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Motivation

Projekt Standard BIPV (Kooperation TUM — I0R)
» Deutschlandweite Abschatzung von PV-Potentialen

fir gebaudeintegrierte Photovoltaik Gefordert durch:
;) [
und Energie
=>» Besonderer Fokus auf Fassaden Sos Devtochen Bundsstages

Was brauchen wir daftir?
» Analysewerkzeug, das die Verschattung der
umliegenden Bebauung, Vegetation und des

Gelandes in 3D berticksichtigt

= Massenhatft hochgenaue 3D-Daten von Gebauden,

Vegetation, Gelande fur stat. Hochrechnungen




Datengrundlage

Verwendete Datensétze
* LoDl und LoD2 Gebaudemodell (CityGML)

« Digitales Gelandemodell, 1 m
« Multispektrale Luftbilder
* LiDAR Punktwolke

Fokusgebiet Stadt Minchen
« >312000 Gebéaude

« >2100000 Vegetationsobjekte
« DGM1 im Nahbereich 1,5 km
«  DGM25 mit einem Umgriff von 20 km

Landesamt fir Digitalisierung,
Breitband und Vermessung
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Modellierung des urbanen Baumbestand
fur semantische 3D-Stadtmodelle

Regional Development



Eingangsdaten Modellierung des urbanen Baumbestandes

LiDAR-Punktwolke 3D-Stadtmodell Orthophoto
Punktdichte min. 4 Pkt./m? Level of Detail (LoD) 2 Multispektral (RGBI)
Bodenpunkte klassifiziert CityGML 20 cm Bodenauflésung
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|dentifikation von Gebauden

+ Klassifikation Uber 3D-Stadtmodell

» Klassifikation tiber Koplanaritat der
Punkte

+ Uberkronungen von Geb&uden
bleiben in Punktwolke enthalten

* Punktwolke enthéalt noch

verschiedene anthropogene
Objekte

i

Klassifizierte Punktwolke
* Potentielle Baumpunkte

« Koplanar und nicht im
Stadtmodell
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Berechnung des normalisierten Digitalen Oberflachenmodells
(nDOM)

®  Wandlung in Raster ermdglicht die
Kombination mit spektralen Informationen aus
dem DOP

®  Normalisierung der Punktwolke an DGM

®  Oberflachenmodell mit Wert des hdchsten

Punktes in jeder Zelle
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Aus gefilterter Punktwolke berechnetes nDOM
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®  Anwendung eines Hohenschwellwerts von 2 m



Segmentierung und Klassifikation Baumbestand

Watershed — Segmente

« Annaherung an Kronenform

+ Klassifikation anhand mehrerer
Merkmale

Berechnete Merkmale:

« Mittlere Anzahl an Reflexionen

« Mittlerer NDVI

« Kompaktheit des Segments

gewichtet mit der GrélRe

» Differenz zwischen erstem und Watershed - Segmente

letztem Puls
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Modellierung der Baume

» Segmentierung der Punktwolke in Einzelbdume anhand der Watershed - Segmente
* Berechnung der Parameter fur jeden Baum aus der Punktwolke, Nutzung der 3D-

Information

* Parametrisierte Modellierung in CityGML als SolitaryVegetationObjects tber implizite

. Segmentierte Punktwolke
Geometrien g

3D-Stadtmodell mit integrierten
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Cloud-basierte Solarpotentialanalyse
mit semantischen 3D-Stadtmodellen
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Cloud Architektur fur Skalierbarkeit

n Instanzen via
Docker Swarm, ( N\
/ \
Kubernetes ( A\

3DCityDB

Importer/Exporter &
B The CityGML Database e

@y 3DCityDB +— docker

CityGML .
Datensatze
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GMLID BU_d360b737 —

directRadYear 407081.077 \ \
directRadMonth_01 14370.529

directRadMonth_02 21498.456 \
directRadMonth_03 30258.287

directRadMonth_04 38542.28
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Komponenten des Solarmodells
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Einstrahlungstypen

T

» Direkte solare Einstrahlung
» Diffuse solare Einstrahlung
« Reflektierte Strahlung =» nicht bertcksichtigt

e

Semantisches 3D-Stadtmodell (CityGML)

Bun|yensuig asnyip

R
«

« Sichtbarkeitsanalyse unter Berticksichtigung von:
+ Gebaude
- DGM
« Vegetationsobjekte
* Wenn verfiigbar, weitere Featureklassen, wie
z.B. Gebaudeinstallationen, Verkehrsobjekte,
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Direkte solare Einstrahlung
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Sonnenpositionen im 100.000 km Radius

um das 3D-Stadtmodell

Variable Konfiguration der Zeitschritte:
Hier stindlicher Sonnenstand

Hoher Einfluss auf Rechengenauigkeit
und Performance

Z [m]

Sun Points Direct Radiation [kW}'mz] (1 hour)
48.135125N 11.581981E (Munich)
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Kalibrierung des Solarmodells

Datenquelle: NASA Atmospheric Science Data Center

!

22-jahrige Mittelwerte flr die diffuse und globale
solare Einstrahlung

« Satellitenmessungen
* Global verfligbar
» Abfrage Gber LAT/LON Koordinaten

Value: 6.02 (kWh/M2/day)

= Automatische Kalibrierung fir die lokalen
atmospharischen Bedingungen fur jeden Ort
weltweit

Technische
Leibniz Institute of Universitat
14 Ecological Urban and

Regional Development

Miinchen



Punktgitter auf Gebauden

Punktwolke auf den Wand- und Dachflachen der
Gebaude

Variable Konfiguration der Punktdichte
Standard Punktabstand: 2 m

Punkgitter Erzeugung auf allen Features des
Stadtmodells méglich: Stral3en =» Hitzeinseln finden
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3D-Sichtbarkeitsanalyse mittels Ray-Casting

N
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Ergebnlsverarb.eltung Im semantischen 3D-Stadtmodell
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Interpolation
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Texturen

Visualisierung
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Detailanalyse zu PV-Potentialen

Diffusstrahlung kWh (Jahr) nach Ausrichtung Direktstrahlung kWh (Jahr) nach Ausrichtung Globalstrahlung kWh (Jahr) nach Ausrichtung
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Sonstige Nichtwohngebaude
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Livedemo — 3D Web Client
Solarpotentialanalyse
Stadt Mlinchen mit Vegetation

GoogleChrome fir beste Performance:
LINK

Regional Development



https://tinyurl.com/y9zbrehx

Geomassendaten: Lessons learned

Die flachendeckende, freie Verfiigbarkeit aller 3D-Geobasis-
daten ermdglicht:

* groRraumige, statistisch belastbare Fallstudien

+ Die Kombination mehrere Datensatze zur Schaffung von
Mehrwerten, wie z.B. dem Baummaodell

Semantische 3D-Stadtmodelle eignen sich gut als
Datenintegrationsplattform fir Geoanalysewerkzeuge.

Cloudtechnologie ermdglicht die Skalierung von
Geoanalysetools fir die massenhafte Verarbeitung von
Geodaten.

Zeitaufwand: Datenvorbereitung >> Simulationsdauer
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