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Eingangsdaten und Berechnungsoptionen von SimStadt

source

Zentrum fiir angewandte Forschung
Urbane ENergiesysteme und Ressourceneffizienz

SimStadt erlaubt, energetische Bedarfe sowie Potenziale von Wohnquartieren und Regionen auf Basis weniger Eckdaten zu ermitteln

Eingangsdaten

o CityGML-Datei mit Gebdude-
geometrie, Baujahr und Nutzung

Wetterdaten
(aus Bibliothek/individuell)

Gebaudephysik- und
Nutzungsbibliotheken (IWU, DIN
18599 und andere Normen)

Fallspezifische Gebdaudephysik- und
Nutzungsparameter (optional)

Digitales Landschaftsmodell (DLM)
Deutschland (Biomasse)

SimStadt

Bedarfsanalysen

Potenzialanalysen

Warme- und
Kaltebedarfsberechnung (monatlich,
stindlich)

Warmebedarf nach energe-tischer
Sanierung (Voll- und Teilsanierung)

Stindliche
Warmwasserbedarfsberechnung mit
DHWCcalc

Umweltanalyse (graue Energie, CO,-
Emissionen von versch.
Erzeugungskombinationen)

Haushaltsstrombedarfs-berechnung
(monatlich, stlindlich)

PV-Potenzialanalyse mit und ohne
Verschattungsanalyse,
Wirtschaflichkeitsbetrachtung

Warmeversorgungsoptionen,
zentral und dezentral

Warmenetzauslegung via
Verbindung zu ,,STANET“

Biomassepotenzialanalyse auf
Einzelfeldebene

Ansdtze zu Wind Onshore werden
eruiert
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Region Chooser zur Definition des relevanten
Stadtquartiers: Beispiel Brooklyn, New York City

eTeiIgebiete einer Stadt kdnnen aus CityGML-Dateien extrahiert werden

WGS84 Coordinates (Area : 348.8 ha)

POLYGON( (-73.99531111430856 4@.703536209148594,-74.00110465

~

3.09947390269968 40.69149758993615,-73.99428114504683 40. 6|
3.08823008250923 48.68834115957455,-73.98647@55333546 48.0f

sy

3.93106322082145 48.68941581348326,-73.98@837657451364 48. 6|

~

3.973038085064888 40.68951263571324,-73.97488341845114 48.7|
73.97964781366159 48.70608412699241, -73.99359450053903 40.79
73.99531111438856 48.783536209140534) )

NewYorkLOD1

BoroughHall_LOD1 Plute.gml (25%)
Manhattan.gml (4%)

NewYorkL0D2

Brooklyn Heights.gml (33%)
Brooklyn_hospital_center_with_attributes.gml (78%)
Brooklyn_Heights West.gml (1@@%)
DA19_30_Buildings_Merged.gnl (3%, all inside)
BoroughHall_LOD2_Pluto.gml {25%)

Region Chooser, arbeitet mit Open

Street Map

3D-Gebdudemodell des
ausgewdhlten Gebiets

ENsource
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Gebaudephysikbibliothek e

eAus der Gebaudephysikbibliothek werden Gebauden entsprechende Kennwerte zugewiesen...

Gebaudephysikbibliothek basierend auf IWU-
Wohngebaudetypologie bietet die Grundlage fur
Warmebedarfsberechnungnen

Natonal
{nicht regional speziizert)

* Voll- oder Teilsanierung unter Berlicksichtigung der
folgenden Optionen maoglich:

- — Dach
— — Fassade (Wand sowie Fenster)

— Kellerdecke

Gebdudephysikbibliothek
DIALOGFORUM
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Warmebedarfsberechnung in SimStadt e

e ...was im nachsten Schritt die Warmebedarfsberechnung auf Einzelgebdaudeebene ermdglicht

250 kWhimZ.a

e

fame Tt BV S5 e

Visualisierung Gebdudewdrmebedarfe, Beispiel Walheim

PSS SFSIEESTEEEISFFFSSPFFESFPFFSS S LSS EESES S
Time [h]

wwwwww

Stundenscharfe Beispielbedarfswerte

January February March August September  October November  December
Heating Heating Heating April Heating May Heating June Heating July Heating Heating Heating Heating Heating Heating
Demand Demand Demand Demand Demand Demand Demand Demand Demand Demand Demand Demand
[kwh] [kwh] [kwh] [kwh] [kwh] [kwh] [kwh] [kwh] [kwh] [kwh] [kwh] [kwh]
3,114,309 2,279,517 1,337,019 306,536 34,932 1,374 58 164 17,439 573,633 1,922,858 3,005,481
Nacht-Abschaltung Wirmebedarf
An ! Aus 1 - Oheiz (Mw'hia) 12,594
von 24 Uhe Cltww [Mw'hia) -
bis 6 Uhe Citatal [Mw'hia) 12,594
Heizperiode Temperaturen
Manate mnerkall der Fefzperods anwahilen:  |Heizgrenztemperatur [0 Cl 15.0
11345678 ©101112 Inmentemperatur (1 | 20.0
][] [+ o] CA O 00 1 0 0 o] ] Total GTZ=6T8T1
2828| Kd

Beispielergebnisse und -inputs flir die stiindliche
Bedarfsermittlung

* Im ersten Schritt werden monatliche, gebaude-
scharfe Warmebedarfsberechnung auf Basis von
DIN V 18599 durchgefiihrt

* Umrechnung auf stiindliche Bedarfswerte auf Basis
von VDI 4710 moglich (aktuell in Excel, Integration
derzeit in Umsetzung)
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Fallbeispiel Sanierungsvarianten e

9 Eine energetische Gebaudesanierung auf EnEV 2016 konnte den Heizwarmebedarf in Freudental, LB, um 46% reduzieren

Wirmebedarf - Freundental Warmebedarf (saniert) - Freudental
6.000 6.000
5.000 — 5.000
E 4,000 é 4.000
z £
%3.000 % 3.000
j% 2.000 % 2.000
; H1]
1,000 = 1.000 I I
i . I - _ _ i
C . PO s @ - s s s Y I R O e e
\'b“& gééo k‘(y W « ¥ N ‘79@‘ ‘_’e.‘!-x‘@é o‘f-"so ‘;o.f-&ea Qé\,’fé& \'bo Qé" & w > ¥ \*‘}% ,_,Qg"g’v 0“59 @a‘e& QQ'Q‘&
Monatsbilanz des Wdrmebedarfs in Freudental
Ist-Zustand Sanierung auf EnEV 2016-Standard
. Warmebedarf: 28.300 MWh/a * Waiarmebedarf: 15.000 MWh/a — damit Einspar-

potential von 13.300 MWh/a, ca. 46%

 Warmebedarf pro Einwohner: ) :
11,3 MWh/a * Warmebedarf pro Einwohner: 6,0 MWh/a
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Workflow Strombedarfsberechnung: gebiudescharfe Emlf\lgggg.!rce
Lastprofile

Urbane ENergiesysteme und Res:

@Auf Basis der 3D-Gebaudedaten und statistischer Belegzahlen kdnnen zudem gebaudescharfe Stromlastprofil generiert werden

Wohngebaude
2.000 kwh 3.000 kWh 7
W\’\L\ o T M»A\/\/\r\ E
' A | - °
2.000 kWh 3.400 kWh 1.400 kWh %
e | 8 TIR e
@ ®
4.500 kWh 1.800 kWh 25
J ' " “ 0 20 40 (&]0] 80
Time (15min)
MM Stromlastprofil fiir einzelnes Gebdude, Zeitauflosung 15 min

Vorteil gegeniiber Verwendung von Standardlastprofilen: realistische Peaks, die z.B.

wichtig fiir die lokale Netzbelastung sind, bleiben erhalten
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Beispiel Photovoltaik-Workflow: Potenzialermittlung flir ENsource

Zentrum fiir gewn ndte F schung

Stuttgart-Stockach (187 Gebaude betrachtet) R —

eWelterhm kann SimStadt den stundllchen PV- Ertrag und installierbare kW, simulieren sowie eine Wirtschaftlichkeitsbewertung vornehmen

2500
2000 — |
= Wil 1.'4 I Lo om | | | 1 | | |
:l; 1500 " 11711 "1 nM A .|-[, |l |
5 1 | ! I RRRRR" -I A |
i . IR
= 1000 - -t -
gi -| Ve I '.'.".'..'.'.'. | | . | .. AN U ] yuerd LI
TR NI A Y T
500 J L (I e A O O L O I
| | 11 | | oAl | ' I.I | | | | |
PERLAT I RAVATANATRIAVAVRVAVAVARAVIVATAVRRARRY FAVEVAVAVATAE NARA
S L EE L PV PP PE L LY
ke 333 =t =t =t =3 t = =t =t f =f =t = Wt o o T T e e
hour of the year in h
el. demand PV potential

PV-Potenzial und Stromnachfrage, Juli 2018

Ergebnisse

* Stlndliches PV-Erzeugungspotenzial sowie installierbare kW je Dach
* Investitions- und Wartungskosten je Dach

* Stromgestehungskosten, Kapitalwert, dynamische Amortisationsdauer je Dach
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Beispiele von bereits implementierten ENsource

Zentrum fiir gwth chung

Quartierswarmeversorgungsoptionen S B e

G Unter Zuhilfenahme einer weiteren Modellierungsumgebung konnen verschiedene Warmeversorgungsoptionen simuliert werden

Zentral: Warmepumpe(n) bzw. BHKW + Dezentral: Hauswarmepumpen mit PV und Solarthermie mit
Spitzenlastkessel Biomasse- oder Gaskessel

PV PV * Warmversorgungsvarian-ten
‘TTT U TTT e
Python programmiert

[ ‘[ Iwarmenetz « Uber hier gezeigte Vari-anten
pumpe(n) . .. . .
hinaus grundsatzlich jede
S Sromrots weitere Option (modular)
abbildbar
' | . SoIarthermV' /' /' /.

H I I JWarmenetz
Gaskessel

Stromnetz Stromnetz
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Beispiele Quartierswirmeversorgung: Nahwirmenetz mit ENsource

Zentrum fiir angewandte Forschung

BHKW und Gasboiler

@ Bereits ermittelte Warmebedarfe werden um stundenscharfe Erzeugungsprofile flir Warmeversorgungsoption erganzt

1400 - T T T T T T T CHP System
Heating demand incl. losses 450
CHP heat product!on Heating demand incl. losses
1200 Gas boiler heat production 7 400 | GHP heat production
| Gas bgiler hea‘] productjon
I
1000 350 CHP System
— b 450 ‘ ‘
§ = 300 Heating demand incl. losses
< 800 2 L Nt L CHP Heat production
= = 250 400 . !
> = Gas boiler Hieat production
= <)
2 600 T 200 | 350 [
& b {
150 300 -
400 ” ) =
by 100 7/ S w0
(O RTRUILRERAN \ s 1 :
‘ 8 200 [
0 i}
I IO Y 3
0 A T T {17 T A 2200 2950 150
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
100
Wi ATE (.
Wérmebedarf und —erzeugung tiber 8760 Stunden (inkl. 0
.. . 2250 2260 2270 2280 2290 2300
Warmwasserbedarfe) fiir das Quartier Time 1]

Zoom: Wdrmebedarf und —erzeugung tiber 300 Stunden
(Hintergrund) bzw. (iber 50 Stunden
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Biomassenutzung im Landkreis Ludwigsburg: SimStadt- ENsource
Ergebnisse versus reale Daten

Urbane ENergiesy und R effizienz

0 Laut SimStadt konnte der Landkreis LB bis zu 8% des Energiebedarfs mit Biomasse decken — realer Wert 4%

=7 LANDKREIS
@ LUDWIGSBURG

Grundstiickscharfes Sekundarenergiepotenzial aus

) Datenvergleich
Biomasse

[GWh/a] Anteil am Gesamt-
energieverbrauch

Energieverbrauch gesamter 8.500
Landkreis**

Energiepotenzial aus 690 8 %
Biomasse *
Aktuelle Energienutzung 305 4%

aus Biomasse ***

** Daten Tamm (2013), Ludwigsburg (2007), Korntal-Miinchingen (2009),
Kornwestheim (2012), Freiberg (2012), ibrige Gemeinden (2013),
KLIMASCHUTZKONZEPT Landkreis Ludwigsburg

*** Strom u. Warme aus Biogas und Biomasse, KLIMASCHUTZKONZEPT Landkreis

229-263 _
263-1515 Ludwigsburg
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Zentrum fiir gewn ndte Forschung
Urbane ENergiesy und Ressourceneffizienz

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Kontakt: Prof. Dr. Bastian Schroter, HFT Stuttart
(Bastian.Schroter@hft-stuttgart.de)

besuchen Sie die ENsource Webseite
www.ensource.de

Das Projekt ENsource wird geférdert durch das Ministerium fiir Wissenschaft, Forschung und Kunst Baden-Wiirttemberg und dem
Europdischen Fond fiir regionale Entwicklung (EFRE). Aktenzeichen:FEIH ZAFH 1248932.
Partner: HFT Stuttgart / HS Aalen / HS Biberach / HS Heilbronn / HS Mannheim / HS Pforzheim / HS Reutlingen / HS Rottenburg / Fraunhofer ISE / IGTE / ZSW
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