibliotheken. Durch
den typenbasierten Ansatz verringert sich der Aufwand fur die Gebaudeerfassung erheblich.

2.2 Vergleich der Methodik

Auffallig ist die Tatsache, dass der Fokus bei den bisherigen Forschungsarbeiten zur energetischen Stadt-
quartiersanalyse Uberwiegend auf der Aus- und Bewertung der Daten sowie der Visualisierung der Ergeb-
nisse liegt. Die Berechnungsmethodik erfolgt in allen betrachteten Lésungen durch Erfassung von Einzel-
oder Vergleichsdaten und der nachfolgenden Hochrechnung auf das zu untersuchende Quartier. In der
Wahl der benutzen Werkzeuge wie auch in der Art der grafischen Aufbereitung sind jedoch erhebliche
individuelle Unterschiede festzustellen.

Abbildung 2.1: Quartiersbetrachtung durch Vergleich (Quelle: UdK Berlin)



Die Beschaffung und Erfassung der notwendigen Geb&udedaten stellt angesichts der Anzahl der zu
berlcksichtigenden Gebaude fUr alle vorgestellten Ansétze ein Problem dar. Im Wesentlichen haben sich
zwei Herangehensweisen etabliert. Dem Aufwand der detaillierten Erhebung wird entweder durch den
Ruckgriff auf Vergleichsdaten aus bereits untersuchten Quartieren (Abbildung 2.1) oder - und das ist der
Ubliche Ansatz - durch erhebliche Abstraktion, d.h. weitgehende Typisierung bzw. Klassifizierung jedes
einzelnen Gebaude begegnet (Abbildung 2.2).

Abbildung 2.2: Quartiersbetrachtung durch Typisierung (Quelle: UdK Berlin)

Dieses Vorgehen vereinfacht die Datenakquise erheblich und flhrt bei entsprechender Anwendung auch
zu sinnvollen Ergebnissen in der Gesamtbeurteilung des jeweiligen Untersuchungsraumes. Allerdings
werfen beide Methoden auch Probleme auf:

¢ Das enge Korsett der Typisierung fuhrt zu einer Vielzahl von Sonderfallen. Allein im Untersuchungs-
gebiet in Berlin-Neukdlin sind nach erster Abschatzung rund ein Viertel der Gebaude nicht klar
kategorisierbar.

e Zusétzlich vorhandene Informationen bleiben unberdcksichtigt.

¢ Es fehlen Redundanzmechanismen, die eine fehlerhafte Einordnung offensichtlich werden lassen
und gegebenenfalls korrigieren.

o Spétestens fur die Entwicklung detaillierter Sanierungskonzepte werden maoglichst genaue Infor-
mationen Uber die einzelnen Gebaude notwendig. Dies macht in der Regel umfangreiche Nacher-
hebungen notwendig.

¢ Mit steigendem Abstraktionsgrad sinkt die Auflésung der Analyse. Entsprechend werden die Re-
sultate der Bewertungen groBraumlicher und pauschaler.

2.3 Konsequenzen fir die Entwicklung

Angesichts dieser Ausgangslage stand im Rahmen von Open eQuarter zunéchst die Entwicklung einer
allgemeinen Methodik zur Datenakquise im Vordergrund, die diese Nachteile nicht aufweist.
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Open eQuarter liefert zunéchst nur eine Grundauswahl von Analysemdoglichkeiten und Szenarien. Im
Rahmen des Open-Source-Gedanken wurden jedoch Schnittstellen definiert, die die einfache Einbindung
beliebiger Auswertungsmethoden von dritter Seite ermdglichen.

Zur FortfUhrung und zukunftigen Erweiterung dieser Konzeption sollen die Ergebnisse mittelfristig in eine
einheitliche, allgemein zugangliche Geb&udedatenbank einflieBen. Sie soll zundchst den Open-eQuarter-
Quartierswerkzeugen als Datenquelle dienen, in der Perspektive aber auch durch Fremdanwendungen
nutzbar sein.



3 Anforderungsanalyse

Die Vorbereitungsphase des Projektes war in erster Linie von der Grundlagenermittlung gepragt. Zur De-
finition der Anforderungen wurden zunachst die relevanten Akteure identifiziert, Tatigkeitsprofile erstellt
sowie Befragungen zur technischen Ausstattung, zu Betriebssystemen und verwendeter Software durch-
geflhrt. DarUber hinaus konnten durch Markt- und Technologieanalysen wichtige Hinweise zur Auswahl
der fUr das Projekt geeigneten Softwarekomponenten und Programmiersprachen gewonnen werden. Auf
Grundlage dieser Ergebnisse aus der Vorbereitungsphase und den ersten Erkenntnissen der Quartiers-
analyse wurden die Randbedingungen fur die Entwicklung von Open eQuarter eingegrenzt:

3.1 \Verfugbare Daten

In der Vorbereitungsphase wurden die Rahmenbedingungen flir die Nutzung Geografischer-Informations-
Systeme (GIS) geklart. Neben den technischen Fahigkeiten der Applikationen wurde die Quellenlage un-
tersucht.

Eine Vielzahl von Kartenwerken und statistischen Daten ist online frei verfugbar (z. B. Geoportal Berlin
2015; Geoportal Bayern 2015; Geodatenportal Niedersachsen 2015). Wahrend erstere Uberwiegen als
Rasterdaten (WMS-Service) direkt bereitgestellt werden, kdnnen letztere haufig nur als Textdateien (csv,
xls, txt) abgerufen werden. Der direkte Zugriff auf Datenbanken ist im allgemeinen kostenpflichtig.

Bei der Uberpriifung der méglichen Datenquellen zeigte sich, dass die Quellenlage erwartet gut ist. Al-
lerdings wirft die Vielfalt der Formate - von der Karte auf Papier bis zur georeferenzierten Datenbank -
fUr den Import in das GIS wie auch fUr die geplante, weitgehend automatisierte Auswertung erhebliche
Probleme auf.

3.2 Anwendungsbereiche

Das entwickelte Toolset zielt auf die Abbildung des energetischen Zustandes groBraumlicher Siedlungs-
einheiten. In diesem Rahmen sollten folgende Anwendungsbereiche abgedeckt werden:

e Unterstitzung bei der Datenakquise: FUr die sinnvolle Arbeit mit Open eQuarter sind eine Reihe
von zuverlassigen, gebaudereferenzierten Grundinformationen notwendig. Daher sollten explizite
Workflows zur Aufbereitung und Einbindung verschiedenster Daten bereitgestellt werden.

e Durchfihrung von Quartiersanalysen: Unabhangig von der Tiefe der eingepflegten Datenbasis soll-
te Open eQuarter in der Lage sein, frUhzeitig differenzierte Analysen zum betrachteten Quartier
erstellen.

e Durchspielen von Sanierungsszenarien: Auf der Grundlage der in der Quartiersanalyse identifizier-
ten Sanierungspotentiale sollten die einzelne Szenarien in Open eQuarter qualitativ und quantitativ

9
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durchspielbar sein.

e Abschétzung der Sanierungsfolgen: Das Programmpaket sollte den Nutzer in die Lage versetzen,
die Folgen groBraumlicher energetischer Sanierungs- und LenkungsmaBnahmen abzuschétzen
und dokumentieren zu kdnnen.

Abbildung 3.1: Anwendungsbereiche flir *Open eQuarter* (VPT 2015)

Als Ergebnis sollten aussagekraftige Entscheidungshilfen fur die Planung und Durchflihrung energetischer
SanierungsmaBnahmen auf Quartiersebene zur Verfigung stehen. Angesichts der Bandbreite der unter-
schiedlichen Aufgaben (s. Abbildung 3.1) erschien es sinnvoll, das Softwarekonzept modular auszulegen
und mit umfassenden Mdglichkeiten zur Erweiterung der Funktionalitét zu versehen.

3.3 Nutzerkreis

Bereits in der Vorbereitung des Projektes hatte sich gezeigt sich, dass die Zielgruppen fur Open eQuarter
ein breites Betatigungsfeld abdecken.

Abbildung 3.2: Klassifizierung der potentiellen Nutzer (VPT 2015)

Diese inhomogene Benutzerstruktur machte eine universelle, leicht zu lernende Arbeitsumgebung not-
wendig. Unterschiedliche Zielsetzungen (s. Abbildung 3.2) und die daraus resultierende Bandbreite hin-
sichtlich der Ausbildung und des fachlichen Kenntnisstandes der Nutzer erforderten eine einfache univer-
selle Benutzerfihrung, die sich auch in den Workflows, der Bedieneroberflache des Frontends und ihrer
Funktionstiefe niederschlagen.
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3.4 Nutzerkompetenz

Tabelle 3.1 zeigt das Ergebnis der Untersuchung zu den Anforderungen an die Nutzerkompetenz. Neben
den Arbeitsbereichen, die auch durch Nutzer geringer oder durchschnittlicher fachspezifischer Ausbil-
dung bewerkstelligt werden kénnen (in Tabelle 3.1 rot hinterlegt) finden sich auch Aufgaben, fur die umfas-
sendes Wissen zur energetischen Geb&udesanierung und dem Umgang mit Geoinformationssystemen
notwendig sind. Lediglich in den Gruppen F&E, Versorger und Planung kann zuverlassig von Nutzern mit
entsprechendem Kenntnisstand ausgegangen werden.

Tabelle 3.1: Anforderungen an die Nutzerkompetenz (VPT 2015)

Daher wurde komplexere Aufgaben, die ein hohes Mal3 an Expertenwissen erfordern, in das QGIS Plugin
Open eQuarter MOLE ausgelagert und nicht in das Frontend Open eQuarter CROW integriert.

3.5 Technische Ausstattung

Die technische Ausstattung der identifizierten Nutzergruppen wurde in telefonischen Befragungen ermit-
telt. Sie zeigte sich ahnlich inhomogen wie das Nutzungsprofil und der Ausbildungsstand (vgl. Tabelle
3.2).

Tabelle 3.2: Technische Ausstattung relevanter Nutzergruppen (Quelle: UdK Berlin / VPT, Stichprobenbefragung )

In 6ffentlichen Einrichtungen und Behdrden fanden sich in den spezialisierten Fachabteilungen eine ganze
Reihe moderner Computer, Uberwiegend unter MS Windows verschiedener Generationen und Linux. Auf
Sachbearbeiterebene war die Ausstattung jedoch Uberwiegend veraltet. In diesen Bereichen fand sich
haufig noch das Betriebssystem MS Windows XP, seltener Linux-Installationen.

Die Arbeitsplatze der Wohnungsbaugesellschaften waren in der Regel auf dem Stand der Zeit. MS Win-
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dows 7 und 8 beherrschten das Bild. Insbesondere im mobilen Bereich fanden sich jedoch inzwischen
auch Installationen unter MacOS, iOS und Android.

Versorgungsunternehmen, Planungsburos und der Bereich Forschung & Entwicklung unterschieden sich
hinsichtlich der technischen Ausstattung nur unwesentlich. Die Hardware war Uberwiegend zeitgemas,
auf Betriebssystemebene waren samtlich seinerzeit aktuellen Produkte in Verwendung.

Allen Nutzergruppen war gemeinsam, dass sie weitestgehend Uber ungehinderten Zugang zum Internet
verfugten.

Um einer moglichst breiten Nutzergruppe gerecht zu werden war es notwendig, die technischen Vorraus-
setzungen zumindest auf Endanwenderseite gering zu halten und sich bezUlglich des Betriebssystems
nicht zu binden.

3.6 Nutzungsorte

Die Nutzung Geographischer Informations Systeme (GIS) findet Uberwiegend im Buro statt. Unabhangig
von der Einsetzbarkeit auf Laptops und Notebooks wurde in Gesprachen mit potentiellen Nutzern bereits
im Vorwege des Projektes regelmaBig der Wunsch geauBert, insbesondere das Frontend Open eQuarter
CROW auch auf Mobilgeraten nutzen zu kénnen.

Dies erschien zumindest in Teilbereichen sinnvoll, da sich bei jeder Quartieruntersuchung Gebaude im
Untersuchungsbestand finden, die sich aufgrund baulicher oder nutzungsspezifischer Eigenheiten zu sehr
von der umgebenden Bebauung unterscheiden und vor Ort ,,von Hand“ untersucht werden mussen.



4 Anwendungsentwurf

Aus der Untersuchung der Rahmenbedingungen (vgl. Abbildung 4.1) ergab sich eine klare Teilung des
Anforderungsprofils an Open eQuarter (s. Abbildung 4.2).

Abbildung 4.1: Anforderungen an die Softwareumgebung (VPT 2015)

Einerseits sollte der potentielle Nutzerkreis maglichst gro3 sein, andererseits schien fir die Handhabung
einzelner Bereiche - insbesondere die Datenakquise - hohe Fachkompetenz erforderlich.

Abbildung 4.2: Aufteilung der Arbeitsbereiche als Ergebnis der Anforderungsanalyse (VPT 2015)

Die Anforderungen an die technische Ausstattung sind nach Arbeitsbereich differenziert. Der umfangrei-
che Umgang mit gerasterten Bilddaten macht in der Datenakquise leistungsféahige Rechner notwendig.
Gleiches gilt fur die Auswertung und die visuelle Aufbereitung der Ergebnisse. Die Erstellung der benut-
zerspezifischen Abfragen sowie die Darstellung der Ergebnisse stellen diesen Anspruch dagegen nicht.

Das Arbeitsfeld “Datenrecherche, -einbindung und -bereitstellung” konnte demnach vollstandig getrennt
werden. Die Verbindung zu den Abfragetools erfolgt ausschlieBlich Uber eine gemeinsame Datenhaltung.

Da alle untersuchten Nutzergruppen Uber Internetzugang verfligen, erschien eine Kopplung auf diesem
Wege sinnvoll. Dieses Vorgehen eréffnet dartber hinaus die Moglichkeit, mobile Eingabegeréte als Werk-
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zeug fur die Bereiche ,Quartiersanalyse”, ,Szenarien” und ,Folgeabschatzung” einzubinden (vgl. Abbil-
dung 4.2).

4.1 Softwarekomponenten

Bereits die offizielle Zielsetzung des Projektes Open eQuarter enthalt Randbedingungen fur die Auswahl
geeigneter Software-Komponenten. Zusétzliche Kriterien ergaben sich aus der Untersuchung der Rah-
menbedingungen und dem daraus entwickelten Anwendungskonzept. Darilber hinaus wurden im Sinne
der Nachhaltigkeit des Projektes eine Reihe grundsatzlicher Anforderungen gestellt:

e Open Source oder vergleichbare Lizenzmodelle,

Plattformunabhangigkeit,
e keine proprietdren Komponenten,

* gemeinsame Skriptsprache,

hoher Verbreitungsgrad,

e umfangreiche Dokumentation,

e groBe Programmierer-Community.
Mit diesen Vorgaben wurde eine Marktrecherche vorgenommen, die auch kommerzielle Lésungen ein-
schloss und so eine Beurteilung der relativen Leistungsfahigkeit der Open-Source-Pakete zuliess. Im
Ergebnis fanden sich fUr sémtliche zu erflllenden Aufgaben geeignete Losungen, die alle genannten Kri-
terien erflllen. Als Entwicklungsumgebung fUr Open eQuarter wurden dementsprechend folgende Kom-
ponenten festgelegt:

¢ Geografisches Informations System: Quantum GIS (QGIS),

¢ Datenbanksystem: SQL-Datenbank oder GlIS-interne Datenhaltung,

¢ \Webserver: Apache Webserver,

¢ Anwendungsumgebung: Webbrowser,

o Kommunikation: Internet,

e Skriptsprache: Python,

¢ Datenbankkommunikation SQL (z. B. MySQL, PostgreSQL und PostGIS), ggf. JSON,

¢ Internet/GUI HTML5, geoJSON, geoDjango, openLayers, bootstrap framework,

¢ Grafisches User Interface Plugins: Qt4.
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4.2 Entwicklungskonzept

Unter Einbeziehung der Eigenschaften der gewahlten Softwarekomponenten wurde das Anwendungs-
konzept genauer definiert (s. Abbildung 4.3).

Abbildung 4.3: *Open eQuarter* Anwendungsstruktur (VPT 2015)

Als Kern des Planungstools Open eQuarter dient zundchst ein GlIS-interner ,,Daten-Layer”, der in spa-
teren Versionen durch ein System von SQL-Datenbanken ersetzt werden soll. Im Unterschied zu bereits
verflgbaren Werkzeugen sollten die Informationen durch die teilautomatisierte Be- und Auswertung geo-
referenzierter Quellen geb&udegenau erhoben und prézisiert werden.

Zu diesem Zweck wurde ein python-basiertes Open-eQuarter-Plug-In fir das Geo-Informations-System
QGIS entwickelt, das dem GIS-Spezialisten die hierfur notwendigen Hilfsfunktionen zur Verflgung stellt
und die Ergebnisse weitgehend selbsttatig in die entsprechenden Open-eQuarter-Datenbanken (GIS oder
SQL) einpflegt.

Die Datenhaltung selbst soll in einer geodatentauglichen, SQL-fahigen Datenbank erfolgen. Sie kdnnen
mit Hilfe dedizierter Skripte in beliebiger Programmiersprache oder auch entsprechender Webanwen-
dungen wie Open eQuarter CROW problemlos entsprechend abgefragt bzw. gegebenenfalls verandert
werden. Die Ergebnisse werden auf diese Weise nutzungsunabhangig und stehen jederzeit systemun-
abhangig je nach Bedarf etwa fir die algorithmische Weiterverarbeitung' oder die grafische Aufbereitung
zur Verfagung.

Die Kommunikation mit dem Standardnutzer wird Uber einen Apache Webserver sichergestellt. Im Rah-
men von Open eQuarter wurde flr diesen Zweck beispielhaft eine HTML5-gestitzte Bedieneroberflachen
unter Bootstrap/openLayers sowie die entsprechenden Serverskripte entwickelt. Hier sollen mittelfristig
auch die analytischen Aufgaben von Open eQuarter unter Anwendung von Python erledigt werden.

Einzige Anforderung an Soft- und Hardware auf Endanwenderseite bleibt damit das Vorhandensein eines
zeitgemaBen Webbrowsers. Dies schliesst die Nutzung mobiler Endgeréte ein und erdffnet die Mdglich-
keit, die “manuelle” Ergdnzung von Gebaudedaten ortsunabhangig vorzunehmen.

1z. B. als Eingangsdaten flr energetische Quartiersimulation
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4.3 Arbeitsablauf

Tabelle 4.1 zeigt den wesentlichen Arbeitsablauf fir Open eQuarter mit den entsprechenden Ressourcen
und Abhangigkeiten.

Die Zeilen 1 bis 8 beschreiben den generellen Workflow fUr die Datenakquise. Es fallt auf, dass dieser Be-
reich Uberwiegend nicht vom Standardnutzer (z.B. dem Sachbearbeiter oder dem Immobilienkaufmann)
bewerkstelligt werden kann, da fur die damit verbundenen Arbeitsgdnge ein hohes Mal3 an fachlicher
Kompetenz notwendig ist.

Tabelle 4.1: Allgemeiner Arbeitsablauf flir *Open eQuarter* (VPT 2015)

Die Quartiersanalyse (Zeilen 9-13) ist ein weitgehend automatisierter Vorgang. Die Aufgabe des Nutzers
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soll hier in erster Linie in der Angabe der gewlnschten Abfragen bestehen.

Sanierungsszenarien stellen grundsatzlich nichts anderes dar: Wiederholte Quartiersanalysen unter ver-
anderten Randbedingungen. Die Festlegung dieser Randbedingungen féllt in der letzen Entwicklungs-
stufe ebenfalls in den Aufgabenbereich des Nutzers.

Die fur Open eQuarter geplante Folgeabschéatzung soll Hinweise auf die Auswirkungen der erwogenen
Massnahmen geben. Als Beispiel sei hier der Einsatz aussenliegender Fassadendammung genannt. Be-
trifft diese Eingriff nur einzelne Geb&ude, so sind die Folgen fir das Stadtbild als gering einzuschétzen.
Sind jedoch 90% der Gebaude einer StralBe betroffen, so verandert sich den Charakter des gesamten
StraBenzugs. Auf diesen Umstand sollte Open eQuarter in einer spateren Entwicklungsstufe hinweisen.

Eine abschlieBende Bewertung (Zeile 14) wird von Open eQuarter ausdricklich nicht erstellt. Bei aller
Parametrisierung bleibt es Aufgabe des Nutzers, aus den mit Open eQuarter gewonnenen Erkenntnissen
die richtigen SchlUsse zu ziehen.



S5 Anwendungsentwicklung

Bereits wahrend der Evaluation des aktuellen Forschungstandes zeigte sich, dass die gréBten Hindernis-
se fUr den alltdglichen Einsatz rechnergestitzter Quartiersanalyse/-simulation nicht etwa in der physika-
lisch mathematische Losungsfindung oder der Erstellung einer einfach zu handhabenden Bedienerober-
flache liegen, sondern in der Erfassung und Aufbereitung qualitativ zuverlassiger Grunddaten flr eine so
groBe Anzahl von Bauwerken.

Betrachtet man ein Einzelgebaude, so ist es mit relativ Uberschaubarem Zeitaufwand maoglich, die not-
wendigen spezifischen Informationen fur eine zuverlassige energetische Beurteilung zusammenzutragen.
Handelt es sich dagegen um hunderte oder sogar tausende von Gebauden, so wird diese detaillierte Ein-
gangsdatenakquise spatestens unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten zum unldsbaren Problem.

Die bisherigen Anséatze setzen das Vorhandensein entsprechender gebaudespezifischer Daten einfach
voraus oder begegnen dieser Schwierigkeit durch Abstraktion, Typisierung oder den Ansatz von Ver-
gleichsdaten. Diese Vorgehensweisen fuhren jedoch zwangslaufig zu einer deutlichen Einschréankung der
Anwendungsmaoglichkeiten oder zu einer erheblichen Verminderung der erreichbaren Prazision und/oder
der raumlichen Auflésung.

Im Verlaufe der Arbeit an Open eQuarter hat sich daher die Lsung dieses Dilemmas zum Kernthema
des Projektes entwickelt.

Fur die Programmentwicklung wurde das vom Linux-Erfinder Linus Torvalds' entwickelte Versionsver-
waltungssystem Git verwendet. Hierzu wurde ein Repository auf der offentlichen Developer-Plattform
GitHub? erdffnet. Dort finden sich samtliche Quellcodes die Dokumentation sowie Anwendungsbeispie-
le.

5.1 Generische Kenndaten

Eine der Grundvorraussetzungen fur die Entwicklung von Open eQuarter war die Annahme, dass fur die
Gesamtheit des Untersuchungsgebietes selbst bei groBen Informationsliicken mit Hilfe statistisch ermit-
telter generischer Parametersatze zuverlassige Ergebnisse erzielt werden kénnten. Im Extremfall sollten
hierfUr als Basisinformation die Grundflachen aller Gebaude, demographische Kenndaten (z.B. Bevol-
kerungsdichte) und ggf. noch die geographische Lage ausreichen. Mit jeder zusatzlichen Information
konnten ein oder mehrere dieser Durchschnittsparameter dann gebaudeweise aktualisiert werden. Auf
diese Weise bestimmt die Quellenlage lediglich den Grad der Differenzierung und nicht mehr die Beurtei-
lungsfahigkeit an sich.

Tsiehe https://de.wikipedia.org/wiki/Linus_Torvalds
2https://github.com/UdK-VPT/Open_eQuarter
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Abbildung 5.1: Verteilung der Wohngebdude-Archetypen nach Einwohnerdichte (VPT 2015, Datenbasis: Zensus
201 1/Statistisches Bundesamt Testats)

Um die notwendigen generischen Parameter zu ermitteln, wurde eine Reihe flachendeckend vorhandene
Datenerhebungen (Zensus 2011 (Destatis 2012), IWU-Gebaudeindex (Diefenbach u. Loga 2011) u.a.) ge-
zZielt nach geeigneten Zusammenhéngen durchsucht. Beispielsweise besteht eine deutliche Abhangigkeit
in der Verteilung der Gebaude-Archetypen Einfamilienhaus (EH), Reihenhaus (RH) und Mehrfamilienhaus
(MFH) von der Bevdlkerungsdichte (s. Abbildung 5.1), die durch eine mit Hilfe der Regressionsanalyse
ermittelte Polynomialbeziehungen ausreichend genau dargestellt werden kann (s. Anhang A).

Abbildung 5.2: Typischer U-Wert-Verlauf Uber das Baualter (VPT 2015, Datenbasis Deutsche Gebdudetypologie,
Institut fir Wohnen und Umwelt/IWU)

In ahnlicher Klarheit lassen sich bauteilbezogene Bezlige identifizieren (z.B. der Zusammenhang zwischen
U-Wert eines Bauteiltyps und dem Gebaudealter in Abbildung 5.2). Gerade in diesem Beispiel wird jedoch
auch deutlich, dass sich historische Ereignisse wie etwa der Il. Weltkrieg und die Wiederaufbaujahre im
Falle zeitlich abhangiger Kenndaten als erhebliche Verzerrungen niederschlagen. Diese Diskontinuitaten
machten eine sinnvolle Rickfuhrung solcher Abhéangigkeiten auf einfache Korrelationen wenig sinnvoll.
Daher wurden hier Lookup-Tabellen auf Basis der IWU-Datenbasis (Diefenbach u. Loga 2011) erstellt
(s.Anhang B).

In der weiteren Projektarbeit wurden diese Zusammenhange genauer untersucht und anhand von Ver-



5.2. Datenakquise (Open eQuarter MOLE) 21

gleichsdaten validiert. Kategorisierungen wurden dabei soweit wie mdglich durch eindeutige Bestim-
mungsgleichungen ersetzt.

5.2 Datenakquise (Open eQuarter MOLE)

Als Werkzeug fur die Datenakquise wurden die im Anwendungsentwurf konzipierten Mechanismen mit
der Skriptsprache Python in ein Plugin, das Open eQuarter-Modul MOLE, fUr das frei verfugbare Geo-
Informations-System Quantum GIS," kurz QGIS implementiert.

Abbildung 5.3: Screenshot des Geo-Informations-Systems *Quantum GIS* mit Plugin-Erweiterung Open eQuarter-
MOLE (VPT 2015)

5.2.1 Nutzung von Geo-Informations-Systemen (GIS)

Geo-Informations-Systeme (GIS) finden im Planungsbereich zunehmend Verbreitung, da mit ihrer Hilfe
beliebige georeferenzierte Informationen auf Grund ihres Raumbezuges relativ einfach zu Ubersichtlichen
Karten aufbereitet werden kénnen. Daneben verfligen GIS jedoch auch Uber Werkzeuge, um aus belie-
bigem Kartenmaterial ortsbezogene Informationen zu extrahieren (Abbildung 5.4).

Tsiehe Projektseite unter http://www.qgis.org
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Abbildung 5.4: Anzeige ortsbezogener Informationen in *Quantum GIS* (VPT 2015)

Allerdings machen nur wenige Projekte zur Quartiersanalyse von dieser Moglichkeit Gebrauch (Gebau-
degeometrie und/oder Gebaudealter, Fernerkundung und Warme-Luftbilder). Relevantes Kartenmaterial
steht jedoch in block- oder sogar gebdudeweiser Aufldsung je nach Region in immer gréBerem Umfang
und zu immer mehr Themenbereichen 6&ffentlich und frei zur Verfligung (vergl. Schiér u.a. 2015). Von
Relevanz fur die Quartiersuntersuchung sind hier z.B.:

¢ Gebédudealter,

¢ Gebaudeklasse,

¢ Art der Beheizung,

e Sanierungsstand,

¢ \ersorgungsnetze,

e solare Nutzbarkeit peripherer Gebaudeflachen,

¢ Kriegsschaden,

¢ \erbrauchsdaten,

e Nutzungsstruktur,

o Nutzerstruktur,

* Sozialstruktur,

¢ Verkehrsautkommen,

e \Wetter- und Stromungsdaten,

¢ Mikroklimatische Daten,

e \/egetation.
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Jede einzelne Informationsquelle flr sich lasst nur relativ wenige Rulckschllisse auf das einzelne Ge-
baude zu. Die Georeferenzierung erlaubt jedoch die VerknUpfung mehrerer Informationen und kann so
zur Erstellung eines differenzierten Gesamtbildes beitragen. Open eQuarter macht sich diese Tatsache
im Akquisitionsmodul Open eQuarter MOLE durch Uberlagerung und halbautomatisierte Auslesung der
Karteninhalte an den Gebaudepositionen nutzbar.

5.2.2 Layered Information Akquisition (LIA) - Das Konzept

Der Schwerpunkt des Open eQuarter MOLE liegt in der Entwicklung einer allgemeinen Methodik zur ge-
baudegenauen Extraktion von Informationen aus beliebigen georeferenzierbaren Quellen mit Hilfe des
Geo-Informations-Systems (GIS). Im Ergebnis sollen zu jedem Gebaude des zu untersuchenden Quar-
tiers individuelle Parameter- und Attribut-Datensatze vorliegen. Dazu wurde das Layerkonzept (Layered
Information Akquisition (LIA), s. Abbildung 5.5) entwickelt.

Abbildung 5.5: Uberlagerung der georeferenzierten Quellen nach dem Layerkonzept (VPT 2015)

Vorbereitung

Im ersten Schritt wird das Quartier rAumlich definiert. Open eQuarter MOLE wurde so gestaltet, dass das
Zentrum des Untersuchungsgebietes (im Tool “Investigation Area”) in einem Projektdefinitionsdialog als
Realadresse angegeben werden kann. Unter Nutzung der Geocoding-Engine von Google Maps' wird
sie dekodiert und als Punktkoordinate hinterlegt.

Das QGIS-Plugin openLayers *? ermdglicht die Darstellung des umliegenden Gebietes mit Hilfe des freien
Kartenmaterials von OpenStreetmap®. Anhand dessen ldsst sich das zu untersuchende Gebiet mit den
Zeichentools von QGIS* festlegen. Das Quartier kann in Open eQuarter MOLE aus einem oder mehreren
Umrisspolygonen bestehen, so dass auch verteilte Gebaudebestande untersucht werden kdénnen.

Eine besondere Stellung im Informationsstapel kommt dem sogenannten Hausumringe-Layer (im Tool
“Building Outlines”) zu. Er enthélt die fur eine quantitative Betrachtung unerléasslichen grundlegenden
Geometrieinformationen zu jedem einzelnen Gebaude. Hausumringe werden Ublicherweise als “Amtliche

"Details hierzu unter https://developers.google.com/maps/documentation/geocoding
2siehe http://hub.qgis.org/projects/openlayers
SHomepage des Open Street Map Projektes: https://www.openstreetmap.org
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Liegenschafts-Karten” in vektorisierter Form bereitgestellt. Die Dateien enthalten in der Regel mindes-
tens zweidimensionale Umring-Polygone sowie eindeutige Gebédude-ID’s. Als amtlichen Quellen sind sie
Ublicherweise sehr aktuell und haufig mit zusétzlichen liegenschaftsbezogenen Informationen versehen.
Open eQuarter MOLE ist in der Lage, die innerhalb des Untersuchungsgebietes liegenden Geb&ude
selbststandig zu extrahieren. Liegt eine solche Referenz nicht vor, so kénnen die Hausumringe selbstver-
standlich auch Gebaude fiir Gebaude manuell definiert werden.’

Die raumlichen Lagedaten der vom Untersuchungsraum umfassten Bauwerke, auch Hauskoordinaten (im
Tool “Building Coordinates”) genannt, missen als Punktobjekte auf einem Bezugslayer (Definitionsebene)
im GIS vorliegen. Wie im Fall der Hausumringe kann Open eQuarter MOLE amtliche Hauskoordinaten
verarbeiten. Alternativ kdnnen die Lagedaten auch automatisch aus den Hausumringen erzeugt® oder
von Hand eingegeben werden.

Im Anschluss werden die verfligbaren Karten, die flir die energetische Beurteilung der Gebaude mog-
licherweise relevant sein kdnnten, georeferenziert unter diese Schicht gelegt, also als Layer in das GIS
geladen, und ggf. mit inhaltsspezifischen Aus- und Bewertungsalgorithmen verknUpft. Diese Verknipfung
erfolgt in sogenannten Open eQuarter Extension®, die auch nutzerseitig leicht definiert werden kénnen.
Im Ergebnis steht flr die zu untersuchende Landflache eine in Informationslayer diskretisierte dritte Di-
mension zur Verflgung (vgl. Abbildung 5.5).

Abbildung 5.6: Mdgliche Quellentypen fdr Informationslayer (VPT 2015)

Wie in Abbildung 5.6 dargestellt lassen sich durch dieses Vorgehen sich Quellen verschiedenster Art
einbinden. Die einzige Voraussetzung ist stets ein eindeutiger Ortsbezug. Im Falle von Rasterdaten kann
es sich dabei um Bezugskoordinaten, im Falle von Tabellen und Datenbanken aber auch um Ortsangaben
zu jedem Datensatz handeln. Die notwendigen Importwerkzeuge stellt das GIS-System standardméaBig
bereit.

"Open eQuarter MOLE nutzt diese Geometriedaten unter anderem auch zur automatischen Erzeugung geeigneter Hauskoordina-
ten.

2Fir die wird das QGIS-Plugin ‘Real Centroid’ genutzt. Details hierzu finden sich unter: http://www.agt.bme.hu/gis/qgis/realcentroid
Die automatische Erzeugung von Hausordinaten fuhrt lediglich zu Punktobjekten, die sicher innerhalb der Hausumringe liegen. Fir
eine zuverlassige Analyse ist es daher ggf. notwendig, die jeweilige Lage von Hand zu optimieren.

3Als “Extensions” werden funktionale Erweiterungen zu Open eQuarter MOLE bezeichnet.



5.2. Datenakquise (Open eQuarter MOLE) 25

Needle-Request (NR) - Die Durchstich-Analyse

Die Informationsabfrage gestaltet sich jetzt einfach. Bildlich gesprochen setzt Open eQuarter MOLE eine
Nadel auf der Hauskoordinate jedes einzelnen Geb&udes an und durchsticht den gesamten Ebenenstapel
senkrecht zur Oberflache. Die am Durchstichpunkt auf den Informationslayern gefundenen Eigenschaften
(Farben, Attribute, Flachen, Koordinaten usw.) bleiben gewissermalBen an der Nadel hangen und werden
zun&chst als Attribut an das entsprechende Hauskoordinaten-Objekt angehangt (Needle-Request)'.

Abbildung 5.7: Informationssammlung per Durchstichanalyse (VPT 2015)

Im Anschluss werden die gesammelten Informationen durch Anwendung der fUr jede Quellenart in der
entsprechenden Open eQuarter Extension hinterlegten Rechenvorschrift (Import-Extension) quantifiziert
und in die Gebaudedatenbank eingepflegt.

5.2.3 Umgang mit Rasterdaten

Fur vektorielle und tabellen- bzw. datenbankartige Quellen stellt die Methodik keine besondere Heraus-
forderung dar, da die Information nach Definition des interessierenden Koordinatenbereiches unmittelbar
zur Verfugung steht. Im Rahmen von Open eQuarter wurde daher ein besonderes Augenmerk auf die
Analyse von Rasterdaten gelegt.

Abbildung 5.8: Beispiele fiir Kartenmaterial in WMS-Rastergrafik (VPT 2015)

TFur diesen Vorgang wird das QGIS Plugin Point Sampling Tool von Borys Jurgiel verwendet. Siehe hierzu: http://hub.qgis.org/
projects/pointsamplingtool
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Hier ergeben sich gleich mehrere Komplikationen:

® Die Verarbeitung von Rastergraphik ist immer mit dem Umgang mit gro3en Datenmengen verbun-

den. Dies mag mit Blick auf die Rechengeschwindigkeit moderner Computer fur auf lokalen Da-
tentrager vorliegenden Rasterkarten noch vertretbar erscheinen. Spatestens bei der Nutzung inter-
netgestutzter Datendienste wie etwa der rastergrafikorientierten Web-Map-Services (WMS) der 6f-
fentlichen Geoportale machen die Ladezeiten eine sinnvolle Auswertung unmaoglich. Open eQuarter
begegnet dieser Herausforderung durch die Implementierung geeigneter Caching-Mechanismen in
das QGIS Plugin. Es werden nur die das Untersuchungsgebiet betreffenden Bereiche geladen und
lokal als georeferenzierte Rasterdateien gespeichert.

Wesentlicher fur die Umsetzung des Programmkonzepts ist die Tatsache, dass die gesuchte In-
formation bei der koordinatenbezogenen Abfrage von Rastergrafiken lediglich als RGB-Farbwert
geliefert wird. Dieser Farbwert muss anhand einer zuvor definierten Legende dekodiert und in ver-
wertbare Eigenschaftsmerkmale umgewandelt werden. Open eQuarter wurde mit den notwendigen
Werkzeugen ausgestattet, um die Auslegung und Decodierung selbstandig durchzufUhren. Einzige
Useraktion ist die Definition der zugehdrigen Farbtabellen, die gemeinsam mit den entsprechenden
Open eQuarter Extension abgespeichert werden.
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5.3 Datenbank (Open eQuarter FOX)

Es erscheint ganz allgemein sinnvoll, die Gebadudedaten einer Region oder sogar eines ganzen Landes
in einer einzigen Ubergreifenden Datenbank zu erfassen. Auf diese Weise erganzt und prézisiert jede
einzelnen Erhebung - ob quartierweise mit Hilfe von Open eQuarter MOLE, in Einzeluntersuchungen “von
Hand” oder durch das Einpflegen von Simulationsergebnissen - das energetische Abbild des gesamten
betreffenden Siedlungsraums.

In der urspringlichen Planung zu Open eQuarter sollte diese zentrale Datenhaltung durch das Modul
Open eQuarter FOX als eigenstandige MySQL Datenbank realisiert werden. Mit Blick auf die derzeitige
Entwicklung im Bereich der Geodatenbanken - insbesondere der Standardisierung und Weiterentwick-
lung der Beschreibungssprache GML und des darauf basierenden Informationsmodells CityGML - fiel die
Entscheidung zu Gunsten einer offeneren Ldsung aus.

Abbildung 5.9: Darstellung der Dateninfrastruktur flir Open eQuarter (VPT 2015)

Wahrend der Datenakquisition und der nachfolgenden Datenanalyse dient zun&chst ein dedizierter Vek-
torlayer mit einfacher Attributtabelle zur Datenhaltung. Mit Hilfe der Exportfunktionalitat von * QGIS* wer-
den die generierten Gebaudedaten anschlieBend - bei Bedarf auch automatisiert - im gewtnschten For-
mat gespeichert oder an eine beliebige Geodatenbank Ubertragen (in Abbildung 5.9 beispielsweise an
eine zentrale SQL-Datenbank). Die so externalisierten Daten stehen nun ihrerseits jederzeit fir die Be-
arbeitung und Weiterverwendung zur Verfigung (siehe Abbildung 5.9). * Open eQuarter MOLE* kann
diesen Pool wiederum als Akquitionsquelle wie auch als Ziel nutzen. Die Spiegelung des dedizierter Vek-
torlayers auf eine Transferdatei oder eine Datenbank wie auch die Wiedereinbindung wurden erfolgreich
getestet.

5.3.1 Parametrisierung

Die Gebaudedatenbank in Form des Datenlayers in QGIS besteht zundchst nur aus den wesentlichen
Grundrissparametern Grundfidche und Umfang der Gebaude. Dartber hinaus werden die grundlegen-
den Schllsselparameter Geschossigkeit, Gebdudealter und Bevdlkerungsdichte zunachst mit drtlichen
Durchschnittsdaten initialisiert. Bereits mit diesen mit diesen wenigen pauschalen Angaben ware eine
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erste Auswertung maoglich.

Nun werden geeignete georeferenzierbare Informationsquellen’ in QGIS geladen und ggf. mit Hilfe der
Caching-Mechanismen von Open eQuarter MOLE offline verfugbar gemacht. Die entsprechenden Layer
werden durch einen Needle Requests (siehe oben) gebdudeweise erfasst, im Anschluss unter Anwen-
dung der jeweiligen Open eQuarter Extension analysiert und in der Attributtabelle des Datenlayers gespei-
chert. Auf diese Weise lassen sich nicht nur beliebige Gebdudekenndaten akquirieren. Selbstverstand-
lich kdnnen so auch die oben genannten verallgemeinerten Grundeigenschaften objektweise differenziert
werden.

Liegen keine Informationen zu Bauteilqualitaten und Gebaudeeigenschaften vor, so werden diese anhand
dieser Basisdaten ermittelt. Hierfur wurden im Verlaufe des Projektes Open eQuarter zundchst umfang-
reiche statistische Daten analysiert und auf geeignete Korrelationen untersucht (siehe Anhadnge A und
B). Die gefundenen Zusammenhange stitzen sich hierbei auf die Ergebnisse des Zensus 20717 (Destatis
2012) und die Basisdaten der Deutschen Gebaudetypologie (Diefenbach u.a. 2010).

Grundgeometrie

Zunachst mussen die geometrischen Eigenschaften vervollstandigt werden:

e Zur weiteren Bearbeitung ist es notwendig , L&ngen- und Breitenangaben fir jedes Gebaude zu er-
mitteln. Hierzu wird eine einfache Rechteckfom angenommen. Grundfidche und Umfang definieren
in diesem Fall ein eindeutiges Verhaltnis zwischen Ldnge und Breite.

¢ FUr alle volumenabhangigen Berechnungen fehlt eine Angabe zur Hohe. Sie wird als Funktion der
Geschossigkeit mit dem Faktor 3,30 m pro Geschoss hochgerechnet.
h = NFEloors * 3, 30 [m]

¢ Das auBere Bruttovolumen ergibt sich damit als Produkt von Grundfldche und Héhe.
V = Apuiia - h [m?]

Flachenanteile der Bauteile

Aus der Grundgeometrie werden im Anschluss die Flachen der Gebaudehullenanteile abgeschatzt:

¢ FUr die Bodenfidche wird die Grundfldche angenommen.
ABase = ABuild [mQ}

¢ Die Dachflidche wird ebenfalls mit der Grundfldche angesetzt.
ARoof = ABuita [m?]

¢ FUr die Ermittlung des Anteils der nichtgeneigten Dachfldche werden zwei einfache Modelle in Ab-
héngigkeit von einerseits der Gebédudehdhe und andererseits dem Baujahr definiert und jeweils zur
Halfte angesetzt:

TKarten,Listen etc. in gebéude- oder blockweiser Aufldsung (siehe oben)
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— Gebaude unter 8m Héhe haben keine nichtgeneigten Dachfldchen
TRoof,Flat,Height (R Buita < 8m) =0
— Fur Gebaude zwischen 8 und 33m Hohe steigt der Anteil der nichtgeneigten Dachfidche kon-
tinuierlich an
TRoof,Flat,Height (8M < hpyila < 33m) = 1/25 - (hpyiia — 8)
— Gebdaude Uber 33m Hohe haben Flachdéacher
TRoof,Flat,Height (R Buitd > 33m) =1
— Vor 1860 wurden kaum nichtgeneigten Dachfidchen gebaut
T'Roof,Flat,Age(@g€Build < 1860) =0
— Fur Gebaude aus den Jahre zwischen 1860 und 1960 Hohe steigt der Anteil der nichtgeneig-
ten Dachfldche kontinuierlich an
T'Roof,Flat,Age(1860 < agepyiia < 1960) = 1/100 * (age puita — 1860)
— Gebaude nach 1960 haben Uberwiegend Flachdacher
T'Roof, Flat, Age(@g€Buila > 1960) =1

— Der Anteil der nichtgeneigten Dachfidche ergibt sich so zu:

TRoof,Flat,HeightTTRoof Flat,Age

TRoof,Flat =

e Die Bruttowandfidche ergibt sich aus der Multiplikation von Umfang und Hohe.

2
AWall,Total = lPerimeter -h [m ]

* Die Fensterfldche wird aus dem Fensteranteil ermittelt. Hier besteht eine statisch begrindbare Ab-
hangigkeit zum Gebdudealter (Lookup-Tabelle, siehe hierzu Anhang B).

AW indow = fLook'up(AgeBuild.) [mQ]

* FUr die Anzahl der angebauten Wénde wurde ein korrelativer Zusammenhang zur Bevolkerungs-
dichte gefunden (siche Anhang A).

NcommWalls = fCorrelation (dPop.) H

* Die angebaute Fldche wird als Produkt aus Breite, H6he der schmaleren Wand und der Anzah! der
angebauten Wénde veranschlagt.

_ 2
ACommWalls = Wwall * h- NcommWalls [m ]

* Die Nettowandfldche ergibt sich damit als Differenz von Bruttowandfldche, Fensterfldéche und An-
gebauter Flache.

_ 2
Awaiis = Awail,Total — ACommwalis [M”]

e Als aktive Hullfdche wird die Summe aus Nettowandfldche,Fensterfliche Dachflache und Boden-
fldche angesetzt,
AEnv.,Act. = AWall + AWind. + ARoof + ABase [m2]

e Der Quotient aus aktiver Hiillfache und duBerem Bruttovolumen bezeichnet hier das AV-Verhéltnis.

ray = AWi‘;Ldo'w [%]

e Die Wohnfldche wurde durch das Produkt aus Grundflidche und Geschossigkeit abzuglich 20%
Konstruktions- und ErschlieBungsflache bestimmt.

1
ALim’ng = ABuild “NFloors * 0.8 [72]
m
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Energetische Bauteilkennwerte

Bei der Auswertung der fUr dieses Projekt berticksichtigten statistischen Quellen (siehe oben) konn-
ten erwartungsgemaB deutliche Abhangigkeiten zwischen typischen Warmedurchgangskoeffizienten der
Bauteile und dem Baujahr der Gebaude nachgewiesen werden. Die energetische Qualitat spiegelt hier
zwangslaufig den Stand der Bautechnik einer Bauepoche wieder. Die Einfliisse historischer Gegeben-
heiten flhrten zu Diskontinuitaten in der technischen Entwicklung, so dass hier Lookup-Tabellen erstellt
wurden (Anhang B). Mit ihrer Hilfe wird die Gebaudedatenbank um U-Werte fUr bodenberthrende Bau-
teile, Wand, Dacher und Fenster flr die weiteren Berechnungen erweitert.

Die Analyse in Open eQuarter berlcksichtigt zwei Sanierungszustande:
e Contemporary: Alle Bauteile befinden sich im gleichen Zustand wie zum Zeitpunkt der Errichtung
des Gebaudes.
¢ Present: Die Bauteile wurden im Laufe der Nutzungsdauer immer wieder zeitgem&Bi erneuert oder

saniert.

Angaben zu Wéarmebricken und solaren Gewinnen berticksichtigt Open eQuarter im derzeitigen Ent-
wicklungsstand nicht, da eine entsprechende statistische Datenbasis flr die Ermittlung geeigneter Zu-
sammenhange nicht zur Verflgung stand.

Energetische Gebaudekennwerte

Mit vorgenannten Parametern lassen sich die einzelnen Gebaudedatensétze um energetische Gebaude-
kennwerte erganzen.

e Temperaturspezifischer Transmissionswéarmeverlust der Bauteile pro Jahr

w
HT,Comp = UComp : AComp : FComp[?L

Absoluter Transmissionswarmeverlust der Bauteile pro Jahr!

Q _ Hr,comp GT15/20°24h [kWh]
T,Comp = 1000 a b

Absoluter Transmissionswarmeverlust des Gebaudes pro Jahr

QT7Build = Z QTﬂcomp[%}a

Wohnflachenbezogener Liftungswéarmeverlust des Gebaudes (nach Geiger u. Rouvel 1987):

" _ kWh . kEWh
L,Build — 40 m2a Aszng [ a ]

Wohnflachenbezogener Transmissionswarmeverlust des Gebaudes:

" — QT.Build [EWh]
T,Build — ALiying | m2al’

Spezifischer Transmissionswarmeverlust des Gebaudes bezogen auf die Hullflache

/ _ Qr,Buita [EWh
QT Buitd = Apre e ImZal’

TGT20/15 bezeichnet die Heizgradtage nach VDI 3807 fiir den Standort des Quartiers
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e Jahresheizwarmebedarf des Gebaudes:
EWh
QH,Build = QT,Buitd + QL,Build 5],

¢ Wohnflachenbezogener Jahresheizwarmebedarf des Gebaudes:

1" — QH.Build [M]
H,Build = ALiving Lm2al’

* Als maximale solar nutzbare Dachflachen wird die nichtgeneigte Dachfidche angenommen:

2
ASol,Available = ARoof *TRoof,Flat [m ]v

¢ Maximale installierbare Solarflachen (Annahme 60% der solar nutzbaren Dachflache):
Asol. Installable = Asol, Avaitable - 0,6 [m?al,

* Maximale solare Ertrage (Annahme 350£1):

EWh
QSOZ,Therm = ASol,Installable - 350 [ a ]:

* Maximale solare Deckungsrate

Qsol, Therm H
b

T'Sol,Therm = QH,Build

5.3.2 Datenbereitstellung

In der aktuellen Version stellt Open eQuarter die ermittelten Daten in folgenden Formaten zur Verflgung:

¢ geoJSON
e SQLite
e CSV
Damit kdnnen die Ergebnisse von Open eQuarter einerseits problemlos in eine zentrale Datenbank’ oder

externe Applikationen Gibernommen, andererseits aber auch mit Hilfe entsprechender Frameworks? direkt
auf mobilen Endgeréten dargestellt und bearbeitet werden.

z.B. Open eQuarter FOX
2wie etwa “openlayers” (http://openlayers.org) oder “geoDjango” (http://geodjango.org)
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5.4 Webfrontend (Open eQuarter CROW)

Im Rahmen des Anwendungsentwurfes wurde die Notwendigkeit formuliert, Gber Netzwerkverbindungen
- sowohl lokal, als auch per Internet - mit der Open eQuarter Datenbank projektweise zu interagieren.
Dies versetzt den Standardnutzer, der die Méglichkeiten von Open eQuarter in Verwaltung, Planung oder
Immobilienwirtschaft nutzen mochte, in die Lage, von der Sichtung der Analyseergebnisse Uber die De-
finition von Szenarien bis hin zur mobilen Erfassung von Gebaudedaten umfassend Einfluss zu nehmen.

Abbildung 5.10: Screenshot des exemplarischer Webclient Open eQuarter Crow (VPT 2015)

Sicherlich lieBe sich diese Aufgabe auch mit typischen Internet-Datenbank-Clients bewerkstelligen. Im
Rahmen des Projektes wurde jedoch der rudimentére Client Open eQuarter CROW entwickelt, der ei-
nerseits die Machbarkeit eines maBgeschneiderten Webfrontends und andererseits die diesbeziiglichen
Maoglichkeiten in Open eQuarter demonstriert (siche Abbildung Abbildung 5.10). Die Verfligbarkeit des
Clients auf mobilen Geraten wie Smartphones oder Tablets erdffnet weitreichende Méglichkeiten. So las-
sen sich beispielsweise Gebaudeinformationen und -parameter ,bei einem Spaziergang” erfassen und
direkt Uber die Internetverbindung in die Gebaudedatenbank einpflegen.

5.5 Open Source - Nutzerdefinierte Erweiterungen

Bei der Implementierung von Open Source Anwendungen ist die einfache Erweiterbarkeit von entschei-
dender Bedeutung fur die erfolgreiche Weiterentwicklung innerhalb der freien Programmierer-Community.
Samtliche Import-, Konvertierungs- und Auswertungsfunktionen wurden daher als sogenannte Open
eQuarter Extension realisiert.
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Abbildung 5.11: Python-Code einer typische *Open eQuarter* Extension (VPT 2015)

Abbildung 5.11 zeigt beispielhaft die Ausformulierung einer Open eQuarter Extension zur Berechnung des
Transmissionswarmeverlustes durch die Dachflache eines Gebaudes direkt nach der Errichtung (contem-
porary) in der Programmiersprache Python. Sie besteht im Wesentlichen aus einer Handlungsanweisung
(hier die Funktion calculation) und einem Parametersatz, der u.a. ID, Namen sowie Ein- und Ausgabeva-
riablen definiert.

Das Extension-System wurde mit einem Dependency-Checker ausgestattet, der mit Hilfe der explizit
genannten Eingangs- und Ausgangsparameter nach Abhangigkeiten der Extensions untereinander sucht.
Das Verfahren lauft rekursiv und in zwei Arbeitsschritten.

e Bei jeder Ausflihrung einer Erweiterung wird zunachst Uberprift, welche anderen Open eQuarter
Extensions im Vorwege laufen miUssen. So missen z.B. vor Ausflihrung der Extension zur Ermitt-
lung der Transmissionswéarmeverluste alle Extensions zur Bestimmung der Bauteil-U-Werte durch-
laufen werden.

¢ Im Anschluss vergleicht der Dependency-Checker, ob irgendeine der vorausgesetzten Open eQuar-
ter Extensions seit der letzen Ausflihrung der aufrufenden Erweiterung gelaufen ist. Sollte dies der
Fall sein oder Ausgabeparameter nicht vorhanden sein, so wird die Rechenfunktion der aufrufenden
Extension ausgefiihrt. Bemerkt der Dependency-Checker im obigen Beispiel etwa, dass U-Werte
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inzwischen neu berechnet wurden, so muss die aufrufende Transmissionswéarmeverlust-Extension
selbst erneut rechnen.

Die ausfuhrliche Dokumentation wie auch Beispiel-Extensions sind selbstverstandlich auch im &ffentlich
zuganglichen Open eQuarter GitHub Repository’ hinterlegt.

Tsiehe https://github.com/UdK-VPT/Open_eQuarter



6 Quartiersanalyse

Uber die Analyse eines typischen Stadtquartiers wurden georeferenzierte Quartiersdaten in den Erstel-
lungsprozess des Software-Tools Open eQuarter eingebracht, die als zuverldssige inhaltliche Referenz
dienen und schlieBlich eine Validierung von genutzten Parametern und Berechnungen ermdglichten.

Das Untersuchungsquartier befindet sich im Stadtteil Berlin-Neukdlin und ist aufgrund seiner typisch
groBstadtischen Blockstruktur und einer groBen Bandbreite unterschiedlicher Geb&udearten und -alter
fur die Verifizierung der in Open eQuarter berechneten Ergebnisse besonders geeignet.

6.1 Datenerfassung/GIS-Datenmanagement zur Quartiersanalyse

Als Grundlage der Quartiersanalyse dienten Daten zur Beschaffenheit des Untersuchungsquartiers, die
bereits aus vorherigen Untersuchungen zur Verflgung standen. Neben Aussagen zur stadtebaulichen
und energetischen Beschaffenheit des Quartiers war hierbei die Nutzbarkeit vorhandener Daten und Da-
tenquellen flUr Geoinformationssysteme und damit fir eine weitere Verwendung im zu entwickelnden
GIS-Tool von Wichtigkeit. Um spéatere Vergleichbarkeit mit einem aus vielen differenzierten ,,Datenschich-
ten” angelegten Tool zu ermdglichen, bot sich die Informationssammlung in Form einer GIS-Datenbank
im flr die Software-Entwicklung gewahlten Zielsystem an.

Im Rahmen der Quartiersanalyse wurden die vorliegenden GIS-Rohdaten mit inhaltlichen Daten der zu-
standigen verwaltenden Stellen auf geeignete Weisen verknUpft und hinsichtlich stadtebaulichen und
energetischen Themen ausgewertet. So wurden in Quantum GIS als Basis fur rdumliche Auswertungen
verschiedene Shape Layer angelegt oder von zusténdigen Stellen bezogen und eingearbeitet. Detaildaten
zu Stadtraumtypologie, Gebaudealter, Geschossigkeit, Gebaudetypologie, Nutzungstypologie, Gebau-
dezustand, Energieversorgungssysteme, Bevdlkerungsstruktur, Erwerbstéatigkeit und Eigentlimerstruktur
(private Kleineigentimer, Wohnungsunternehmen und Genossenschaften, Einzeleigentimer oder Wohn-
eigentimergemeinschaften) konnten in die Datenbank aufgenommen werden.

Auf Basis der amtlichen Liegenschaftskarte (ALK) des Bezirksamts Neukdlin wurden Grunddaten wie Ge-
baudeumrisse, Grundstlicke, Flurstlicke und Flure in die Datenbank aufgenommen. Das Geodatenportal
der Stadt Berlin, der “FIS-Broker”, bietet vielfaltige Daten flr Berlin an, die Uberwiegend auch als freie
Downloads in Form von Tabellen- oder Kartendaten zur Verfligung stehen. Das Portal deckt eine groB3e
Bandbreite von Informationen und hier insbesondere sozialen Daten ab. Sie liegen georeferenziert, also
mit Ortsezug zu statistischen Blécken oder Baubldcken - zumeist jedoch in den eher gréBeren Bezugs-
raumen wie in den sogenannten Planungsraumen, Bezirksraumen und Prognoserdumen des Systems
der Lebensweltlich orientierten Raume (LOR) vor. Diese thematisch aufbereiteten Daten in eher grober
Auflésung wurde zu Bereichen wie Stadtraumtypologie, Gebaudealter, Nutzung, Energieversorgung oder
Bevolkerungsstruktur (Altersstruktur, Nationalitdten) Gber den Online-Datenbezug einbezogen.

Fur die Detaillierung der Analyse waren weitere quartiersrelevante Daten notwendig, die u.a. Uber Lite-
raturrecherche, Expertengesprache und weitere Datensammlungen einbezogen wurden. Daflr standen

35
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Daten aus einer vorbereitenden Untersuchung zum Untersuchungsgebiet (Hempel u.a. 2010), Daten-
sammlungen des im Untersuchungsgebiet tatigen Sanierungstrager BSG - Brandenburger Stadterneue-
rungsgesellschaft GmbH, Daten des Bezirksamt Neukolin, der Berliner Senatsverwaltung fur Stadtent-
wicklung oder weitere Daten des Statistischen Landesamts Berlin Brandenburg zur Verfigung.

Die Einarbeitung der erhaltenen Daten in ein GIS erfolgte auf verschiedenen Wegen:

e Daten aus Literaturrecherchen werden per Hand in Excel-Tabellen Ubertragen oder direkt in die
vorhandenen Grundkarten des Untersuchungsquartiers erfasst. Dieser Weg ist langwierig aber in
Gebieten ohne vorherige Datenanalyse notwendig. Zum Beispiel sind Daten zu Gebaudealter und
Gebéudegeschossigkeit grundlegende Informationen, die in den Bauaktenarchiven der Bauamter
zu recherchieren sind, wahrend Angaben zu Eigentlimern aus dem amtlichen Liegenschaftsbuch
(ALB) entnommen werden kdnnen.

¢ Bereits in Kartenform vorhandene Daten z.B. aus frlheren Untersuchungen des Quartiers mussten
ebenfalls per Hand in die Kartengrundlagen eingetragen werden. GIS-Programsmme geben hier die
M@dglichkeit, eingescannte Kartenwerke zu georeferenzieren, um die Ubertragung zu vereinfachen.
Dennoch ist eine Ubertragung von Kartendaten von Hand unausweichlich sowie zeitaufwendig und
eine Funktion, um das Erfassen von Inhalten eingescannter Karten zu automatisieren, zeigt sich als
notwendig.

e Daten aus nahe zurUckliegenden Untersuchungen z.B. der vorbereitenden Untersuchung des Be-
reichs Berlin Neukolin Maybachufer (Hempel u. a. 2010) wurden digital bezogen. Das digitale Kar-
tenmaterial wurde themenweise aus einem CAD-Programm als dfx-Dateien exportiert. Diese dfx-
Dateien konnten in QGIS georeferenziert werden, bzw. Georeferenzierungen aus dem CAD-Programm
Ubernommen werden. Lageungenauigkeiten und Aktualisierungen z.B. im Gebaudebestand wur-
den durch die Anbindung der importierten Dateninformationen an aktuelle ALK-Daten durchgefuinrt,
so dass verwendbare GIS-Shape-Files zur Verfigung stehen, inklusive der angehangen Daten in
Form von Attributtabellen.

e Daten aus statistischen Erhebungen lagen digital vor und wurden in den meisten Fallen mit den zu
Grunde liegenden raumlichen Erhebungs- oder Auswertungseinheiten zur Verfligung gestellt (z.B.
Einwohnerregister oder Zensus—2011-Daten des statistischen Landesamtes Berlin-Brandenburg(De-
statis 2012)). Nach Einladen der Kartengrundlagen und Anbindung der Tabellendaten stehen GIS-
Shapefiles zur Verflgung, die Auswertungen fur Kkleinteilige Gebiete (Wohnblock) bis hin zur (fur
Quartiersauswertungen) weniger aussagekraftigen Ebenen wie Bezirke ermdglichen. Ahnlich kén-
nen Daten von Geoinformationsstellen z.B. der Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung auf Ebene
der Wohnblécke eingebunden werden.

6.2 Das Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet liegt in Berlin-Neukdlin und bildet den nérdlichen Bereich eines Sanierungs-
gebietes im Norden des Bezirks. Die GroBe betragt ca. 3km? mit einer Gesamteinwohnerzahl von rund
30.000 Menschen. Es grenzt im nérdlichen Bereich an die Bezirke Kreuzberg-Friedrichshain und Treptow-
Kdpenick. Markante Gebietsmerkmale stellen die Sonnenallee als innerstadtische Hauptverkehrsader mit
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Einzelgewerbe im stidlichen Bereich und die Wasserlaufe des Landwehrkanals und Neukdliner Schiff-
fahrtskanals im nérdlichen Bereich des Untersuchungsgebietes dar.

Das innerstadtische Wohngebiet wurde ab Ende des 19. Jahrhunderts als Blockstruktur erschlossen und
entwickelt. Der stdliche Bereich zur Sonnenallee ist noch heute von der teilweise sehr dichten Griinder-
zeitbebauung gepréagt (GFZ bis zu 3,4). Teile des ndrdliche Bereichs zum Neukdliner Schifffahrtskanal
blieben bis in die 1940er Jahre unbebaut. Die GFZ in diesen Bereichen liegt heute teilweise unter 1,0.
Die Bebauungsstruktur stellt sich heute stadtisch-heterogen dar. Insgesamt befinden sich im Untersu-
chungsgebiet ca. 1.050 Wohn- und Gewerbebauten.

Abbildung 6.1: Untersuchungsgebiet in Berlin-Neukdlin (Grundlage Geoportal Berlin/ DOP20RGB 2014)

6.2.1 Stadtstruktur und Gebaudealter

Zur Einordnungen typischer Gebietsmerkmale werden auf Berliner Ebene die ,Stadtraumtypen® von der
Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung gefihrt. Sie ermdglichen eine erste Einschétzung zur stadtebauli-
chen Lage und geben Indizien zum Energieverbrauch im Untersuchungsgebiet. Analysen zur Stadtstruk-
tur zeigen, dass im Untersuchungsgebiet vor allem der Stadtraumtyp des typischen Grinderzeitbaus (34
der 56 Bldcke) vertreten ist. Des Weiteren sind in dem heterogenen Stadtgebiet auch Strukturen der Block
und Zeilenbebauung der 20er und 30er Jahre, Zeilenbauten der 50er Jahre, hohe Nachkriegsbebauung
und LUckenschllsse vorhanden.
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Abbildung 6.2: Stadtraumtypen im Untersuchungsgebiet, nach SenStadt Berlin (DMSW 2015)

Daten zum Gebaudealter lagen aus der vorbereitenden Untersuchung des Gebiets vor (Hempel u. a.
2010), sind jedoch grob unterteilt in vier Zeitrdume, Uber die sich Gebdudestrukturen und mdgliche Ge-
baudeenergieverbrauche erschlieBen lassen. In der gebdudegenauen Analyse zeigt sich, dass vom Grin-
derzeitbau (Baualter bis 1918) Uber die Zwischenkriegsbebauung (Baualter 1919-1945), den Wiederauf-
bau der Nachkriegszeit und der 50er und 60er Jahre (Baualter 1946—-1970) sowie neueren Bebauungen
der 70er, 80er, 90er und des 21. Jahrhunderts nahezu alle Bauepochen vertreten. Schwerpunkt bildet
der Grunderzeitbau, der in 436 Gebauden vertreten ist und auch bei einer Uberschlagigen Betrachtung
der Geb&udegeschossflache mit 62% den gréBten Anteil an Wohnflache bildet. Sehr viel geringe Antei-
le haben die Geb&ude der 20er und 30er, Gebaude der Nachkriegszeit und Gebaude mit Baujahr ab
1971 sowie. Denkmal und Ensembleschutz betreffen im Untersuchungsgebiet hauptséchlich Gebaude
der Grunderzeit und der Zeit zwischen den Weltkriegen.
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Abbildung 6.3: Gebdudealter im Untersuchungsgebiet (DMSW 2015)

Daten zu Gebaudegeschossen sind aus der ALK enthommen. Der hohe Grinderzeitbestand findet sich
auch in der Auswertung der Geschossigkeit im Gebiet wieder, da zu 60% flinfgeschossige Gebaude ver-
treten sind. Auffallig sind gebietsuntypische vereinzelte Gebaude mit acht, neun und dreizehn Geschos-
sen. Eine gemeinsame Auswertung von Gebaudealter und Geschossigkeit ermdglicht die Abbildung der
IWU-Gebaudetypologie (Diefenbach u. Loga 2011) im Untersuchungsgebiet, wobei hier besonders der
Typ der groBen Mehrfamilienhauser mit 67% dominiert.

Vorrangig im Gebiet vertreten sind Wohngebaude, anderweitige Nutzungen spielen nur als reine Gewerbe
(4%), Gemeinbedarf (3%) oder Mischnutzung zwischen Wohnen und Gewerbe (2%) eine untergeordnete
Rolle.

6.2.2 Erste energetische Beurteilung

Hinweise auf die Gebaudeenergieeffizienz lieferte der Gebaudezustand. Die Geb&ude im Quartier waren
zur Hélfte (rund 55%) in gutem Zustand, so dass keine bzw. sehr geringe Instandsetzungen erforderlich
sind. Rund 30% der Geb&ude waren in einem befriedigenden Zustand, der InstandsetzungsmaBnahmen
erfordert. Dringend ndétig waren InstandsetzungsmaBnahmen in 11% der Gebaude und 2% der Gebéau-
de waren in einem sehr schlechten Zustand und hatten nur mit hohem Kostenaufwand wieder instand
gesetzt werden konnen.

Zur energetischen Versorgung im Untersuchungsgebiet waren weitere Daten zur prozentualen Versor-
gung mit Fernwarme, Gas, Ol oder Kohle auf Ebene der Baublécke von der Senatsverwaltung fiir Stadt-
entwicklung und Umwelt aus dem Umweltatlas 2005 auf Ebene der Wohnbldcke vorhanden. Dabei waren
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Alter und Auflésung der Daten flr eine aktuelle Analyse wenig hilfreich. Im Rahmen des Zensus 2011 (De-
statis 2012) waren Datensétze zur Gebaude- und Wohnungszahlung erarbeitet worden, die Angaben zu
verwendeten Heizungssystemen beinhalten. Jedoch waren Aussagen des Zensus beschréankt auf sta-
tistische Blocke, so dass eine genaue Aussagekraft je Gebaude fehlte, die jedoch flr eine energetische
Quartiersanalyse bendtigt wurde.

Aus der Literaturrecherche ergab sich, dass die Energieversorgung im Untersuchungsgebiet von Fern-
warme dominiert wurde. Dabei blieb die Energieversorgung der nicht mit Fernwarme belieferten Gebaude
offen, da hier groBmaBstébliche Erfassungen ohne Erfolg waren. Energieversorger wie auch Schornstein-
feger konnten hier aus datenschutzrechtlichen Grinden keine Daten fUr Detailerfassungen weitergeben.
Weitere Detaildaten zur Energieversorgung werden im folgenden Kapitel der Detailanalyse zusammen-
getragen.

Daten zu den im Gebiet vorhandenen Solarpotentialen werden im Solaratlas Berlin beim Berliner Busi-
ness Location Center' vorgehalten und geben relativ grob in dreistufiger (Fotovoltaik) bzw. einstufiger
Form (Solarthermie) Auskunft Uber die Eignung je Teildachflache und je Gebaude. Insgesamt steht in
dem Untersuchungsgebiet auf Grund der Baustruktur nur einer geringe Flache fUr Solarenergie auf den
Dachern bereit.

Abbildung 6.4: Gebaude mit Fernwérmeversorgung im Untersuchungsgebiet (DMSW 2015, Blro PFE)

Tsiehe http://www.businesslocationcenter.de/wab/maps/solaratlias/
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6.2.3 Okonomischen Randbedingungen

Hinsichtlich der Eigentimerstruktur zeigte die Datenanalyse eine Verteilung von 69% der Geb&ude im
Privatbesitz und 19% der Gebaude im Besitz von Wohnungsunternehmen. Dabei war der Altbaubestand
zu groBen Teilen im Privatbesitz. Typischen fUr den Privatbesitz sind Einzeleigentlimer, die im Quartier
rund 60% der Eigentimer im Privatbesitz darstellen. Die Auswertung der Daten des ALB zeigten unter
den restlichen 40% der Gebaude im Privatbesitz eine hohe Anzahl von Eigentimergemeinschaften (rund
10% des Privatbesitzes mit mehr als 20 Eigenttimer).

Eine Grobanalyse der 6konomischen Randbedingungen wurde Uber die Instrumente Mietspiegel, Be-
richte zur Wohnmarktsituation und Uber Bodenrichtwerte erdrtert. Hinsichtlich des Mietspiegels galt fr
das gesamte Untersuchungsgebiet eine ,einfache Wohnlage®. Aus Daten des GSW-Wohnmarktreports
(GSW 2014) waren jedoch schon Kaltmieten von 7-8 Euro je Quadratmeter im Gebiet erfasst, was einem
unteren mittleren Niveau flr Berlin entspricht. Die Wohnkostenquote (Mietbelastung relativ zum Einkom-
men) ist laut gleichem Bericht im Untersuchungsgebiet teilweise leicht erhdht bei 22 bis 26%. Der IBB-
Wohnungsmarktbericht (IBB 2014) zeigte fUr das Untersuchungsgebiet Werte von 1.751 bis 2.750 Euro
je Quadratmeter Kaufpreis fur Eigentumswohnungen und lag dabei groBtenteils leicht unter dem Berliner
Durchschnitt von 2.500 Euro pro Quadratmeter.

Der kommunal festgelegt Bodenrichtwert im gesamten Gebiet war mit 410 Euro pro Quadratmeter Wohn-
bauflache bei einer Geschossflachenzahl von 2,5 ausgewiesen.

Abbildung 6.5: Eigentimerstruktur im Untersuchungsgebiet (DMS 2015)
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6.2.4 Einwohnerstruktur

Einwohnerstruktur In dem Untersuchungsgebiet mit 30.663 Einwohner setzte die Altersverteilung einen
Schwerpunkt bei den 27-45-jahrigen mit rund 12.522 Personen bzw. rund 40% in diesem Alter. Gleich-
zeitig war eine vergleichsweise geringe Anzahl von 10% der Bewohnern Uber 65 Jahre alt.

Die Analyse der Bevolkerungsstruktur anhand statistischer Daten des Einwohnerregisters zeigte ein sehr
dicht besiedeltes Stadtgebiet. Die durchschnittliche Einwohnerdichte lag bei rund 24.000 Ew./km2, wobei
enorme Springe in dem Gebiet verzeichnet wurden. So wiesen die Gebiete der vorwiegenden Grinder-
zeitbebauung regelmaBig eine sehr viel hdher Einwohnerdichte aus, die stellenweise Uber 70.000 Ew./
km2 lag. Dagegen lagen relativ zentral drei Gebiete mit Einwohnerdichten unter 20.000 Ew./km2 die
hauptsachlich als Gewerbe und Schulstandort genutzt wurden.

Weitere Daten des Einwohnerregisters beschrieben die Verteilung der Altersstruktur im Gebiet sowie Mi-
grationshintergrinde und Geschlechterverteilungen. Die Altersstruktur zeigte Auffélligkeiten bei der Ver-
teilung alterer Menschen, die besonders im norddstlichen Teil der Untersuchungsgebiets vertreten sind.
Ebenfalls fiel bei der Untersuchung der Nationalitdten der Einwohner auf, dass diese weit Gber Durch-
schnitt vertreten waren und beispielsweise in einem Wohnblock des Untersuchungsgebiets annéhernd
zu 50% vertreten waren.

Daten zu HaushaltsgréoBen halt der Zensus 2011 (Destatis 2012) bereit, dessen Daten zu Haushaltsgro-
Ben in die Analyse einflossen.

Zur Erérterung der Erwerbstéatigkeit wurde auf Daten des Monitoring Soziale Stadtentwicklung (Sen-
StadtUm Berlin 2013) und des Sozialstrukturatlas (Meinlschmidt u. a. 2004) zurlickgegriffen. Diese zeigten
besonders flr den mittleren und nord-westlichen Teil des Gebiets hohe Werte. Dagegen waren in den
restlichen Teilen des Untersuchungsgebiets hinsichtlich Arbeitslosenquote, Quote der nicht-arbeitslosen
Empfangerinnen und Empfanger von Existenzsicherungsleistungen sowie Quote der nicht- erwerbsfahi-
gen Empfangerinnen und Empfénger von Existenzsicherungsleistungen unter 15 Jahren Werte Uber dem
Berliner Durchschnitt zu verzeichnen.
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Abbildung 6.6: Anteil der Einwohner tber 65 Jahren im Untersuchungsgebiet (DMSW 2015, Amt fr Statistik Berlin
Brandenburg)
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6.3 Querschnittsachse FuldastraBe

Ziel der Quartiersanalyse ist die Zusammenstellung einer inhaltlichen Referenz, die als realitdtsnahe Be-
urteilung der Vor-Ort-Lage ein Abgleich von Berechnungsergebnissen des Tools zulasst. In diesem Sinn
wurde fUr den StraBenzug FuldastraBe und die weiterfliihrende Onckenstral3e eine Detailuntersuchung
der Geb&ude, seiner Bewohner und der Energieflisse durchgefUhrt.

6.3.1 Methodik

Die Wahl des Untersuchungsgebietes wurde maBgeblich dadurch bestimmt einen moglichst vielféltigen
Bestand an Stadtraumtypen zu finden, der auf einem definierten Areal die Qualitdten und Charaktere
von unterschiedlichen urbanen Siedlungsraumen vereint. Das Sanierungsgebiet Sonnenallee in Berlin-
Neukdlin ist gekennzeichnet durch ein hohes MaB an unterschiedlichen stadtischen Raumen. Einerseits
ist die Grundstruktur gepréagt durch die griinderzeitliche Blockstruktur, andererseits haben Kriegszerstd-
rungen, bauliche Ergdnzungen und die Lage am ehemaligen Mauerstreifen zur Entstehung von Stadtrau-
men mit divergierenden stadtebaulichen Leitbildern gefuhrt. So finden sich im Projektgebiet Areale mit
ausgewiesenen Eigenschaften des Siedlungsbaus (Zeilenbebauung) und stadtebaulichen GroBformen
(Wohnanlage der 1960/1970er Jahre) mit geradezu vorstadtischem Charakter.

Abbildung 6.7: Stadtraumtformen entlang der FuldastraBBe (Grundlage Geoportal Berlin/ DOP20RGB 2014)

Ziel war eine energetische Beurteilung und Erfassung im rdumlichen Zusammenhang des Quartiers. Eine
Querschnittsanalyse erfasst und verwertet Daten mittels sogenannter ,,Querschnittsachsen® in hoher De-
tailscharfe. Entgegen der herkdmmlichen blockweisen Betrachtung ermdglicht dies eine Betrachtung des
StraBenraumes als Bindeglied der Querschnittsachse, der auch die Erfassung der Versorger der anlie-
genden Wohnbebauungen ermdglicht und einen wichtigen Baustein zur Identifizierung der energetischen
Potentiale des Quartiers darstellt.

In der Achse der FuldastraBe (und Verldngerung der OnckenstraBe) lieBen sich die charakteristischen



6.3. Querschnittsachse FuldastralBe 45

Stadtraume im Zusammenhang eines StraBenzuges, quer zu den Hauptentwicklungsachsen des Areals
identifizieren. Beginnend mit der verdichteten innerstéadtischen Blockrandbebauung mit teilweiser Misch-
nutzung am Schnittpunkt zur Sonnenallee, weiterflihrend mit der Gartenhofbebauung der 1920er Jahre
und der Zeilenbebauung der 1950er Jahre bis hin zur SiedlungsgroBRform aus den 1970er Jahren jenseits
des Neukodliner Schifffahrtskanals.

Abbildung 6.8: Stadtrdume entlang der FuldastralBe, Mischgebiet, Wohngebiet, Siedlung (1930 bzw. 1950), Gro3form
(DMSW 2015)

Entgegen einer groben Gebaudebestandsermittiung bot die Methodik der Querschnittsachse die Mog-
lichkeit ca. 70 Gebaude mit allen im Quartier vorkommenden Gebaude- und Stadtraumeigenschaften im
direkten raumlichen (nachbarschaftlichen) Bezug detailliert zu erfassen. Die detaillierte Herangehenswei-
se erlaubte es Uber die Kenntnisse der Eigentumsverhaltnisse gesicherte Daten zur hausweisen Ener-
gieversorgung in einem gunstigen wirtschaftlichen Verhaltnis zu erzielen. Dabei wurden die Ergebnisse
von Datenrecherchen mit punktuellen Experten- und Eigentlimergesprachen vor allem bei verbliebenen
Informationsliicken geschlossen und Annahmen durch vor Ort Begehung Uberprift.

Die "Layerstruktur” des zu entwickelnden Tools dient als Grundanlage und zielte auf die Erfassung der
gesamten Quartiersdaten. Die hierin enthaltene Aufarbeitung des Datenmaterials erlaubte die Erfassung
der nahezu kompletten Gebaudedaten auf Quartiersebene.

Die detaillierten Informationen aus der Methodik ,Querschnittsachse” eigneten sich nicht zuletzt auch
zur UberprUifung der mittels der ,Layer* erhobenen abstrakt ermittelten Erkenntnisse. Somit wurde diese
innovative Methode der Quartiersanalyse Uber ,Layer” traditionell Uber die Methode ,Querschnittsachse”
hinterlegt.
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6.3.2 Gebaudecharakteristika

Im Rahmen der Detailerhebung FuldastraBe wurde der Gebaudebestand erfasst und Volumen sowie
energetisch relevante Hullflachen ermittelt. Weitere Informationen zum Zustand der Gebaudehdlle, zu
Fassadendffnungen und zu vorherrschenden Energieversorgungssystemen kamen hinzu.

Abbildung 6.9: Schemaschnitt flir Gebdudealtersklassen von Volumen und Hdllfldchen in der FuldastraBe (DMSW
2015)

Die Bewertung der Gebaudehtlille erfasste beheizte Dachraume (Dachausbauten), Offnungsanteile in den
Fassaden und beurteilte den Zustand der Gebaudehille (Sanierungsstand und —bedarf). Ausbauzustan-
de wurden mittels Luftbilder und Ortsbegehung erfasst, der Zustand der Gebaudehullen wurde fotogra-
phisch dokumentiert und Offnungsanteile der Geb&ude wurden ermittelt. Die ermittelten Werte flossen
schlieBlich in eine Gebaudedatenbank zur FuldastraBe ein und standen so fur weitere Auswertungen zur
Verflgung.

Abbildung 6.10: Offnungsanteile Fassaden FuldastraBe 19-23 — Ansicht von der StraBe (DMSW 2015)
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6.3.3 Okonomische und Sozialdaten

Analog zum Gesamtquartier waren auch in der untersuchten FuldastraBe heterogene Eigentumsverhéalt-
nisse prasent. Von besonderem Interesse war dabei die Haufung von kleinteiligem Privateigentum - in
rund 30% der Gebaude war mehr als ein Eigentimer beteiligt. Gerade im Rahmen energetischer MaB3-
nahmen sind Eigentlimerverhaltnisse ein wichtiger Faktor flir die spétere Realisierbarkeit von MaBnah-
men.

Abbildung 6.11: Ermittelte Anzahl von Eigentimern (DMSW 2015)

Zudem gab es in der FuldastraBe Gebaude in der Hand von kommunalen oder genossenschaftlichen
Wohnungsunternehmen, die neben wirtschaftlichen Gesichtspunkten auch soziale Interessen bei Um-
baumaBnahmen verfolgen.
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Abbildung 6.12: Anteil von 1-Personen-Haushalten (DMSW 2015, Amt fiir Statistik Berlin-Brandenburg)

Die auf Blockebene vorliegenden Daten zu Einwohnern zeigten in der FuldastraBBe eine Bandbreite der
Einpersonenhaushalte von 40 bis 65%. Je nach Altersstufe kdnnen daraus erste Rickschlisse auf die
tagliche Anwesenheitsdauer in der Wohnung und damit auch grob auf die energetischen Verbrauchsda-
ten gezogen werden.

6.3.4 Energieversorgung

Neben der Ermittlung der konstruktiven Merkmale beinhaltete die detaillierte Erfassung der Gebaudeda-
ten in der Querschnittsachse die Erfassung der technischen Gebaudeausristung und der Versorgungs-
trager. Zu diesem Zwecke wurde einerseits Uber die Versorgungsunternehmen der Gebaude als auch in
Fallen von dezentraler Versorgung Uber die Anfrage bei den Gebaudeeigentliimern ein nahezu komplettes
Abbild der Versorgungssituation erfasst.

Im Verlauf der Fulda-/OnckenstraBBe fanden sich alle klassischen Energieversorgungssysteme des 20.
Jahrhunderts. Zentrale Systeme auf Nachbarschaftsebene (Fernwéarme in Gebaudeensembles des Sied-
lungsbaus), zentrale Systeme mit hausweiser Versorgung (Fernwarme, Gas Zentralheizung), sowie de-
zentrale Systeme mit etagenweiser bzw. wohnungsweiser Versorgung (Gas-Etage, Elektro) bis hin zu
unsanierten Restbestanden mit Kohlheizung und Kombination mit Elektroheizungen.
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Abbildung 6.13: Gebdudeenergieversorgung FuldastraBe (DMSW 2015)

Uber Vor-Ort-Besuche wurde nicht nur die Gebaudestruktur und der Gebéudezustand untersucht. Auch
EigentUmerverhaltnisse und Gebaudeverwalter waren Teil der Recherche. Fir die Ermittlung eines még-
lichst aktuellen Abbildes des Heizenergieverbauchs in der FuldastraBe wurden Angaben der Eigentimer
zu Energieausweisen oder zu Energieverbrauchen (z.B. Olmengen, Energieausweise, Fernwéarmeteilab-
rechnungen) auf Basis von Telefoninterviews und schriftlichen Befragungen berlcksichtigt. Unter Hinzu-
ziehung zuvor recherchierter und berechneter GebaudeausmaBe lieBen sich entsprechende Heizener-
gieverbrauch ermitteln. Insgesamt lagen Heizenergieverbrauchsdaten zu 20 von 62 Gebauden vor.
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Tabelle 6.1: Berechnung GebdudeausmaBe (DMSW 2015)

Der ermittelte Heizenergieverbrauch lag auf einem relativ niedrigem und mittlerem Niveau zwischen 55
und 153 kWh/m2a (siehe figref=dmswverbrauch, die Warmwasseraufbereitung war in dieser Betrachtung
auBen vor. Bei den Ergebnissen handelt es sich jedoch auf Grund der Datenlage um eine Ausschnittbe-
trachtung ohne ein komplettes Gesamtbild. Vorliegende Pauschalangaben wie Energieausweise hatten
weiterer Verifizierungen bedurft, um Vergleichbarkeit der Daten zu gewahrleisten. Zurtickhaltung in der
Mitwirkungsbereitschaft der Eigentimer wie auch eine eingeschrankte Datenqualitat lieBen jedoch eine
tiefere Betrachtung nicht zu.

Dabei zeigte sich die Komplexitat einer aktuellen Beschreibung des Heizenergieverbrauchs auf Quartiers-
ebene ausgehend von tatsachlichen Verbrauchen. Ist die freiwillige Datentbermittiung bei Wohnungsun-
ternehmen noch vergleichsweise einfach zu erreichen und kann fir viele Gebaude gleichzeitig ablaufen,
so stellen Einzelgebaudeeigentiimer eine groBere Herausforderung dar. Im Falle kleinteiliger Energiever-
sorgung (Gasetagenheizung/Kohle) liegen Daten zudem nur bei Mietern bzw. Wohnungseigentimern vor.
Der Weg Uber Daten von Energielieferunternehmen lauft ebenfalls Uber die Mitwirkungsbereitschaft der
jeweiligen Energiebezieher. Stellenweise verhinderten auch fehlende Einzel-Messsysteme fir Sammelan-
schlUsse eine genauere Beschreibung von Energieabnahmemengen.
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Abbildung 6.14: Ermittelter Heizenergieverbrauch Gebdude FuldastraBe (DMSW 2015)
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[/ Toolanwendung und Validierung

Fir die Validierung wurde Open eQuarter zunachst in verschiedenen Informationstiefen auf den Quer-
schnitt FuldastraBe angewandt. Die Ergebnisse wurden anschlieBend mit den in der Querschnittanalyse
ermittelten Verbrauchsdaten verglichen.

Im Anschluss wurden die Ergebnisse der Querschnittanalyse auf den Querschnitt und das gesamte Quar-
tier hochgerechnet und den Ergebnissen der Berechnung des gesamten Quartiers mit Open eQuarter
gegenUber gestellt.

7.1 Erste Anwendungserfahrungen

Die Anwendung des Tools Open eQuarter MOLE gestaltet sich unkompiliziert und stringent. Der imple-
mentierte Workflow-Manager flihrt den Anwender durch die einzelnen Arbeitsschritte:

¢ Programmanforderungen
— Uberpriifung der Arbeitsumgebung /Check der Hilfs-Pluglns’,
¢ Basisdaten des Projektes

— Eingabe der Rahmendaten des Projekts,
- Initiale Sicherung des Projektes,

- Definition des Untersuchungsgebiets?,

¢ |nformationsquellen

Erstellen der Hausumringe®,

Erstellen der Hauskoordinaten?,

Laden und Cachen der Informationslayer®,

Durchflihren des Needle-Request (NR),
e Evaluation der Quelldatei

— Erstellen der Gebaude-Datenbank,

— Auswertung der Quellen und Analyse der Geb&ude.

"*OpenLayers Plugln’,‘Point Sampling Tool’ und ‘realcentroid’

2Investigation Area

3Als Web-Import von einem Geoinformationsdienst, als File-Import eines Shape- bzw. Vektorfiles oder durch manuelle Eingabe mit
Hilfe der QGIS-Zeichen-Tools

4Als Import von einem WFS-Server, als Filmimport eines Shape- bzw. Vektorfiles, durch Anwendung des Hilfs-Plugins ‘realcentroid’
oder durch manuelle Eingabe mit Hilfe der QGIS-Zeichen-Tools

5GeméB Definition in den entsprechenden Import-Extensions

53
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e Erstellen von Reports’

e Export der Analysedaten als:

— GeodSON,
— SQLite,
- CSV.

7.2 Erzielbare Resultate

Open eQuarter MOLE*liefert in der Grundversion? einen energetischer Kartensatz zu verschiedenen
energetischen Aspekten des Quartiers in gebaudegenau Auflésung:

Allgemein

— Geschossigkeit
— Einwohnerdichte,

— Baujahr

Dimensionen
— Gebaudehohen.

¢ Bauteilqualitat (U-Werte Contemporary®)

Bauteilqualitat (U-Werte Present?)
o Transmissionswéarmeverlust (Bauteilweise QT Contemporary®)

* Transmissionswéarmeverlust (Bauteilweise QT Present®)

Bauteilflachenspezifischer Transmissionswarmeverlust (Bauteilweise SQT Contemporary’)

Bauteilflachenspezifischer Transmissionswérmeverlust (Bauteilweise QT Present®)

Gebaudedaten

— LUftungswarmeverlust

- Wohnflachenspezifischer Transmissionswarmeverlust (HT Contemporary®)

Thoch nicht implementiert

2Die Ausgaben werden wie die Importe in Erweiterungen (Extensions) definiert. Weitere Auswertungen kénnen (iber benutzerdefi-
nierte Extensions jederzeit in Open eQuarter MOLE eingebunden werden.

Szum Zeitpunkt der Errichtung

“heute bei durchschnittlicher Sanierungstatigkeit

5zum Zeitpunkt der Errichtung

Sheute bei durchschnittlicher Sanierungstatigkeit

7zum Zeitpunkt der Errichtung

8heute bei durchschnittlicher Sanierungstétigkeit

9zum Zeitpunkt der Errichtung
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- Wohnflachenspezifischer Transmissionswarmeverlust (HT Present’)
- Transmissionswérmetransferkoeffizient (HT” Contemporary?)

- Transmissionswarmetransferkoeffizient (HT’ Present®)

— Jéhrlicher Heizwérmebedarf (QH Contemporary?)

- Jahrlicher Heizwarmebedarf (QH Present®)

— Erzielbare solarthermische Deckungsrate Dach

— Errzielbare solarthermische Ertrége Dach

7.2.1 Energetische Bauteilqualitaten

Abbildung 7.1: Von Open Quarter ermittelte U-Werte fir die Ddcher des Querschnittsgebietes (VPT 2015)

Wie Abbildung 7.1 zeigt, liefert Open eQuarter MOLE auf Basis der ermittelten statistischen Zusam-
menhange (siehe 5.1) gebdudedifferenziert wahrscheinliche Bauteilqualitdten, wie hier zum Beispiel die
anzunehmenden U-Werte flr die Dacher der Gebaude in der Querschnittanalyse.

"heute bei durchschnittlicher Sanierungstétigkeit

2zum Zeitpunkt der Errichtung

Sheute bei durchschnittlicher Sanierungstétigkeit

4zum Zeitpunkt der Errichtung, ohne interne und solare Gewinne
Sheute bei durchschnittlicher Sanierungstétigkeit
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7.2.2 Energetische Gebdudequalitét

Abbildung 7.2: Von *Open Quarter ermittelte HT'-Werte fir das Querschnittgebiet FuldastraBe (VPT 2015)

Mit Hilfe der ermittelten energetischen Bauteilqualitaten erlaubt Open eQuarter auch Aussagen Uber die
energetische Qualitéat jeder einzelnen Gebaudehlille reprasentiert durch den HT'-Wert.

7.3 Mogliche Fehlerquellen

Wahrend des Probebetriebs zeigten sich systematische Abweichungen, die jedoch direkt auf die Qualitat
der Quellen zurlckzufihren waren:

7.3.1 Ungenaue Georeferenzierung

Als problematisch erweist sich die teils ungenaue Georeferenzierung der Uber die offiziellen Geopor-
tale verdffentlichen Rasterkarten. Abbildung 7.3 zeigt am Beispiel der Baualterskarte der Stadt Berlin,
dass der vom Geoportal Berlin emfangene WMS-Satz gegenUber den Hausumringen aus der Amtlichen
Liegenschafts-Karte (ALK) deutlich verschoben erscheinen.
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Abbildung 7.3: Problem der ungenauen Georeferenzierung am Beispiel der Baualterskarte (VPT 2015)

Open eQuarter vermag diese Situation mit der Needle Request Methode zwar weitgehend zu heilen,
kommt aber an seine Grenzen, wenn die Verschiebung bzw. Verzerrung mehr als eine halbe Gebaude-
breite betragt. In der Regel werden solche Quellen also vor der Verwendung in Open eQuarter mit den
Werkzeuge des GIS-Systems nachtraglich neu referenziert werden mussen.

7.3.2 Teilung der Wertebereiche

Ahnlich unglinstig wirkt sich die zu grobe oder asymmetrische Teilung der Wertebereiche im Quellma-
terial aus. Diese typischen “von-bis”’-Angaben finden sich beispielsweise in der wahrend der Testphase
genutzten Geschossigkeitskarte (Geoportal Berlin 2015).

Die Gebaude werden in Kategorien von 2 oder mehr Geschossen angegeben. So wird etwa ein sieben-
geschossiger Block der Kategorie 7-70 zugeordnet. In der Auswertung mittelt Open eQuarter MOLE
mangels weiterer Informationen auf 8.5 und damit gerundet auf 9 Geschosse. Zum gleichen Ergebnis
fOhrt nattrlich auch ein zehngeschossiges Gebaude. Die extrahierte Anzahl der Geschosse ist im ersten
Fall deutlich zu hoch und im zweiten zu niedrig. Die entstehende Abweichung setzt sich in der weiteren
Berechnung fort und flhrt zu einem entsprechend ungenauen Ergebnis.

Bei hhenmaBig heterogenen Gebaudebestédnden wére davon auszugehen, dass sich dieser Effekt Uber
das gesamte Quartier ausmittelt. Diese liegen in der Regel jedoch nicht vor. Daher sind aquidistant und
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kleinteilig kategorisierte Quellen zu bevorzugen.

Im Falle der Geschossigkeitskarte ware auch die Analyse der Hoheninformation in 3D-Geometrie-Daten,
wie sie etwa in digitalen Stadtmodellen zu finden sind, zielftihrend. Eine weitere Moglichkeit 1&age in der
Nutzung der Geschossinformationen aus den Amtlichen Liegenschafts-Karten (ALK). Da beide Alterna-
tiven im allgemeinen nicht open-source und damit kostenpflichtig sind, kamen sie jedoch fur die Unter-
suchungen im Rahmen dieses Projektes nicht zur Anwendung.

7.3.3 Uneinheitliche Gebaude-Identifikation

Grundlage fur die sinnvolle Nutzung eines Datenbanksystemen stellt ein eindeutiges und allgemein an-
erkanntes Schllsselsystem dar. Genau ein solches Merkmal fehlt jedoch im Gebaudebereich (Heidrich-
Riske u.a. 2013). Dies erschwert die VerknUpfung von Gebaudedaten erheblich, da auf Grund dieses
Mangels je nach Anwender, Institution oder Software unterschiedliche proprietare Systematiken genutzt
werden. Angesichts der vielféltigen Aktivitaten in diesem Bereich (CityGML', digitale Liegenschaftskar-
ten?, OpenStreetMap®, Google Maps*, Apple Maps Connect ° etc.) ist jedoch davon auszugehen, dass
sich mittelfristig eine geeignete Systematik durchsetzen wird.

7.4 Validierung in der Querschnittsachse FuldastraBe

Um die Zuverlassigkeit des Verfahrens zu Uberprifen wurde das Querschnittsgebiet um die Fuldastrale
in vier Informationsstufen untersucht:

Die Stufen unterschieden sich dabei lediglich in der Anzahl und Art der verwendeten Informationslayer:

Stufe 1

¢ Quelle Geschossigkeit: statistischer Durchschnittswert flir die Stadt Berlin (3.5 fur Berlin gesamt»]

¢ Quelle Bevolkerungsdichte: statistischer Durchschnittswert fir die Stadt Berlin (3900 Einw./km2 fUr
Berlin gesamt

¢ Quelle Gebaudealter: statistischer Durchschnittswert flr die Stadt Berlin (1948 fUr Berlin gesamt)
Stufe 2

¢ Quelle Geschossigkeit: WMS Dienst des Geoportals der Stadt Berlin (Geoportal Berlin 2015)

¢ Quelle Bevolkerungsdichte: statistischer Durchschnittswert fir die Stadt Berlin (3900 Einw./km2 fUr
Berlin gesamt

¢ Quelle Gebaudealter: statistischer Durchschnittswert fir die Stadt Berlin (1948 fUr Berlin gesamt)

Tsiehe http://www.citygml.org

2siehe https://de.wikipedia.org/wiki/Automatisierte_Liegenschaftskarte
Ssiehe https://www.openstreetmap.org

4siehe http://maps.google.com

Shttp://mapsconnect.apple.com
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Stufe 3

¢ Quelle Geschossigkeit: WMS Dienst des Geoportals der Stadt Berlin (Geoportal Berlin 2015)
¢ Quelle Bevolkerungsdichte: WMS Dienst des Geoportals der Stadt Berlin (Geoportal Berlin 2015)

¢ Quelle Gebaudealter: statistischer Durchschnittswert fir die Stadt Berlin (1948 fur Berlin gesamt)

Stufe 4

¢ Quelle Geschossigkeit: WMS Dienst des Geoportals der Stadt Berlin (Geoportal Berlin 2015)
¢ Quelle Bevolkerungsdichte: WMS Dienst des Geoportals der Stadt Berlin (Geoportal Berlin 2015)

¢ Quelle Gebaudealter: WMS Dienst des Geoportals der Stadt Berlin (Geoportal Berlin 2015)

Berechnung mit “Open eQuarter”

1 2 3
Statistische statistische Auswertung der Karten
Durchschnittswerte Durchschnittswerte “Geschossigkeiten”
+ + “Bevolkerungsdichte”
Auswertung der Auswertung der Karten “Gebéaudealter”
“Geschossigkeitskarte” “Geschossigkeiten”

“Bevolkerungsdichte”

A A

Transmissionswarmeverlust bzw. Verbrauch

Abbildung 7.4: Validierungsmethodik *Open eQuarter* (VPT 2015)

Queschnittanalyse “von Hand”

Mit den bereits beschriebenen Methoden wurde nun der Heizwarmebedarf der einzelnen Geb&ude in
Open eQuarter berechnet und den in der Querschnittsanalyse ermittelten Verbrauchsdaten gegenuber-
gestellt.
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Abbildung 7.5: Berechneter Heizwérmebedarf fir die untersuchten Informationstiefen im Vergleich zum ermittelten
Heizenergieverbrauch der Querschnittsanalyse (VPT 2015)

Abbildung 7.5 dokumentiert, wie sich die Hinzunahme und Auswertung zusétzlicher georeferenzierter In-
formationen auf das Ergebnis von Open eQuarter MOLE auswirkt. Wahrend die Resultate der ausschlieB3-
lich mit statistischen Parametern gerechneten Stufe 1 sich noch weit von den tatsachlich vorgefundenen
Verbrauchen unterscheiden, nahern sich diese bereits bei Hinzunahme der Geschossigkeitskarte in Stufe
2 und der Bevélkerungsdichtekarte in Stufe 3 deutlich an. Die Berticksichtigung der Geb&udealterskarte
in Stufe 4 fuhrt zu einer nochmaligen Verbesserung des Ergebnisses.

Die “handische” Quartieranalyse bleibt aus in 6.3.1 genannten Grinden trotz erheblichen Aufwands IU-
ckenhaft. Die Hochrechnung der erfassten Daten auf den gesamten Querschnittbereich bzw. sogar auf
das ganze Quartier erscheint unter diesen Bedingungen nicht zielfihrend. Dagegen kann Open eQuarter
MOLE auf Grund des statistisch untermauerten Ansatzes selbst hier schon erste Abschétzungen liefern.
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7.5 Anwendung auf das gesamte Untersuchungsgebiet

Im Anschluss wurde Open eQuarter unter Anwendung der Karten fur Geschossigkeit, Bevdlkerungsdichte
und Gebdudealter auf das gesamte Untersuchungsgebiet angewandt.

Abbildung 7.6: Mit Open eQuarter MOLE berechnete Verteilung der Gebdude des Quartiers nach Baujahr (VPT 2015)

Die Berechnungen in der der Geb&udeevaluation erfolgte entsprechend des 0.g. Workflows anhand der
Ergebnisse des Needle Request (NR) (siehe z.B. Abbildung 7.6).

Abbildung 7.7: Mit Open eQuarter MOLE berechnete U-Werte fiir die AuBenwénde des Quartiers (VPT 2015)

Abbildung 7.7 zeigt beispielhaft an Hand der U-Werte fUr die AuBenwéande der Gebaude des Untersu-
chungsgebietes, dass Open eQuarter MOLE bereits mit dieser geringen Anzahl von Quellen differenzier-
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te Ergebnisse erzielt. Die entsprechenden wohnflachenbezogenen Heizenergiebedarfe sind in Abbildung
7.8 dargestellt.

Abbildung 7.8: Mit Open eQuarter MOLE berechneter wohnfldchenbezogener Heizenergiebedarf fiir alle Gebdude
des Quatrtiers (VPT 2015)

Aus Abbildung 7.9 ist ersichtlich, wie sich der Transmissionswarmeverlust der Gebaude des Quartiers im
Bestand auf die Bauteilarten verteilt.

Abbildung 7.9: Mit Open eQuarter MOLE berechnete durchschnittliche Anteile der Bauteile am Transmissionswaér-
meverlust der Gebdude des Quartiers (VPT 2015)
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Die Zusammenstellung der Ergebnisse in Tabelle 7.1 und Abbildung 7.10 dokumentiert die Leistungsfa-
higkeit des Ansatzes. So wird gezeigt, dass der Heizenergiebedarf des Quartiers bereits durch moderate
Sanierung deutlich reduziert werden kann.

Jahrliche Bodenplatten /

Transmissions- Keller

wiarmeverluste Dich

[MWh/a] acher
Winde
Fenster

Gesamt

Jahrliche Liftungswéarmeverluste
[MWh/a]

Jahrlicher Heizenergiebedarf
[MWh/a]

Durchschnittlicher wohnflachen-
bezogener Heizwarmebedarf
[kWh/m2a]

Solares Ertragspotential [MWh/a]
Solare Deckungsrate [%)]

Jahrlicher Heizenergiebedarf
unter Einbeziehung der
Solarthermie [MWh/a]

Durchschnittlicher wohnflachen-
bezogener Heizwarmebedarf unter
Einbeziehung der Solarthermie
[kWh/m2a]

Nach Sanierung
Bestand Potentiale Vollsanierung Ohne Wandsanierung

12.598 5,01 % 6.448 2,56 % 6.150 2,45% 6.150 245%
33.166 13,19% 21449 8,53 % 1.717 4,66 % 1.717 | 466 %
116.749 46,43 % 59.907 23,83 % 56.842 22,61 % 116.749 46,43 %
88.921 3537 % 54.998 21,87 % 33.924 13,49 % 33.924 13,49 %
251.434 100,00%  142.801 56,79 % 108.633 43,21 % 168.539 67,03 %
58.684 18,92 % 58.684 18,92 % 58.684 18,92 %
310.118 100,00 % 142.801 46,05 % 167.317 53,95 % 227.223 73,27 %

21 97 114 155
39.807 12,84 % 39.807 12,84 % 39.807 12,84 %

13 % 24 % 18 %
270311 87,16 % 127.510 41,12% 187.416 60,43 %

184 87 128

Tabelle 7.1: Auswertung des Vergleichsquartiers in Berlin-Neukdlin durch Open eQuarter MOLE bei moderater ener-
getischer Sanierung (VPT 2015)

Bei einer flachendeckenden Optimierung der Bauteilqualitaten auf

Bodenplatte 0,6 W/m2K,
Wand 0,8 W/m2K,
Dach 0,4 W/m2K und

Fenster 1,2 W/m2K

werden statt 310.118 MWh/a nur noch 167.317 MWh/a bendtigt. Dies entspricht einer Energieeinsparung
von 46%.
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Abbildung 7.10: Mit Open eQuarter MOLE berechnete Sanierungspotentiale fir den Heizenergiebedarf des gesamten
Quartiers bei moderater energetischer Sanierung (in GWh/a, VPT 2015)

Selbst ohne die aufwandige energetische Optimierung der AuBenwéande kdnnte der Bedarf deutlich re-
duziert werden (vergl. Tabelle 7.1 und Abbildung 7.10).



8 Anwendung auf Sanierungsszenarien

Fir das Projekt wurden zwei Quartier-Szenarien entworfen, anhand derer der Nutzen von Open eQuarter
Uberprift werden soll.

8.1 Szenario 1: Gebaudehullensanierung und Fernwarmeausbau

Durch Verbesserungen der Gebaudehlllen soll zunachst der Heizwarmebedarf des Quartiers deutlich
reduziert werden. Zweites Ziel ist die Verdichtung der Fernwéarmeanschllsse und damit die nachhaltige
und ressourcenschonenden Beheizung moglichst vieler Gebaude.

Abbildung  8.1:  Hdllensanierung,  Fernwdrme-Ausbau  und  Verdichtung in  Mannheim  (Quellen:
http.//www.malermeister-frank-fernandez.de und https.//www.mvv-energie.de)

8.2 Szenario 2: Gebaudehullensanierung und Flachenpotentiale ,,Solarthermie”

Wie in Szenario 1 sollen auch hier zunachst die energetische Qualitat der Gebaudehdllen optimiert wer-
den. Auf dieser Basis werden anschlieBend sich die Méglichkeiten flir die unter Nutzung von Solarthermie

in Verbindung mit der Implementation eines Solarwarmenetzes mit zentraler Siedlungsspeicher mit Nah-
warmenetz abgeschétzt.

65
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Abbildung 8.2: Solaratlas Berlin / Langzweitwdrmespeicher unter einer Freifldche (Quellen: http://www.businesslo-
cationcenter.de/solaratlas und Stadtwerke Neckarsulm)

8.3 Bestandsanalyse

Als Ausgangsbasis wurde mit Open eQuarter MOLE zun&chst die energetische Qualitét fur alle Gebaude
des Quartiers festgestellt. Der Ausgabekartensatz des Tools macht hier u.a. Aussagen zu:

e Gebaudealter (s. Abbildung 8.3),

Gebaudehlllifachen (s. Abbildung 8.4),

A/N-Verhéltnissen (s. Abbildung 8.5),

Spezifischen Transmissionswérmeverlusten H7. (s. Abbildung 8.6) und

Wohnflachenbezogenen Heizenergiebedarfen (siehe oben Abbildung 7.8).
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Abbildung 8.3: Mit Open eQuarter MOLE ermittelte Gebdudealter im untersuchten Quartier vor der energetischen
Sanierung (VPT 2015)
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Abbildung 8.4: Mit Open eQuarter MOLE ermittelte Gebdudehdlifidchen im untersuchten Quartier (VPT 2015)
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Abbildung 8.5: Mit Open eQuarter MOLE berechneter A/V-Verhédltnisse flir alle Gebdude des Quartiers (VPT 2015)
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Abbildung 8.6: Mit Open eQuarter MOLE berechneter wohnfldchenbezogener Transmissionswérmevelust HT flr alle

Gebdude des Quartiers vor der energetischen Sanierung (VPT 2015)
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8.4 Pontentialanalyse

Es wird fUr beide Szenarien angenommen, dass sémtliche Gebaude saniert und als Ergebnis verbesserte
energetische Bauteilqualitaten erreicht werden:

e U-Wert Bodenplatte: 0,3 W/m2K

e U-Wert Wandflache: 0,4 W/m2K

e U-Wert Dach: 0,2 W/m2K

o U-Wert Fenster: 1.0 W/m2K

Der sanierte Zustand wurde mit Open eQuarter MOLE durch den Ansatz dieser Zielwerte fUr die Bauteil-
qualitat als Variante berechnet (siehe Tabelle 8.1):

Nach Sanierung

Bestand Potentiale Vollsanierung Ohne Wandsanierung
Jahrliche Bodenplatten /
Transmissions- | Keller 12598 5,01 % 9431 3,75% 3.167 1,26 % 3.167 1,26 %
“[,{fv'v",:',’;']e"“s‘e Dacher 33166 1319%  27.131 10,79% 6.035 240 % 6.035 240 %
Winde 116.749 46,43 % 87.766 34,91 % 28.983 11,53 % 116.749 46,43 %
Fenster 88.921 3537 % 60.440 24,04 % 28.481 11,33 % 28.481 11,33%
Gesamt 251.434 100,00%  184.769 73,49 % 66.665 26,51 % 154.431 61,42%
Jahrliche Liftungswarmeverluste & . &
[MWh/a] 58.684 18,92 % 58.684 18,92 % 58.684 18,92 %
B 310.118 100,00%  184.769 59,58 % 125.349 40,42 % 213.115 68,72%
[MWh/a]
Durchschnittlicher wohnflachen-
bezogener Heizwarmebedarf 21 126 85 145
[kWh/m2a]
Installierbare Kollektorflache [m2] 88.459 88.459 88.459
Solares Ertragspotential [MWh/a] 39.807 39.807 39.807
Solare Deckungsrate [%] 13% 32% 19 %
Jahrlicher Heizenergiebedarf
unter Einbeziehung der 270.311 87,16 % 85.543 31,65 % 173.309 64,11 %
Solarthermie [MWh/a]
Durchschnittlicher wohnflachen-
bezogener Heizwarmebedarf unter 184 58 118

Einbeziehung der Solarthermie
[kWh/m2a]

Tabelle 8.1: Auswertung des Vergleichsquartiers in Berlin-Neukdlin durch Open eQuarter MOLE fir die Beurteilung
der Probeszenarien (VPT 2015)
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Abbildung 8.7 und Abbildung 8.8 zeigen die Kartenausgabe von Open eQuarter MOLE fir den wohnfla-
chenbezogenen Transmissionswarmevelust und den wohnflachenbezogenen Heizwérmebedarf im sa-
nierten Zustand.

Abbildung 8.7: Mit Open eQuarter MOLE berechneter wohnfldchenbezogener Transmissionswarmevelust HT fiir alle
Gebdude des Quartiers nach der energetischen Sanierung (VPT 2015)
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Abbildung 8.8: Mit Open eQuarter MOLE berechneter wohnfldchenbezogener Heizenergiebedarf fiir alle Gebdude
des Quartiers nach der energetischen Sanierung (VPT 2015)
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8.5 Bewertung
Die fur die Probeszenarien angesetzte flichendeckende Sanierung wirde zu einer erheblichen Reduzie-
rung des Heizwarmebedarfs fur das Untersuchungsquartier flhren.

Open eQuarter MOLE veranschlagt fir den sanierten Zustand rund 125 GWh/a, was eine Verbesse-
rung von rund 60% entsprache. Selbst ohne die aufwéndige Dammung der Aussenwande wurde eine
Reduktion von 31% erreicht.

8.5.1 Szenario 1: Fernwarmeausbau

In der graphischen Aufbereitung ergeben sich flir Szenario 1 die in Abbildung 8.9 dargestellten Potentiale.

Abbildung 8.9: Mit Open eQuarter MOLE berechnete Sanierungspotentiale fir den Heizenergiebedarf des gesamten
Quartiers (in GWh/a, VPT 2015)

Die deutliche Verminderung des Heizenergiebedarfes durch die Gebaudesanierung auf rund zwei Flnftel
des Ursprungsbedarfes wirde u.a. zu einer Entlastung des vorhandenen Netzes fUhren. Damit kénnten
bereits mit den bestehenden Trassen mehr Hausanschlisse realisiert werden.

Die eigentliche Planung des Fernwérmeausbaus kann allerdings nun anhand von entsprechendem Kar-
tenmaterial im Ist-Zustand erfolgen, das Aussagen Uber
¢ Gebaude mit FW-Anschiuf3 und

e Trassenlage im ist-Zustand

liefert.

Die Implementierung geeigneter Mechanismen zum Umgang mit Streckennetzen und zur Netzentflech-
tung ist in Open eQuarter zwar prinzipiell moglich und kénnte ggf. in Form entsprechender Ergédnzungs-
module umgesetzt werden, war jedoch nicht Bestandteil des Projekts.
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8.5.2 Szenario 2: Solarthermie

Fur die Berechnung der flr Solarthermiekollektoren nutzbaren Flache wurden zunachst Karten aus dem
Solaratlas Berlin herangezogen. Fiur die Nutzung mit Open eQuarter MOLE erwies sich dieses Material
jedoch als ungeeignet, da es pauschal fur alle nutzbaren Dachern der Stadt die Eignung annimmt und
von 100% nutzbarer Flache ausgeht. Fur die Ermittlung der nutzbaren Dachflachen und der installierbaren
Solarflachen wurde daher ein einfaches empirisches Modell entwickelt (siehe 5.3.1).

In Abbildung 8.10 ist dargestellt, welchen Beitrag die flaichendeckende Nutzung von Solarthermie zum
Heizenergiebedarf der Einzelgebaude leisten kénnte.

Abbildung 8.10: Mit Open eQuarter MOLE berechnete erreichbare solare Deckungsrate je Gebdude bei flichende-
ckender Nutzung von Solarthermie (VPT 2015)

Im Verbund eines solaren Warmenetzes kalkuliert Open eQuarter MOLE fUr den angenommenen Sanie-
rungszustand eine Deckungsrate von 32% (siehe Tabelle 8.1). Abbildung 8.11 zeigt die Potentiale flr das
Gesamtquartier unter Einbeziehung der flachendeckenden Nutzung von Solarthermie auf den Dachern.
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Abbildung 8.11: Mit Open eQuarter MOLE berechnete Sanierungspotentiale fir den Heizenergiebedarf des gesamten
Quartiers unter Einbeziehung der Nutzung von Solarthermie (in GWh/a, VPT 2015)

Es konnte gezeigt werden, das Open eQuarter MOLE durch die Abschéatzungen fur

¢ die solar nutzbaren Flache,
¢ die zu beheizenden Flachen und Volumen und
¢ die energetische Qualitat der Gebaude in verschiedenen Sanierungsstanden

wertvolle Hinweise zur Speicherplanung geben kann. Darlber hinaus kénnten im GIS geeignete Freifla-

chen, wie sie auch in der “handische” Quartiersuntersuchungen vorgefunden wurden, auf ihre Eignung
Uberpruft werden.

Bestimmte urspringlich angedachte Berechnungsmodule wie Hilfestellungen zur Netzneuplanung/Trassenfihrung
durch die Berulcksichtigung von Kartenmaterial wie z.B. der

e Abwasser-Versorgung und Entsorgung,
¢ |Informationstechnik (z.B. Glasfaserleitung),
¢ Elektroleitungen (Mittelspannung, Hochspannung, Bahnen)

mussen in die Zukunft verschoben werden, da dass vorrangige Ziel von Open eQuarter in der Entwicklung

und Implementierung einer Methodik zur Datenerfassung und -analyse innerhalb einer GIS-Umgebung
im Gebaudebereich lag.



9 Zusammenfassung

Open eQuarter zeigt neue Mdglichkeiten zur Quartieranalyse und -bewertung auf. Die Nutzung eines
Geoinformationssystems (GIS) ermdglicht die drtlich referenzierte Akquisition und Auswertung zahlreicher
entsprechender Datenquellen. Es konnte nachgewiesen werden, dass das Konzept der Uberlagerung
georeferenzierter Datenquellen verschiedenster Art mit Hilfe der Layered Information Akquisition (LIA)
und der anschlieBende Needle Request (NR) geeignet sind, eine gebaudedifferenzierte Informationsbasis
ohne gréBeren Erhebungsaufwand zu generieren.

Deutlich wurde jedoch auch, dass die Qualitat der erzielten Ergebnisse wesentlich von der Kategorisien-
aufteilung innerhalb der Quellen und der Gute ihrer Georeferenzierung abhangt.

Fur die groBraumliche Anwendung und den standardisierten Austausch von Daten fehlt ein einheitliches
und allgemein anerkanntes Schlilisselsystem zur Erzeugung weltweit eindeutiger Gebaude-IDs.

9.1 Statistische Erzeugung generischer Eingangsdaten

Durch die Auswertung vorhandener statistischer Daten aus dem Zensus 2011 (Destatis 2012) und den
Untersuchungen zu einer “Nationalen Gebaudetypologie” des Instituts fur Wohnen und Umwelt (Diefen-
bach u. Loga 2011) konnte eine ganze Reihe korrelativer Zusammenhange - wie etwa die Abhangigkeit
der Geschossigkeit von der Bevolkerungsdichte - identifiziert werden. FUr weitere Daten wie etwa der
Warmedurchgangskoeffizienten in Abhangigkeit vom Gebaudealter zeigten sich Zusammenhange, die
aufgrund von Singularitdten wie etwa historischen Ereignissen nicht funktional abgebildet werden konn-
ten. Hier wurden Lookup-Tabellen erstellt.

Auf diese Weise werden bereits bei llickenhafter Datenlage differenzierte Berechnungen energetischer
Kenndaten aus einer minimalen Anzahl von Mindestparametern (Grundrissgeometrie, Geschossigkeit,
Baujahr und Bevolkerungsdichte) maglich.

9.2 Konnektivitat und Interaktivitat

Die exemplarische Implementierung eines grundfunktionalen internet-tauglichen Clients, der auch auf
Mobilgeraten nutzbar ist, belegt die Interaktionsfahigkeit des Konzeptes. Es ermdglicht sowohl den Abruf
der eingespeisten Geoinformationen, der berechneten Gebaudeparameter und der quartierbezogenen
Summationen, wie auch die Erzeugung von Varianten und die mobile Erfassung von Gebaudeparametern.

77
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9.3 Open Source Konzeption

Die Open Source Konzeption des Projektes erdffnet die Mdglichkeit zur Weiterentwicklung von Open
eQuarter. Hierzu wurde ein offenes Erweiterungs-System entwickelt, das Uber sogenannte Open eQuar-
ter Extension die Einbindung vielféaltiger Import-, Analyse- und Auswertungsmechanismen ermaoglicht. Im
Rahmen des Projektes wurden basierend auf den Ergebnissen der statistischen Auswertungen beispiel-
haft Extensions zur Berechnung energetischer Gebaudekenndaten implementiert.

9.4 Quartiers- und Querschnittanalyse

Projektbegleitend wurde eine konventionelle Quartiers- und Querschnittanalyse durchgefihrt. Nach Sich-
tung zahlreicher Quellen wurden die Informationen im Geoinformationssystem QGIS aufgearbeitet und
bewertet. So entstand ein umfassendes Bild des Untersuchungsgebietes in Berlin Neukdlin (siehe Kapitel
6.2). Neben stadtplanerischen Aspekten wie Lage, Nutzung, Baukonstruktionen und Baualtersstruktur
konnten auch Erkenntnisse zu energetischen Aspekten (z.B. der Art der Heizenergieversorgung) ge-
wonnen werden. Zusatzlich wurden soziotkononischen Parameter wie etwa Eigentumsverhaltnisse und
Altersstruktur der Nutzer untersucht.

FUr den Vergleich mit den Ergebnissen von Open eQuarter wurde es notwendig, maglichst viele Einzel-
gebaude genauer zu betrachten. Eine detaillierte bautechnisch-energetische Aufnahme sémtlicher 1.000
Gebaude im Quartier war jedoch angesichts des Aufwands flir Begehungen und Erfassung von vornher-
ein unrealistisch. Daher wurde eine Querschnittsanalyse durchgefihrt. Mit der FuldastralBe wurde ein Stra-
Benzug ausgewahlt, der die baulichen, energetischen und demographisch-6konomischen Verhaltnisse
des Gesamtgebietes gut reprasentiert. Als Ergebnis dieser Ausschnittsuntersuchung standen zahlreiche
gebaudegenaue Daten zur Verfligung (siehe Kapitel 6.3).

Die parallel zur Programmentwicklung durchgeflhrte Quartiers- und Querschnittanalyse “von Hand” hat

sich als wertvolle Erg&nzung zur konzeptionellen Arbeit erwiesen. Zum einen konnten die Vor-Ort-Untersuchungen
gezielt auf die BedUrfnisse der Implementierung und Validierung abgestimmt werden. Zum anderen lie-

ferte die Arbeit im Quartier wichtige Impulse fur die inhaltliche Ausgestaltung der Softwareldsung.

9.5 Variantenuntersuchung

Die entwickelte Software ist in der Lage, eine Quartieranalyse durchzufGhren und darauf aufbauend ver-
schiedene Sanierungsszenarien durchzuspielen. Im Projekt wurden exemplarisch zwei Szenarien be-
trachtet. Zum einen die GebaudehUllensanierung und Fernwarmeausbau mit Anschlussverdichtung so-
wie zum anderen die quartiersbezogene Solarthemienutzung mit saisonalem Siedlungsspeicher.

9.6 Aufwandsbetrachtung

Die Querschnittanalyse Fuldastrale erforderte fir 70 betrachtete Geb&uden rund 140 Arbeitsstunden
bzw. 17 Personentage. Dennoch blieb das Ergebnis Iickenhaft. Im Gegensatz dazu konnte mit Open
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eQuarter MOLE bereits nach rund 1 Stunde ein erstes vollstandiges und differenziertes Ergebnis geliefert
werden.

Hochgerechnet auf das Gesamtquartier wirde die manuelle Erfassung bei erheblichen Erhebungsliicken
damit etwa 1900 Arbeitsstunden bzw. ca 237 Personentage erfordern. Open eQuarter bendtigte im Rah-
men der Szenarienuntersuchung mit 5 Stunden fUr die Berechnung und etwa 2 Stunden Nebenaufwand
insgesamt etwa einen Personentag.

Bei Ansatz des gesetzlichen Mindestlohns von 8,50 Euro netto, also rund 15,50 Euro Vollkosten ergibt
der finanzielle Vergleich:

e Manuelle Quartiersanalyse:

— 3100 Euro /100 Gebaude

— lUckenhaftes Ergebnis
e Erhebung mit Open eQuarter:

- 11,50 Euro /100 Gebaude

— vollstandige Datenbasis

Selbst bei unvollstandiger Quellenlage ist Open eQuarter damit deutlich wirtschaftlicher als die bekannten
Ansétze (siehe hierzu Kapitel 2.1). Als konkurrenzféhig durfte sich lediglich die Betrachtung mit Hilfe von
Vergleichsquartieren erweisen - dies allerdings ohne die Moglichkeit, gebaudeweise aufzuldsen.

9.7 Ausblick

Die Weiterentwicklung des Open eQuarter Projektes erscheint lohnenswert. Angesichts der offenen Ar-
chitektur ergeben sich folgende Arbeitsfelder:

¢ Fortfiihrung der statistischen Auswertung mit dem Ziel, weitere zuverldssige Zusammenhange zu
identifizieren.

¢ Definition von Importextensions zur Verarbeitung weiterer Quellenarten

¢ Implementierung weiterer Open eQuarter Extensions zur Auswertung und Aufbereitung

¢ Anbindung an weitere Geodatenstandards. Mit Blick auf umfassendere Projekte wie CityGML er-
scheint u.a. die Einbindung des GML-Formates winschenswert.

e Entwicklung eines erweiterten Webclients, der die Moglichkeiten von Open eQuarter vollstandig
nutzt.

¢ Validierung an Hand gut dokumentierter gréBerer Planungsraume



Glossar

ALK Amtliche Liegenschafts-Karte. 35, 36, 39, 56, 58

geoDjango geodatenfahige Variante des Webseiten-Frameworks Django. 14
geoJSON geodatenfahige Variante des JSON-Formates. 14, 31

GIS Geo-Informations-System. 3, 5, 9, 12, 21, 23, 24, 35, 36, 57, 76

JSON sehr kompaktes Format flr den Austausch strukturierter Daten. 14
Open eQuarter CROW Internet-Client von Open eQuarter. 11, 12, 15, 32

Open eQuarter Extension Funktionserweiterung fur das Open eQuarter Modul MOLE. 24-26, 28, 32,
33,78, 79

Open eQuarter FOX Datenbankexport von Open eQuarter. 27

Open eQuarter MOLE Erfassungs- und Analysenmodul von Open eQuarter. 11, 23, 24, 27, 28, 53-55,
57, 60, 66, 71, 74-76, 78

openlLayers Webseiten-Framework zum Umgang mit Geodaten. 15, 23
PostgreSQL und PostGIS zwei Datenbank-Anwendungen speziell fur den Umgang mit Geodaten. 14

QGIS ehemals: Quantum GIS, Open-Source Geo-Informations-System, siehe http://www.qgis.org. 15,
21, 23, 26-28, 36, 78

SQL-Datenbank Datenbank, die mit der Anfragesprache SQL abgefragt werden kann. 14
SQLite Einfaches Austauschformat fir SQL-Datenbanken. 31, 54

WMS Web-Map-Service, liefert Kartenmaterial als georeferenzierte Rasterdaten. 9, 26, 56, 58, 59



1.1
1.2

2.1
2.2

3.1
3.2

4.1
4.2
4.3

5.1

5.2

5.3

5.4
5.5
5.6
5.7
5.8
5.9
5.10
5.11

6.1
6.2
6.3
6.4
6.5
6.6

6.7
6.8

6.9

6.10

Abbildungsverzeichnis

Untersuchungsgebiet *Open eQuarter* (VPT 2015)
Projektstruktur *Open eQuarter* (VPT 2015)

Quartiersbetrachtung durch Vergleich (Quelle: UdK Berlin)
Quartiersbetrachtung durch Typisierung (Quelle: UdK Berlin)

Anwendungsbereiche fir *Open eQuarter* (VPT 2015)
Klassifizierung der potentiellen Nutzer (VPT 2015)

Anforderungen an die Softwareumgebung (VPT 2015)
Aufteilung der Arbeitsbereiche als Ergebnis der Anforderungsanalyse (VPT 2015)
*Open eQuarter® Anwendungsstruktur (VPT 2015)

Verteilung der Wohngebaude-Archetypen nach Einwohnerdichte (VPT 2015, Datenbasis:
Zensus 2011/Statistisches Bundesamt Testats)

Typischer U-Wert-Verlauf Uber das Baualter (VPT 2015, Datenbasis Deutsche Gebaude-
typologie, Institut fir Wohnen und Umwelt/IWU)

Screenshot des Geo-Informations-Systems *Quantum GIS* mit Plugin-Erweiterung Open
eQuarterMOLE (VPT 2015)

Anzeige ortsbezogener Informationen in *Quantum GIS* (VPT 2015)

Uberlagerung der georeferenzierten Quellen nach dem Layerkonzept (VPT 2015)
Maogliche Quellentypen fur Informationslayer (VPT 2015)

Informationssammlung per Durchstichanalyse (VPT 2015)

Beispiele fUr Kartenmaterial in WMS-Rastergrafik (VPT 2015)

Darstellung der Dateninfrastruktur fir Open eQuarter (VPT 2015)

Screenshot des exemplarischer Webclient Open eQuarter Crow (VPT 2015)
Python-Code einer typische *Open eQuarter* Extension (VPT 2015)

Untersuchungsgebiet in Berlin-Neukolin (Grundlage Geoportal Berlin/ DOP20RGB 2014)
Stadtraumtypen im Untersuchungsgebiet, nach SenStadt Berlin (DMSW 2015)
Gebaudealter im Untersuchungsgebiet (DMSW 2015)

Gebaude mit Fernwarmeversorgung im Untersuchungsgebiet (DMSW 2015; Buro PFE)
EigentUmerstruktur im Untersuchungsgebiet (DMS 2015)

Anteil der Einwohner Uber 65 Jahren im Untersuchungsgebiet (DMSW 2015, Amt fir Sta-
tistik Berlin Brandenburg)

Stadtraumtformen entlang der FuldastraBe (Grundlage Geoportal Berlin/ DOP20RGB 2014)

Stadtraume entlang der FuldastraBe, Mischgebiet, Wohngebiet, Siedlung (1930 bzw. 1950),
GroBform (DMSW 2015)

Schemaschnitt fir Gebaudealtersklassen von Volumen und Hullflachen in der FuldastraBBe
(DMSW 2015)

Offnungsanteile Fassaden FuldastraBe 19-23 — Ansicht von der StraBe (DMSW 2015)

10
10

13
13
15

20

20

21
22
23
24
25
25
27
32
33

37
38
39
40
41

43
44

45

46
46

vii



viii Abbildungsverzeichnis

6.11 Ermittelte Anzahl von Eigentiimern (DMSW 2015) 47
6.12 Anteil von 1-Personen-Haushalten (DMSW 2015, Amt fur Statistik Berlin-Brandenburg) 48
6.183 Gebaudeenergieversorgung FuldastraBe (DMSW 2015) 49
6.14 Ermittelter Heizenergieverbrauch Gebaude FuldastraBe (DMSW 2015) 51

7.1 Von Open Quarter ermittelte U-Werte fUr die Dacher des Querschnittsgebietes (VPT 2015) 55
7.2 Von *Open Quarter ermittelte HT'-Werte fUr das Querschnittgebiet FuldastraBe (VPT 2015) 56

7.3 Problem der ungenauen Georeferenzierung am Beispiel der Baualterskarte (VPT 2015) 57
7.4 Validierungsmethodik *Open eQuarter* (VPT 2015) 59
7.5  Berechneter Heizwarmebedarf fur die untersuchten Informationstiefen im Vergleich zum

ermittelten Heizenergieverbrauch der Querschnittsanalyse (VPT 2015) 60
7.6 Mit Open eQuarter MOLE berechnete Verteilung der Gebaude des Quartiers nach Baujahr

(VPT 2015) 61
7.7  Mit Open eQuarter MOLE berechnete U-Werte flr die AuBenwande des Quartiers (VPT

2015) 61
7.8  Mit Open eQuarter MOLE berechneter wohnflachenbezogener Heizenergiebedarf fur alle

Gebaude des Quartiers (VPT 2015) 62
7.9  Mit Open eQuarter MOLE berechnete durchschnittliche Anteile der Bauteile am Transmis-

sionswarmeverlust der Gebaude des Quartiers (VPT 2015) 62
7.10  Mit Open eQuarter MOLE berechnete Sanierungspotentiale fir den Heizenergiebedarf

des gesamten Quartiers bei moderater energetischer Sanierung (in GWh/a, VPT 2015) 64

8.1 Hullensanierung, Fernwérme-Ausbau und Verdichtung in Mannheim (Quellen: http://www.malermeister-

frank-fernandez.de und https://www.mvv-energie.de) 65
8.2  Solaratlas Berlin / Langzweitwarmespeicher unter einer Freiflache (Quellen: http://www.businesslo-

cationcenter.de/solaratlas und Stadtwerke Neckarsulm) 66
8.3  Mit Open eQuarter MOLE ermittelte Gebaudealter im untersuchten Quartier vor der ener-

getischen Sanierung (VPT 2015) 67
8.4  Mit Open eQuarter MOLE ermittelte Gebaudehduiliflachen im untersuchten Quartier (VPT

2015) 68
8.5  Mit Open eQuarter MOLE berechneter A/V-Verhaltnisse fur alle Geb&aude des Quartiers

(VPT 2015) 69
8.6  Mit Open eQuarter MOLE berechneter wohnflachenbezogener Transmissionswéarmevelust

HT’ fur alle Gebaude des Quartiers vor der energetischen Sanierung (VPT 2015) 70
8.7  Mit Open eQuarter MOLE berechneter wohnflachenbezogener Transmissionswarmevelust

HT’ fur alle Geb&ude des Quartiers nach der energetischen Sanierung (VPT 2015) 72
8.8  Mit Open eQuarter MOLE berechneter wohnflachenbezogener Heizenergiebedarf fir alle

Gebaude des Quartiers nach der energetischen Sanierung (VPT 2015) 73
8.9  Mit Open eQuarter MOLE berechnete Sanierungspotentiale fir den Heizenergiebedarf

des gesamten Quartiers (in GWh/a, VPT 2015) 74

8.10 Mit Open eQuarter MOLE berechnete erreichbare solare Deckungsrate je Gebaude bei
flachendeckender Nutzung von Solarthermie (VPT 2015) 75



Abbildungsverzeichnis

8.11  Mit Open eQuarter MOLE berechnete Sanierungspotentiale fur den Heizenergiebedarf
des gesamten Quartiers unter Einbeziehung der Nutzung von Solarthermie (in GWh/a,
VPT 2015)

76



3.1
3.2

4.1

6.1

7.1

8.1

Tabellenverzeichnis

Anforderungen an die Nutzerkompetenz (VPT 2015)
Technische Ausstattung relevanter Nutzergruppen (Quelle: UdK Berlin / VPT, Stichpro-
benbefragung )

Allgemeiner Arbeitsablauf fur *Open eQuarter* (VPT 2015)
Berechnung GebaudeausmaBe (DMSW 2015)

Auswertung des Vergleichsquartiers in Berlin-Neukolin durch Open eQuarter MOLE bei
moderater energetischer Sanierung (VPT 2015)

Auswertung des Vergleichsquartiers in Berlin-Neukdlin durch Open eQuarter MOLE fur
die Beurteilung der Probeszenarien (VPT 2015)

11

11

16

50

63

71

Xi



Literaturverzeichnis

[BBSR 2011]
BBSR ; Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) (Hrsg.): BBSR Homepage
- Anforderungen an energieeffiziente und klimaneutrale Quartiere (EQ). Version:2011. http:
//www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/FP/ExWoSt/Studien/2011/EnergieeffizienteQuartiere/01_
Start.html, Abruf: 2014-01-14

[Blesl u. a. 2008]
Blesl, M. ; Kempe, S. ; Haigis, J.: Digitale Wédrmebedarfskarte - Ergebnis einer Pilotanwendung, .
Vortrag bei der ,Warmetechnik 2008“ vom 08.-10. April 2008 in Bremen, April 2008 2008

[BMBF 2010]
BMBF ; Bundesministerium fur Bildung und Forschung, Referat 114, "Regionale Innovationsin-
itiativen; Neue Lander” (Hrsg.): Unternehmen Region: effort - Vlerbundprojekt Energieeffizienz vor
Ort - Jena, Project Website. Version: 2010. http://www.unternehmen-region.de/de/7701.php,
Abruf: 2014-01-15

[BMWi 2013]
BMWi ; Bundesministerium flr Wirtschaft und Energie (BMWi) (Hrsg.): Forschung fir En-
ergieeffizienz, Projekt: EnEff:Stadt Energiekonzept-Berater fir Stadtquartiere, Project Website.
Version: 2013. http://www.eneff-stadt.info/de/planungsinstrumente/projekt/details/
eneffstadt-energiekonzept-berater-fuer-stadtquartiere/, Abruf: 2014-01-15

[Climate Alliance 2010]
Climate Alliance ; Klima-Bundnis der européischen Stadte mit indigenen Vélkern der Regenwal-
der / Alianza del Clima e.V. (Hrsg.): Climate Alliance: Energie und COZ2 Monitoring — ECORegion,
Project Website. Version: 2010. http://www.klimabuendnis.org/co2-monitoring0.html?&L=1,
Abruf: 2014-01-15

[Dallhammer u. a. 2010]
Dallhammer, E. ; Neugebauer, W. ; Novak, S. ; Schuh, B. ; Essig, S.: EFES - Energieeffiziente
Entwicklung von Siedlungen / Osterr. Forschungsférderungsgesellschaft mbH (FFG). 2010. — For-
schungsbericht

[Destatis 2012]
Destatis ; Statistische Amter das Bundes und der Lander (Hrsg.): Zensus 2071. https://www.
zensus2011.de/DE/Home/home_node.html, [21.03.2013]. Version: 2012

[Diefenbach u. a. 2010]
Diefenbach, Nikolaus ; Cischinsky, Holger ; Rodenfels, Markus ; Clausnitzer, Klaus-Dieter ; Institut
Wohnen und Umwelt GmbH, Darmstadt (Hrsg.): Datenbasis Geb&udebestand: Datenerhebung zur
energetischen Qualitdt und zu den Modernisierungstrends im deutschen Wohngebaudebestand /
Institut Wohnen und Umwelt GmbH, Darmstadt. 2010. — Forschungsbericht

Xiii



Xiv Literaturverzeichnis

[Diefenbach u. Loga 2011]
Diefenbach, Nikolaus ; Loga, Tobias ; Institut Wohnen und Umwelt GmbH, Darmstadt (Hrsg.):
Basisdaten flir Hochrechnungen mit der Deutschen Gebaudetypologie des WU / Institut Wohnen
und Umwelt GmbH, Darmstadt. 2011. — Forschungsbericht

[Geiger u. Rouvel 1987]
Geiger, B ; Rouvel, L: Luftung im Wohnungsbau-FensterlUftung. In: HLH 4 (1987), Nr. 87, S.
185-190

[Geodatenportal Niedersachsen 2015]
Geodatenportal Niedersachsen:  Geodatenportal Niedersachsen.  http://www.geodaten.
niedersachsen.de/. Version: 2015

[Geoportal Bayern 2015]
Geoportal Bayern: Geoportal Bayern. https://geoportal.bayern.de/geodatenonline/.
Version: 2015

[Geoportal Berlin 2015]
Geoportal Berlin: Geoportal  Berlin. http://www.stadtentwicklung.berlin.de/
geoinformation/. Version:2015

[GSW 2014]
GSW ; GSW Immobilien AG, Berlin (Hrsg.): Wohnmarktreport Berlin 2014. https:
//www.berlin.de/ba-charlottenburg-wilmersdorf/service/wirtschaftsfoerderung/

gsw_wohnreport2014.pdf. Version: 2014

[Heidrich-Riske u.a. 2013]
Heidrich-Riske, Holger ; Scholz, Bettina ; Stepien, Halina: GIS-gestutzte Ermittlung der,,EU-Orte” im
Rahmen des Zensus 2011 fur die Datenlieferungen an Eurostat. In: Wirtschaft und Statistik 7/2013
(2013), S. 467-475

[Hempel u. a. 2010]
Hempel, Hans-Juirgen ; Gersmeier, Olaf ; Kummel, Olivia ; Ko&ppen, Lars: Vorbe-
reitende Untersuchungen zur Stadterneuerung Maybachufer - ElbestraBe Berlin Neukdiin.
Version: 2010.  http://www.stadtentwicklung.berlin.de/staedtebau/foerderprogramme/
stadterneuerung/de/kottbusser/download/einladung_26_11_09.pdf, Abruf: 2015-10-02

[IBB 2014]
IBB ; Investitionsbank Berlin (IBB) (Hrsg.): IBB Wohnungsmarktbericht 2014. http:
//www.ibb.de/PortalData/1/Resources/content/download/ibb_service/publikationen/
IBB_Wohnungsmarktbericht_2014.pdf. Version:2014

[IKG 2008]
IKG ; Leibniz Universitdt Hannover, Institut fir Kartographie und Geoinformatik (Hrsg.): Digitale
Wérmebedarfskarte, Ergebnis einer Pilotanwendung, Project Website. Version: 2008. http://www.
ikg.uni-hannover.de/index.php?id=136, Abruf: 2014-01-15

[Koziol 2011]
Koziol, Matthias ; Brandenburgische Technische Universitat, Cottbus (Hrsg.): Plausibilitdtscheck.



Literaturverzeichnis XV

Vorgehensweise zur Ermittlung der Eignung von aktuellen und potenziellen zukinftigen Energiever-
sorgungssystemen (Anleitung) / Brandenburgische Technische Universitat, Cottbus. 2011. — For-
schungsbericht

[LBH 2012]
LBH ; Technische Universitat Minchen, Lehrstuhl fir Bauklimatik und Haustechnik (Hrsg.): Ge-
mEB - Ein Softwarewerkzeug fir den Energienutzungsplan zur Berechnung von Energiebedarfs-
dichten in Siedlungsgbieten. Version: 2012. http://www.bk.ar.tum.de/fileadmin/wOObky/www/
Forschung/Stadt_und_Energie/GemeindeEnergieBeratung Bericht.pdf, Abruf: 2014-01-15

[Loga u.a. 2011]
Loga, T. ; Diefenbach, N. ; Born, R.: Deutsche Gebaudetypologie - Beispielhafte MaBnahmen zur
Verbesserung der Energieeffizienz von typischen Wohngebauden / Institut Wohnen und Umwelt,
Darmstadt. 2011. — Forschungsbericht

[Meinlschmidt u. a. 2004]
Meinlschmidt, Gerhard u. a. ; Senatsverwaltung fir Gesundheit, Soziales und Verbraucherschutz,
Berlin (Hrsg.): Sozialstrukturatias Berlin 2003. 2004

[Schlér u. a. 2015]
Schldér, Holger ; Fischer, Wolfgang ; Hake, Jirgen-Friedrich: The system boundaries of sustainability.
In: Journal of cleaner production 88 (2015), S. 52-60

[SenStadtUm Berlin 2013]
SenStadtUm Berlin: Monitoring soziale Stadtentwicklung 2073. http://www.stadtentwicklung.
berlin.de/planen/basisdaten_stadtentwicklung/monitoring/download/2013/MSS2013_
Endbericht.pdf. Version:2013



A Bestimmung der generischen Kenndaten Teil | Funktional

Hinsichtlich der Erzeugung generischer Geb&udekenndaten war erwartet worden, dass sich bei der Aus-
wertung statistischer Erhebungen korrelative Zusammenhange zwischen demographischen bzw. chrono-
logischen Daten und spezifischen Gebaudeeigenschaften identifizieren lassen wiirden. Hierzu wurden die
detailierten Umfrageergebnisse des Zensus 2011 ? sowie die vom IWU fir die Entwicklung der Deutschen
Gebaudetypologie erhobenen Daten Diefenbach u. a. (2010) mit Hilfe des Open Source Softwarepaketes
R statistisch untersucht, ausgewertet und in Beziehung gesetzt:



A.1. Korrelationen mit der Bevolkerungsdichte

A.1 Korrelationen mit der Bevdlkerungsdichte

A.1.1  Verteilung der Geb&ude nach Art der Gebaudeeigentimer
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Correlation Chart

Percentage of Buildings owned by housing societies = f( Population Density)

15

10

Local averages
25% Quantile
50% Quantile
75% Quantile
— y=Const +ax +bx*+cx®+dx*

2000 3000 4000
Population Density [n/km2]

x = Population Density

y = Buildings owned by housing societies

Const = 7.05505520927e-05

a = 2.41405868896e-05 ; b = -8.36861380787e-09
¢ =1.19731589642e-12 ; d = -3.91117785944e-17

Correlation Chart
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Correlation Chart

Percentage of Buildings owned by private housing companies = f( Population Density)
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Correlation Chart
Percentage of Buildings owned by governmental institutions = f( Population Density)
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A.1. Korrelationen mit der Bevélkerungsdichte

A.1.2 \Verteilung der Gebaude nach Art der Beheizung (Gebaude)

Percentage of Buildings with district heating = f( Population Density)
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Correlation Chart
Percentage of Buildings with block-type CHPs = f( Population Density)
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Correlation Chart
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A.1. Korrelationen mit der Bevolkerungsdichte

A.1.3 Anzahl angebauter Wande

Average number of common walls = f( Population Density)
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A.1.4 Bebauungsdichte

Density of Buildings = f( Population Density)
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A.2. Korrelationen mit dem Gebdudealter

A.2 Korrelationen mit dem Gebaudealter

A.2.1 \Verteilung der Gebdude auf Altersklassen

Percentage of Buildings before 1919 = f( Average Year of Construction)
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Percentage of Buildings 1919-1949 = f( Average Year of Construction)
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Percentage of Buildings 1950-1959 = f( Average Year of Construction)
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Percentage of Buildings 1960-1969 = f( Average Year of Construction)
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Correlation Chart
Percentage of Buildings 1970-1979 = f( Average Year of Construction)
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Correlation Chart
Percentage of Buildings 1990-1999 = f( Average Year of Construction)
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Correlation Chart
Percentage of Buildings after 2005 = f( Average Year of Construction)
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A.2.2 Bebauungsdichte
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A.3 Verteilung der Gebaude nach Bebauungsdichte

Average areafflat = f( Av'erarge number of flats)
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C.1.1

Veranstaltungen

Veranstaltungen

Akteursveranstaltung, Berlin, 6.3.2015

Open eQuarter — Akteursveranstaltung, Berlin, 6.3.2015,
Protokoll, Michael Farber

Im Rahmen des Zukunft Bau Projekts "Open eQuarter” fand am 6.3.2015 ein
lokales Akteurstreffen statt, zu dem Wohnungsunternehmen, Eigentiimer
und Verwaltung eingeladen waren. Thema war die Vorstellung des
Projektansatzes und die bis dato erzielten Projektergebnisse in der
Entwicklung des angestrebten GIS-Tools. Gemeinsam mit den Akteuren sollte
anschliefend tiber die Anwendungsmdoglichkeiten des Tools sowie liber
Fragen und Vorschlége fiir die letzten Entwicklungsschritte diskutiert

werden.

Gegen 10 Uhr begann das Treffen in den Rdumlichkeiten des City
Managements der ,Aktion Karl-Marx-Strafe“. Damit traf man sich lokal
gelegen im Berliner Stadtteil Neukélln, den sprichwértlichen Steinwurf vom
Untersuchungsgebiet entfernt. Der Einladung kamen Vertreter der Berliner
Wohnungsbaugesellschaft Stadt und Land GmbH, der
Wohnungsgenossenschaften IDEAL e. G. und Wohnungsbaugenossenschaft
Neukélln e. G., der Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung und Umwelt
Referat Klimaschutz und Energie sowie Vertreter des Bezirksamts Neukolln
und der Sanierungsbeauftragten BSG GmbH nach. Die Projektpartner UdK
(Prof. Nytsch-Geusen, Werner Kaul, Kim Giille) und DMSW (Philipp Wehage,
Michael Féarber) gestalteten abwechselnd die dreistiindige Veranstaltung mit
den Inhalten der Arbeitsergebnisse.

Nach einer Begriiffung, der Vorstellung des Projektkonsortiums und dem
Projektansatz durch Prof. Nytsch-Geusen, stellte Herr Wehage die Ergebnisse
und Herausforderungen in der Quartiersanalyse und der Detailuntersuchung
am Beispiel der Fuldastrafle vor. Ziel der Quartiersanalyse in Neukélln war
es, Grundlagen fiir die Toolentwicklung zu liefern und verifizierte Daten zu
Energieverbrauchen zu erarbeiten, an denen die Ergebnisse des Tools
abgeglichen werden kénnen. Schwierigkeiten stellten in dem
innerstadtischen Wohngebiet insbesondere die Akquirierung von

DMSW

Energieverbrauchsdaten dar, die zur Verifizierung des Tools bendtigt werden.

Anschlieflend erklarte Herr Kaul die verfolgte Herangehensweise zur
Biindelung frei verfligharer Geodaten, deren Auswertung und die
anschlieffende Ausgabe als Kartenmaterial iiber Geoinformationssysteme
und Webserver. Ein Angelpunkt stellt dabei die ,Durchstichsystematik“ dar,
bei der z.B. fiir jedes Gebadude unterschiedliche Informationen in Schichten
gesammelt werden, zur Potentialabschatzung &hnlich einer Lochung
durchstochen und mit Hilfe von Algorithmen ausgewertet werden. In der
Gesamtsicht aller raumlich verorteten Gebaude kénnen darauf aufbauend
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energetische Potentiale in Quartieren lokalisiert werden. Zur
Veranschaulichung der spdteren Handhabung zeigte eine Videoanimation das
avisierte Plug-In und kommentierte benétigte Handhabungsschritte,
Basisdaten und Ergebniskarten.

Nach der Erléduterung des Projekts und dessen Inhalte wurde die
Akteursrunde geoffnet fiir Fragen und Meinungen der eingeladenen Gaste.
Der Ansatz und die bisher erzielten Ergebnisse wurden sehr positiv von der
Diskussionsrunde aufgenommen. Die Diskussion drehte sich wie erhofft um
die Anwendbarkeit des Tools, weitere integrierbare Aspekte und

Entwicklungsperspektiven.

Wie ist die Denkmalproblematik in dem Tool erfasst?
Denkmalschutzaspekte sind bedeutsam fiir die energetische
Gebédudesanierung hinsichtlich anwendbarer Mafinahmen und damit
verbundener Kosten. Da diese Informationen von grofSer Bedeutung fiir die
Potentialbewertung durch das Tool sind, sind diese bereits in der
Layerstruktur integriert und mit Hilfe der Durchstichsystematik erfasst.

Ist die Fragestellung der Akzeptanz von Mafinahmen in dem Tool
integriert, z. b. Akzeptanz reflektierender Solaranlagen fiir Anwohner?
Das genannte Beispiel zeigt bereits auf, dass eine Akzeptanzabschatzung hohe
Anforderungen stellt. So sind Mafinahmen wie Solaranlagen in der
Nachbarschaft kaum rechtlich anfechtbar. Zudem kann vermutet werden,
dass durch die technische Weiterentwicklungen zukiinftig Losungen
angeboten werden. Dennoch zeigen derzeitige gesellschaftliche
Entwicklungen, dass partizipative Prozesse in Erneuerungs- und
Umbauprozessen wichtige Einflussfaktoren darstellen kénnen — ein Tool auf
Quartiersebene jedoch nicht die jeweilige Objektplanung ersetzen kann. Eine
Sensibilisierung von/ fiir Akzeptanzinhalte sollte daher fiir die
Projektentwicklung mitgedacht werden.

In wie fern spielen Themen der Aufwertung und Gentrifizierung in dem
Tool eine Rolle?

In einigen Stddten und Stadtteilen werden Aufwertungsstrategien und die
Sanierung des Gebdudebestandes mit Gentrifizierungstendenzen in
Verbindung gebracht, die sich u.a. durch die Verdrangung der angestammten
Bevolkerung duflert. Daher integriert das Tool bereits sozio6konomische
Daten, um energetische Potentiale auch abgestimmt auf die vorhandenen
Einwohnerstrukturen und deren Potentialen aufzuzeigen. Denkbar ist auch

das Hinzuziehen von Wanderungsdaten der Bevolkerung.
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Wer profitiert von den Ergebnissen des Open eQuarter-Projekts? Was ist
der Mehrwert aus Eigentiimersicht, denn als Eigentiimer sollten
Potentiale des eigenen Bestandes bekannt sein?

Bei dem derzeitigen frithen Entwicklungsstand des Tools wird ein generell
offen gestaltetes Tool verfolgt, dass fiir eine moglichst breite Anwenderschaft
verfiighar sein soll. Dabei werden stadtplanerische Ansétze fiir das
Gesamtquartier, dessen Energieversorgung und Effizienz, aber auch
Einzelsichtweisen von Gebdudeeigentiimern bedient. In zukiinftigen
Entwicklungsstadien kénnen spezielle Anwenderbediirfnisse ausgearbeitet
werden. Das Potential des Tools steckt bisher vor allem in der Quartierssicht,
weniger ein einer einzelgebdudegenauen Sanierungsabschatzung.
Eigentiimer mit groferen Bestdnden von Wohngebéduden erhalten dariiber
einen einfachen, schnellen und kostengiinstigen Weg der Datenerfassung
(niitzlich z.B. bei Kaufabsichten). Kleinere Bestdnde profitieren von dem Tool,
wenn dartliber energetische Potentiale in der Nachbarschaft identifiziert
werden und innovative Sanierungs- und Energieversorgungsstrategien
erkannt und umgesetzt werden koénnen (z.B. BHKW-Zusammenschliisse).

Welche Bedeutung hat der Quartiersansatz des Tools? Ist die
Einzelgebéaudesicht nicht geeigneter fiir alle Akteure?

Die Herangehens- und Auswertungsweise im Hinblick auf das umgebende
Quartier stellt einen zukunftsgewandten Ansatz dar. Gegeniiber dem heute
dominierenden Einzelgebdudeansatz in der Sanierung und
Energieversorgung konnen mit dem Quartiersansatz wichtige Synergien
gehoben werden. Das Tool hilft diese sichtbar zu machen und ist damit
wichtiger Baustein fiir zukiinftige Maffinahmen im Bereich Energieeffizienz
und erneuerbarer Energien. Auch bei neueren Férdermodellen auf EU- und
Landesebene steigt die Bedeutung des Quartiers und wird zunehmend zur

Forderbedingung, wofiir das Tool einen wichtigen Beitrag leisten kénnte.

ﬁbergeht das Tool nicht die lokalen Akteure? Miissen ,errechnete“
Mafnahmen spiter umgesetzt werden?

Auf der Mafinahmen- und Umsetzungsebene wird auch weiterhin das Wissen
und Kénnen von Experten benétigt werden. Die Starken des Tools liegen im
schnellen unkomplizierten Aufzeigen und Visualisieren von energetischen
Potentialen, damit zusammenhé&ngenden Problemen und ersten Ansétzen zur
Nutzung der energetischen Potentiale. Spezifische Losungen fiir die Vor-Ort-
Situation sollten darauf aufbauend erarbeitet werden, mit den Akteuren
abgestimmt werden und gemeinsam umgesetzt werden. Wichtig ist auch
hier, dass es das Ziel des Tools ist, vorhandene Potentiale aufzuzeigen,
Einschatzungsgrundlagen zu liefern und Synergien in Nachbarschaften zu
ermoglichen.
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Wie konnte das Tool mit bisherigen Forderungen verkniipft werden?
Denkbar wére, die Ergebnisse des Tools fiir die Ausrichtung von
Foérderprogrammen zu nutzen. Da auch soziale und soziodkonomische Daten
in das Tool einflieSen, wére es denkbar, dass genau dort Mittel hinflieffen, wo
eine sozio6konomisch schwache Bewohnerschaft damit unterstiitzt werden
kann. Forderung konnte wirken, wo sie wirklich gebraucht wird. Z. B. kénnen
geringverdienende Bevdlkerungsschichten Umlagen fiir Sanierungen oft
nicht bezahlen, haben aber hdufig hohere Energieverbrauche durch langere
Aufenthaltszeiten zu Haus. Wohlhabendere Bewohner hingegen kénnten
Umlagen fiir Sanierungen oftmals bezahlen - sind aber weniger zu Hause und
verbrauchen weniger Energie.

Koénnen von Bewohnern aufgenommene Daten des Quartiers (z.B. itber
Smartphones) durch das Tool verarbeitet werden?

Das Tool ist auf die Verarbeitung von frei verfiigharen Geodaten konzipiert.
Insofern Daten der Anwohner in generell verflighares Kartenmaterial
Uberfithrt wird, sind diese auch fiir das Tool verwendbar. Direkte
Schnittstellen fiir Daten von Smartphones sind bisher nicht angedacht.
Vielmehr sollen die generierten Daten des Tools mittels Web-Server auf
portablen Geraten darstellbar werden und so direkt im Quartier
nachvollziehbar sein. Darauf aufbauend kénnen vor Ort z.B. durch
Verwaltungsmitarbeiter Daten spezifiziert werden.

Was muss der Anwender wissen bzw. in das Tool eingeben?

Fir eine erste Aussage des Tools reichen die Gebdudegeometrien
(Flachenmafie und Héhe), das Gebdudealter und die Bevélkerungsdichte im
Quartier. Das Tool liefert dann bendtigte Algorithmen, um energetische
Potentiale aufzuzeigen. Ferner unterstiitzt das Tool bei der Validierung von
Geodaten, da z. B. der Abgleich von Daten des Geb&udealters mit Daten {iber
Kriegsschédden falsche Angaben aufdecken kann.

Wie konnten Weiterentwicklungen aussehen? Kann auch Neubau
integriert werden?

Entwicklungsperspektiven des Tools sind vorstellbar zum einen in Richtung
einer breiteren Anbindung verschiedener vorhandener Daten. Zum anderen
stellen die Kombination von Mafinahmen und ein spielerischer Umgang mit
Sanierungsoptionen eine weitere Entwicklungsoption dar.

Denkbar ist, dass das Tool weiterentwickelt werden kann als Unterstiitzung
flir den Neubau im Quartier und iiber die Analyse des stiadtischen Umfelds
und daraus gewonnenen ,Umgebungsinformation“ eine
Orientierungsmaoglichkeit fiir die Gebietsentwicklung bietet.
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C.1.2 Make City Festival, Berlin, 16.06.2015

Beitrag Open eQuarter zum Make City Festival Berlin 2015 am 16.06.2015 in Berlin Neukdlin

Das Projekt Open eQuarter nutzt frei zugdngliche Daten und open-source-Software, um Potentiale fiir
energetische MafSnahmen auf Quartiersebene zu identifizieren. Auf einem Stadtspaziergang durch die
Neukéllner FuldastrafSe wurde das Open eQuarter-Tool erkldrt, dass verortete Gebdude-, Struktur-
und Nutzungsdaten analysiert. Daraus werden Vorschldge entwickelt, wie im Dreieck aus
Wirtschaftlichkeit, Umweltschutz und Sozialvertrdglichkeit energetische Mafinahmen umgesetzt
werden kénnen.

Bericht zu MakeCity Festivalsbeitrag (lang)

Das Make City Festival fand erstmalig 2015 in Berlin statt und zeigte mit Gber 100 Partnern und einer
Fllle verschiedener Veranstaltungen eine breite Palette Architektur und Stadtebau. Make City

brachte verschiedene Prozesse der Neuverhandlung zusammen mit vielen Gelegenheiten, urbanen
Raum und Stadt neu und anders zu denken. Der Schwerpunkt lag 2015 auf den konkreten
Umsetzungen, der praktischen Anschauung dessen, was Urban Design leistet.

Das Projekt Open eQuarter wurde in dem Themenfeld "Entdecken und die Optimierung von urbanen
Ressourcen" eingebracht und mit einem Stadtspaziergang vorgestellt, an dem sich Interessierte tiber
die Logik und Potentiale des Tools informieren konnte. 13 Teilnehmer interessierten sich und
nahmen an der zweistlindigen Begehung durchs Projektgebiet teil. Auf dem Stadtspaziergang wurden
Themen und Zusammenhange energetischer Beschaffenheit von Gebduden und Quartieren anhand
vor Ort erfahrbarer Gebdude-, Energie-, und Sozialstruktur den Teilnehmern erklart. Die Umsetzung
im Rahmen der Toolentwicklung wurde auf iPads erldutert und Fragen der Besucher konnten in
groBer Runde diskutiert werden. Die Route fiihrte durch das Untersuchungsgebiet des
Forschungsprojekts entlang der FuldastraRe, fur die auch interessante Ergebnisse einer
Detailuntersuchung zu Energieverbrauchen und genutzten Energietechniken vorlagen.

Zu Beginn informierte am Neukollner Weichselplatz Philipp Wehage vom Biiro DMSW Partnerschaft
von Architekten Uber das Projektteam, den generellen Ansatz des Projekts und mitwirkende
Kooperationspartner wie das ortliche Stadtplanungsamt. Wahrend das Architekturbiro die Themen
Gebdude und Stadtplanung bearbeitete, brachte das Fachgebiet Versorgungsplanung und
Versorgungstechnik der Universitat der Kiinste um Professor Christoph Nytsch-Geusen Ideen zur
Konzeption und Entwicklung des Tools ein. Ziel ist, ein softwarebasiertes und open-source-basiertes
Tool zu entwickeln, dass frei zugangliche Daten nutzt, um Potentiale fir energetische MaRnahmen
auf Quartiersebene zu identifizieren.

An der ersten Station wurden anhand zweier Wohnsiedlungsbauten Einfliisse von Stadtstrukturen
und Eigentumsverhaltnissen auf die energetische Beschaffenheit erldutert. Von Interesse fir die
Teilnehmer war vor allem, wie aktuelle Energieverbrauche erhoben und fiir energetische Analysen
genutzt werden kdnnen. Unter anderem werden dafiir Wahrscheinlichkeiten genutzt, die aus dem
Zensus 2011 generiert wurden. An Station zwei wurden die Einflisse von Gebdudealter und
Sanierungsstand anhand von Geb&uden aus der Griinderzeit, den Zwischenkriegsjahren und den
spaten 70er Jahren erldutert. Spannend diskutiert wurden hier die Aufnahme passiver Solareintrage
als Zukunftsfeld des Tools sowie die Auswirkungen von Gebaude- bzw. Quartierssicht bei der
Verbrauchswerterstellung. Schlieflich wurden an der letzten Station die Einfliisse von Sozialdaten
und den diversen Warmeerzeugungstechniken dargestellt und die Einbindung im Tool erlautert.
Fragen der Teilnehmer drehten sich hier vor allem um die unterschiedlichen Sozialdaten wie



HaushaltsgroRe oder —alter und deren unterschiedlich intensive Auswirkung auf den
Energieverbrauch.

SchlieRlich verabschiedete sich die Runde nach dem zweistiindigen intensiven Stadtspaziergang und
guten Gesprachen mit der Erkenntnis, dass bereits ein Fille an Daten zu stadt- und
energierelevanten Themen vorhanden und zugénglich sind - eine Verknilpfung wie in Open eQuarter
ist eigentlich eine logische Schlussfolgerung. Im Falle vom Open eQuarter Tool sind ,,der Treibstoff
und Motor praktisch 6ffentlich zugdnglich” und das Tool zeigt im Entwicklungsstand bereits sehr
realitdtsnahe Werte an.
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Konferenzbeitrage

BauSIM 2014, Aachen, 22.-24.9.2014

TEILAUTOMATISIERTE AKQUISE ENERGETISCHER GEBAUDEDATEN FUR
DIE QUARTIERSANALYSE UND -SIMULATION DURCH DEN EINSATZ VON
GEO-INFORMATIONS-SYSTEMEN (GIS)

W. Kaul', C. Nytsch-Geusen?, P. Wehage 2 und M. Féarber 2
IFachgebiet Versorgungsplanung und Versorgungstechnik,
Institut fur Architektur und Stédtebau, University of Arts Berlin, Germany
2dmsw architecture & landscape, Berlin, Germany

KURZFASSUNG

Das von der Initiative ,,Zukunft Bau“ geforderte
Forschungsvorhaben ,,Open eQuarter beschaftigt
sich mit der Entwicklung eines grundlegenden Open-
Source-Werkzeuges fur die energetische Quartiers-
analyse und -simulation, mit dessen Hilfe quantita-
tive Konzepte zur energetischen Sanierung von
Quartieren erstellt werden konnen. Wesentlicher Teil
des Projektes ist die Untersuchung der dies-
beziiglichen Einsatzmdglichkeiten eines skriptfahi-
gen Geo-Informations-Systems (GIS). GIS verfiigen
neben den Werkzeugen zur graphischen Aufbereitung
und Visualisierung georeferenzierter Informationen
auch umfangreiche Analysefahigkeiten. Im Verlauf
der Forschungsarbeiten zeigte sich, dass hier ein er-
hebliches Potential fur die halbautomatische Akquise
grofBer Mengen zuverldssiger energetischer
Gebdudedaten vorhanden ist. Der vorliegende

geographic information system (GIS). Apart from
visualizing georeferenced informations in maps GIS
include a considerable map analysis toolset. It be-
came obvious during the research that this might of-
fer a new approach to collect larger quantities of fair-
ly solid energetic building data. The paper at hand is
giving a review of the potentials, the methods and the
preliminary findings .

DAS PROJEKT ,,OPEN E QUARTER"

Eines der meist diskutierten Themen im Zusammen-
hang mit der energetischen Gebdudesanierung ist die
Ausweitung des Untersuchungs- und Simulations-
raumes vom einzelnen Gebédude auf ganze Kom-
plexe, Siedlungen und Quartiere. Entsprechende
Werkzeuge wurden im Forschungsumfeld bereits
erfolgreich erprobt und konnten einen wertvollen
Beitrag zur Entwicklung tbergreifender energetischer

Abb. 1: Grundstruktur des Open eQuarter Projektes (Quelle: VPT)

Beitrag gibt einen Uberblick iiber Konzept, Methodik
und erste Ergebnisse dieses Ansatzes.

ABSTRACT

The research project ,,Open eQuarter - granted by
the Initiative ,,Zukunft Bau“ - is targeting on the de-
velopment of a set of open-source-based software
tools for the energetic analysis and simulation of
building complexes up to complete city quarters,
which can be used creating quantitative concepts for
energetic district refurbishment. In this context, one
of the essential approaches is the use of a scriptable

Sanierungskonzepte im Siedlungs- und Quartiers-
maRstab leisten.

Auch das Projekt "Open eQuarter" setzt hier an,
fokussiert aber weniger auf die Entwicklung neuer
Algorithmen und Simulationsansétze, als auf die
Bereitstellung eines universellen, plattformunab-
héngigen, nach dem Open-Source-Prinzip kosten-
freien und allgemein verfliigharen Werkzeugkastens
zur Losung derartiger Aufgaben im Umfeld eines
skriptfahigen Geo-Informations-Systems?.

Das Konzept stutzt sich im Wesentlichen auf eine
viergliedrige Struktur (vgl. Abb. 1), in deren Zentrum

1 Geoinformationssystem: QGIS (s. hierzu QGIS, 2014), Datenbank: mySQL (s.hierzu mySQL, 2014, Webserver: Apache
HTTPD (s. hierzu Apache, 2014), Kommunikationssprache zum Internet: HTMLS5 (s. hierzu WWW-Org, 2014), Glue-Lan-

guage: Python (s. hierzu Python, 2014)



eine Geb&udedatenbank (s. hierzu mySQL, 2014)
steht. Flankiert wird diese Datenbank durch ein Geo-
Informations-System (Arbeitsbereich Spezialisten)
(s. hierzu QGIS, 2014) fir die Datenakquise und
einen Webserver (s. hierzu Apache, 2014), der die
Auswertungsfunktionalitdt und deren Ergebnisse im
Internetbrowser als HTML5-Anwendung (Arbeits-
bereich Standardnutzer) (s. hierzu WWW-Org, 2014)
zur Verfiigung stellt.

Die interne Kommunikation sowie Datenbankpflege
und Auswertungen werden durch ein Paket von
Python-Skripten (s. hierzu Python, 2014) bewerkstel-
ligt.

Parallel zur Software-Entwicklung wird “von Hand“
ein Quartier in Berlin-Neuk®élIn untersucht, dass sich
aufgrund seiner inhomogenen Struktur gut fir Test-
und Validierungzwecke eignet.

Problemfeld Datenerhebung

Bereits wahrend der Evaluation des aktuellen
Forschungstandes zeigte sich, dass die gréRten Hin-
dernisse fir den alltdglichen Einsatz rechn-
ergestutzter Quartiersanalyse/-simulation nicht etwa
in der physikalisch mathematische L&sungsfindung
oder der Erstellung einer einfach zu handhabenden
Bedieneroberflache liegen, sondern in der Erfassung
und Aufbereitung qualitativ zuverlassiger Grunddat-
en fiir eine so grofle Anzahl von Bauwerken.

Betrachtet man ein Einzelgebdude, so ist es mit rela-
tiv Uberschaubarem Zeitaufwand mdglich, die
notwendigen spezifischen Informationen fir eine
zuverlassige energetische Beurteilung zusammenzu-
tragen. Handelt es sich dagegen um hunderte oder
sogar tausende von Geb&uden, so wird diese detail-
lierte Eingangsdatenakquise spétestens unter wirt-
schaftlichen Gesichtspunkten zum unldsbaren Prob-
lem.

Ldsungsansétze

Die bisherigen Ansdtze setzen das Vorhandensein
entsprechender geb&udespezifischer Daten einfach
voraus? oder begegnen dieser Schwierigkeit durch:

« Abstraktion3,
« Typisierung (s. Loga et al., 2011)* oder
« \ergleichsdaten®.

Diese Vorgehensweisen fiihren jedoch zwangsléufig
zu einer deutlichen Einschrankung der Anwen-
dungsmoglichkeiten oder zu einer erheblichen Ver-
minderung der erreichbaren Prézision und/oder der
rdumlichen Auflésung.

Nutzung von Geo-Informations-Systemen (GIS)

Geo-Informations-Systeme (GIS) finden im Pla-
nungsbereich zunehmend Verbreitung, da mit ihrer
Hilfe beliebige georeferenzierte Informationen auf
Grund ihres Raumbezuges relativ einfach zu tber”
sichtlichen Karten aufbereitet werden kdnnen.
Daneben verfiigen GIS jedoch auch tber Werkzeuge,
um aus beliebigem Kartenmaterial ortsbezogene In-
formationen zu extrahieren. Allerdings machen nur
wenige Projekte zur Quartiersanalyse von dieser
Méglichkeit Gebrauch (Gebaudegeometrie und/oder
Gebaudealter, Fernerkundung und Warme-Luft-
bilder?).

Abb. 2: Beispielkarte Gebdudealter fiir das Untersuchungs-
gebiet Berlin-NeukdlIn, Quelle: Geoportal Berlin
(GeoBerlin, 2014)

Relevantes Kartenmaterial steht in block- oder sogar
gebdudeweiser Auflésung je nach Region in immer
groBerem Umfang und zu immer mehr Themenbere-
ichen offentlich und frei zur Verfugung (s. beispiel-
haft in Abb. 2), z.B.:

2EQ - Anforderungen an energieeffiziente und klimaneutrale Quartiere (Malottki et al., 2013); EnEff:Stadt-Bilanzierungstool
(s. EnEff:Stadt, 2012); EFES - Energieeffiziente Entwicklung von Siedlungen (Dallhammer et al., 010);

3 Verfahren zur Entwicklung einer digitalen Warmebedarfskarte (s. Blesl et al., 2008); ECO-Region, Treibhausgasbilanzie-

rung fiir Stadte und Gemeinden (s. ECO, 2014);

“effort - Energieeffizienz vor Ort (s. Effort. 2014); Energetischer Plausibilitatscheck (s. ExWostSt. 2013); Gemeindebilanzie-
rungssoftware Gem-EB (s. Gem-EB, 2013); District ECA, EnEff:Stadt Energiekonzept-Berater (s. District ECA. 2013)

SECO-Region, Treibhausgashilanzierung fir Stadte und Gemeinden (s. ECO, 2014);

6 effort - Energieeffizienz vor Ort (s. Effort. 2014); Gemeindebilanzierungssoftware Gem-EB (s. Gem-EB, 2013)

7 Verfahren zur Entwicklung einer digitalen Warmebedarfskarte (s. Blesl et al, 2008);
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« Gebdudealter,

« Gebdudeklasse,

« Art der Beheizung,

« Sanierungsstand,

« \ersorgungsnetze,

« Solare Nutzbarkeit peripherer Gebaudeflachen,
« Kriegsschaden,

« \erbrauchsdaten,

« Nutzungsstruktur,

« Nutzerstruktur,

« Sozialstruktur

« Verkehrsaufkommen,

« Wetter- und Strémungsdaten,
« Mikroklimatische Daten,

« Vegetation.

,,Open eQuarter macht sich diesen georeferenzierten
Informationspool fur die Datenakquise durch die
halbautomatisierte Auslesung an den Gebaudeposi-
tionen nutzbar.

METHODIK
Layerkonzept

Abb. 3: Layerkonzept mit Bezugslayer
und Informationslayern

Die rdumlichen Lagedaten der vom Unter-
suchungsraum umfassten Bauwerke werden in Form
von Hauskoordinaten® als Punktobjekte auf einem
Bezugslayer (Definitionsebene) im GIS angelegt. Im
Anschluss werden die verfiigbaren Karten, die fur die
energetische Beurteilung der Gebdude méglicher-
weise relevant sein kdnnten, georeferenziert unter
diese Schicht gelegt und ggf. mit inhaltsspezifischen
Aus- und Bewertungsalgorithmen verknipft. Im
Ergebnis steht fir die zu untersuchende Landflache
eine in Informationslayer diskretisierte dritte Dimen-
sion zur Verfugung (vgl. Abb. 3).

Die Informationsabfrage gestaltet sich jetzt einfach.
Bildlich gesprochen setzt man eine Nadel auf der
Hauskoordinate jedes einzelnen Gebdudes an und

durchsticht den gesamten Ebenenstapel senkrecht zur
Oberflache. Die am Durchstichpunkt auf den Infor-
mationslayern gefundenen Eigenschaften werden
dabei durch Anwendung der hinterlegten Rechen-
vorschriften quantifiziert und als Attribut an das
entsprechende Hauskoordinaten-Objekt angehéngt.
Da jedes dieser Punktobjekte ein Gebaude reprasen-
tiert, enthalt der Bezugslayer im Anschluss eine voll-
standige Geb&udedatenbank, die fiir die statische
Auswertung ebenso genutzt werden kann wie fir die
Erzeugung von Eingangsparametersatzen fir die
Simulation.

Erzeugung des Bezugslayers

Die digitale Erfassung von Raum- und Katasterdaten
ist in der Landesvermessung bereits so verbreitet
(digitale Kataster, Raumplanung), dass in der Regel
georeferenzierte Gebdudeumrisse (Umringe) zur Ver-
fligung stehen. Fir den Bezugslayer wird pro
Gebaude oder Gebaudeteil jedoch lediglich eine so-
genannte Gebaudekoordinate bendtigt. Sie gibt einen
sicher innerhalb des Grundrisses liegenden Punkt an,
an dem die ,,virtuelle Nadel“ bei der Informationsex-
traktion angesetzt werden kann. Liegen diese
Gebaudekoordinaten nicht direkt vor (z. B. als
amtliche Hauskoordinaten), so kdénnen diese leicht
manuell oder teilautomatisiert anhand der Umringe
erzeugt werden.

Einbindung der Informationslayer
Ahnlich vielfaltig wie das Angebot an themenbezo-
genen Karten und Dateien ist ungliicklicherweise
auch die Anzahl der unterschiedlichen Formate in
denen sie vorliegen. Es handelt sich im wesentlichen
um:
« Vektordaten

« Shape Formate aus GIS-Anwendungen

« Herstellerspezifische Formate aus CAD-Anwen-
dungen

« Webgestiitzte Formate von Geoservern

« Rasterdaten
« Allgemeine Bildformate wie JPG oder PNG
« GeoTIFF
« Karten auf Papier
« Webgestlitzte Formate von Geoservern

« Tabellen

« Tabellarische Zusammenstellung von Informa-
tionen, die durch Angabe des Geb&udes oder der
Koordinaten referenzierbar sind. Alle géngigen
Tabellenformate (XLS, CSV, etc.)

« Datenbanken

« Jede Datenbank, die zusatzlich zur eigentlichen
Information jeweils auch eine eindeutige Ort-
sangabe beinhaltet. Alle gangigen Datenbank-
formate

8 Die Hauskoordinate beschreibt die Lage eines sicher innerhalb der jeweiligen Gebaudegrundflache liegenden Punktes.



Die Einbindung dieser heterogenen Quellen scheint
auf den ersten Blick kaum handhabbar. Doch auch
dafiir stellen GIS geeignete Hilfsmittel zur Verfi-
gung. Verglichen mit der Erfassung hunderter oder
tausender einzelner Gebéude bleibt der Zeitaufwand
in der Praxis gering.

Nachtragliche Georeferenzierung

Ein Teil der einzubindenden Informationsquellen
wird im Original nicht georeferenziert sein. Dieser
globale Bezug muss hier durch Verschiebung,
Skalierung und Verzerrung manuell hergestellt wer-
den. Das GIS hilft dabei mit definierten Ar-
beitsablaufen.

Aufbereitung von Vektordaten

Die Zeichnungselemente in vektoriell vorliegendem
Kartenmaterial werden Ublicherweise durch die Ko-
ordinaten und zusatzliche Attribute wie Farbe, Lin-
ienbreite, Linienart etc. beschrieben. In nahezu allen
Datenformaten ist es dariiber hinaus mdglich, diese
Elementstruktur um weitere Eigenschaften zu
ergénzen. Handelt es sich bei den Einzelelementen
um geschlossene Linienziige, so stehen diese Infor-
mationen bei der Durchstichabfrage im GIS unmit-
telbar als Attributdatensatz des den Durchstichpunkt
umgebenden Polygons zur Verfiigung.

Aufbereitung von Rasterdaten

Karten, die in Form von Rasterdaten oder Bilddateien
vorliegen, sind nicht wie vektorisierte Quellen direkt
auszuwerten. Zum einen fehlt der Lagebezug®, zum
anderen bestehen sie in der Regel aus einer Matrix
einzelner Bildpunktbeschreibungen, die lediglich
Farb- und ggf. Helligkeitsinformationen enthalten.
Die inhaltlichen Bedeutung der Farbgebung wird in
einer Legende definiert, die in den meisten Féallen
Teil des Bildes selbst ist.

Um Rasterdaten sinnvoll auszuwerten, missen sie
zundchst mit Hilfe der entsprechenden GIS-
Werkzeuge georefereziert werden. Darliber hinaus ist
eine Look-Up-Tabelle notwendig, die die Farbwerte
entsprechend der Legende mit Attributen verknipft.
Uber diesen Umweg werden auch Karten in Raster
Formaten fur die Durchstichabfrage verwertbar.

Umgang mit Ortsinformationen

Planer und Ingenieure sind es gewohnt, ohne glob-
ales Bezugssystem zu arbeiten und den Erdboden als
einfache zweidimensionale Flache anzunehmen.
Geo-Informations-Systeme sind  jedoch Werkzeuge
aus dem Umfeld der Geodésie. Als universelle Ver-
messungswissenschaft beschrankt sie sich nicht auf
die geometrische Beschreibung einzelner Teile der
Erdoberfldéche. Diese groRradumliche Betrach-
tungsweise macht es notwendig, die Erdkrimmung
einzubeziehen. Die Ortsbeschreibung erfolgt durch
Angabe von Langen- und Breitengraden auf der Hull-
flache eines der Erdform mdglichst dhnlichen Ref-
erenzellipsoiden (z.B. im World Geodetic System
1984, kurz: WGS84 (s. WGS. 1984)).

9 mit Ausnahme des ortsreferenzierbaren GeoTIFF-Formates

Firr Planungszwecke wird die Ubertragung auf zwei-
dimensionale Medien notwendig. Diese erfolgt in der
Landesvermessung durch Projektion auf eine zur
Erdachse senkrechte Zylinderform (transversale
Mercator-Projektion). Es ist offensichtlich, dass L&n-
gen- und Winkelverzerrungen um so grofRer werden,
je groRer der Abstand des betrachteten Areals vom
der Bertihrungslinie zwischen Erdelipsoid und Pro-
jektionszylinder (GroRkreis) ist (s. Schmidt, 1996
und Abb. 4). Daher wird stets nur ein wenige Breit-
engrade umfassender Meridianstreifen betrachtet -
das Koordinatenbezugssystem (KBS).

Abb. 4: Transversale Mercator Projektion, schematisch,
Quelle: Wikipedia (s. Wiki Mercator, 2014)
Historisch bedingt werden Bezugskorper, Projektion-
salgorithmus, Notation und Streifenbreite lange Zeit
nicht weltweit einheitlich gehandhabt. Der deutsche
Kartenbestand etwa bezieht sich neben lokalen Son-
derlésungen tberwiegend auf die Gauss-Kriiger-Sys-
tematik (s. Schmidt, 1996). Neuere deutsche Karten-
werke werden jedoch im Rahmen der International-
isierung in Universal-Transversal-Mercator-System-
atik (UTM) (Schmidt, 1996, S.99f) erarbeitet.

Fir die Arbeit in GIS ergibt sich daraus die
Notwendigkeit, fir jede georeferenzierte Quelle das
entsprechende KBS zu kennen, zu benennen und in
das KBS des Bezugslayers umzurechnen. Das GIS
halt auch hier umfangreiche Funktionalitat bereit.
Dessen korrekte Nutzung erfordert allerdings tiefere
Kenntnisse (iber den Umgang mit unterschiedlichen
KBS in der Geodasie.

Aufbereitung der ermittelten Eigenschaften

Der Blick auf die Vielfalt des Quellenkatalog zeigt,
dass jedem Informationslayer wird eine inhaltsspezi-
fische Bewertungsvorschrift beigestellt werden muss,
die die Auswirkungen der betreffenden Eigenschaft
auf die energetischen KenngroRen und Bauteileigen-
schaften mdglichst zuverlassig beschreibt.

ANWENDUNGSBEISPIEL

Im Folgenden soll das Vorgehen am Beispiel einer
Gebéudezeile aus dem Untersuchungsgebiet und ei-
niger grundlegender Karten gezeigt werden. Um die
Auswirkungen jeder einzelnen Quelle zu verdeutli-
chen wird die Durchstichabfrage nicht erst nach
Einbinden aller Karten, sondern nach jedem Hinzu-
figen jedes einzelnen Informationslayers durchge-
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Abb. 5: Analysierte Gebaudezeile Beispiel, Quelle: Karten/Apple

fuhrt. Die jeweilige Ergebnisgrafik zeigt den zu er-
wartenden jahrlichen Transmissionswarmeverlust
durch die Hauptbauteile der Hille jedes einzelnen
Gebéudes?®.

Das Kartenmaterial besteht aus:

Hausumringen (,,Katasterkarte*, vektoriell)
Hauskoordinaten (vektoriell)
Geschosshohen (Rasterdaten)

Baualter (vektoriell)

Kriegsschaden (Bilddatei)

moow>

Notwendige Layer

Fir die Bearbeitung eines Quartiers in Open eQuarter
reichen zunéchst die Hausumringe (A.) und Hausko-
ordinaten (B.), die Ublicherweise amtlicherseits ver-
fiigbar sind*®.

Abb. 6: Hauskoordinaten als Bezugslayer

Die Hauskoordinaten werden in das GIS geladen und
als Bezugslayer genutzt.

Als erster Informationslayer werden die Hausum-
ringe (A.) importiert. Sie liefern die grundlegenden
zweidimensionalen Kenndaten wie Grundflachen und
Umlauflangen der einzenen Gebaude.

Abb. 7: Hausumringe mit Geb&ude-1D sowie vom GIS
kalkulierten Grundflachen und Perimeterlangen

Kategorisierung des Quartiers

Das Quartier wird nun einer Quartierskategoriel?
zugeordnet, die einen statistisch ermittelten Satz von
Grundeigenschaften und baualtersbezogener Kenn-
kurven liefert (s. Tab. 1 und Abb. 8). Damit wird eine
erste energetische Beurteilung der Einzelgebdude
allein auf Grund ihrer zweidimensionalen Geometrie
maglich. Die betrachtete Gebdudezeile liegt im inne-

10 Die Ermittlung der Transmissionswarmeverluste erfolgte in diesem Fall vereinfacht tber das Gradstundenverfahren.

UNattirlich kénnen auch andere Quellen herangezogen werden. Auch die manuelle Erstellung im GIS ist moglich.

12 Die Kategoriesystematik fiir Open e Quarter wird im Rahmen des Projektes entwickelt und umfasst zur Zeit drei Kennda-
tensatze: SU1.D (Vorstadtisch/Suburban 1, Deutschland) oder R1.D (Léndlich/Rural 1, Deutschland). Die Parametrisierung
erfolgt durch Auswertung frei verflgbarer statistischer Daten. Die im Beispiel verwendeten Kenndaten und -kurven représen-
tieren den den aktuellen Projektstand und berticksichtigen zunéchst nur die Hauptbauteile Boden, Wand und Dach.



ren Stadtraum von Berlin und gehort damit zur Kate-
gorie U1.D ,,Urban 1 Deutschland .

Category U1.D SULD R1D

Typical No. of Floors 45 2,5 2
Typical Height between Floors 8 3 38
Typical No. of Detached Walls 15 1 0,5
Typical U Base [W/(m2K)] 0,99 0,91 0,87
Typical U Wall [W/(m2K)] 121 1,16 121
Typical U Roof(Vert) [W/(m2K)] 1,16 1,05 0,97
U-Value Weighted Average 1,17 1,10 1,12

Tab. 1: Vorlaufige Quartierskategorien in Open eQuarter??

Abb. 8: U-Wert Kennkurven fiir die Q-Kategorie U1-D1?

Nach der Durchstichabfrage enthalt der Bezugslayer
eine rudimentare Gebéaudedatenbank. Die Datensétze
geben Auskunft iber

« die Lage,

« die ID,

« die Grundflache,

« die Umlauf- bzw. Perimeterlange,

des jeweiligen Gebédudes. Die Kennwerte der
Quartierskategorie (s. Tab. 1) erlauben nun trotz un-
vollstdndiger Geometrie bereits eine erste
gebaudeweise Abschétzung energetischer Kennwerte
wie z. B. der jahrlichen Transmissionswéarmeverluste
durch die Gebaudehtillen®3 (s.Abb. 9):

Abb. 9: Hillenbezogene Transmissionswarmeverluste nach
Gebaudegrundriss und Quartierskategorie!?

Erweiterung der Informationsbasis

Mit der Ergdnzung eines Informationslayers zur
Geschossigkeit (C.) der Gebaude ist eine ungefahre
Hoheninformation verfligbar (s. Abb. 10). Die Daten-
sétze sehen nun so aus:

« Lage,

« ID,

« Grundflache,

o Umlauf- bzw. Perimeterlénge,

« Geb&udehdhe des jeweiligen Gebaudes.

Abb. 10: Geschossigkeitskarte

Da die zunachst angesetzten durchschnittlichen
Gebaudehdhen aus der Quartierskategorie nun durch
konkretere Werte ersetzt werden, liefert die Durch-
stichabfrage bereits ein differenzierteres Bild
(Abb. 11):

Abb. 11: Hillenbezogene Warmeverluste nach
Geometrie und Quartierskategoriet®

Abschliessend wird die Baualterskarte (D.) einbezo-
gen (s. Abb. 12). Zusétzlich wird ein Informations-

13 Die Ermittlung der Transmissionswarmeverluste erfolgte in diesem Fall vereinfacht tiber das Gradstundenverfahren.
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layer fir Kriegsschaden (E.) importiert (s. Abb. 13),
so dass auch Wiederaufbauten sicher identifiziert
werden. Damit erweitern sich die Datensétze zu:

« Lage,

« ID,

« Grundflache,

« Umlauf- bzw. Perimeterlange,

« Gebdudehdhe des jeweiligen Geb&udes,
« Baualter.

Abb. 12: Baualterskarte

Abb 13: Kriegsschaden als Informationslayer

Durch die Beriicksichtigung des Kriegsschadenlayers
(s. Abb. 13) kann die fehlerhafte Baualtersangabe des
Gebaudes  F4_301076 identifiziert und Korrigiert
werden. Damit ergibt sich als Gesamtergebnis:

Abb 14: Hillenbezogene Warmeverluste nach Geometrie,
Quartierskategorie und Geb&udealter unter
Einbeziehung von Kriegsschaden
Das Beispiel zeigt deutlich, dass die prognostizierten
hiillenbezogene Warmeverluste mit jedem zusét-
zlichen Informationslayer differenzierter werden. Die
vorlaufige Parametrisierung der Quartierskategorien
scheint im derzeitigen Projektstand jedoch noch nicht
optimal. Die Auswertung zusatzlicher statistischer
Quellen, Vergleichsanalysen im Rahmen der Vali-
dierung im Untersuchungsgebiet sowie die Ein-
beziehung weiterer Bauteile dirfte hier jedoch zu
einer erheblichen Verbesserung flhren.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Nutzung skriptféhiger Geo-Informations-Sys-
teme er6ffnet neue Mdglichkeiten der Datenakquise
fur die energetische Analyse, Bewertung und Simula-
tion umfangreicher Gebaudekomplexe und
Quartiersstrukturen. Die Eigenschaftsdatensétze aus
der teilautomatisierte ,,Durchstichabfrage” konnen
bei Anwendung geeigneter Bewertungsalgorithmen
zuverlassige gebaudespezifische energetische Kenn-
daten liefern. Damit ermdglicht die sich ergebende
Gebaudedatenbank rdaumlich und quantitativ dif-
ferenziertere energetische Analysen als die bisher
Ublichen Abstraktionen. Der zusétzliche Aufwand fir
die Bearbeitung beliebiger georeferenzierbarer
Quellen im GIS ist deutlich geringer als der fiur die
manuelle Erfassung jedes einzelnen Gebaudes.

Im Rahmen des Projektes ,,Open eQuarter* wird die
Datenakquise nach dem Layerkonzept in Form eines
Arbeitsablaufes als Erweiterung in das GIS integriert
und im Anschluss anhand des Untersuchungsgebietes
in Berlin NeukdlIn validiert werden.
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Michael Farber, Werner Kaul

Open eQuarter

Geodaten als Baustein fur Energieeffizienz im Quartier

Der Quartiersansatz gewinnt in der energetischen Betrach-
tung und Modernisierung von Gebduden und Stadten
zunehmend an Bedeutung. Uber eine Einzelgebdudesicht
hinaus kénnen so neue Ansatze fur CO2-Einsparungen ent-
wickelt und Synergien aus dem Gebaudezusammenhang
z.B. in der Energieversorgung genutzt werden. Die Veror-
tung in einem Quartier erdffnet zugleich lokale Méglichkei-
ten fur die Ansprache und Aktivierung der Akteure. Daftir
sind transparente, visuell aufbereitete und moglichst aktu-
elle Informationen tber energetische Potenziale in Quar-
tieren vonnoten. SchlieBlich greift auch der Aktionsplan
Klimaschutz 2020 des Bundesministeriums fur Umwelt,
Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB) das Quar-
tier als Handlungsebene auf, um hier energetische Potenzi-
ale des Gebaudebestands zu erschlieBen.

Das Forschungsprojekt , Open eQuarter” untersucht
eine automatisierte Erfassung energetischer Potenziale im
Quartier und wird aus Mitteln der Initiative ,ZukunftBau”
des BMUB finanziert. Das interdisziplinare Forscherteam der

Abb. 1: Untersuchter StraBenzug in Berlin-Neukalln
(Quelle: DMSW 2015)

UdK Berlin und DMSW Architekten verfolgt eine geoda-
tenbasierte Lokalisierung und Visualisierung energetischer
Potenziale des Gebdudebestands. Kern ist die Entwicklung
einer Software-Umgebung, die den energetischen Status
eines Blocks oder Quartiers bei moglichst geringem Erfas-
sungsaufwand zeit- und geb&udegenau abbildet. Die da-
raus entwickelten energetischen Potenzialanalysen kénnen
weitere Merkmale hinzuziehen und lassen Abschatzungen
zu Auswirkungen baulicher, gebaudetechnischer und infra-
struktureller MaBnahmen zu. Das Softwarepaket basiert
auf der Nutzung eines Geo-Informations-Systems (GIS) und
soll plattformunabhangig und kostenfrei sein. In einem
zweigliedrigen Projektansatz aus Softwareentwicklung und
Quartiersanalyse wird ein Open-eQuarter-Plug-in fir das
kostenlos verfugbare Geo-Informationssystem QGIS ent-
wickelt (www.qgis.org).

Rechnergestiitzte Quartiersanalyse

Verschiedene Instrumente und Tools befassen sich bereits
mit der automatisierten Erfassung energetischer Potenziale,
z.B. entwickelt im Projekt ,, Anforderungen an energieeffi-
ziente und klimaneutrale Quartiere” (BMVBS 2013) oder
das kommerzielle Bilanzierungstool ,ECORegion”. Generell
wird auch in diesen Tools der Ansatz verfolgt, iber automa-
tisierte Datenerfassung und Algorithmen schnell und ein-
fach Aussagen Uber den Energieverbrauch eines Quartiers
oder Stadtraums zu treffen. Diese sollen als Grundlagen fur
Entscheidungen dienen oder die Entwicklung energetischer
Konzepte ermaéglichen. Auch das Projekt ,Open eQuarter”
zielt darauf ab, den Betrachtungswinkel von der Einzelge-
baudeebene hin zu Siedlungen und Quartieren aufzuwei-
ten. Dabei wird aber weniger auf die Entwicklung neuer
Algorithmen und Simulationsansatze fokussiert. Ziel ist
vielmehr die Bereitstellung eines universellen, plattformun-
abhangigen, nach dem Open-Source-Prinzip kostenfreien
und allgemein verfigbaren Werkzeugkastens im Umfeld
eines Geo-Informations-Systems. Durch die Analyse der
vielféltig vorhandenen georeferenzierten Daten und Karten
in einem GIS soll vor allem der Aufwand fur die Erfassung
der Gebdudedaten reduziert werden.

Die groBten Hindernisse fur den alltaglichen Einsatz
rechnergestltzter Quartiersanalyse liegen in der Erfassung
und Aufbereitung qualitativ zuverlassiger Grunddaten fur
eine so groBe Anzahl von Bauwerken. Betrachtet man ein
Einzelgebdude, so ist es mit relativ Gberschaubarem Zeit-
aufwand maoglich, die notwendigen spezifischen Infor-
mationen fur eine zuverldssige energetische Beurteilung
zusammenzutragen. Handelt es sich dagegen um Hunderte
oder sogar Tausende von Gebauden, so wird diese detail-
lierte Eingangsdatenakquise spatestens unter wirtschaftli-
chen Gesichtspunkten zum unlésbaren Problem. Die bis-
herigen Ansatze setzen das Vorhandensein entsprechender
gebaudespezifischer Daten einfach voraus oder begeg-
nen dieser Schwierigkeit durch Abstraktion, Typisierung
oder mit Vergleichsdaten. Diese Vorgehensweisen fuhren
jedoch zwangslaufig zu einer deutlichen Einschréankung der
Anwendungsmaglichkeiten oder zu einer erheblichen Ver-
minderung der erreichbaren Prézision und/oder der raum-
lichen Auflosung.

Entwicklung und Aufbau des ,Open eQuarter”-Tools
Geo-Informations-Systeme (GIS) finden im Planungsbereich
zunehmend Verbreitung und ermdglichen eine vollig neue
Herangehensweise. Mit ihrer Hilfe kénnen beliebige raum-
liche Informationen zu tbersichtlichen Karten aufbereitet
werden, und spezielle Werkzeuge ermdéglichen es, ortsbe-
zogene Informationen zu extrahieren. Relevantes Karten-
material steht in block- oder sogar geb&udeweiser Auflo-
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sung je nach Region in immer groBerem Umfang und zu
immer mehr Themenbereichen 6ffentlich und frei zur Ver-
flgung (z.B. Daten zu Gebdudealter, Gebaudeklasse, sola-
rer Nutzbarkeit, Kriegsschaden, Sozialstruktur etc.). Uber
eine halbautomatisierte Auslesung an den Gebaudepositio-
nen macht sich ,Open eQuarter” diesen georeferenzierten
Informationspool zunutze.

Das Verfahren ist auch auf 6konomische, soziologische
und demografische Daten anwendbar. Dies ermdglicht
nicht nur deutlich prazisere Analysen, sondern auch Vor-
hersagen tber die wirtschaftliche und politische Durchsetz-
barkeit von SanierungsmaBnahmen im Quartierskontext.

Das Konzept des , Open eQuarter”-Tools (vgl. Abb. 2)
stutzt sich im Wesentlichen auf eine viergliedrige Struktur
(Kaul 2014). In deren Zentrum steht eine Geb&dudedaten-
bank. Flankiert wird diese Datenbank durch ein Geo-In-
formations-System fur die Datenakquise. Zusétzlich stellt
ein Webserver die Auswertungsfunktionalitdt und deren
Ergebnisse im Internetbrowser als HTML5-Anwendung
(Arbeitsbereich Standardnutzer) zur Verfigung.

Abb. 2: Grundstruktur des ,Open eQuarter”-Tools
(Quelle: UdK 2015)

Parallel zur Entwicklung der Software-Tools stellt die
Analyse eines typischen Stadtquartiers ,von Hand" eine
zuverlassige, inhaltliche Referenz bereit. Die georeferen-
zierten Quartiersdaten dienen der Validierung der fir das
,Open eQuarter”-Tool erstellten Paramater und Berech-
nungen. Das Untersuchungsquartier befindet sich im Stadt-
teil Berlin-NeukolIn und ist als heterogenes Innenstadtquar-
tier fir eine Untersuchung besonders interessant. Charak-
teristisch sind groBstadtische Blockrandstrukturen, aber
auch gemischte Bebauungen und eine groBe Bandbreite
unterschiedlicher Gebdudearten und -alter. Vorrangig ver-
treten im Wohnquartier sind griinderzeitliche Gebaude, mit
vereinzelten, auch gréBeren Standorten von Nachkriegs-
bauten und neuerer Bebauung. So finden sich auf recht
engem Raum vergleichsweise viele Stadtraumtypen, was
sich auf die frihere Stadtrandlage an der Berliner Mauer
zurtickfuhren lasst. Wenngleich sich mehr als die Halfte
der heutigen Gebaude in einem guten Zustand befindet,
ist ein relativ groBes Erneuerungspotenzial vorhanden. Die
heterogene Gebietsstruktur setzt sich auch in energeti-
schen Themen fort: So ist die Energieversorgung sehr divers
mit einem hohen Anteil Fernwédrme und Gas-Etagenhei-
zungen, aber auch vereinzelten Ol- sowie Kohleheizungen.
Auch die Eigentimerstruktur ist gepragt durch ein hetero-
genes Bild aus Privateigentimern und gréBeren Woh-
nungsunternehmen. Aufbauend auf einer groBraumigen
Gebietserhebung, wurden erste Untersuchungsergebnisse
anhand eines StraBenzuges detailliert und mit Telefoninter-
views und schriftlichen Befragungen zum Stand von Ener-

gieversorgung und -verbrauch untermauert. Die detaillierte
Abbildung der realen Wohnverhéltnisse und Verbrauche
dient sodann als Gegenstick in der Toolentwicklung.

Abb. 3: Untersuchungsquartier Berlin-Neukolln
(Quelle: DMSW 2015)

Wie funktioniert das Tool konkret

Die rdumlichen Lagedaten der im Untersuchungsraum
befindlichen Bauwerke werden auf einem ,Bezugslayer”
im GIS angelegt. Im Anschluss werden die verflgbaren
Karten, die fur die energetische Beurteilung der Gebaude
relevant sein kénnten, georeferenziert als , Informations-
layer” unter diese Schicht gelegt. Ggf. werden diese mit
inhaltsspezifischen Aus- und Bewertungsalgorithmen ver-
knlpft (vgl. Abb. 4).

Abb. 4: Layerkonzept mit Bezugslayer und Informationslayern
(Quelle: UdK 2015)

Die Informationsabfrage gestaltet sich jetzt einfach.
Bildlich gesprochen setzt man eine Nadel an einem Punkt
jedes einzelnen Geb&udes an und durchsticht den gesam-
ten Ebenenstapel senkrecht zur Oberflache. Die am Durch-
stichpunkt auf den Informationslayern gefundenen Eigen-
schaften werden dabei durch Anwendung der hinterlegten
Rechenvorschriften quantifiziert und als Attribut an das
entsprechende Objekt angehdngt. Da jedes dieser Punkt-
objekte ein Geb&ude représentiert, enthalt der Bezugslayer
im Anschluss eine vollstandige Gebaudedatenbank, die fur
die statistische Auswertung ebenso genutzt werden kann,
wie fir die Erzeugung von Eingangsparametersatzen fur
eine Simulation.
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Lassen sich Parameter fir einzelne Gebaude oder das
ganze Quartier nicht aus den Informationslayern extrahie-
ren, werden sogenannte generische Kenndaten angesetzt.
Diese werden anhand statistischer Zusammenhénge aus ein
paar quartiersbezogenen Grunddaten ermittelt: etwa der
Bevolkerungsdichte, des durchschnittlichen Geb&dudealters
und der klimatischen Lage. Die entsprechenden Algorith-
men und Tabellen wurden im Rahmen des Projekts durch
sorgfaltige Analyse frei verflgbarer statistischer Quel-
len, wie etwa der gebdudebezogenen Daten des ,Zensus
2011", entwickelt. Auf diese Weise genlgen bereits die
wenigen quartiersbezogenen Grunddaten fir eine erste
gebdudeweise Abschatzung energetischer Kennwerte wie
z.B. der jahrlichen Transmissionswérmeverluste durch die
Gebaudehtllen.

Fur den Bezugslayer kommen digitale georeferenzierte
Raum- und Katasterdaten zu Gebdudeumrissen sowie amt-
liche Gebaudekoordinaten in Betracht. Diese liegen z.B.
bei Vermessungsamtern bereits vor. Im Beispiel wurden sie
Uber den WMS-Service der Geodateninfrastruktur der Ber-
liner Senatsverwaltung zur Verfugung gestellt. Die Informa-
tionslayer erstellen sich aus Daten mit einer ebenso breiten
Themenpalette wie Formatvielfalt. Hier kommen Vektorda-
ten aus Shape-Dateien oder CAD-Formate, Rasterdaten aus
Bildern und Scans sowie Tabellendaten und Datenbanken
in Betracht. Geo-Informations-Systeme halten dafur pas-
sende Einbindungsmaoglichkeiten bereit. Fur das Fallbeispiel
des Projektgebiets wurden frei zugangliche Daten einge-
bunden und mit Daten aus der Quartiersuntersuchung
erganzt. Wichtiger Baustein des , Open eQuarter”-Tools ist
eine inhaltsspezifische Bewertungsvorschrift. Diese wird fur
jeden Informationslayer im Rahmen des jeweiligen Projekts
erstellt und beschreibt die Auswirkungen der betreffenden
Eigenschaft auf die energetischen KenngréBen und Bau-
teileigenschaften. SchlieBlich zeigte sich im Abgleich der
,von Hand" recherchierten Energieverbrauchsergebnisse
und der mit dem Arbeitsstand des , Open eQuarter”-Tools
berechneten Energieverbrauchs eine starke Anndherung
beider Ergebnisse.

Mehrwehrt fiir Nutzer und Quartiere

Im Tool-Entwicklungsprozess waren potenzielle Nutzer-
gruppen Uber Vertreter von Stadt- und Landesverwaltun-
gen, von Wohnungsbauunternehmen sowie von Privatei-
gentumern eingebunden. Dabei stand die moglichst vielfal-
tige Nutzbarkeit des Tools im Fokus, die durch eine offene
Gestaltung und vielfaltige Andockmoglichkeiten ermaglicht
wird. Hauptaugenmerk ist dabei die Quartierssicht, weni-
ger die genaue Sanierungsabschatzung fur Einzelgebaude.
Aus stadtplanerischer Sicht kann dies fur die Entwicklung
des Gesamtquartiers, dessen Energieversorgung und Effi-
zienz von Nutzen sein. Dennoch werden auch Beddrfnisse
von Einzelgebaudeeigentimern bedient. Eigentimer von
groBeren Wohnungsbestdnden kénnen mithilfe des Tools
einen einfachen, schnellen und kostengtinstigen Weg der
Datenerfassung (nutzlich z.B. bei Kaufabsichten) begehen.
Kleinere Bestande profitieren von dem Tool, wenn daruber
durch Einbezug der Nachbarschaft energetische Potenziale
identifiziert werden kénnen. Innovative Sanierungs- und

Energieversorgungsstrategien z.B. mit Zusammenschlissen
fur eine BHKW-Losung kénnen damit ermittelt werden.

Eine Starke des Tools ist damit auch die schnelle und
unkomplizierte Moglichkeit, energetische Potenziale aufzu-
zeigen, zu visualisieren und dabei Raum fur Losungs-Nut-
zungsansatze zu schaffen. Nicht nur Experten kbnnen so in
die Lage versetzt werden, mogliche Synergien schnell und
einfach zu erkennen. Auch Fachfremde erfahren mehr tiber
die Potenziale im Quartier. Dadurch konnte sich das Tool
als wichtiger Baustein fur Mitwirkung und Partizipation an
zukinftigen MaBnahmen im Bereich Energieeffizienz und
erneuerbarer Energien qualifizieren.

Wenngleich die Automatisierung die Arbeit erleichtert
— das Know-how von Experten wird auch weiterhin ins-
besondere fur die Planung und Umsetzung von MaBnah-
men benotigt werden. Das Tool unterstitzt jedoch dabei,
grundsétzliche Losungen fur die spezielle Vor-Ort-Situation
zu finden und diese gemeinsam mit den Akteuren abzu-
stimmen und weiterzuentwickeln.

Auch fur die Ausrichtung von Forderprogrammen kann
die Anwendung des ,Open eQuarter”-Tools von Nutzen
sein. In aktuellen Fordermodellen auf EU- und Landes-
ebene steigt die Bedeutung des Quartiers. Da auch soziale
und sozio6konomische Daten als Ebenen in das Tool ein-
flieBen, bietet sich das Tool fur eine raum- und sozial-ori-
entierte Ausrichtung von Fordermitteln an. Die Forderung
fur energetische MaBnahmen kdnnte dann beispielsweise
so gestaltet werden, dass Mittel genau dorthin flieBen, wo
eine soziodkonomisch schwache Bewohnerschaft damit
unterstutzt werden kann.

Weiterentwicklungen des Tools kdnnten spezielle An-
wenderbedurfnisse wie Neubebauungen im Quartiers-
zusammenhang aufgreifen. Eine weitere spannende Per-
spektive ist die toolseitige Simulation von angedachten
MaBnahmen oder MaBnahmenkombinationen, die einen
neuen Umgang mit Sanierungsoptionen ermoglichen
kénnte. Szenarienhaft wirden so Varianten zuklnftiger
energetischer Ausrichtungen von Quartieren konstruiert
und unter den verschiedenen Akteuren kommuniziert und
diskutiert werden.

Michael Férber, Dipl.-Ing., SRL, Mitarbeiter bei DMISW Architekten und
beim Deutschen Verband fiir Wohnungswesen, Stadtebau und Raumord-
nung, Lehrbeauftragter fiir GIS an der TU Berlin

Werner Kaul, Dipl.-Ing., Architekt, Mitarbeiter der UdK Berlin am Institut
fir Architektur und Stadtebau — Fachgebiet Versorgungsplanung und Ver-
sorgungstechnik
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Open eQuarter

Geodaten als Baustein fr
Energieeffizienz im Quartier

Der Quartiersansatz gewinnt in der energetischen
Betrachtung und Modernisierung von Gebduden
und Stadten zunehmend an Bedeutung. Uber die
Einzelgebaudesicht hinaus kdnnen so neue Ansat-
ze flir CO,-Einsparungen entwickelt und Synergien
aus dem Gebaudezusammenhang z. B. in der Ener-
gieversorgung genutzt werden.

Text: Michael Farber, Werner Kaul

Geodaten als wichtige Informati-
onsquelle fir die Optimierung der
Energieeffizienz im Quartier. Hier
der untersuchte StraRenzug in
Berlin-Neukdlin.

Foto: DMSW

Die Verortung in einem Quartier eréffnet lokale Moglichkeiten fur
die Ansprache und Aktivierung der Akteure. Dafiir sind transpa-
rente, visuell aufbereitete und méglichst aktuelle Informationen
liber energetische Potentiale in Quartieren von Néten. SchlieR-
lich greift auch der Aktionsplan Klimaschutz 2020 des Bundesmi-
nisteriums fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit
(BMUB) das Quartier als Ebene auf, um energetische Potentiale
des Gebdudebestands zu erschlieBen.

Das Forschungsprojekt ,Open eQuarter” untersucht eine automa-
tisierte Erfassung energetischer Potentiale im Quartier und wird
aus Mitteln der Initiative ,ZukunftBau“ des BMUB finanziert. Das
transdisziplinare Forscherteam der UdK Berlin und DMSW Archi-
tekten verfolgt eine geodatenbasierte Lokalisierung und Visua-
lisierung energetischer Potentiale des Gebaudebestandes. Kern
ist die Entwicklung einer Software-Umgebung, die den energeti-
schen Status eines Blocks oder Quartiers bei méglichst geringem
Erfassungsaufwand zeit- und gebdudegenau abbildet. Die daraus
entwickelten Potentialanalysen konnen weitere Merkmale hinzu-
ziehen und lassen Abschatzungen tber Auswirkungen baulicher,
gebaudetechnischer und infrastruktureller MaBnahmen zu. Das
Softwarepaket basiert auf der Nutzung eines Geo-Informations-
systems (GIS) und soll plattformunabhéngig und kostenfrei sein.
In einem zweigliedrigen Projektansatz aus Softwareentwicklung
und Quartiersanalyse wird ein Open eQuarter-Plug-in fiir das kos-
tenlos verfiigbare Geo-Informationssystem QGIS entwickelt.

Rechnergestiitzte Quartiersanalyse

Verschiedene Instrumente und Tools befassen sich bereits mit
der automatisierten Erfassung energetischer Potentiale, z.B.
entwickelt im Projekt , Anforderungen an energieeffiziente und
klimaneutrale Quartiere” (BMVBS 2013) oder das kommerzielle Bi-
lanzierungstool ,,ECORegion”. Generell wird auch darin der Ansatz
verfolgt, liber automatisierte Datenerfassung und Algorithmen
schnell und einfach Aussagen lber den Energieverbrauch eines
Quartiers oder Stadtraums zu treffen. Diese sollen als Grundlagen
fir Entscheidungen dienen oder die Entwicklung energetischer
Konzepte ermoglichen. Auch das Projekt ,Open eQuarter” zielt
darauf ab, den Betrachtungswinkel von der Einzelgebdudeebene
hin zu Siedlungen und Quartieren aufzuweiten. Dabei wird aber
weniger auf die Entwicklung neuer Algorithmen und Simulations-
ansatze fokussiert. Ziel ist die Bereitstellung eines universellen,
plattformunabhingigen, nach dem Open-Source-Prinzip kosten-
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2 Grundstruktur des ,Open
eQuarter“Tools

4 Layerkonzept mit Bezugslayer und
Informationslayern

Grafik: UdK

freien und allgemein verfligbaren Werkzeugkastens im Umfeld
eines Geo-Informationssystems. Durch die Analyse der vielfdltig
vorhandenen georeferenzierte Daten und Karten in einem GIS
soll vor allem der Aufwand fiir die Erfassung der Gebdudedaten
reduziert werden.

Die groten Hindernisse fiir den alltaglichen Einsatz rechnerge-
stiitzter Quartiersanalyse liegen in der Erfassung und Aufbe-
reitung qualitativ zuverldssiger Grunddaten fiir eine so groRe
Anzahl von Bauwerken. Betrachtet man ein Einzelgebdude, so
ist es mit relativ (iberschaubarem Zeitaufwand méglich, die
notwendigen spezifischen Informationen fiir eine zuverlassige
energetische Beurteilung zusammenzutragen. Handelt es sich
dagegen um Hunderte oder sogar Tausende von Gebduden, so
wird diese detaillierte Eingangsdatenakquise spatestens unter
wirtschaftlichen Gesichtspunkten zum unlosbaren Problem.
Die bisherigen Ansatze setzen das Vorhandensein entsprechen-
der gebdudespezifischer Daten einfach voraus oder begegnen
dieser Schwierigkeit durch Abstraktion, Typisierung oder Ver-
gleichsdaten. Diese Vorgehensweisen fiihren jedoch zwangs-
laufig zu einer deutlichen Einschrankung der Anwendungs-
méglichkeiten oder zu einer erheblichen Verminderung der
erreichbaren Prazision und/oder der raumlichen Auflésung.

Entwicklung und Aufbau des Open eQuarter-Tools

Geo-Informations-Systeme (GIS) finden im Planungsbereich
zunehmend Verbreitung und erméglichen eine vollig neue He-
rangehensweise. Mit ihrer Hilfe konnen beliebige raumliche
Informationen zu tibersichtlichen Karten aufbereitet werden
und spezielle Werkzeuge erméglichen, ortsbezogene Infor-
mationen zu extrahieren. Relevantes Kartenmaterial steht in
block- oder sogar gebaudeweiser Auflésung je nach Region in
immer groRerem Umfang und zu immer mehr Themenberei-
chen 6ffentlich und frei zur Verfligung (z.B. Daten zu Gebéu-
dealter, Gebaudeklasse, solare Nutzbarkeit, Kriegsschaden,
Sozialstruktur etc.). Uber eine halbautomatisierte Auslesung
an den Gebaudepositionen macht sich ,Open eQuarter” diesen
georeferenzierten Informationspool nutzbar. Das Verfahren

ist auch auf 6konomische, soziologische und demographische
Daten anwendbar. Dies ermdglicht nicht nur deutlich prazisere
Analysen, sondern auch Vorhersagen lber die wirtschaftliche
und politische Durchsetzbarkeit von SanierungsmaRnahmen
im Quartierskontext.
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Das Konzept des Open eQuarter-Tools (vgl. Abb. 2) stiitzt sich im
Wesentlichen auf eine viergliedrige Struktur (Kaul 2014). In deren
Zentrum steht eine Gebaudedatenbank. Flankiert wird diese Da-
tenbank durch ein Geo-Informationssystem fiir die Datenakqui-
se. Zusatzlich stellt ein Webserver die Auswertungsfunktionalitat
und deren Ergebnisse im Internetbrowser als HTML5-Anwendung
(Arbeitsbereich Standardnutzer) zur Verfiigung.

Parallel zur Entwicklung der Software-Tools stellt die Analyse
eines typischen Stadtquartiers ,von Hand" eine zuverldssige in-
haltliche Referenz bereit. Die georeferenzierten Quartiersdaten
dienen der Validierung der fiir das ,Open eQuarter“-Tool erstell-
ten Parameter und Berechnungen. Das Untersuchungsquartier
befindet sich im Stadtteil Berlin-Neukélln und ist als heterogenes
Innenstadtquartier fiir eine Untersuchung besonders interessant.
Charakteristisch sind groBstadtische Blockrandstrukturen aber
auch gemischte Bebauungen und eine groRe Bandbreite unter-
schiedlicher Gebaudearten und -alter. Vorrangig vertreten sind
griinderzeitliche Gebdude in dem Wohnquartier, mit vereinzelten,
auch groBeren Standorten von Nachkriegszeitbauten und neuerer
Bebauung. So finden sich auf recht engem Raum vergleichswei-
se viele Stadtraumtypen, was sich auf die friihere Stadtrandlage
an der Berliner Mauer zuriickfiihren lasst. Wenngleich mehr als
die Halfte der heutigen Gebdude sich in einem guten Zustand
befinden, ist ein relativ grokes Erneuerungspotential vorhanden.
Die heterogene Gebietsstruktur setzt sich auch in energetischen
Themen fort: so ist die Energieversorgung sehr divers mit einem
hohen Anteil Fernwarme und Gas-Etagenheizungen aber auch
vereinzelten Ol- sowie Kohleheizungen. Ebenfalls die Eigentimer-
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5 ,0pen eQuarter-Plug-in

6 Toolvorstellung beim Akteurstreffen ,Open eQuarter”

struktur zeichnet ein heterogenes Bild aus Privateigentiimern und
grokeren Wohnungsunternehmen. Aufbauend auf einer groRrau-
migen Gebietserhebung wurden erste Untersuchungsergebnisse
anhand eines StraBenzuges detailliert und mit Telefoninterviews
und schriftlichen Befragungen zum Stand von Energieversorgung
und -verbrauch untersetzt. Die detaillierte Abbildung der realen
Verhaltnisse und Verbrduche diente sodann als Gegenstiick in der
Toolentwicklung.

Wie funktioniert das Tool konkret?

Die raumlichen Lagedaten der vom Untersuchungsraum umfass-
ten Bauwerke werden auf einem ,,Bezugslayer” im GIS angelegt.
Im Anschluss werden die verfiigbaren Karten, die fiir die energe-
tische Beurteilung der Gebdude relevant sein kénnten, georefe-
renziert als ,Informationslayer” unter diese Schicht gelegt. Ggf.
werden diese mit inhaltsspezifischen Aus- und Bewertungsalgo-
rithmen verkniipft (vgl. Abb. 4). Die Informationsabfrage gestaltet
sich jetzt einfach. Bildlich gesprochen setzt man eine Nadel an
einem Punkt jedes einzelnen Gebdudes an und durchsticht den
gesamten Ebenenstapel senkrecht zur Oberfldche. Die am Durch-
stichpunkt auf den Informationslayern gefundenen Eigenschaf-
ten werden dabei durch Anwendung der hinterlegten Rechen-
vorschriften quantifiziert und als Attribut an das entsprechende
Objekt angehdngt. Da jedes dieser Punktobjekte ein Gebdude
reprasentiert, enthdlt der Bezugslayer im Anschluss eine vollstan-
dige Gebaudedatenbank, die fiir die statische Auswertung ebenso
genutzt werden kann wie fiir die Erzeugung von Eingangsparame-
tersatzen fur eine Simulation.

Lassen sich Parameter fiir einzelne Gebaude oder das ganze Quar-
tier nicht aus den Informationslayern extrahieren, werden soge-
nannte generische Kenndaten angesetzt. Diese werden anhand
statistischer Zusammenhange aus einer Hand voll quartiersbe-
zogener Grunddaten — etwa der Bevolkerungsdichte, des durch-
schnittlichen Gebdudealters und der klimatischen Lage —ermit-
telt. Die entsprechenden Algorithmen und Tabellen wurden im
Rahmen des Projekts durch sorgfaltige Analyse frei verfligbarer
statistischer Quellen wie etwa der gebaudebezogenen Daten der
Volkszéhlung ,Zensus 2011 entwickelt. Auf diese Weise gentigen
bereits die wenigen quartiersbezogenen Grunddaten fiir eine ers-
te gebdudeweise Abschdtzung energetischer Kennwerte wie z. B.
der jahrlichen Transmissionswdrmeverluste durch die Gebaude-
hiillen.

Fiir den Bezugslayer kommen digitale georeferenzierte Raum- und
Katasterdaten zu Gebdudeumrissen sowie amtliche Gebdudeko-
ordinaten in Betracht. Diese liegen z. B. bei Vermessungsamtern
bereits vor. Im Beispiel wurden sie liber den WMS-Service der Geo-
dateninfrastruktur der Berliner Senatsverwaltung zur Verfiigung
gestellt. Die Informationslayer erstellen sich aus Daten mit einer
ebenso breiten Themenpalette wie Formatvielfalt. Hier kommen
Vektordaten aus Shape-Dateien oder CAD-Formate, Rasterdaten
aus Bildern und Scans sowie Tabellendaten und Datenbanken in
Betracht. Geo-Informationssysteme halten daflir passende Ein-
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bindungsmoglichkeiten bereit. Fiir das Fallbeispiel des Projektge-
bietes wurden frei zugangliche Daten eingebunden und mit Da-
ten aus der Quartiersuntersuchung erganzt. Wichtiger Baustein
des ,Open eQuarter-Tools ist eine inhaltsspezifische Bewertungs-
vorschrift. Diese wird fiir jeden Informationslayer im Rahmen des
jeweiligen Projekts erstellt und beschreibt die Auswirkungen der
betreffenden Eigenschaft auf die energetischen KenngroRen und
Bauteileigenschaften. SchlieRlich zeigte sich im Abgleich der ,Von
Hand“ recherchierten Energieverbrauchsergebnisse und der mit
dem Arbeitsstand des ,Open eQuarter“-Tools berechneten Ener-
gieverbrauchs eine starke Annaherung beider Ergebnisse.

Mehrwert fiir Nutzer und Quartiere

Im Tool-Entwicklungsprozess waren potentielle Nutzergruppen
liber Vertreter von Stadt- und Landesverwaltungen, von Woh-
nungsbauunternehmen sowie von Privateigentiimern einge-
bunden. Dabei stand die moglichst vielfaltige Nutzbarkeit des
Tools im Fokus, die durch eine offene Gestaltung und vielfdltige
Andockmoglichkeiten erméglicht wird. Hauptaugenmerk ist dabei
die Quartierssicht, weniger die genaue Sanierungsabschatzung
flir Einzelgebaude. Aus stadteplanerischer Sicht kann dies fiir die
Entwicklung des Gesamtquartiers, dessen Energieversorgung und
Effizienz von Nutzen sein. Dennoch werden auch Beddirfnisse von
Einzelgebdudeeigentiimern bedient. Eigentiimer von groReren
Wohnungsbestéanden konnen mit Hilfe des Tools einen einfachen,
schnellen und kostengtinstigen Weg der Datenerfassung (nitzlich
2.B. bei Kaufabsichten) begehen. Kleinere Bestande profitieren

von dem Tool, wenn dariiber durch Einbezug der Nachbarschaft
energetische Potentiale identifiziert werden konnen. Innovative
Sanierungs- und Energieversorgungsstrategien z.B. mit Zusam-
menschlissen fiir eine BHKW-L6sung kénnen damit ermdglicht
werden.

Eine Starke des Tools ist damit auch die schnelle und unkompli-
zierte Moglichkeit energetische Potentiale aufzuzeigen, zu visuali-
sieren und dabei Raum fiir Losungs-Nutzungsansatze zu schaffen.
Nicht nur Experten konnen so in die Lage versetzt werden, mogli-
che Synergien schnell und einfach zu erkennen. Auch Fachfremde
erfahren mehr lber die Potentiale im Quartier. Dadurch konnte
sich das Tool als wichtiger Baustein flir Mitwirkung und Partizipa-
tion an zukiinftigen Manahmen im Bereich Energieeffizienz und
erneuerbarer Energien qualifizieren.

Wenngleich die Automatisierung die Arbeit erleichtert - das Wis-
sen und Kénnen von Experten wird auch weiterhin insbesondere
flr die Planung und Umsetzung von Manahmen benétigt wer-
den. Das Tool unterstiitzt jedoch dabei, grundsatzliche Losungen
fiir die spezielle Vor-Ort-Situation zu finden und diese gemeinsam
mit den Akteuren abzustimmen und weiterzuentwickeln.

Auch fiir die Ausrichtung von Férderprogrammen kann die An-
wendung des Open eQuarter Tools von Nutzen sein. In aktuellen
Férdermodellen auf EU- und Landesebene steigt die Bedeutung
des Quartiers und wird zunehmend zur Férderbedingung. Da
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auch soziale und sozio6konomische Daten als Ebenen in das Tool
einflieBen, bietet sich das Tool fiir eine raum- und sozial-orientier-
te Ausrichtung von Férdermitteln an. Die Forderung fiir energeti-
sche Malknahmen konnte dann beispielsweise so gestaltet wer-
den, dass Mittel genau dort hinflieBen, wo eine soziokonomisch
schwache Bewohnerschaft damit unterstiitzt werden kann.

Weiterentwicklungen des Tools konnten spezielle Anwender-
bediirfnisse wie Neubebauungen im Quartierszusammenhang
aufgreifen. Eine weitere spannende Perspektive ist die toolseitige
Simulation von angedachten MaRnahmen oder MaRnahmenkom-
binationen, die einen neuen Umgang mit Sanierungsoptionen
ermoglichen kdnnte. Szenarienhaft wiirden so Varianten zukiinfti-
ger energetischer Ausrichtungen von Quartieren konstruiert und
unter den verschiedenen Akteuren kommuniziert und diskutiert
werden. I
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C.3.3 Die Wohnungswirtschaft, Anfang 2016

Schnelle Analysen dank Geodaten -
Open eQuarter unterstiitzt energetische
Planungen auf Quartiersebene

Das Forschungsprojekt "Open eQuarter” nutzt die Moglichkeiten moderner Geo-Informations-Systeme (GIS)
zur teilautomatisierten Erfassung und Auswertung georeferenzierbarer Informationsquellen verschiedenster
Art. Im Zentrum steht die Entwicklung einer Software-Umgebung, die den energetischen Status eines Blocks
oder Quartiers bei moglichst geringem Erfassungsaufwand zeit- und gebdudegenau abbildet.

In einem zweigliedrigen Projektansatz aus Softwareentwicklung und Quartiersanalyse verfolgt das
transdisziplinare Forscherteam der Universitit der Kiinste Berlin und DMSW Architekten die Entwicklung
einer freien und kostenlosen Open-Source-Losung. Das Projekt wird mit Mitteln der Initiative
"ZukunftBau" des Bundesministeriums fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit BMUB
gefordert.

Hilfsmittel Geoinformation

Die grofiten Hindernisse fiir den alltdglichen Einsatz einer rechnergestiitzten Quartiersanalyse zur
energetischen Bewertung liegen in der Erfassung und Aufbereitung qualitativ zuverlassiger Grunddaten
fiir eine grofle Anzahl von Bauwerken. Betrachtet man ein Einzelgebdude, so ist es mit relativ
uberschaubarem Zeitaufwand moglich, die notwendigen spezifischen Informationen fiir eine zuverlassige
energetische Beurteilung zusammenzutragen. Handelt es sich dagegen um hunderte oder sogar tausende
von Gebauden, so wird diese detaillierte Eingangsdatenakquise spatestens unter wirtschaftlichen

Gesichtspunkten zum unlésbaren Problem.

Bisherige Ansitze rechnergesttitzter Quartiersanalyse setzen das Vorhandensein entsprechender
gebaudespezifischer Daten einfach voraus oder begegnen dieser Schwierigkeit durch Abstraktion,
Typisierung oder Vergleichsdaten. Diese Vorgehensweisen fithren jedoch zwangslaufig zu einer
deutlichen Einschrankung der Anwendungsmoglichkeiten oder zu einer erheblichen Verminderung der

erreichbaren Prézision und/oder der rdumlichen Auflésung.

Geo-Informations-Systeme (GIS) finden im Planungsbereich zunehmend Verbreitung und ermoglichen
eine vollig neue Herangehensweise. Mit ihrer Hilfe konnen beliebige raumliche Informationen zu
tibersichtlichen Karten aufbereitet werden und spezielle Werkzeuge ermoglichen, ortsbezogene
Informationen zu extrahieren. Relevantes Kartenmaterial steht in block- oder sogar gebdudeweiser
Auflosung je nach Region in immer groferem Umfang und zu immer mehr Themenbereichen 6ffentlich
und frei zur Verfiigung (z.B. Daten zu Gebaudealter, solare Nutzbarkeit, Sozialstruktur etc.).

Die Open eQuarter Erweiterung fiir das Open-Source-GIS QGIS (www.qgis.org) nutzt dieses Potential in
erster Linie zur energetischen Status-Quo-Analyse. Die Ergebnisse werden in einer Gebddedatenbank
festgehalten und visualisiert. Sie konnen so direkt fiir Prognosen iiber die Auswirkungen baulicher,
gebaudetechnischer und infrastruktureller Mafinahmen genutzt werden. Das zu diesem Zweck neu
entwickelte ,Pin-Piercing-Verfahren“ ist auch auf 6konomische, soziologische und demographische Daten
anwendbar. Damit werden iiber die energetischen Aspekte hinaus auch Vorhersagen tiber die
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wirtschaftliche und politische Durchsetzbarkeit entsprechender Sanierungsmafinahmen im
Quartierskontext moglich.

Aufbau und Funktionsweise

Das Konzept des Open eQuarter-Tools stiitzt sich im Wesentlichen auf eine viergliedrige Struktur, in deren
Zentrum eine Gebdudedatenbank steht. Flankiert wird diese Datenbank durch ein GIS fiir die
Datenakquise. Zusatzlich stellt ein Webserver die Auswertungsfunktionalitat und deren Ergebnisse im
Internetbrowser zur Verfiigung.

Im GIS werden raumliche Lagedaten der vom jeweiligen Untersuchungsraum umfassten Bauwerke auf
einem "Bezugslayer" angelegt. Dafiir kommen z.B. digitale georeferenzierte Raum- und Katasterdaten zu
Gebdudeumrissen sowie amtliche Gebaudekoordinaten in Betracht.

Alle verfiigbaren Informationsquellen, die fiir die energetische Beurteilung der Gebaude relevant sein
konnten, werden als ,Informationslayer” in das GIS importiert, ggf. georeferenziert und mit
inhaltsspezifischen Aus- und Bewertungsalgorithmen verkniipft. Die Themenpalette moglicher Quelldaten
ist dabei ebenso breit wie die Vielfalt verwendbarer Formate (Vektordaten, Rasterdaten, Tabellendaten,
Datenbanken). Heutige Geo-Informations-Systeme verfiigen tiber umfangreiche Import- bzw.
Einbindungsmaoglichkeiten, dass nahezu jede georeferenzierbare Quelle genutzt werden kann. Im
Anschluss wird das Pin-Piercing-Verfahren auf jedes einzelne Gebaude angewandt und die
Gebaudedatenbank aufgebaut. Sie dient als Basis fiir die Open-eQuarter-typischen Quartiersanalysen und
-prognosen, kann aber auch durch externe Anwendungen wie etwa Simulations- oder Statistikprogramme
abgefragt werden.

Parallel zur Entwicklung der Software-Tools stellte die Analyse eines typischen Stadtquartiers "von Hand"
eine zuverldssige inhaltliche Referenz im Rahmen des Projekts bereit. Die georeferenzierten
Quartiersdaten iiber Energieversorgung und -verbrauch dienten der Validierung der fiir das "Open
eQuarter"-Tool erstellten Paramater und Berechnungen. Das Untersuchungsquartier im Stadtteil Berlin-
Neukdlln war als heterogenes Innenstadtquartier mit grof3stadtischen Blockrandstrukturen, gemischten
Bebauungen und einer grofen Bandbreite unterschiedlicher Gebaudearten und -alter fiir eine
Untersuchung besonders interessant. Der Abgleich der "von Hand" recherchierten
Energieverbrauchsergebnisse mit den im jeweiligen Arbeitsstand des "Open eQuarter”-Tools berechneten
Energieverbrauche zeigte bereits friih starke Annidherungen beider Ergebnisse und floss in die weitere
Toolentwicklung ein.

Nutzen fiir Quartiere

Das Projekt band potentielle Nutzergruppen wie etwa Vertreter von Stadt- und Landesverwaltungen, von
Wohnungsbauunternehmen oder auch von Privateigentiimern mit ein. Dabei stand die mdglichst
vielfaltige Nutzbarkeit des Tools im Fokus. Aus gesamtstadtischer Sicht steht der Nutzen fiir die
Entwicklung des Gesamtquartiers, dessen Energieversorgung und Effizienz im Interesse. Gleichzeitig
konnen auch Bediirfnisse von Einzelgebaudeeigentiimern bedient werden. Eigentiimer von grofleren
Wohnungsbestianden konnen mit Hilfe des Tools einen einfachen, schnellen und kostengiinstigen Weg der
Datenerfassung begehen. Kleinere Bestdnde profitieren von dem Tool, wenn dariiber durch Einbezug der
Nachbarschaft energetische Potentiale identifiziert werden kénnen. Innovative Sanierungs- und
Energieversorgungsstrategien z.B. mit Zusammenschliissen fiir eine BHKW-Losung konnen damit

ermoglicht werden.
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Eine Starke des Tools ist die schnelle und unkomplizierte Moglichkeit energetische Potentiale aufzuzeigen,
zu visualisieren und dabei Raum fiir Losungs- und Nutzungsansétze zu schaffen. Nicht nur Experten
konnen so in die Lage versetzt werden, mogliche Synergien schnell und einfach zu erkennen. Auch fir
Fachfremde ergibt sich hier die Moglichkeit, mehr iiber die energetischen Potentiale im Quartier zu
erfahren. Dadurch konnte sich Open eQuarter als wichtiger Baustein fiir Mitwirkung und Partizipation an
zukinftigen Mafinahmen im Bereich Energieeffizienz und erneuerbarer Energien qualifizieren. Denn das
Tool unterstiitzt dabei, grundsétzliche Losungen fiir die spezielle Vor-Ort-Situation zu finden und diese
gemeinsam mit den Akteuren abzustimmen und weiterzuentwickeln.

Da das Projekt Open eQuarter von vornherein als Open Source Paket konzipiert wurde, ist die
Entwicklung nicht auf die Projektlaufzeit beschrankt. Es kann davon ausgegangen werden, dass die freie
Programmierergemeinde weitere Module in das Projekt einbringen wird, die etwa die Simulation weiterer
Mafinahmenszenarien oder die Erfiillung spezieller Anwenderbediirfnisse (z.B. Projektierungshilfen fiir
Neubebauungen im Quartierszusammenhang) zum Inhalt haben konnten. Mit Hilfe der szenarienhaften
Variantenanalysen in Open eQuarter konnte so die zukiinftige energetische Ausrichtung von Quartieren
deutlich zuverldssiger konstruiert und unter den verschiedenen Akteuren kommuniziert und diskutiert
werden.
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Abb.: Layerkonzept mit Bezugslayer und Informationslayern, Quelle: UdK 2015

Abb.: Open eQuarter-Plug-in, Quelle: UdK 2015

Abb.: Diverse Stadtstruktur im Untersuchungsgebiet, Quelle: DMSW 2015
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Abb.: Gebdudealter im Untersuchungsquartier Berlin-Neukdlln, Quelle: DMSW 2015

Abb.: Toolvorstellung beim Akteurstreffen Open eQuarter, Quelle: DMSW 2015





