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Motivation & Grundlagen



I Energieforen

AtEne — Automatisierte Energieleitplanung
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Motivation

= Dekarbonisierung des Warmesektors ist
zentral fur das Erreichen der
Klimaneutralitat

= Zukunftige Energieversorgung erfordert
integrierte Betrachtung von Strom-,
Warme-, Gas- und ggf.
Wasserstoffnetzen auf Quartiersebene

» Clusterung von Stadtgebieten in
Typquartiere vereinfacht Planung und
ermoglicht strategische
Transformationspfade

» Methode soll deutschlandweit
anwendbar sein
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Definition ,Quartier”

Keine allgemeingultige
Definition
Unterschiedliche Disziplinen

nutzen verschiedene Kriterien
zur Abgrenzung z.B.:

Bauliche
Einwohnerstruktur
Umweltbezogene
Politische

In der Energieforschung
existieren bereits verschiedene
und aufeinander aufbauende
Konzepte zur Typisierung von
Quartieren

Jedoch existiert eine hohe
Diskrepanz zwischen zur
Typisierung erforderlichen und
tatsachlich verfugbaren Daten
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Amtliche Siedlungsflachendaten

Basierend auf dem ,Digitalen Basis-Landschaftsmodell®

OSM Standard

Automatisierte Clusterung von Siedlungsflachen zur Bildung von Typquartieren

Amtliche
Siedlungsflachendaten vom
Bundesamt fur Kartographie
und Geodasie
(Deutschlandweit verflgbar)

Raumliche Abgrenzung urban
gepragter Raume

Definiert Ausdehnungsgebiete
von Quartieren
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OSM = OpenStreetMap



Gebaude und Haushalts-Einwohnerdaten

Qw & " Bundesweit verfugbare Grundlage:
. % = Level-of-Detail-2 Daten
< \ NN N —  Georeferenzierte Hausumringe
.................. BN ) ~  Gebaudehohe
, — Gebaudefunktion
w \ S — Dachform

= Haushalts-Einwohnerdaten
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~ ﬁ — Anzahl Haushalte + Einwohner
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4 %0 Haushalfs-Einwohnerdaten I Gebéudenutzu ng
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OSM Standard
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Datengrundlage liegt deutschlandweit vor

I, Amtliche
Siedlungsflachendaten

II.  Level-of-Detail-2 Daten
lll.  Haushalts-Einwohnerdaten

» Anwendung auf vier deutsche
Grof3stadte:

» Munster
» Herne
» Ulm + Neu-Ulm

BERGISCHE
UNIVERSITAT
WUPPERTAL
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Gebildete Merkmale je Siedlungsflache zur Clusterung |;|E

Gebaudecharakteristik Gebaudefunktion Gebaudespezifisch Flachenspezifisch

- Relativer Anteil - Relativer Anteil - Mediane und
Interquartilsabstand

o Einfamilienhauser e  Wohnen o Gebaudegrundflache e  Gebaudedichte [1/ha]

o Reihenhauser o Gemischtes Wohnen [m?] o Bebauungsdichte

e  Mehrfamilienhauser e  Sonstiges — energetisch e  Gebaudehohe [m] [m3/m?]

o Wohnblocke relevant o Etagenanzahl o Einwohnerdichte [1/ha]

o Gewerbe- und o Garten . Einwohnerdichte o Unternehmensdichte
Blrogebaude o Energetisch irrelevant [1/Adresse] [1/ha]

HH-EW LoD2 HH-EW + LoD2 HH-EW + LoD2

mmmmm—) | Zusammenfiihrung zu einem multidimensionalen Merkmalsvektor je Siedlungsflache

UNIVERSITAT
WUPPERTAL
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LoD2 = Level of Detail-2; HH-EW = Haushalts-Einwohner-Daten



Filterung und Clusterung

Vorabfilterung: Clusterung:

Siedlungsflachen mit
unvollstandiger
Datengrundlage werden
gefiltert und als ,,Sonstige*
ausgewiesen

Siedlungsflachen mit weniger
Datenpunkte als die definierte
Mindestschwelle, werden als
,Einsiedler definiert

Automatisierte Clusterung von Siedlungsflachen zur Bildung von Typquartieren

k-Means-Verfahren zur L
Clusterung; k =6

Inhaltliche
Plausibilisierung und
Silhouettenanalyse +
Elbow-Diagnostik wurden
durchgefuhrt
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Ergebnisse



Geclusterte Typquartiere

Darstellung am Beispiel der Stadt Herne

D Gemeindegrenze
Typquartiere
7 I EFH
; Bl RH
] MFH
[] Wohnblock
!jl Innenstadt
[ Industrie
] Einsiedler
3 i [ i Sonstige
. I I i | ; = 1 | OSM Standard

- !
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EFH = Einfamilienhaus; RH = Reihenhaus; MFH = Mehrfamilienhaus; OSM = OpenStreetMap

Verdichtete Typen wie:
Innenstand, Wohnblock,
MFH konzentrieren sich auf
zentrale Lagen

EFH und RH sind
uberwiegend in
periphereren Bereichen
aufzufinden

Industriequartiere folgen
uberwiegend bestehenden
Infrastrukturachsen

BERGISCHE
UNIVERSITAT
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Geclusterte Typquartiere

Darstellung am Beispiel der Stadt Herne

Typquartiere
7 I EFH

; Bl RH
[ MFH
[] Wohnblock
!il Innenstadt
[ Industrie

] Einsiedler
( { [ Sonstige
| s { ‘ OSM Standard
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EFH = Einfamilienhaus; RH = Reihenhaus; MFH = Mehrfamilienhaus; OSM = OpenStreetMap

)

Raumliche Darstellung
dient zur Validierung der

Ergebnisse

Ermoglicht die Identifikation
von Ubergangsbereichen

Kann als

Kommunikationsinstrument

fur praxisnahe

Anwendungen verwendet

werden

3
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Mittlere Kennwerte der Typquartiere il

Basierend auf vier deutschen Grofstadten
[ custer | Emn | RH | MFH | wohnblock | Innenstadt | Industrie | Einsiedler |

O Anzahl identifizierter Cluster 1864 1553 1219 316 158 451 2280
Anteil EFH [%)] 71 15 12 6 9 35 68
Gebéudecharakte_ristik Anteil RH [%] 16 73 13 7 8 11 8
bezogen auf die Anteil MFH [%] 12 10 66 22 54 14 14
Siedlungsflache :
(HH-EW-Daten) Anteil Wohnblock [%] 1 2 8 64 19 ©
Anteil Gewerbe/Biiro [%] 1 0 1 1 11 35
Anteil Wohnen [%)] 37 50 53 60 18 7 21
Gebaudefunktion Anteil gemischtes Wohnen [%] 1 0 4 4 47 2 2
bezogen auf die . . .
Anteil t - tisch rel t [9 17 4 1 1
Sledungstiche nteil Sonstiges ' energetisch relevant [%] 9 9 9 6 36
(LoD2-Daten) Anteil Garten [%] 28 34 25 14 7 8 14
Anteil energetisch irrelevant [%] 17 11 9 13 10 22 28
Gebaudegrundflache [m?] 136,1 90,3 169,9 288,8 224,6 668 416,3
Cretezlllel Gebudehshe [m] 8,8 9,2 135 143 16,3 111 9
spezifische Angaben
(HH-EW + LoD2-Daten) SR 27 2,9 4,2 4,7 4,6 3,1 2.8
Einwohnerdichte [Einwohner/Adresse] 2,7 2,4 7,5 13,6 57 2 4
Gebaudedichte [Gebaude/ha] 12 19 15 11 23
F'aCh:"szz'f'SChe Bebauungsdichte [m¥m?] 1,3 1,7 33 37 7.6
ngaben ) ) )
(HH-EW + LoD2-Daten) Einwohnerdichte [Einwohner/ha] 32 62 120 152 138
Unternehmensdichte [Unternehmen/ha] 1 1 4 4 33
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EFH = Einfamilienhaus; RH = Reihenhaus; MFH = Mehrfamilienhaus




Mittlere Kennwerte der Typquartiere

Basierend auf vier deutschen Grofstadten

Gebaudefunktionen Gebaudecharakteristiken
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Mittlere Kennwerte der Typquartiere

Basierend auf vier deutschen Grofstadten

Einwohnerdichte Gebaudedichte
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Zusammenfassung & Ausblick



Zusammenfassung & Ausblick

Methode erlaubt eine deutschlandweite Clusterung von Siedlungsflachen mit LoD2 und
Haushalts-Einwohnerdaten zur Bildung von Quartierstypen

Die Kennwerte der sechs Quartierstypen bilden eine belastbare Grundlage um z.B.
energetische Transformationsplanungen durchzuflhren

Die kartographische Darstellung erleichtert auRerdem die Kommunikation,
Ergebnisvalidierung und die Identifizierung von Ubergangsbereichen

Ausweitung auf andere europaische Lander, z.B. durch hochauflosende Luftbilder in

Analyse von allen deutschen Stadten, sodass die Reprasentativitat erhdht werden kann /
Kombination mit LoD2- und HH-EW-Daten als Trainingsdatensatz O

Einbeziehung von weiteren verfugbaren (Gebaudealter) bzw. zu erhebenden/modellierenden
Merkmalen (Aktuelle Heizungstechnologie, Sanierungszustand)
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