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Daten-Dschungel auf dem
Dach - wie gelingt intelligente
Gebaudebegrunung?

Der zunehmende Urbanisierungstrend, die digitale Transformation und die drangenden
Anliegen des Klimawandels fordern eine grundlegende Neuausrichtung in Bezug auf die
Gestaltung zukUnftiger Stadte. Das deutsch-vietnamesische Forschungsprojekt Smart Urban
Areas (SUA) erarbeitet hierzu innovative Loésungsansatze und stellt erste Ergebnisse vor.

Autoren: Dr. Mathias Schaefer, Dipl.-Ing. Tobias Kuester-Campioni und Prof. Dr. Nguyen Xuan Thinh

it iiber acht Millionen Ein-
M wohnern ist die vietnamesische
Hauptstadt Hanoi eine aufstre-
bende Megastadt, die mit charakteris-
tischen Wachstumsschmerzen, wie Ver-
kehrsiiberlastung, Umweltverschmutzung
und knappen Flichenressourcen, konfron-
tiert ist. So hat sich zwischen 1989 und
2019 die Siedlungs- und Verkehrsfliche
von 90 km? auf 350 km? vervierfacht [1].
Analog sind auch die Oberflichentempe-
raturen aufgrund des hoheren Anteils
kiinstlicher Gebiude- und Bodenmateria-
lien nachweislich gestiegen [2]. Offent-
liche Griinareale sind nur in begrenztem
MafS vorhanden. Aus Sicht einer nach-
haltigen und klimaangepassten Stadtent-
wicklung erlangt daher die Implementie-
rungvon Dach- und Fassadenbegriinungen
im Gebiudebestand eine Schliisselrolle.
Diese Losung bietet insbesondere eine Al-
ternative zu Klimaanlagen. Das Problem:
Es mangelt oft an belastbarer Evidenz
tiber die Wirksamkeit von Begriinungs-
mafSnahmen, was wiederum die Ursache
fiir zusitzliche Kosten und Fehlplanungen
sein kann. Entsprechend sind neben einer
sorgfiltigen Planung und Installation
auch die Gewissheit tiber Energieeinspa-
rungen im Vergleich zu konventionellen
Klimaanlagen sowie potenzielle Effekte
auf den Thermalkomfort essenziell. Diese
Anspriiche schlieflen eine kontinuierliche
Datenerfassung und -validierung in den
Planungsprozess ein.
Durch die Integration und Darstellung
gemessener Echtzeitdaten in digitale Ge-
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biudeinformationsmodelle (Building Infor-
mation Model — BIM) kénnen mégliche
Auswirkungen geplanter Anpassungsmaf3-
nahmen in der realen Welt kostenefhizient
abgeschitzt werden. In Gestalt eines ,, Digi-
talen Zwillings“ stellen sie heute eine
wichtige Dateninfrastrukeur fiir eine
vorausschauende Stadtentwicklung dar
[3]. Die Etablierung einer solchen Platt-
form zum Wissensaustausch und -manage-
ment kann eine niitzliche Entscheidungs-
grundlage fiir ein energiesparendes
Wohnen darbieten und die architektonische
Umsetzung von Gebidudebegriinungen
unterstiitzen. All diese Trends bilden den
Ausgangspunkt fiir das Forschungsprojekt
Smart Urban Areas (SUA).

Smart Urban Areas (SUA)

Ubergeordnetes Ziel von SUA ist es, eine
nachhaltige Stadt- und Quartiersplanung
mit Fokus auf der Gebiudeebene in Viet-
nam anzustoflen. Gemeinsam mit dem
weltweit agierenden Pumpenhersteller
Wilo SE und dem vietnamesischen Bau-
unternehmen Vingroup/Vinhomes sollen
Klimaanpassungs- und Energiceinspa-
rungsmafinahmen in Form von Dach-
und Fassadenbegriinungen sowie dem
Einsatz von Hocheflizienzpumpen an ei-
nem Testgebdude in Hanoi praxistauglich
erprobt und seitens der TU Dortmund
wissenschaftlich begleitet werden. Parallel
zur Mafinahmenumsetzung wird ein digi-
tales Modell des Testgebdudes erstellt. Es
liefert nicht nur Basisinformationen iiber
Baumaterialien und -elemente, sondern

durch die Platzierung von Umweltsenso-
ren am Gebiude auch Einblicke in den
Wasserverbrauch und die Auswirkungen
der Begriinungsmafinahmen auf das In-
nen- und Auf8enklima (vgl. Abbildung 2).
Das Forschungsprojekt wird fir drei
Jahre (2022-2025) vom Bundesminis-
terium fiir Umwelt, Naturschutz, nukle-
are Sicherheit und Verbraucherschutz
(BMUYV) gefordert und ist Teil der Ex-
portinitiative Umweltschutz (EXI).

Das Gesamtsystem im Blick

Zur Analyse der Ausgangslage wurden
raumbezogene
wobei zunichst vorhandene 2D-Pline
und Materialparameter mittels Archi-
CAD in ein 3D-Gebiudemodell iiber-

fihrt wurden. Zusitzlich wurden Ther-

Daten herangezogen,

malaufnahmen des Landsat-8-Satelliten
und digitale Hohenmodelle fiir den Grof3-
raum Hanoi systematisch ausgewertet.
Dies ermoglichte es, auf Gebiudeebene
Verbesserungsbedarfe zu identifizieren
(zum Beispiel in Bezug auf den méglichen
Energieverbrauch) sowie regionale Frisch-
luftschneisen und urbane Wirmeinseln
zu verorten. Auf diese Weise wird ein
Mehrebenenansatz verfolgt, bei dem das
Gebiude als Teilelement in einem {iber-
greifenden Stade-Umwelt-System definiert
wird. Alle Geodaten inklusive abgeleitete
Derivate werden mittels einer eigens ein-
gerichteten ArcGIS-Enterprise-Instanz
aufdem Server des I'T & Medien Centrums
(ITMC) der TU Dortmund gesichert und

verwaltet.
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Aus Photosynthese

wird Datensynthese

Die praktische Umsetzung der Projekt-
ideen begann im Mirz 2024 mit der Er-
richtung einer prototypischen Dach- und
Fassadenbegriinung an einem traditionel-
len ,Réhrenhaus“ in Dong Da, ecinem
zentral gelegenen Distrikt von Hanoi. Das
Wohnhaus ist 3,30 m breit und erreicht
mit fiinf Geschossen eine Hohe von 20 m.
Auf dem Dach wurde eine Fliche von
16 m? mit vier in Vietnam heimischen
Pflanzenarten bestellt. Sie ersetzen damit
ein Wellblechdach als natiirliches Ver-
schattungselement. Die Stidwestfassade
wurde mit Hingepflanzen vom Dach aus-
gehend ausgestattet und soll im Laufe der
Zeit vollstindig mit Vegetation bedeckt
sein. Die automatische Bewisserung er-
folgt unterstiitzend iiber ein Regenwasser-
sammelsystem in Verbindung mit einer
Wilo-Pumpe.

Zur regelmifligen Aufnahme der
meteorologischen Rahmenbedingungen
befindet sich eine Vantage-Pro2-Plus-
Wetterstation der Firma Davis auf dem
Gebiudedach, die Informationen zu

Ist-Zustand

* Lufttemperatur und -feuchtigkeit,

* Windrichtung und -geschwindigkeit,

¢ Solar- und Ultraviolettstrahlung sowie

* Niederschlagsmengen

tiber ein zentrales Gateway im 5-Minuten-
Intervall in einer Cloud speichert. Abseits
der Wetterstation wird ein Netzwerk aus
Umweltsensoren im unmittelbaren Be-
reich der Dach- und Fassadenbegriinung
platziert, welches simultan mit demselben
Gateway kommuniziert. Sie messen die

* Substrattemperatur und -feuchte,

¢ die Blattoberflichenfeuchtigkeit sowie

* die Fassadentemperatur

im selben Zeitintervall.

Im Hinblick auf die Messgenauigkeit
folgen alle Sensoren den gesetzten Stan-
dards der Weltorganisation fiir Meteoro-
logie (World Meteorological Organiza-
tion — WMO) [4].

Die gewonnenen Datensitze rangieren
akkumuliert auf einen Tag im Kilobyte-
Bereich und sind via Weather-link-App
entweder direkt auf dem Smartphone
einsehbar oder konnen fiir detaillierte
Analysen im .CSV-Format weitergenutzt
werden. Als Beispiel sind dreidimen-

sionale numerische Simulationen zur
Gebidudeenergetik und dem umliegenden
Mikroklima zu nennen, welche fiir eine
realistische Szenarienmodellierung und
-validierung moglichst standortgenaue
Wetterparameter erfordern [5].

In einem weiteren Schritt gilt es, die
Satellitendaten, 3D-Simulationen und lo-
kalen Messungen zu biindeln, in das digi-
tale Gebiudemodell zu integrieren und
tber die ArcGIS-Experience-Builder-
Schnittstelle in einem Online-Dashboard
zu verdffentlichen. Die Herausforderung
liegt dabei in der Datenharmonisierung
und einheitlichen Attribuierung. Abbil-
dung 3 zeigt eine erste digitale Nachbil-
dung des Testgebdudes inklusive aufge-

nommener Umweltmessdaten.

Praxisnah und

wissenschaftlich fundiert

Wihrend der gesamten Projektlaufzeit
interagieren Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler mit Akteurinnen und Ak-
teuren aus der Pumpenindustrie, Baum-

schulen, internationalen Bauunternehmen
und (Landschafts-)Architekten. Der trans-
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Abb. 2: Konzeptionalisierung des SUA-Projekts. Fur die Umsetzung wird ein umfangreiches Hard- und Software-Ensemble eingesetzt (Davis-Wetter-

stationen und Sensoren, Wilo-Pumpen, ArchiCAD, ESRI ArcGIS Pro/Enterprise/CityEngine der Firma ESRI, ENVI-met, Rhino/Grasshopper, Unreal und

TwinMotion).
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disziplindre Einbezug von sowohl akade-
mischem als auch nichtakademischem
Wissen schafft einen Perspektivwechsel
und ldsst damit neuartige Denkansitze
zu. Obwohl diese Forschungsphilosophie
auch kognitive Sackgassen mit sich brin-
gen kann, fithre sie im Idealfall zu einem
gegenseitigen Lernprozess, der belastbare
Theorien fiir die wissenschaftliche Ge-
meinschaft und praktische Erkenntnisse
fiir die Gesellschaft generiert.

Ein zentraler Aspekt dieser Zusammen-
arbeit ist die Einigung auf ein gemeinsames
Vokabular und eine verstindliche Kom-
munikation. Hierbei war die Einbettung
der Projektideen tiber Unreal und die Arc-
GIS CityEngine in eine Virtual-Reality-
Umgebung (VR) besonders geeignet, um
interkulturelle und fachliche Barrieren zu
durchbrechen, einen transparenten Aus-
tausch zu erméglichen und eine gemein-
same Entscheidungsbasis zu schaffen.

Zwischenbilanz

Zur Projekthalbzeit konnten erste theo-
retische Zielvorstellungen in die Realitit
umgesetzt werden. Die bisherigen Fort-
schritte zeigen, dass eine technische und
klimaangepasste Umgestaltung von Be-
standsgebduden in einem angemessenen
Zeitraum durchfithrbar ist. Dank des
Zusammenspiels aus Umweltsensoren,

4 SONDERDRUCK aus gis.Business 3/2024

Windrose
Weather Suation

W 508 NE

ET
Weather Station

mikroklimatischer Simulationen und des-
sen Integration in ein digitales Gebdude-
modell werden hypothetische Primissen
durch reale Daten ersetzt und der Blick
auf gebdudeenergetische Details geschirft.
Fiir eine aussagekriftige Wirkungsmes-
sung der beschriebenen MafSnahmen ist
die kontinuierliche Pflanzenpflege und ein
fortwihrender Datenfluss durch das instal-
lierte Sensornetzwerk entscheidend.

In vietnamesischen Grof$stidten ist der
aufgezeigte Gebidudetypus weit verbreitet,
was die Anwendbarkeit der Ergebnisse er-
moglichen wird und somit einen Multipli-
katoreffekt begiinstigt. In diesem Zusam-
menhang sind bereits weitere, grof$flichige
Begriinungskonzepte geplant. Nichts-
destoweniger ist die Ubertragbarkeit der
Erkenntnisse auch fiir Deutschland von
Relevanz. Klar ist bereits, dass eine faire
Bereitstellung der generierten Projeke-
daten unerlisslich ist, um langfristig eine
nachhaltige Transformation von Stidten
und Regionen anzuregen.
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Abb. 3: 3D-Modell des ersten Testgebaudes (l.) und Messdatenauszug aus dem Online-Dashboard der Davis-Wetterstation fur den 29. 4. 2024 (r.)
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