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Heizwarmekataster flr Europa

Heat Roadmap Europa. Pan-European Thermal Atlas (EU-Projekt, 2016-2021)
— Kataster des Heizwarmebedarfs (Auflosung 100 m x 100 m)
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Heizwarmekataster deutscher Stadte

« Heizwarmekataster Hamburg
(https://www.hamburg.de/energiewende/waermekataster)

- Grundlage: Forschungsprojekt GEWISS
(HAW/HCU Hamburg, http://gewiss.haw-hamburg.de)

- gebaudescharfen Berechnung der Heizwarmebedarfe des
Gebaudebestands fur das Stadtgebiet Hamburg auf Basis
von ALKIS und Gebaudetypologien
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- Berechnete Heizwarmebedarfe wurden auf Gebaude- -;7 ;;‘Zm’;
blockebene in einem interaktiven Kartendienst veroffentlicht Helzwarmekataster Hamburg
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* Energienutzungsplan (ENP) Minchen o A
(https://geoportal. muenchen.de/portal/energie) | .
- Planungsinstrument fur Gemeinden in Bayern - P .
zum Thema Energie, ahnlich FNP o Fooal
- Heatmap mit grober Warmedichteverteilung / i lglie

fur das Stadtgebiet Minchen Energienutzungsplan Miinchen


https://www.hamburg.de/energiewende/waermekataster/
http://gewiss.haw-hamburg.de/
https://geoportal.muenchen.de/portal/energie

co2o0nline

Bezirksamt b L
Charlottenburg-Wilmersdorf e"I

,der Verwaltung fehlen Instrumente fur
eine bessere kommunale Warmeplanung
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Lbisher wird unser Datenpool mit echten
Verbrauchswerten absolut unzureichend
fur wirksamen Klimaschutz genutzt..."

’ it angzeitprojekt t

Klimaneutrales Unternehmen

,Emissionsfreie
Mierendorff-Insel”

Simulierte r¥gis - £
" EnergyMap Berlin
modell Berlin
) »

== Fachgebiet Versorgungsplanung und
\\\////I@W Versorgungstechnik

Institut fir Architektur und Stadtebau LUFTBILD UMWELT PLANUNG

= -— | | |
@ Universitat der Kiinste Berlin o H u o H ‘ H ’ - ‘

,bisher Ableitung von MalRhahmen im
Energiewendegesetz Berlin auf Basis
eines nichtvalidierten energetischen
Gebaudemodells ..."

,ein ausreichender Umfang realer Verbrauchsdaten
zur Validierung gebaudescharfer Stadtquartiers-
modelle ist bisher nicht vorhanden ...°
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EnergyMap Berlin - Ubergeordnetes Projektziel

Digitales, offentlich verfluigbares, gebaudescharfes Heizwarmekataster fur den

Gebaudebestand von Berlin, basierend auf erhobenen Gebaude-Informationen

und Energie-Verbrauchsdaten
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EnergyMap Berlin - Einzelziele

* Unterstiutzung der kommunalen Warmeplanung S U y
undesgesetzblatt

* Beschleunigung im Kampf gegen die Klimakrise ] |

Gasetr
o1 die Warmaplanueg und s Dekarborsalering dee Whrmareize

- Dekarbonisierungsstrategien auf stadtischer Ebene

+ Transformation von Quartieren anstatt Konzepte fur Einzelgebaude
* SanierungsmalBnahmen fur groBere Gebaude-Ensembles

* Bisher nur wenige konzertierte Aktionen
zwischen verschiedenen Akteuren

* Daten-Transparenz

- Datenllicken erganzen
(rdaumliche Verteilung, bisher nur aggregierter Energieverbrauche)

- Datenzugriff fur alle Akteure
(Gebaudeeigentimer, Versorger, Planer, ...)

- Interaktiver Umgang mit den Daten des Warmekatasters
durch die Nutzer

- Ableitung raumlicher und akteursbezogener Planungsgebiete
aus der Datenanalyse
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Methodischer Ansatz — Genereller Daten-Workflow

Crowd-sourcing & Neuronale Netzwerke Korrektur und Vervollstandigung
offentliche Daten fur Prognosen durch Nutzer

(&] o o

Iterative
Verfeinerung

Datengewinnung Pre-processing Training Veroffentlichung

o o

Validierung, Anreicherung, Bereitstellung & offentliche
Zusammenfuhren und Mapping Ergebnisvisualisierung
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Methodischer Ansatz — Datenerhebung und -verarbeitung

Datenquellen/Datenerhebung Datenspeicherung/ Resultat-Darstellung
-weiterverarbeitung
Freiw. Datengeber
-
23 90000
e v \ /
8 + : Interne Weite
R Datenspeicherung Speicherung
und -vereinigun
Gewerbetreibende VgV sune der Resultate
1.7
7 — [—
seces | :- — —
DS-Erkl
7 —) v VgV B u
g 74
o Freiw. Datengeber ; Interne Weiter-
@ 1.7 verarbeitung Plausibilisierung,
20000 gz Komplementierung,
XDS-Ein Priorisierung,
7 Qualitdtssicherung
Auswertung
der Ergebnisse, R —
Freiverfiigbare Quellen ) Klérung der
o vv ".’__/‘ ‘;:“\ Forschungs-
E) —) -3“{“ < il -ZO\ fragen P Webseite mit anklickbaren
? '\(*:_."'*-; k) ¥ Karten und Resultatdarstellung
~— FAT i no)
e : - A S
Freiverfligbare Quellen LA L b o) ownload von
foa) -é' ...... i c Prognoseergebnissen
2 4 >
3 g Entwicklung mehrerer neuronaler %
Netze und Optimierung dieser o

* Reale Daten # Prognose Daten ] [ Anonymisierung/Pseudomisierung

Schritt 1: Datenerfassung durch Crowdsourcing (iber die Online Ratgeber HeizCheck und Modernisierungsratgeber von co2online sowie die
Fragebogen des Bezirksamt Charlottenburg-Wilmersdorf von Berlin: Berliner*innen geben Gebdudedaten ein

Schritt 2: Datenweitergabe an die UdK Berlin zur dortigen Nutzung als Trainingsdaten fiir das Kl-basiertes Prognosemodell
Schritt 3: Datenaufbereitung und Zusammenfihrung der erfassten Daten mit 6ffentlichen Gebdaudedatenbanken (z.B. aus FisBroker) durch UdK

Schritt 4: Veroffentlichung der durch das KI-Modell prognostizierten Werte (keine Realwerte) auf einer interaktiven Online-Karte 9



EnergyMap Berlin — EWB-Stunde | 4.4.2024

Methodischer Ansatz — Crowdsourcing von Energieverbrauchsdaten

» Datenspenden fiir das Heizwarmekataster

- Webseite des Projektpartners co2online: https://www.energymap.berlin

* Nutzer spenden Energieverbrauchs- und Gebaudedaten und erhalten eine Heizkostenanalyse

+ Verknlpfung dieser Informationen mit der Datenbank des Warmekatasters Giber Angabe
von Langen- und Breitengrad (Georeferenzierung)

EnergyMap Berlin

Heizkosten vergleichen

Darum geht's

Gut zu wissen Uber uns

Klimafreundlich unterwegs
mit dem HeizCheck

Klima schiitzen & Geld sparen - mit
der kostenlosen Heiz-Analyse

@ Zahlst du zuviel? Spare bis zu
1.270 Euro Heizkosten im Jahr

& Was das dem Klima bringt?
Richtiges Heizen ist ein Big
Point!

@ Und hier in Berlin? Deine

Angaben unterstiitzen
Wissenschaft & Klimaschutz

[
e Ich bin dabei >

m Heizkosten vergleichen Darum geht's Gut zu wissen Uber uns

Heizkosten vergleichen

Sie wohnen in Berlin und mochten die lokale Energiewende voranbringen?

Markieren Sie alle Gebéude die zu Ihrer Abrechnung gehéren. Sie konnen ein oder mehrere Gebaude (Liegenschaften) eingeben,
wie auf Ihrer Heizkostenabrechnung angegeben

Leisebark

te enthalten, weiter ohne Datenspende >

Jetzt Daten spenden >

G 0: ht's

Gutzu wissen Uber uns.

Heizkosten vergleichen

Ihre Datenspende war erfolgreich
Danke, dass Sie die lokale Energiewende A
unterstitzen!

Jetzt geht es weiter mit der individuellen Analyse lhrer
Heizkosten

ﬁ:

cBeddbb6ah

co2oniine - Kontakt & Impressum - Batenschutzerkléung

10


https://www.energymap.berlin/
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Methodischer Ansatz — Zugrunde liegendes Softwareframework

Erhobene
Verbrauchs-
daten

Simulierte
Bedarfsdaten

Daten
Mapping

Import
Filter

Geometrie
Vorbereitung

Geometrie-
daten

' -N_eural

Network Visualisierung

Veroffentlich-

Neural ungsdaten

Network
Training

Trainings-
daten
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Methodischer Ansatz — Schrittweise Implementierung des Prognosemodells

Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe 4 Stufe 5 Stufe 6 > > Stufe 7

( h 4 B 4 B & R ' B N
Erstellung von Erstellung von Erstellung von s . . Weitere
Erstellung von Kalibrierung mit Verbesserung mit e ;
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A 2. LA A LA\ 8 P\ J
{ c
4 " ( Wettergaten 2020 | [ Wetterdaten 2020 | wetterdaten 2017/18] N N N
Wetterdaten 2021 119/20/21/22/23 Kalibrierung mit
HCBC-Daten,
(Gebaudealterskarte+) (Gebaudealterskarte+ ) (G i acdeden i r\ Mierendorffinsel-
Denkmalschutz+ Denkmalschutz+ SroaL:loesZn?:xlijelle Daten, DATES-Daten,
c Holzmodell Holzmodell 9 co2online-Daten auf
) /N 7\ / Gebaudeebene _
5 il h 4 h 4 A Kelibiseta B
o Veraltetes CityGML- | | Veraltetes CityGML- Aktualisiertes \ J Inputdaten S?Jzalfaktoren.
5 Modell Modell CityGML-Modell
(=8 Wohngeb&ude: Wohngebaude: Wohngebéude:
£ Nichtwohngeb&ude: Nichtwohngeb&ude: Nichtwohngeb&ude: Kailbrierung mit
Mockup-Daten - A A 4 Blockverbrauchen
- = N von 2020/21
Wohnaebsude: (" Wohngebé&ude: 4 Wohngebaude:
unganiert . unsanieriert, mehrere | (unsanieriert, mehrere \ J K / \ j
Nichtwohngebaude: Sanierungsstufen Sanierungsstufen
Mittel\?vert ’ Nichtwohngebaude: Nichtwohngebaude: ||/~ \ / N
eventuell Streuung eventuell Streuung ) Austausch von
\ N P Austausch von Hinzuftigen von Ge?guﬁg:gﬁrs-
4 N7 N [ " || Bedarfssimulations- Sozialenfaktoren: Sanieeunggsszenyarien
Wohngebaude: Wohngebaude: Wohngebéude: ergebnissen mit Einwohnerdichte, Bedarfssimulationen.
29.000 2x5x29.000 7x5x400.000 realen Daten, wenn Geha]tss_truktur, Senni rodlor Deton
Nichtwohngebaude: | | Nichtwohngebaude: | | Nichtwohngebaude: vorhanden Altersverteilung etc. | | 0 "'\ o inne auf
2x5x29.000 7x5x100.000 Resultatwebseite
RN y y € 9 I\ P 9 P % 2
@
1 & B 4 N§7 R A k 'd Ny N )
8 Simstadt Simstadt- Simstadt Hybridmodell: Reale | | Hybridmodell: Reale | | Hybridmodell: Reale
- Simstadt-Mockup- Simulati on-s- Simulations- Simulat on's- Verbrauchdaten und | | Verbrauchdaten und | | Verbrauchdaten und
2 Ergebnisse ¢ ; i kalibrierte kalibrierte kalibrierte
E‘ Ergebnisse Ergebnisse Ergebnisse Bedarfsdaten Bedarfsdaten Bedarfsdaten
8 \ A J y I\ p S P\
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Methodische Ansatz - Testfalle
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HCBC Mierendorff-Insel Berlin

Validierung und Test der entwickelten Methoden finden auf drei unterschiedlich
detaillierten Ebenen statt:

» Testgebiet Universitdatscampus Berlin Charlottenburg (HCBC, ca. 40 Gebaude)
* Evaluierungsgebiet Mierendorff-Insel (ca. 600 Gebaude)
* Land Berlin (ca. 600.000 Gebaude)
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Methodischer Ansatz — Interaktive Nutzung des Warmekatasters

.-
- BLDG_00030009003b97c6

No feature information found

Bekannte Gebaudeparameter

| (in Datenbank enthalten) NG
+ Standort und Ausrichtung
» Geometrie (Raumvolumen, Fassaden- \ “
und Dachflachen, Beruhrungsflachen zu
Nachbargebauden ...), Geschossanzahl
Art der Gebaudenutzung

- . o - :
o \‘ A 3 S ’ RaabestraBe, Winsviertel, Prenzlaue Q
& N » N a % = < . - .
.. 0 - > .

2
)
h
3,

s

Prognose-
modell

B (V2]
o o

[y w
o

Wabhrscheinlichkeit in %

(algorithmisch bestimmt)
+ durchschnittlicher Sanierungszustand
» geschatzte Nutz- und Fensterflachen

by

% - . “ o : Do
Sep 26 2022 UM T ancity B - g
B . s, TU Munich UEUREIG! p » ~_——

15:65:34 UTC A Number of showed Number of cached
4 l I ’ )2? 16:00:00 UTC Sep 26 Sep 27 2022 ‘DO 00:00 UTC Sep 27 2022 ifld 00:00 UTC Sep 27 2022 .Dﬁ 00:00 UTC Tiles: 5 Tiles: 79 b
| | "

Prognose des gebaudescharfen Heizwarmebedarfs auf Grundlage von statistischen
durchschnittlichen Annahmen
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Methodischer Ansatz — Interaktive Nutzung des Warmekatasters

. ... " “\‘1. " ’ ~-;, 4 \ \ RaabestraBe, Winsviertel, Prenzlaue Q ﬁ /|l .\’/ m )
Bekannte Gebaudeparameter ?[ < 5 v — — - ()
L & BLDG_00030009003b97c6 x

-
»

| (in Datenbank enthalten)
+ Standort und Ausrichtung
» Geometrie (Raumvolumen, Fassaden-
und Dachflachen, Beruhrungsflachen zu

My N -
N . . . No feature information found
- i . R
- < - My =
A

Prognose-

Nachbargebauden ...), Geschossanzahl modell 2
Art der Gebaudenutzung =%
5 40
> E 30
abgeleitete Gebaudeparameter ézo

(algorithmisch bestimmt)
+ durchschnittlicher Sanierungszustand
» geschatzte Nutz- und Fensterflachen

A+ A+ B C D E F G

H / .
4 - -
~ '
- .

&

Unsichere Gebaudeparameter
(den Gebéaudenutzern bekannt !

— interaktive Eingabe im Warmekataster...)

* realer Sanierungszustand StralRenfassade
und Ruckfassade (niedrig, mittel, hoch)

» genauere Nutz- und Fensterflachen

» Sanierungszustand Fenster (Standard,
2fach-, 3fach-Warmeschutzverglasung)

* Intensitat der Gebaudenutzung
(wenig, mittel, intensiv)

» Aulenklima (kaltes, mittleres, warmes Jahr)

by

D

15:55:34 Ll JE—— KRB oo o [ ———— . Number of showed | “Numberiofeached
PRETRIS P22 16:00:00 UTC Sep 26 2022 ‘;n 00:00 UTC Sep 27 2022 ‘no 00:00 UTC Sep 27 2022 i,m 00:00 UTC Sep 27 2022 08:00:00 UTC Tiles: 5 Tiles: 79 4
| | "

Verfeinerung der Berechnung durch zusatzliche, genauere Angaben zum Gebaude
durch die Gebaudenutzer (z.B. erfolgte Fassadendammung)
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EnergyMap Berlin — Anwendungsbeispiel

' ] igentimerkategorie
Eigentiimerkategori
g1 Genossenschaft
! - [ W Kapitalgeselischaft
Y . . M Land Berl
) { 9 " “  landeseigene Wohnungsbaugesellschaften
R =) = ] Organisationen ohne Erwerbszweck (Kirchen etc.)
\ = ’ -‘\ \ \\ ‘ -  Privatperson
A < gt U) ‘ | ) 1° \ WEG
T\ JLH»]' is=) \ keine Angaben
o & - )
oy Q : ”:ﬂ \
NS ERE e
! = - g

Verteilung Heizwarmebedarf Verteilung Abwasserwarmepotential Verteilung der Eigentimerverhaltnisse

Zusammenfihren von Abwasserwarmepotentialen und Warmebedarfen des
Gebaudebestands von Stadtquartieren

» Beispiel: Abwasserwarmepotential fiir die Mierendorff-Insel:
Potential: zwei zentrale Druckrohrleitungen mit ca. 6 MW und 4 MW Entzugskapazitat

mogliche Nutzer: Wohnungsbaugesellschaften, Genossenschaften und WEGs
liegen im Bereich einer wirtschaftlichen Abwarmenutzung (bis 150 m Entfernung)

@)
@)
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Prototyp des gebaudescharfen Warmekatasters (Stand April 2024

I} Zusammenfassung der
Gebaudeauswahl:

Gebaude-UUID:

Gebaudenamen
Denkmalschutz:
Gebaudefunction (ALKIS-GFK)

- EnergyMap Gebdudetyp:

q Grundfiache:
Mo, Prognose des Verbrauchs:

"'m.u
I Prognose des Spezifischen Verbrauchs:

Energivoffizienzklasse
A A B C D E F G H

0 3050 75100 130 60 200 250 300
Spez. Heizenergieverbrauch in kWh/m?

Alle sind und
splegeln nicht die realen Gebaudeeigenschaften dar. Weitere
Daten basieren auf ALKIS Berlin.

~ Kﬂn[straﬂe Kartendaten und Adresssuche von )
i Gebaudedaten aus Geoportal Berlin /.

Definition eines Analysegebiets

Zusammenfassung der
Gebaudeauswahl:

DEBEOOYYIFX0007),
DEBEO4YYS000017),

Oebaude-UUID:  pege04vvS00001GA
+29 weitere
Akademie fur Malerei Berlin, Amerika
Haus, Amtsgericht Charlottenburg

G gsg Berlin
Brandenburg
+9weltere

Baudenkmal, Ensemble,

Denkmalschutz.
Gesamtanlage,

Botschaft, Konsulat, Burogebsude,
Gebaude far Handel und
Dienstieistung mit Wohnen, Gebaude
far kulturelle Zwecke, Gebaude zum
Gebaudefunction Parken, Gericht, Hochschulgebaude
(ALKIS-GFK): {Fachhochschule, Universitat), Hotel,
Motel, Pension, Kiosk, Kreditinstitut,
Nach Quelleniage nicht zu
spezifizieren, Parkhaus, Theater, Oper,

Wohnhaus
‘ EnergyMap BUGV, BVA, GMFH, HG, HH, KF, PWLB,

Gebaudetyp: TG, VG
Grundflache: 58028 m?
NRF: 297563 m?
Prognose des.

4 27.067 MW
Verbrauchs: e
Prognose des
Spezifischen 974 kKWh/m?

Verbrauchs:

Energieeffizienzkiasse
A A B C D E F G H

0 3050 75100 130 160 200 250
Spez. Heizenergieverbrauch in KWhim?®

Op
Gebaudedaten aus Geoportal Berlin

Prognostizierte Heizwarmebedarfe und
Gebaude-Energieeffizienzklasse(n)

Live-Demo
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Webseite EnergyMap Berlin

ENERGYMAP BERLIN

7/
DIGITALES HEIZWARMEKATASTER FUR DIE KOMMUNALE -
WARMEPLANUNG

'ENERGYMAP

BERLIN
:

https://energymap-berlin.de

HOME  PROJEKT "NEWS ° PROJEKTPARTNER EN

™. Deutsch
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https://energymap-berlin.de/
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Ausblick

e Evaluierung und Erweiterung des Prognosemodells

 Analyse der Sensitivitat seiner Inputparameter (Features des neuronalen Netzwerkmodells)
 Analyse und Verbesserung der Prognosegtite
* Intensivierung der Verbrauchsdatenerhebung
* Ausbau der Crowdsourcing-Kampagne
- Kooperationen mit Energieversorgern, Wohnungsbaugesellschaften, ...
* Weiterentwicklung der Web-Interfaces des gebaudescharfen Warmekatasters
- Blrger*innen und Expertenmodus
- Erweiterung der Analysemoglichkeiten (Filterfunktionen, Datenaggregierung, etc.)
* Analyse der Ubertragbarkeit auf andere Regionen in Deutschland
* Test der Methoden von EMB an einem Flachenland wie z.B. Brandenburg
- Extrapolation des fiir Berlin erstellten Prognosemodells auf einen anderen Gebaudebestand

- Verfligbarkeit der notwendigen georeferenzierten Eingabeparameter (ALKIS, CityGML, ...)
und Vergleichsparameter (erfasste Energieverbrauchsdaten)

19
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Zusammenfassung der
Gebaudeauswahl:

DEBEOOYYaA00000g,
DEBEOOYYrCOO003A,
DEBEQ4ALIQHOO00F
+ 98 weitere

Gebaude-UUID:

Gebaudenamen:
Denkmalschutz:  Baudenkmal, Ensemble,

Burogebaude, Gebaude fur
Handel und Dienstleistung
mit Wohnen, Gebaude fur
Handel und
Dienstleistungen, Gebaude
fur Wirtschaft oder
Gewerbe, Gemeindehaus,

Gebaudefunction Hotel, Motel, Pension,

(ALKIS-GFK): Kaufhaus, Kiosk,
Kreditinstitut, Laden, Nach
Quellenlage nicht zu
spezifizieren,
Wohngebaude,
Wohngebiude mit Handel
und Dienstleistungen,

cesit )
Zusammenfassung der Gebéudeauswahl: F rag e n :

Gebaude-UUID: DEBEO3YY600005UK

Gebaudenamen: Wohnhaus
Denkmalschutz: = EnergyMap BUGV, BVA, EFH, GMFH, HG,
2 Gebaudetyp: HH, MFH, PWLB
. Wohngebaude mit Handel und 3
Gebaudefunction (ALKIS-GFK): 7 g s % Grundflache: 74.348 m?
Dienstleistungen 3
2 NRF: 351358 m?
EnergyMap Gebaudetyp: GMFH 2|
Z Prognosedes ) o9 Mwh/a
Grundflache: 498 m?2 Verbrauchs:
NRF: 2787 m2 Prognose des
Spezifischen 127,0 kWh/m?
Prognose des Verbrauchs: 359 MWh/a Verbrauchs:

Prognose des Spezifischen
Verbrauchs:

Energieeffizienzklasse

[ I >

129,0 kWh/m?

Energieeffizienzklasse
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EnergyMap Berlin - Kontakt

Prof. Dr.-Ing. Christoph Nytsch-Geusen (Projektkoordinator)
mail: nytsch@udk-berlin.de

Universitat der Kiinste Berlin

Institut fur Architektur und Stadtebau

Fachgebiet Versorgungsplanung und Versorgungstechnik (VPT)
Einsteinufer 43-53, 10587 Berlin

web: https://energymap-berlin.de
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