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I. Kurzdarstellung 

I.1 Aufgabenstellung 

Das Vorhaben BUOLUS befasste sich mit der ganzheitlichen Erschließung, technologischen 
Erweiterung und praxistauglichen Erprobung des bauphysikalischen Wirkpotentials urbaner 
Oberflächen. Im anschließenden Umsetzungsprojekt (BUOLUS-Umsetzung) sollten 
ausgewählte Maßnahmen einerseits zur Erhöhung der Klimaresilienz von Städten und 
andererseits zur Verbesserung der Nutzungs- und Aufenthaltsqualität ihrer Bewohner realisiert 
werden. 
 
Das Teilvorhaben der virtualcitysystems GmbH (VCS) beschäftigte sich mit dem Einbringen 
von bauphysikalischen Berechnungsanwendungen und Klimamodellen in digitale, 
webbasierte Stadtmodelle. Anhand von 3D-Gebäude-, Quartiers- und Stadtmodellen wurden 
Auswertungen vorgenommen und visualisiert. Insbesondere sollten bisherige Schnittstellen 
weiterentwickelt, eine exemplarische 3D-Informationsplattform umgesetzt sowie 
exemplarische Reallabore durchgeführt werden. 
 
Die VCS GmbH (www.virtualcitysystems.de) aus Berlin wurde im Jahr 2005 gegründet und ist 
spezialisiert auf die Gebiete 3D-Geoinformationssysteme (GIS) und Geodateninfrastrukturen. 
VCS ist eine Tochter der im Familienbesitz befindlichen CADFEM International GmbH mit Sitz 
in Grafing. Als Geschäftsgegenstand werden Städte, Gemeinden und Bundesländer von VCS 
dabei unterstützt, Geodaten vielseitig und strategisch einzusetzen. VCS bietet für die 
Implementierung und Anwendung von 3D-Stadtmodellen ein durchgängiges Portfolio an 
Software-Lösungen. Zu den Unternehmenstätigkeiten von VCS gehört die automatische 
Erstellung von 3D-Stadtmodellen aus Fernerkundungsdaten, das Aufsetzen von 
Managementsystemen für die Verwaltung von digitalen Stadtmodellen, die Bereitstellung von 
online-Systemen für den Browser-basierten Zugriff auf 3D-GIS, die Entwicklung von 
Prozessketten und Schnittstellen für unternehmens- oder behördeninterne 
Aufgabenstellungen sowie Beratungstätigkeiten im Zusammenhang mit 3D-Stadtmodellen. 
Ferner unterstützt VCS maßgeblich die Entwicklung von internationalen Standards und Open 
Source Lösungen im 3D-GIS Bereich. Zu nennen sind hier vor allem der offene OGC CityGML 
Standard für die detaillierte semantische Beschreibung von 3D-Stadtmodellen und die Open 
Source Datenbanktechnologie 3DCityDB. 
 
Aus diesen Geschäftsfeldern geht die Digital City Initiative hervor, die sich über die 
Zusammenführung von semantischen 3D-Stadtmodellen und Simulationslösungen auf die 
Thematik der urbanen Simulation fokussiert und Lösungen für verschiedenste Anwendungs-
felder und Themengebiete entwickelt. Im Bereich der Simulationstechnik wird die Digital City 
Initiative von Partnern aus dem Netzwerk der CADFEM International GmbH unterstützt. 
 
 

I.2 Voraussetzungen, unter denen das Vorhaben durchgeführt wurde 

Das Projekt wurde mit Mitteln des Bundesministeriums für Bildung und Forschung im 
Programm Leitinitiative Zukunftsstadt gefördert und vom Projektträger DLR Projektträger 
betreut. 
 
Projektpartner waren:  

• Fraunhofer Institut für Bauphysik (IBP) 

• Stadt Rosenheim 

• Optigrün international AG 
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• Universität Stuttgart, Institut für Akustik und Bauphysik (IABP) 

• VOXELGRID GmbH 

• virtualcitysystems GmbH 
 
 

I.3 Planung und Ablauf des Vorhabens 

Für die Vorhabenspartner bestand ein gemeinsamer Arbeitsplan, in dem die Firma 
virtualcitysystems GmbH bei den folgenden Arbeitspaketen mitwirkte (Kurzfassung): 
 

   Zeit  Projektjahr 1 Projektjahr 2   

AA           
 

   Σ  

  Q1 Q2 Q3 Q4 PM Q1 Q2 Q3 Q4 PM   

AA 1– Prototyp Plugin      MS1 4         2,1 6,1 

AA 2– Informationsplattform   MS2    1,75      1,75 3,5 

AA 3– Reallabore     1,9  MS3   2,5 4,4 

AA 4 - 3D-Stadtmodell    MS4 1,0     2,5 3,5 

    Σ       8,65   Σ      8,85 17,5 

Tabelle 1: Zeitplan, Arbeitspakete und -teilpakete mit Beteiligung von VCS 
(PM – Personenmonate, AA – Arbeitsaufgaben) 

 
Der Ablauf des Vorhabens folgte im Wesentlichen dieser Planung, wobei es aufgrund von 
Verzögerungen zu einer Verlängerung um acht Monate kam. 
 
Die folgenden Meilensteine waren vorgesehen und wurden erfüllt: 
 

Nr.  Beschreibung  

MS1 AA1 – Ansteuerung der Klimasimulation über das Plugin-Template funktioniert 

MS2 AA2 – Ausgewähltes Themenfeld eignet sich für die Umsetzung der Informationsplattform 

MS3 AA3 – Die Reallabore sind hinreichend gut virtuell abbildbar 

MS4 AA4 – Die erzeugten Informationen können dargestellt werden 

 
 

I.4 Wissenschaftlich-technischer Stand, an den angeknüpft wurde 

VCS konnte bereits Erfahrungen zur Kopplung von Simulationsanwendungen mit 3D-
Stadtmodellen sammeln. Solche innovativen Themen, wie z. B. die Entwicklung von 
zukunftsfähigen Mobilitätslösungen, sind Gegenstand aktueller bzw. unlängst erfolgreich 
abgeschlossener FuE-Projekte, die die vielseitige Einsatzbarkeit von Stadtmodellen zeigen: 

• Verbundprojekt: Funktions- und Verkehrs-Sicherheit im Automatisierten und Vernetzten 
Fahren (SAVe) (gefördert im BMBF-Programm Automatisiertes und vernetztes Fahren 
unter dem Förderkennzeichen 16AVF2145D) 

• Detaillierte Hochwasserrisikoanalyse im urbanen Raum auf der Basis von gekoppelten 
hydrodynamisch-numerischen Modellen und 3D-Stadtmodellen (gefördert von der 
Deutschen Bundesstiftung Umwelt, Aktenzeichen 34205) 
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• Aufbau einer 3D-Stadtmodellplattform für Planung, Management und Kommunikation von 
effizienten und nachhaltigen kommunalen Hochwasserschutzmaßnahmen – SHOWERS 
(gefördert vom BMU im Programm „Förderung von Maßnahmen zur Anpassung an den 
Klimawandel“ unter dem Förderkennzeichen 67DAS161A) 

• Entwicklung eines Verfahrens zur dreidimensionalen Berechnung und Visualisierung der 
Schallausbreitung in großflächigen Stadtgebieten zur Optimierung der akustischen 
Stadtgestaltung (gefördert im ZIM-Programm des BMWK, Aktenzeichen ZF4533001MC7) 

• Verfahren zur Analyse von Detonationseinwirkungen in urbanen Gebieten – DETORBA 
(gefördert im BMBF-Programm KMU-innovativ: Sicherheitsforschung, FKZ 13N12664) 

• Simulationsbasierte Gefährdungsanalyse im urbanen Raum für Einsätze des 
Kampfmittelräumdienstes – SIRiUS (gefördert im BMBF-Programm Anwender – Innovativ: 

Forschung für die zivile Sicherheit, FKZ 13N14642) 

• Planung intermodaler Mobilitätsangebote basierend auf 3D-Stadtmodellen (PLIMOS) 
(gefördert vom Bayerischen Wirtschaftsministerium im Bayerischen Verbundforschungs-
programm unter dem Aktenzeichen DIK-2011-0002 // DIK0235/01) 

 
Wichtige Ergebnisse von VCS aus der ersten BUOLUS-Phase, auf die aufgebaut wurde, 
können wie folgt zusammengefasst werden: 

• Die Stadt Rosenheim ist an einer nachhaltigen Bewirtschaftung kommunaler Grünflächen 
mithilfe von digitalisierten Systemen (BUO-Informationsmodelle) interessiert. VCS konnte 
das im Aufbau befindliche Grünflächenkataster von Rosenheim mit einer webbasierten 3D-
Kartenanwendung verknüpfen (Abbildung 1).  
 

 

Abbildung 1: Verknüpfung des im Aufbau befindlichen Grünflächenkatasters von Rosenheim 
mit einer webbasierten 3D-Kartenanwendung 

• Eine weitere Nutzung des Stadtmodells von Rosenheim entstand mit der Anbindung von 
Umweltsensoren im Kontext des Reallabors Fahrradparkhaus. Auf dem Dach des 
Parkhauses wurde das Testfeld „Gründach“ des Projektpartners Optigrün als extensive 
Dachbegrünung eingerichtet. Dazu sollte eine Erfassung von Sensordaten vorgesehen 
werden, die eine Messung der Feuchte in den Dachschichten sowie der Wasserretention 
bzw. des Wasserabflusses in Bezug auf Regenereignisse beinhaltet. VCS verknüpfte das 
Monitoring der Sensoren mit den Karten und visualisierte die Messwerte im Stadtmodell. 

• Eine wichtige Funktion für die Bewertung des urbanen Raumes ist die 
Sichtbarkeitsanalyse. Dazu wurde die sog. Viewshed-Funktion in die Karte eingebunden 
(Abbildung 2). Mit ihr ist es möglich, die sichtbaren Bereiche von jedem beliebigen Punkt 
aus darzustellen. 
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Abbildung 2: Sichtbarkeitsanalyse (Viewshed-Funktion) 

 
In der ersten BUOLUS-Phase hatte VCS einen Unterauftrag an die Firma VOXELGRID 
vergeben, die im Projekt BUOLUS-Umsetzung als Projektpartner mitwirkte. Aufgabe war die 
Ermittlung und Integration von 3D-Materialinformationen in Gebäudehüllen. Denn in 
Stadtmodellen, die zunächst nur als LoD2-Format mit Gebäuden als Blockmodelle mit Dach 
vorliegen, fehlen zu den Gebäuden oft sowohl geometrische, als auch materielle Details. Für 
(bau-) physikalische Untersuchungen und Analysen sind diese jedoch, z. B. in Form von 
Oberflächeneigenschaften, sehr wichtig. Auch können Texturen im Stadtmodell zwar einen 
visuellen Eindruck vermitteln, aber es fehlt die Differenzierbarkeit zwischen Fenster- und 
Wandflächen. VOXELGRID leitet Details und Oberflächeneigenschaften aus terrestrischen 
Erfassungen ab und stellt sie zur Verfügung, damit VCS die Daten in GIS-Systeme einlesen 
und darstellen kann. Im Vorprojekt wurde dies für das Rathaus von Rosenheim durch eine 
Anforderungsdefinition vorbereitet. 
 
Schutzrechte, die dem Vorhaben entgegenstanden, waren nicht bekannt. 
 
 

I.5 Wesentliche Ergebnisse 

Ein Hauptergebnis des Projektes ist der neu entwickelte Plugin-Prototyp auf Basis der neuen 
VC Map Version 6 für die Visualisierung von Stadtklimamodellen und deren 
Simulationsergebnissen basierend auf der PALM-4U-Software des Partners IBP. Als weiteres 
wichtiges Ergebnis ist eine Informationsplattform zu Reallaboren (Stadtplatz Salzstadel in 
Rosenheim sowie ein Fahrradparkhaus mit Gründach) mit folgenden Inhalten entstanden: 

• Integration der massiven Punktewolke zum Reallabor Salzstadel auf Basis einer 
Drohnenbefliegung und Integration eines daraus abgeleiteten hochaufgelösten Gebäude- 
und Umfeldmodells inklusive Metainformationen (BIM Building Information Modeling) 
durch den Unterauftrag der Firma VOXELGRID 

• Integration von Sensordaten, die vom IBP über eine Schnittstelle zur Sensordatenplattform 
bereitgestellt wurden. 

• Integration von Thermalbildern, die ebenfalls aus der Drohnenbefliegung des 
Unterauftrags stammten 
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Mit dem Projekt wurde das Ziel erreicht, dass bauphysikalische Wirkpotenziale erfasst, 
visualisiert und dargestellt werden können. Ferner wurde auf Basis der Reallabore das Ziel 
eines Proof of Principle erreicht, dass das Verfahren im Anschluss zur Quantifizierung und 
Bewertung des bauphysikalischen Wirkpotenzials verschiedener Szenarien mittels Simulation 
und Vergleich der Ergebnisse im Stadtmodell verwendet werden kann. 
 
 

I.6 Zusammenarbeit mit anderen Stellen 

Die Abwicklung des Teilvorhabens (Antragstellung, Berichtswesen, Kostenermittlungen und 
Zahlungsanforderungen bis hin zum Verwendungsnachweis) wurde vom Ingenieurbüro 
Mager, Innovations- und Förderberatung, Dr.-Ing. Klaus Mager (klaus.mager@t-online.de), 
VS-Schwenningen, unterstützt. 
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II Eingehende Darstellung 

II.1 Verwendung der Zuwendung, erzieltes Ergebnis, Abgleich mit der 
Zielsetzung 

Städte und Kommunen stehen heute vor großen Herausforderungen. Einerseits erfordert der 
klimatische Wandel eine Anpassung hin zur mehr Klimaresilienz, andererseits sind 
Ballungsräume für einen Großteil der klimatisch relevanten Emissionen verantwortlich. 
Kommunen stehen nicht nur vor finanziellen und regulatorischen Zwängen, sondern auch vor 
einem steigenden Anspruch an Nutzungs- und Aufenthaltsqualität seitens der Einwohner. 
Kurz- und mittelfristig müssen Kommunen deshalb in die Lage versetzt werden, eine 
Verbesserung der Gesamtsituation im Hinblick auf Klimaresilienz sowie Aufenthalts- und 
Umweltqualität gleichzeitig verfolgen zu können. Das ist der Ansatz, der mit dem 
Forschungsprojekt BUOLUS verfolgt wurde und der mit einem sich anschließenden 
Verstetigungsprojekt in ausgewählten Maßnahmen exemplarisch umgesetzt werden sollte. 
 
Mittel- und langfristig können die transformativen Anpassungen von Städten nur erfolgreich 
sein, wenn einzelne, für sich sinnvolle Maßnahmen auch in einen gesamtstädtischen Kontext 
gestellt werden. Dies ermöglicht eine längerfristige, zielführende Planung der Gesamtwirkung. 
Alle Maßnahmen werden stets mit Blick auf ihre Wirkung über die Betrachtungsebenen 
(Gebäude, Quartier, Stadt) hinweg umgesetzt (Abbildung 3). Die Maßnahmen selbst lassen 
sich Handlungsfeldern zuordnen, die beginnend mit „Gestaltung“ (Planung, Bedarfserhebung, 
Realisierung) über „Informationsmanagement“ (Dokumentation, Datenerfassung, Daten-
haltung, Simulation, digitale Werkzeuge) bis zur „Bewirtschaftung“ (Pflege, Instandhaltung, 
Reinigung) reichen. Auch die Handlungsfelder sind untereinander vernetzt und bauen 
aufeinander auf.  
 

  BETRACHTUNGSEBENEN 

 
 A. Gebäude B. Quartier C. Stadt 
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1. Gestaltung 
Maßnahme 

(z.B. Fassadenbegrünung) 
Wirkung 

(Hitzeinsel-Minderung) 
Ziel 

(besseres Stadtklima) 

2. Informations-
management 

Eigenschaften 
(Datenerfassung und -

nutzung) 

Optionen 
(mögliche Varianten) 

Umsetzung 
(konkrete Realisierung) 

3. Bewirt-
schaftung 

Bewirtschaftung 
(Pflege und 

Instandhaltung) 

Prozesse 
(Bewirtschaftungsplanung) 

Optimierung  
(Stoffstrom-

Management) 

Abbildung 3: Handlungsfelder-Betrachtungsebenen-Matrix – Exemplarische Darstellung der 
Auswirkung einer Maßnahme in Bezug auf die Betrachtungsebene als auch auf die sich 

daraus ergebenden Handlungsfelder. 

 
Mit einer hinreichend genauen Information über die Eigenschaften von Oberflächen und 
Maßnahmen (z. B. Fassadenbegrünung) lassen sich mittels geeigneter Simulations-Tools 
Aussagen über die tatsächlich zu erwartende Maßnahmenwirkung ableiten (z. B. Retention, 
Verminderung von Hitze-Inseln etc.). Auf diese Weise können bereits vor der Planung 
verschiedene Varianten analysiert und daraus Handlungsoptionen für die Quartiers-
entwicklung abgeleitet werden. Das versetzt die Kommune in die Lage einer zielführenden, 
mittelfristigen Planung geeigneter, einander ergänzender Umsetzungsmaßnahmen und 
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ermöglicht den Kommunen eine digitalisierte Informationsplattform für die 
Bürgerkommunikation auf dem aktuellen technischen Stand. 
 
Die Bürgerinformation sowie die Kommunikation mit allen interessierten Parteien ist nach wie 
vor ein großes Spannungsfeld in der Stadtplanung. Dies wird nicht nur durch aktuelle Trends, 
sondern auch durch neue Vorgaben und Gesetze, wie das Gesetz zur Verbesserung des 
Onlinezugangs (OZG), verdeutlicht. Auf Bundes-, Länder- und kommunaler Ebene werden 
Behörden und öffentliche Einrichtungen verstärkt dazu verpflichtet, Leistungen zu digitalisieren 
und moderne digitale Werkzeuge für Kommunikation und Bürgerinformation zu verwenden. 
Ebenfalls stellt die Digitalisierung für viele Kommunen weiterhin eine große Herausforderung 
dar. Für viele Themenbereiche, wie z.B. Hochwasser, gibt es keine ausreichenden 
Informations- und Kommunikationsplattformen. Dabei eignen sich virtuelle 3D-Stadtmodelle 
besonders gut, um Bürger über städtebauliche oder -planerische Prozesse gezielt und 
umfangreich zu informieren. 
 
Im Teilvorhaben der virtualcitysystems GmbH sollten aufbauend auf den bisherigen BUOLUS-
Projektergebnissen neue lösungsorientierte Ansätze verfolgt werden. Die Projektziele betrafen 
insbesondere die Weiterentwicklung bisheriger Schnittstellen, die Umsetzung einer 
exemplarischen 3D-Informationsplattform sowie die Durchführung exemplarischer Reallabore. 
Als Reallabore dienten der Stadtplatz Salzstadel in Rosenheim sowie ein Fahrradparkhaus mit 
Gründach. Im Rahmen dieser Reallabore sollte zum einen das bauphysikalische Wirkpotenzial 
erfasst, visualisiert und dargestellt werden. Zum anderen sollte auf Basis der Reallabore das 
Proof of Principle erbracht werden, damit das Verfahren im Anschluss zur Quantifizierung und 
Bewertung des bauphysikalischen Wirkpotenzials verschiedener Szenarien verwendet werden 
kann. 
 
Insbesondere konzentrierte sich VCS auf das Zusammenspiel von VC Map (Stadtmodell) und 
Klimamodellen des Projektpartners IBP aus dem Programm PALM-4U. Die webbasierte 
Anwendung VC Map visualisiert Geodaten in einer Kombination aus 2D-, 3D- und 
Schrägluftbildern, mit denen Analysen vorgenommen und Simulationen durchgeführt werden 
können. 
 
 
II.1.1 Erstellung eines Plugin-Prototyps 
 
Zur Integration von Stadtklimamodellen des IBP wurde ein Plugin-Prototyp erstellt. Ein Plugin 
(auch als Add-on oder Erweiterung bezeichnet) ist eine Softwarekomponente, die einer 
bestehenden Anwendung zusätzliche Funktionen hinzufügt, ohne den Hauptcode der 
Anwendung zu ändern. Hierfür wurden die Anforderungen, die Schnittstellen und der 
Prozessablauf in Zusammenarbeit mit dem IBP definiert. Der Prototyp sollte 

• für das Stadtklimamodell erforderliche Daten aus der VC Map exportieren (digitales 
Geländemodell, LoD2-Gebäude, öffentliche Bäume). 

• für das Stadtklimamodell aufbereitete Daten in die VC Map importieren, um das Szenario 
in der Karte zu visualisieren. 

• Ergebnisse der Simulation in der Karte visualisieren. 
 
Im Projekt hat sich gezeigt, dass eine Ansteuerung der Klimasimulation des IBP aus der VC 
Map heraus nicht möglich ist, da das Simulations-Tool nicht über entsprechende Schnittstellen 
verfügt. Daher wurde die Klimasimulation als ein alleinstehendes Tool belassen und die VC 
Map als eine Unterstützung dazu realisiert. 
 
Als Grundlage für das Plugin diente zunächst die VC Map Version 5, die im Jahr 2023 
fertiggestellt wurde, und später die neue Version 6. Für das Plugin wurde ein User Interface 
entworfen und die Funktionalität wurde erweitert: Gebäude, Gelände und Bäume können aus 
der Karte exportiert werden. Der Import von Szenarien aus dem Stadtklima-Simulationstool 
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PALM-4U und von Ergebnissen aus Klimasimulationen wurde implementiert (Abbildung 4). 
Somit kann die VC Map in jedem der Prozessschritte des Stadtklimamodells 
(Zusammentragen der Daten, Definition des Szenarios, Darstellung der Ergebnisse) eine 
hilfreiche Erweiterung sein. 
 

 

Abbildung 4: Visualisierung einer Klimasimulation aus PALM-4U des Fraunhofer IBP 
in der 3D-Stadtmodellplattform für Berlin 

 
Als Demonstrator sollte ein Szenario am Rosenheimer Salzstadel dienen. Zunächst wurden 
die nötigen Daten zusammengetragen. Im Vorgängerprojekt BUOLUS war im Rahmen eines 
Proof of Concept (PoC) für die Erfassung einer Gebäudehülle ein Prozess definiert worden, 
der die Übernahme aller semantischen und geometrischen Details aus dem Erfassungsmodell 
in das Stadtmodellobjekt ermöglicht. Dieser Prozess kam zum Einsatz, nachdem der als 
Reallabor vorgesehene Stadtplatz Salzstadel vom Projektpartner VOXELGRID fertig 
modelliert war und dann von VCS in das Stadtmodell integriert werden konnte (Abbildung 5). 
Die Datengrundlage lag in Form einer eingefärbten Punktwolke vor, die mittels Drohnen-
Überfliegung erstellt wurde. 
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Abbildung 5: Datengrundlage für das Reallabor Salzstadel  
in Form einer eingefärbten Punktwolke 

Im Einzelnen konnten anhand des Plugin-Prototyps die folgenden Funktionen in der VC Map 
realisiert werden: 
 

• Import und Visualisierung der mittels PALMClassify aufbereiteten Geodaten in die 3D-
Karte. Hierbei wird das gleiche Farbschema angewandt, wie auch in der grafischen 
Benutzeroberfläche (GUI) von PALM-4U. Zudem wird noch eine Legende angelegt. Es ist 
möglich, mehrere Dateien zu importieren und diese untereinander und auch mit dem 3D-
Stadtmodell zu vergleichen (Abbildung 6). Diese Funktionalität gelingt mit einem sog. 
Swipe-Tool, mit dem unterschiedliche Ebenen links und rechts von einer vertikalen Linie 
angezeigt werden können. Diese vertikale Linie lässt sich verschieben, daher der Name 
“swipe”. Auf dieser Basis kann das Simulationsmodell mit dem 3D-Stadtmodell auf 
Plausibilität überprüft werden. Auch die geometrischen Vereinfachungen und 
Interpretationen im Simulationsmodell werden veranschaulicht. 
 

 

Abbildung 6: Nutzung des Farbschemas aus PALM-4U sowie eines Swipe-Tools zum 
Vergleich mehrerer Ebenen (hier anhand des Stadtmodells von Rosenheim) 
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• Import und Visualisierung von TIFF-Ergebnisdateien der Simulation mit PALM-4U GUI. 
Diese Dateien können einfach in die 3D-Karte importiert werden. Dabei wird automatisch 
ein Styling angewandt, das über die Ebenen-Einstellungen angepasst werden kann 
(Abbildung 7). Es ist möglich, mehrere Ergebnisdateien zu importieren und diese visuell 
miteinander zu vergleichen. Auch eine Gegenüberstellung der verschiedenen Ergebnisse, 
wie beispielsweise Hitzesituation und Nachtabkühlung, lassen Schlussfolgerungen auf das 
individuelle Verhalten des Quartiers zu (Abbildung 8). Die im Bild gezeigte Ergebnisse 
einer Windsimulation (links) mit der PALM-4U GUI in Rosenheim und einer Klimasimulation 
(rechts) wurden nach dem Universal Thermal Climate Index (UTCI) kategorisiert und 
entsprechend eingefärbt. 
 

 

Abbildung 7: Benutzer-definierte Anpassung des Farbverlaufs  
im Stadtmodell von Rosenheim 

 

 

Abbildung 8: Visueller Vergleich mehrerer Ergebnisdateien für das Salzstadelmodell  
(links: Nachtsituation Windgeschwindigkeit, rechts: Hitzebelastung Sommertag) 
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Im Ergebnis erweitert das Plugin die VC Map und dient als Schnittstelle zwischen der PALM-
4U GUI und der VC Map. Es erleichtert das Einbinden von Simulationsdateien. Abbildung 9 
zeigt das Zusammenspiel. 
 

 

Abbildung 9: Zusammenspiel zwischen dem Stadtklima-Simulationstool PALM-4U  
und der VC Map mit dem neuen Plugin 

 
 
II.1.2 Aufbau einer Informationsplattform 
 
Im Projekt sollte eine intuitiv verständliche und barrierefreie, digitale Bürgerinformation auf 
Basis der Stadtmodellplattform von VCS entstehen, mit der es gelingt, auch komplexere 
Sachverhalte im Kontext der vielschichtigen Herausforderungen, vor allem in Bezug auf die 
Folgen des Klimawandels, bürgernah aufzubereiten, und die so dazu beiträgt, den öffentlichen 
Diskurs zu versachlichen. 
 
Im ersten Ansatz wurde die VC-Story-Technologie zur Realisierung der Plattform eingesetzt. 
Damit ist es möglich, den Nutzer durch das Stadtmodell zu führen und mit Hilfe von Text, 
Bildern und Videos eine „Geschichte“ zu erzählen bzw. Informationen zu vermitteln. Hierfür 
wird neben der VC Map ein Bereich mit üblichen Web-Inhalten angezeigt. Die Interaktion der 
Nutzer geschieht hauptsächlich über den Bereich mit den Web-Inhalten. Scrollt der Nutzer 
durch diese Inhalte, werden in der VC Map die entsprechenden Bereiche angeflogen und zum 
Beispiel Gebäude hervorgehoben, über die im Text berichtet wird. Abbildung 10 zeigt ein 
Beispiel für die VC-Story-Technologie. 
 
Letztlich wurde jedoch keine explizite VC-Story-Anwendung umgesetzt, da die Informations-
plattform genügte, um alle Daten und Informationen anschaulich und interaktiv auf Basis der 
VC Map zusammenzuführen. Die vor allem für das Projekt BUOLUS-Umsetzung relevanten 
Inhalte sind im Inhalte-Bereich der VC Map unter den Überschriften “Punktwolken”, 
“Klimadaten” und “Planungen” aufgelistet. Die digitale Bürgerinformation kann über die 
strukturiert aufgebaute und thematisch geordnete Kartenanwendung mit ihren Inhalten 
erfolgen, der Mehrwert einer Story-Anwendung war nicht gegeben. Da die Stadtmodell-
plattform nicht veröffentlicht wurde, erübrigte sich die Aufbereitung einer VC-Story-
Anwendung. Die Informationsplattform kann die Reallabore Fahrradparkhaus und Salzstadel 
sowie die dazugehörigen Ergebnisse präsentieren. 
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Abbildung 10: Beispiel für die VC-Story-Technologie zur Verdeutlichung von Inhalten der 
Informationsplattform 

 
Abbildung 11:zeigt einen Screenshot der VC Map bzw. der Informationsplattform, bei dem 
sowohl Simulationsergebnisse der PALM-4U GUI als auch gemessene Sensordaten 
dargestellt werden. Sowohl die Simulation als auch die Sensordaten beziehen sich auf einen 
Sommertag. Die Sensoren wurden am Salzstadel angebracht. Die Ansicht zeigt auch das 
hochaufgelöste Gebäude- und Umfeldmodell, das eigens erfasst und abgeleitet wurde. 
 
Es wurden die Daten von vier Sensoren am Salzstadel eingebunden. Drei davon haben 
Oberflächentemperaturen gemessen, der vierte ist ein Kombi-Sensor, der Luftfeuchte und 
Lufttemperatur gemessen hat. Da am Salzstadel die Hitzeinsel an einem Sommertag simuliert 
wurde, zeigen die in der Karte dargestellten Sensorpositionen bei einem Klick auch die 
historischen Daten eines sehr warmen Sommertages (29.08.2024). 
 

 

Abbildung 11: Darstellung von Simulationsergebnissen der PALM-4U GUI als auch 
gemessener Sensordaten in der Informationsplattform 

https://digitallabore.virtualcitymap.de/#/
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II.1.3 Aufbau von Reallaboren 
 
Zur Erfassung, Visualisierung und Darstellung von bauphysikalischen Wirkpotenzialen wurden 
die Reallabore Salzstadel und Gründach Fahrradparkhaus definiert und umgesetzt. Beim 
Fahrradparkhaus wurden Sensordaten im Stadtmodell visualisiert, die die Feuchte in den 
Dachschichten des Parkhauses angeben. Für eine anschaulichere Darstellung hat sich VCS 
entschieden, die Sensordaten nicht dynamisch zu integrieren, sondern es wurden gemessene 
Daten aufbereitet und mit den Orten der Sensoren verknüpft. Das heißt beim Klick auf den in 
der Karte dargestellten Sensor-Marker werden die gemessenen Daten des maßgeblichen 
Hitzetages (29.08.2024) dargestellt. Diese sind die Grundlage für die Simulation der 
Temperaturverteilung und wurden auch für die Validierung verwendet. Eine Live-Daten-
Anzeige wäre möglich gewesen, diese hätte aber eben nur die entsprechenden Live-Zustände 
angezeigt, die nicht mit den Ergebnissen der Klimasimulationen korrelieren. 
 
Mit dem Projektpartner Optigrün gab es einen Austausch über die Erstellung eines 3D-
Gründachkatasters auf Basis der Technologie von VCS. Als Basis für einen Prototyp hat VCS 
das Solarpotential-Tool weiterentwickelt und die vorhandene Solarpotentialanalyse um eine 
Solar-App erweitert, die auch einen Ertragsrechner beinhaltet und das CO2-Einsparpotential 
auswertet (Abbildung 12). Teile hiervon wurden für die Entwicklung des Gründachkatasters 
genutzt. 
 

 

Abbildung 12: Mit der VC Solar-App können der solare Ertrag, das CO2-Einsparpotenzial und 
die Wirtschaftlichkeit (Gegenüberstellung von Einnahmen und Ausgaben bei 

Netzeinspeisung) berechnet werden. 

Beim Reallabor Salzstadel wurde neben verschiedenen Untersuchungen zur temporären 
Gestaltung des Platzes auch eine detaillierte Modellierung der umliegenden Gebäude 
vorgenommen. Dazu wurden vom Projektpartner VOXELGRID auch Oberflächen-
eigenschaften erfasst. Dies betraf zum einen die Art der Materialien, woraus sich weitere 
klimarelevante Eigenschaften wie Rückstrahlvermögen (Albedo) und Konvektionskoeffizient 
ableiten lassen. Zum anderen wurden auch Aufnahmen des Platzes mit einer Infrarot-Kamera 
gemacht. Die erfassten Eigenschaften wurden ferner genutzt, um das 3D-Modell des 
Salzstadels anzureichern. Diese Daten sind vor allem als Eingangsdaten für die Simulation 
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mit PALM-4U relevant. Infrarotaufnahmen wurden exemplarisch in der Karte hinterlegt 
(Abbildung 13). 
 

 

Abbildung 13: Kartenansicht von Rosenheim mit eingestellter Infrarotaufnahme 

 
 
II.1.4 Anreicherung eines 3D-Stadtmodells 
 
Um komplexere Sachverhalte darstellen zu können, wurden 3D-Stadtmodelle ergänzt und 
angereichert. Auch eine Kombination mit Stadtklimamodellen des IBP war vorgesehen, um 
präzisere Berechnungen und Simulationen durchführen zu können. Hierzu wurde die 
Möglichkeit der Visualisierung von Ergebnissen aus Klimamodellen des IBP in der Karte 
implementiert. Die Visualisierungsfunktion ist Teil des Plugin-Prototyps. Die neue VC Map 
Version 6.0 bietet eine verbesserte und moderne Benutzeroberfläche und eine deutlich 
bessere Schnittstelle für solche Erweiterungen. 
 
Das Stadtmodell wurde als Vorbereitung für den Plugin-Prototypen um Export-Funktionalitäten 
von verschiedenen GIS- und CAD-Formaten erweitert. Hiermit konnte die Kompatibilität der 
Daten des Stadtmodells mit den erforderlichen Input-Daten von Stadtklimamodellen des IBP 
untersucht werden. 
 
Die Interoperabilität zu GIS- und Katastersystemen, die in der Stadt Rosenheim verwendet 
werden, wurde untersucht. In Rosenheim kommt das RIWA-GIS-System zum Einsatz, mit dem 
auch das Grünflächenkataster aufgebaut und gepflegt wird. Die Grünflächen wurden als 
Datensatz übergeben und in die 3D-Kartenanwendung integriert (Abbildung 14). Wenn das 
Grünflächenkataster als OGC-konformer WMS (Web Map Service) bereitgestellt wird, was 
über die RIWA-Anwendung problemlos möglich ist, kann der Dienst direkt in die Karte 
eingebunden werden und alle Anpassungen würden automatisch übernommen. Dies gilt auch 
für weitere Katasteranwendungen. 
 
Das digitale Stadtplanungssystem VC Planner wurde erweitert und ermöglicht jetzt das 
Ausschneiden von Bereichen im Mesh-Modell. Dies kann verwendet werden, um CAD-Modelle 
in einem Mesh-Modell zu platzieren und bestehende Gebäude zu ersetzen. 
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Abbildung 14: Grünflächenkataster (RIWA) mit Baumkataster und Detailmodell des 
Rathauses von Rosenheim 

 
Mit den angereicherten Stadtmodellen können auch Optimierungsmaßnahmen aus Sicht der 
Nachhaltigkeit abgeleitet werden. Derzeit besteht z. B. beim Reallabor Salzstadel das 
Problem, dass er komplett versiegelt ist und es kaum Bäume bzw. eine Verschattung gibt. Dies 
zeigt sich auch in den Simulationsergebnissen. Mehr Grünflächen, Bäume und evtl. 
Wasserflächen oder Brunnen würden sich positiv auf die Hitzeinsel am Salzstadel auswirken. 
 
 
II.1.7 Fazit 
 
Mit dem Plugin-Prototyp für die Visualisierung von Stadtklimamodellen und deren 
Simulationsergebnissen basierend auf der PALM-4U-Software des Partners IBP sowie mit der 
Informationsplattform zu den Reallaboren Stadtplatz Salzstadel und Fahrradparkhaus wurden 
die Projektziele erreicht. Mit den Reallaboren konnten für verschiedene Themenfelder die 
Datenerfassung, Analyse, Simulation und die Nutzung der 3D-Stadtmodellplattform erprobt 
werden. Hierzu zählt auch die Einbeziehung von Sensordaten, um aktuelle Zustände zu 
visualisieren oder Simulationen zu aktualisieren. 
 
Klimasimulationen können dazu beitragen, Entscheidungsträger und Stadtplaner dabei zu 
unterstützen, die Klima-Resilienz von Städten zu erhöhen. Durch das Berechnen und 
Vergleichen von mehreren Szenarien kann diejenige Planung ausgewählt werden, die 
Hitzeinseln am besten entgegenwirkt. Hierbei kann auch die VC Map sowie das entwickelte 
Plugin helfen. Es ermöglicht die Visualisierung zusammen mit anderen Daten, wie z. B. 
Sensordaten, und erleichtert das Vergleichen von mehreren Szenarien u.a. durch Werkzeuge 
wie das Swipe-Tool. 
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II.2 Wichtigste Positionen des zahlenmäßigen Nachweises 

Der Verwendungsnachweis zum Teilvorhaben der VCS GmbH beinhaltete nur die Position 
Personalkosten, die für den Aufbau von Modellen, der Informationsplattform und von 
Reallaboren sowie für die Erstellung von Schnittstellen erforderlich waren. 
 
Abweichungen von der Gesamtvorkalkulation traten nur insofern auf, als dass die 
Personalkosten leicht überschritten wurden. 
 
 

II.3 Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeit 

Die Notwendigkeit der geleisteten Arbeit ergab sich aus der Arbeitsplanung. Die geleistete 
Arbeit war zum Erreichen der Ergebnisse notwendig. 
 
 

II.4 Voraussichtlicher Nutzen und Verwertbarkeit der Ergebnisse 

Im Projekt BUOLUS-Umsetzung sind digitale Handlungshilfen und Softwarewerkzeuge 
entstanden, mit denen bauphysikalische Betrachtungen, Messungen und Simulationen in 
Stadtmodellen ausgewertet und visualisiert werden können. Voraussichtliche Nutzer sind 
Ämter, Behörden sowie die Bevölkerung interessierter Gemeinden. Das entstandene Plugin 
ist für Kommunen interessant, die Simulationen mit der PALM-4U GUI durchführen, da es die 
Integration und die Darstellung der Ergebnisse im 3D Umfeld erleichtert. 
 
Die Verknüpfung des 3D.Stadtmodells mit Klimasimulationen für nachhaltige Lebens- und 
Umweltqualität birgt Chancen: 

• Identifizieren von Hotspots, bei denen besonderer Handlungsbedarf besteht 

• Sichtbarmachen von Folgen von zukünftigen Baumaßnahmen 

• Auffinden idealer Maßnahmen mit Hilfe der Simulationen 

• Ableiten von alternativen Empfehlungen schon in der Planungsphase 

• Gezieltes Identifizieren von Anpassungsmaßnahmen im Bestand mit weniger Trial&Error 
 
Die neue Informationsplattform kann für eine intuitiv verständliche und barrierefreie, digitale 
Bürgerinformation genutzt werden, indem Gemeinden auch komplexere Sachverhalte im 
Kontext der vielschichtigen Herausforderungen, vor allem in Bezug auf die Folgen des 
Klimawandels, bürgernah im urbanen Kontext darstellen können, was dazu beiträgt, den 
öffentlichen Diskurs zu versachlichen. Auch Bürgerbefragungen, z. B. zur Aufenthaltsqualität 
auf Plätzen und in Parks, sind möglich mit dem Ziel, Grundlagen für die Beurteilung alternativer 
Bewirtschaftungsszenarien zu schaffen. 
 
 

II.5 Bekannt gewordene Fortschritte bei anderen Stellen 

Fortschritte durch Dritte in Deutschland oder Europa sind nicht bekannt geworden. 
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II.6 Erfolgte oder geplante Veröffentlichungen 

Ende des Jahres 2022 gab es eine Veröffentlichung1 auf der Plattform BUSINESS 
GEOMATICS ONLINE zu der im Rahmen einer Masterarbeit und des BUOLUS-Projektes 
entwickelten Vorgehensweise zur Klimasimulation. 
 
VCS hat am 04.07.2023 einen Vortrag auf der Fachveranstaltung des Fraunhofer IBP am 
Standort Stuttgart zur „Gestaltung urbaner Flächen und Räume“ gehalten2. 
 
Am 29.09.23 fand die VCS-Anwenderkonferenz statt, bei dem der Projektpartner IBP über die 
Simulation mit PALM-4U referiert hat. Ein weiterer Vortrag wurde von VCS auf der 
Anwenderkonferenz 2024 gehalten, die am 9.-10. Oktober in Berlin stattfand. 
 
Auf der INTERGEO, die am 26. September 2024 in Stuttgart stattfand, hat VCS in der Sitzung 
3.2.4 “Urbane Digitale Zwillinge für klimaneutrale Städte” mit einem Vortrag mitgewirkt3. 
 
In Zusammenarbeit mit der TU München bietet VCS den Zertifikatskurs „Digital Twins für 
Städte“ an4. Der Kurs verbindet in seinem einzigartigen themen- und fakultätsübergreifenden 
Ansatz die Bereiche Digitales Bauen (BIM) und Digitale Stadtmodellierung (CityGML) mit 
innovativen Analyse- und Simulationsmethoden für die Gestaltung „smarter“ urbaner Räume 
mit Lebensqualität. 
 
VCS hat mit der städtebauliche Klimaanpassung mit Urbanen Digitalen Zwillingen in der Praxis 
aus dem Projekt BUOLUS-Umsetzung den 1. Platz beim CDR-Award 2024 (Corporate Digital 
Responsibility) in der Kategorie „Umwelt & Ressourcen“ belegt5. In dieser Kategorie wurden 
Projekte und Organisationen ausgezeichnet, die einen signifikanten Beitrag für den Klima- & 
Ressourcenschutz liefern. Digitale Technologien in den Bereichen Energieversorgung, 
Kreislaufwirtschaft oder auch Optimierungsverfahren der Ressourcennutzung werden als 
Wegbereiter und Treiber für neue Nachhaltigkeitskonzepte gesehen. 
 

 
1 https://www.business-geomatics.com/2022/12/01/mikroklima-im-fokus/ 
2 https://www.ibp.fraunhofer.de/content/dam/ibp/ibp-neu/de/dokumente/veranstaltungen/buolus-
symposium-2023/kaufmann-fraunhofer-ibp-befragungen-oeffentliche-freiraeume.pdf 
3 https://vc.systems/erkunden/events/smart-city-expo-world-congress-2/ 
4 https://vc.systems/erkunden/events/tu-muenchen-zertifikatskurs-digital-twins-fuer-staedte-2025/ 
5 https://vc.systems/cdr-award-2024-projektvorstellung/ 


